=, Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
S 5| Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

ESCUELA PROFESIONAL DE NUTRICION HUMANA

Q
<
=
v
o
w
=
z
-

ONV1dILLTY

“CALIDAD NUTRICIONAL Y ACEPTABILIDAD DE UN
PRODUCTO EXTRUIDO A BASE DE NOSTOC (Nostoc commune)
PUNO — PERU, DICIEMBRE 2013 - MARZO 2014”

TESIS
PRESENTADA POR:

FLOR ANGELA NEYRA ONQUE
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

LICENCIADA EN NUTRICION HUMANA

PUNO - PERU

2014

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



=, Universidad

TESIS UNA - PUNO & 4[Li Nacional del
S 5| Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
ESCUELA PROFESIONAL DE NUTRICION HUAMANA

CALIDAD NUTRICIONAL Y ACEPTABILIDAD DE UN PRODUCTO EXTRUIDO
A BASE DE NOSTOC (NOSTOC COMMUNE) PUNO - PERU, DICIEMBRE 2013
— MARZO 2014. 700N,

TESIS PRESENTADO POR: (k
FLOR ANGELA NEYRA ONQUE
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:

LICENCIADO EN NUTRICION HUMANA

APROBADO POR EL JURADO CALIFIC%DOR: ;
PRESIDENTE:

: .
MSC. ARTURO ZAIRA CHURATA

| )

PRIMER MIEMBRO: f\{ U)/)Z
|Nmf8a LUNA MERCADO
- ]
SEGUNDO MIEMBRO: = 3 /

MSETA IDA G. VIZA SALAS

DIRECTOR / ASESOR: M

M. Sc. VéLéR PAREDES UGARTE

Area : Procesos y control de alimentos
Tema : Control de calidad de los alimentos

FECHA DE SUSTENTACION: 30/01/2015

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

DEDICATORIA

A mis padres por su esfuerzo
constante, por su  confianza
depositada, por su paciencia, por su
comprensién, por creer siempre en
mi, por sus consejos, por su apoyo
incondicional que me empujo a
sequir adelante y no déjame bajar
los brazos en este largo camino y

por su amor incondicional.

A mis por su apoyo en los
momentos dificiles y estar a mi lado

y apoyarme en todo momento.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

AGRADECIMIENTOS

A mi alma mater, la Universidad Nacional del Altiplano Puno y a la Escuela profesional
de Nutricion Humana, por los conocimientos impartidos y la formacion integral durante

mi vida universitaria.

A los miembros del jurado MSc. Arturo Zaira Churata, Ing. Genny Isabel Luna
Mercado, M.Sc. Adelaida G. Viza Salas, por el apoyo constante que me brindaron para

la culminacion del presente trabajo de investigacion.

A mi asesor M. Sc. Wilber Paredes Ugarte, docente y amigo, mi mas sincero
agradecimiento que con su apoyo incondicional, su preocupacién y por haberme
brindado su valioso tiempo y asesoramiento durante el desarrollo del presente trabajo de
investigacion.

Finalmente agradecer a mis buenos amigos que estuvieron en esta etapa de mi vida

acompafnandome y haciendo este pasaje de mi vida mas amena.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i Nacional del

Altiplano

DEDICATORIA .t 3
AGRADECIMIENTOS ...t 4
INDICE GENERAL ..ottt 5
INDICE DE FLUJOGRAMAL.........cocootietececeiee ettt 9
INDICE DE CUADROS ......ovitieieieeeeeeeeeie ettt 10
INDICE DE ACRONIMOS........cooviiieieeceeieeieee oot esses e 11
RESUMEN ..ottt 12
ABSTRACT .ttt 13
CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ot 15
1.2, JUSTIFICACION ..ottt 17
1.3, ANTECEDENTES. ... ..o e 18
1.3.1. A Nivel INternacional...........cocioiiiiiiiiiiec e 18
1.3.2 ANIVEl NACIONAL ........oiiiiiiiiei e 19

CAPITULO 11

2. REVISION DE LITERATURA

2.1, MARCO TEORICO .....ciiiiiiiiiiiiiteeee e 20
2.0.0. INOSEOC. ...ttt et e e e e e e e e e e e e e e e nreeeeen 20
2.1.2. Taxonomia del NOSIOC........ccueiuiiiiiiiiie et 20
2.1.3. Nostoc una CianObaCErTa..........cvvviiiiiieiiee e 21
2.1.4. Factores Abioticos y Crecimiento del Nostoc (Nostoc conmune).............. 23
2.1.5. Valor Nutricional del NOSEOC...........ccooiiiiiiieiiic e 24

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad
TESIS UNA - PUNO : Nacional del
Altiplano

2.1.6. EXtrusion de AlMENTOS .........coiiiiiiiiiie e 25
2.1.6.1.  Proceso de EXIrUSION.........ccciieiiiiiiiiiiiieiiesie et 25
2.1.6.2. Clasificacion de EXtruSion............cccooveiieiieiieiiiie e 26
2.1.6.3. El Valor Nutritivo de los Productos EXtruidos.............ccccceevvernennnnne 26
2.1.7. Proceso de EXtrusion y Proteinas..........ccoceieeriiiieiienieseeieeie e 27
2.1.8. Proceso de Extrusion y Carbohidratos ...........cccoverieriniinniiieiie e 27
2.1.9. Proceso de EXtrusion y Lipid0S .........ccoceiiiiiiniiiiieiie e 28
2.1.10. Extrusion y Caracteristicas Organolépticas...........ccccevvveeiiieeiiieecciee e, 28
2.1.11. MACTONULIIENTES ...ttt 29
2.1.12. CarbONIAIALOS. ....c.veeeiiiiieiie st 30
2.1.03. PrOLEINAS ..ottt ettt ettt ettt nee s 31
2.1 04, GIASAS .. teee it ettt ettt 32
2.1.15. FIDra DIBTANIA ....ccuveeiiiieiii et 32
2.1.16. Pruebas de aceptabilidad .............cccoeeiiiiiiiiic i 34
2.1.17. Evaluacion SeNSOMIAl...........coeiiiiiiiiiiiiiiesieeic e 34
2.1.18. ESCala HEAONICA. .......ooueiiiiiieiieee e 35

2.1.19. Métodos generales para la determinacién del contenido de

MACTONULTTENTES. ...ttt 36
2.1.19.1. Determinacion Directa de Proteinas ..........c.ccocveveriiinieniencniiene 36
2.1.19.2. Analisis de Hidratos de Carbono ............ccceeveiiiiieiienienieeee 37
2.1.19.3. Determinacion del Contenido en Grasa de los Alimentos ................ 38
2.1.19.4. Determinacion de la Fibra .........ccocooiiiiiiiiiic e 44

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad
TESIS UNA - PUNO : Nacional del
Altiplano
2.1.19.5. Determinacion de Humedad ...........cccooiriieiiiiiicie e 46
2.1.19.6. DeterminacCion de CeNiZa ...........ccvrveiieiieiieii e 48
2.1.20. Alimentos que son necesarios para la extrusion del producto................... 51
22 HIPOTESIS ..ooouiieiiieeieseeeeesse s 53
2.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO ...ccoiiiiiiiiiiiieeeiee et 53
2.3.1. ODJetiVO geNEral.......cccvviiiiieccie s 53
2.3.2. ODJetivoS ESPECITICOS. ... .eiuiiiiieiiiiieee e 53

CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO .....c.cocooviiiiieeeeeeeeeeeenans 54

3.1.1. AMDIt0 d& €StUAIO ..., 54
I I N 1=To ¥ IR =i 1] ) [0 JO 55
33, POBLACION DE ESTUDIO ..coooooieeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeseeseesseeeeeseeees 55
3.4, TAMANO DE MUESTRA (PANEL).......cccoiiiiiieeet e 55
3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.......c.coccooiiieeeeeeeeeeeeen 55

3.6. TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS USADOSEN LA
INVESTIGACION. ..ottt 56

3.5.1.1 EXtruido a BasSe de NOSIOC ......oeveeee et eeaaens 56

3.5.1.2 Anadlisis Proximal del Producto Extruido: Obtencion de Macro y

IMIICTONUETTENTES. ...t 63
3.5.1.3 Determinacion de Proteina..........ccocerueiieieeniiiiiiic e 63
3.5.1.4 Determinacion de GraSa..........cccoveruerirerieieiiinieseeeee st 67
3.5.1.5 Determinacion de CenizZa ...........ccooeiiiiiieieiiiiseeeee s 69

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




=, Universidad
TESIS UNA - PUNO ] Nacional del
Altiplano
3.5.1.6 Determinacion de Fibra. ..o e 71
3.5.1.7 Determinacion de HUMEAAd ............uooeeeeeeeeeeeeee e 73
3.5.1.8 Determinacion de Carbohidratos Totales.........ccoovveeeeveeeieeeeeeeeeeeen, 74
3.5.3 EVAlUACION SENSOTIAL ... ..o et 74
3.5.4 ANALISIS DB DALOS. ... .. oottt 75

CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1, RESULTADOS ... .ot 76
4.2, DISCUSIONES ... ..o 76
4.2.1. Elaborar el extruido de cereales a base de Nostoc (Nostoc commnue) al

LOY L5%0. .o 76

4.2.2. Realizar el analisis proximal del extruido de cereales a base de Nostoc al 10 y

15% para determinar la cantidad de macronutrientes y calCio. ...........c.c.ceeu.e. 78

4.2.3. Evaluar la aceptabilidad en nifios de 3 a 5 afios de edad, del producto extruido a

base de Nostoc (Nostoc commnue) al 10y 15%. ........ccceevveeiiieeciieecciee e 80
V. CONCLUSIONES ... 85
VI. RECOMENDACIONES. ... ..o 86
VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cccoviteeeeeeeeeeee e 87

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

INDICE DE FLUJOGRAMA

Flujograma 01: Flujograma de extrusion de Cereales............cccovvvviieerieerieeiieesiesninens 29
Flujograma 02: Elaboracion de extruido blanco muestra N® 1.........cccccoevveiiieiieiinnns 60
Flujograma 03: Elaboracion de extruido a base de Nostoc muestra N°® 2..................... 61
Flujograma 04: Elaboracion de extruido a base de Nostoc muestra N° 3.................... 62

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Jis5 Nacional del
Altiplano

INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 01: Operacionalizacion de variables .............cccocviiiiiiiiiicieeeee 56
Cuadro N° 02: Cantidad requerida de materia prima e insumos segun el nivel de

enriquecimiento del producto eXtruido ..........ccccvveiieeeiiieeiiieeeiieens 57
Cuadro N°03: Elaboracion de extruido a base de Nostoc (Nostoc commune),

PUNO 2014, ... 76
Cuadro N°04: Aporte nutricional del Nostoc (Nostoc commune) al 10 y 15%.

PUNO 2014, ... 78
Cuadro N° 05: Aceptabilidad segun atributo sabor del Nostoc al 10% y 15%

PUNOD, 2014 ...ttt 80

Cuadro N°06: Aceptabilidad segun atributo olor del Nostoc al 10% y 15% puno,

Cuadro N°07: Aceptabilidad segun atributo textura del Nostoc al 10% y 15%

PUNOD, 2014, ... e e 83

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

NOSTOC

INEI

ELN - NIFEX

OMS

INDICE DE ACRONIMOS

Nostoc es un género de cianobacterias de agua dulce o

terrestres

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Extracto Libre de Nitrdgeno

Organizacion Mundial de la Salud

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

RESUMEN

El Nostoc es una colonia de cianobacterias, semejante a las uvas. Se encuentra
en la precordillera andina, sobre 3000 m. Tiene un color verde-azulado y desde
centurias forma parte de la alimentacion de algunos pueblos altiplanicos. En Sudamérica
también se le conoce como cushuro, murmunta, llullucha o llayta, conocida desde
Centroamérica hasta Brasil, consumiéndose principalmente en Perd y Bolivia. El
presente trabajo de investigacion de tipo tecnoldgico tiene por objetivo: Determinar la
calidad nutricional y aceptabilidad del producto extruido a base de Nostoc (Nostoc
commune). Metodologia: Se elabord un producto en este caso un extruido a base de
Nostoc, usando dos cantidades diferentes; la primera al 10% y la segunda al 15% en
contenido de Nostoc para la preparacion del extruido, a este producto obtenido se le
determind el valor nutricional en 100 gramos mediante un andlisis proximal para la
obtencion de macro y micronutrientes; asi mismo se realiz6 la evaluacion sensorial
mediante el uso de la escala heddnica para determinar la aceptabilidad del producto.
Resultados: Respecto a la calidad nutricional; al 10% y 15% en contenido de Nostoc,
se obtuvo un aporte de energia de 339,94 Kcal y 324,38 Kcal, proteinas de 5,55g9 y
5,130, grasas de 7,91 y 7,86q, carbohidratos es 63,669 y 60,309 Yy el aporte de calcio es
de 98,52 y 134,85 mg respectivamente. En la evaluacion sensorial del extruido con 10%
de nostoc en el atributo del sabor el 34,10% indican ni me gusta ni me disgusta, al
65,90% les gusta, el extruido con 15% de nostoc al 56,80% indican ni me gusta ni me
disgusta, 36,40% me gusta y 6,80% manifiesta me disgusta. Segun la prueba t de
Student (Significancia 0,002) en este atributo las diferencias son significativa en ambos
extruidos, por tanto el de mejor aceptacion es el producto formulado con nostoc al 10%.
En el atributo olor se observa que el producto con 10% de nostoc, el 25,00% indican ni
me gusta ni me disgusta, al 75,00% les gusta, mientras el producto con 15% de nostoc al
27,30% indican ni me gusta ni me disgusta y al 72,70% les gusta. Y al atributo textura
el producto con 10% de nostoc el 34,10% indican ni me gusta ni me disgusta, al 61,40%
les gusta y al 04,5% les disgusta, mientras el producto con 15% de nostoc el 29,50%
indican ni me gusta ni me disgusta, al 68,20% le gusta y al 02,30% les disgusta.

Palabras claves: Cianobacterias, Nostoc Commune, extruido, calidad

nutricional, analisis proximal, escala heddnica gréfica.
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ABSTRACT

Nostoc is a colony of cyanobacteria, similar to grapes. It is found in the Andean
foothills, over 3000 m. It has a bluish-green color and has been part of the diet of some
Altiplano peoples for centuries. In South America is also known as cushuro, murmunta,
[lullucha or llayta, known from Central America to Brazil, consumed mainly in Peru
and Bolivia. The objective of this technological research work is to determine the
nutritional quality and acceptability of the extruded product based on Nostoc (Nostoc
commune). Methodology: A product was elaborated in this case an extruded one based
on Nostoc, using two different quantities; the first to 10% and the second to 15% in
content of Nostoc for the preparation of the extruded one, to this obtained product was
determined the nutritional value in 100 grams by means of a proximal analysis for the
obtaining of macro and micronutrients; likewise the sensorial evaluation was made by
means of the use of the hedonic scale to determine the acceptability of the product.
Results: Regarding the nutritional quality; at 10% and 15% in Nostoc content, an energy
contribution of 339.94 Kcal and 324.38 Kcal, proteins of 5.55¢g and 5.13g, fats of 7.91
and 7.86g, carbohydrates is 63.66g and 60.30g and the calcium contribution is 98.52
and 134.85 mg respectively. In the sensorial evaluation of the extruded with 10% of
nostoc in the attribute of the flavor 34,10% indicate neither like nor dislike me, 65,90%
like it, the extruded with 15% of nostoc to 56,80% indicate neither like nor dislike me,
36,40% like it and 6,80% manifest dislike me. According to the t test of Student
(Significance 0,002) in this attribute the differences are significant in both extruded,
therefore the one of better acceptance is the product formulated with nostoc to 10%. In
the attribute smell it is observed that the product with 10% of nostoc, 25,00% indicate
neither like nor dislike me, 75,00% like it, while the product with 15% of nostoc to
27,30% indicate neither like nor dislike me and 72,70% like it. And to the attribute
texture the product with 10% of nostoc 34,10% indicate neither I like nor dislike it,
61,40% like it and 04,5% dislike it, while the product with 15% of nostoc 29,50%
indicate neither | like nor dislike it, 68,20% like it and 02,30% dislike it.

Keywords: Cyanobacteria, Nostoc Commune, extruded, nutritional quality, proximal

analysis, graphic hedonic scale.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

El Nostoc es un alimento de facil acceso a los pobladores de los Andes, se
consume desde tiempos inmemoriales y proporciona un buen complemento nutricional.
Principalmente esta en la dieta de pueblos de Ecuador, Per( y Bolivia. Es de muy bajo
coste, cada afio es recolectado durante la épocas de lluvias, diciembre a marzo, se vende
seco en mercados populares de estos tres paises, incluyendo el Norte de Chile.

Desde tiempos precolombinos fue un alimento complementario de la dieta en
pobladores de los Andes. Recomendada su ingesta a todos los vasallos durante el
Imperio Incaico, para el fortalecimiento de dientes y huesos, fue desestimado por los
conquistadores espafoles, quedando su consumo limitado a los pobladores de la
precordillera andina. El cientifico sueco Nils Gurtaf Lagerheim, en 1892, hizo un primer
informe sobre el Nostoc commune en Sudamérica. Siendo Director del jardin Botanico
de Quito, ubica el Nostoc en Ecuador y Bolivia. Describe su aplicacién en comidas y
medicina. El empleo de colonias de cianobacterias Nostoc commune como alimento por
los indigenas andinos es una actividad extractiva, no conociéndose hasta ahora un
sistema de reproduccion tecnificado.

La desnutricion puede ser causada por multiples factores, siendo una de ellas el
déficit de macronutrientes como los carbohidratos, proteinas o las grasas, originando la
desnutricion calorica proteica. Como bien sabemos los requerimientos nutricionales
durante el crecimiento y desarrollo del nifio son necesarios; es asi que debido al
incremento de la poblacién mundial y la disminucion de recursos, el presente trabajo de
investigacion titulado “Calidad nutricional y aceptabilidad de un producto extruido a

base de Nostoc (Nostoc commune) diciembre 2013 - marzo 2014 - Puno”, pretende
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mostrar una fuente distinta de energia, proteinas, grasas, corbohidratos y calcio; ademas
de eso econdmico pero muy poco difundido en la cultura culinaria de nuestro pais, que
se encuentra muy cerca de nuestras ciudades y que ha demostrado su valor desde hace
siglos. Proyecto estructurado de acuerdo a bases establecidas por la oficina de
investigacion de la facultad de Ciencias de la Salud, de la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el INEI, el porcentaje de desnutricion crdnica infantil a nivel nacional es
19.5% al 2011 y 18.1% al 2012, sin embargo, estas cifras globales no expresan la
realidad de muchas regiones y zonas rurales pobres con cifras altisimas, por ejemplo,
82% de nifios ashanincas sufren desnutricién crénica y en la regién Loreto 33%; las
regiones mineras lideran las tasas: Huancavelica (52%), Cajamarca (36%), Apurimac
(31%) y Ayacucho (28%). También en el ambito rural se registra 37%, mas del triple
del urbano (10.1%), y en la Sierra global 35%. En Puno segun el infobarometro de la
primera infancia del Gobierno Regional Puno la Taza de desnutricion cronica en nifios
de 0 a5 afios (OMS 2012) es de 20%. (1)

En la region Puno tenemos una gran cantidad de recursos que no son
aprovechados, entre ellos el nostoc (nostoc commnue) que es llamado también
murmunta, en quechua Llucllucha,Llalucha, en Aymara Murmuntu, Chuncuro,
cushuro en quechua; Acholla, chungullo, chungulle, lucha, luche posiblemente en
alusién al alga marina; También yuyo o yoyo aludiendo a su caracter comestible, El
cushuro o Nostoc es un género de cianobacterias; un tipo de alga verde azulada que se
encuentra ampliamente distribuida en el Altiplano peruano y muestran enorme

variabilidad y adaptacién entre 3850 y 4500 metros sobre el nivel del mar. (2)
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El Nostoc es una cianobacteria comestible, estudios hablan sobre su alto valor
proteico, y el alto contenido de calcio en su composicion, esta cianobacteria debe ser
mejor aprovechada en el consumo y para mejorar la calidad nutricional de los alimentos
brindados a los nifios de la regidn, ya que es un alimento de bajo costo, de buena
produccion, y biodisponibilidad en la region, actualmente no se conoce con precision
los beneficios de este alimento, es por ello la importancia de estudiar mas a fondo esta
cianobacteria.

Con ayuda de la tecnologia se debe buscar elaborar productos que ayuden a
controlar este problema de desnutricion, se debe buscar ventajas como la productividad
al procesar gran cantidad de alimentos de manera continua en un corto tiempo
utilizando un equipo, también ahorrando de energia y mano de obra en su sistema de
coccion, teniendo en cuenta el costo, la calidad teniendo en cuenta las diferentes formas,
colores y texturas que le permitira una amplia aceptabilidad, vida Gtil. En nuestro pais
los productos extruidos llegan bajo la forma de snacks, corno flakes e incluso los

chizitos que se consumen y tienen alta preferencia en la poblacion infantil.

FORMULACION DEL PROBLEMA

v ¢Cual serd la calidad nutricional y aceptabilidad de un producto extruido a base de
nostoc (nostoc commnue)?

FORMULACION DE PROBLEMAS ESPECIFICOS.

v ¢Cual sera el contenido de macronutrientes y calcio del extruido a base de Nostoc
(nostoc commnue)?

v ¢Cual sera la aceptabilidad en nifios de 3 a 5 afios de edad del producto extruido a

base de nostoc (nostoc commnue)?
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1.2. JUSTIFICACION

Una de las principales causas de la inequidad en salud, alimentacion y nutricién se
relaciona con las condiciones de pobreza (24.7%) en el 2013. (1)

Existe una insuficiencia del suministro global de alimentos respecto a las necesidades
nutricionales, el 60% de los hogares no tiene capacidad para adquirir la mitad del costo
de una alimentacion minima, por lo que la utilizacion del Nostoc seria muy beneficioso
para disminuir el retardo de crecimiento de nifios y nifias que se encuentra en un 40 %
segun estadisticas del INCAP, ya que es una excelente fuente de calcio (96% carbonato
de calcio). (3)

El Nostoc es una cianobacteria, vegetal menor que crece en los pisos altitudinales a mas
de 3000 m de altura, éstas aparecen como algas redondas entre los lagos, lagunas,
riachuelos, se le atribuye propiedades nutritivas de alto valor proteico y buenas
caracteristicas nutricionales, considerando también el alto contenido de calcio, este
producto puede destinarse para la elaboracién de diferentes productos destinados para el
consumo, siendo una opcion para el consumo, por su contenido en macro y micro
nutrientes. (4)

El presente trabajo se plantea como opcién de solucién al problema de
desnutricion en el pais y la region teniendo en cuenta el grupo etareo de infantes, se
plantea la elaboracion de un extruido a base de nostoc con dos cantidades diferentes la
primera al 10% y la segunda al 15%, a este producto obtenido se le sacara un analisis
proximal para determinar la calidad nutricional con el contenido de macro y
micronutrientes, y se evaluara la aceptabilidad mediante una prueba de aceptabilidad
usando como instrumento la escala hedonica, que se aplicara en nifios en edad

preescolar de 3 a 5 afios de edad.
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Se busca incentivar a la poblacion del sur para el consumo de esta cianobacteria
en nifios en edad preescolar que es de 3 a 5 afios de edad, mejorar la produccion y
comercializacion de la misma, mostrando sus propiedades nutricionales y beneficios del
consumo, y para ello se debe analizar y comparar resultados sobre el contenido de micro
y macronutrientes en el producto elaborado a base de la cianobacteria nostoc (Nostoc
commnue) que proviene de diferentes zonas del departamento de Puno. (5)

Con los resultados obtenidos se dard también a conocer este alimento que es
natural y que estd disponible en nuestra zona, motivando asi el consumo, de forma
natural o industrializada, mejorando asi la calidad en la nutricion de los nifios que
habitan en la region Puno.

1.3. ANTECEDENTES
1.3.1. A nivel internacional

Ernesto Ponce (2014) “Nostoc: un alimento diferente y su presencia en la
precordillera de Arica” cuyo objetivo radica en analizar un suplemento alimenticio de
bajo costo, su empleo como biofertilizante, en medicina y produccién de etanol. Se
pretendio difundir conocimientos sobre un tipo de alimento diferente. Se recurrié a
fuentes de datos reconocidas, internacionales y locales buscando una aplicacion
préactica, mas que informacion especializada. El tema es valioso, debido a la creciente
demanda de alimentos en el mundo, es un complemento nutricional econémico,
disponible en los paises andinos y que ha probado durante siglos su bondad: de 100 g
secados se obtuvieron: 25,4 g de proteinas, 1,076 g de calcio y vitamina A. (6)

Gutiérrez N. (2010) “Cultivo de algas para producir suplemento nutricional”
este estudio permitid obtener informacién sobre un polvo obtenido a base de algas
mezclado en jugos y cremas el cual ofrece beneficios anticancerigenos, antioxidantes y

multiples propiedades farmacol6gicas. Su uso es una alternativa de alimentacién en el
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futuro, sobre todo, en paises del tercer mundo. Estuvo constituido de dos tipos de cepas
de algas, la Anabaena y Nostoc, las cuales fueron sometidas al proceso de cultivo
durante mes y medio; se obtuvo la biomasa, cuyo estudio se encuentra en la etapa de
andlisis nutricional. En los primeros andlisis se ha comprobado que ambas cepas tienen
altos componentes de proteinas digeribles y carbohidratos. La biomasa que se obtiene
de estas cepas se puede usar para elaborar galletas y panes; a si también se concluy6 que
el cultivo de espirulina en la produccion de biomasa como complemento nutritivo para
alimentos humanos, ha dado muy buenos resultados en la India, pais con altas cifras de
desnutricion. (7)
1.3.2 A nivel nacional

Villavicencio M. et al. (2007) “Efectos nutritivos del Nostoc (cushuro) en los
nifios desnutridos de 1 a 3 afios del distrito de amarilis-200”. El estudio tuvo como
objetivo determinar el grado de eficacia del nostoc en los nifios de 1 a 3 afios del
Distrito de Amarilis 2007, provincia y departamento de Huanuco. La investigacion fue
tipo experimental o de intervencion, longitudinal y prospectivo; la muestra lo
conformaron 20 nifios de 1 a 3 afios, distribuidos en dos grupos experimental y Control.
Para la recoleccion de informacion se utiliz6 un formulario estructurado, tablas de
Waterlow mediante ello se evalu6 el estado nutricional. Los resultados logrados fueron
significativos, la alimentacién complementaria a base de Nostoc mejora el estado
nutricional de los nifios. Asi mismo cabe resaltar que antes del estudio los nifios de 1
afio de edad presentaban el 5% de desnutricion leve y después en 5% de nifios de esta
edad su estado nutricional es normal. En los nifios de 2 afios de edad antes el 25% con
desnutricion leve y después, en 15% de nifios su estado nutricional normal y el 5%
estaban en sobrepeso. En los nifios de 3 afios de edad antes el 20% presentaba

desnutricion leve y después, en 15% su estado nutricional es normal. (8)
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Nostoc
Nostoc commune es la cianobacteria o cianofito o alga cianoficea segun las
denominaciones anteriores- de mas facil observacion. En tiempo himedo constituye
masas gelatinosas, hidratadas, informes y blandas de algunos centimetros, de color
verde olivaceo o marrdn, que descansan sobre rellanos de roca o claros de suelo yermo.
En cambio, en tiempo seco se reduce a unas laminas negras, pequefas y fragiles, que
pasaran desapercibidas. La foto de arriba muestra un Nostoc en plena hidratacion, la de
abajo empezando ya a secarse. A Nostoc commune se le conoce cushuro. Observado al
microscopio, Nostoc estd formado por cadenas no ramificadas de células, dentro de una
matriz mucilaginosa. En el rosario de células, de vez en cuando se intercala una célula
mayor, el heterocisto, capaz de fijar nitrogeno atmosférico, lo que enriquece el suelo.
(8)
2.1.2. Taxonomia del Nostoc
Nostoc commune Vauch.
a) Ubicacion Taxonoémica
Familia: NOSTOCACEAE.
Nombre Cientifico: Nostoc Commune Vauch.
Nombres comunes: Llucllucha, Llaita, Ururupsha, cushuro
b) Descripcion Morfoldgica: De formas esféricas, aspecto gelatinoso, verde, tamarfio
mas 0 menos de una avellana. Las colonias formadas por filamentos, constituidos
por celulas mas o menos esféricas, que se retinen a manera de cuentas de rosario,

formando tricomas sencillos.
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c) Habitat: En aguas poco profundas sobre césped inundado, con frecuencia en
épocas verano.

d) Importancia y Uso: Utilizado en la alimentacién humana.

e) Se reporta en: siendo una especie que se desarrolla en medios acuéaticos
permanentes, este micro alga se encuentra en el Altiplano peruano en tallos
mucilaginosos de forma variada, principalmente globosa, con coloracién que va del
negro verdoso y matices de azul verdoso, pardo rojizo al pardo amarillento. (8)
Vive agrupada o en algunos casos aislada. Su didmetro oscila entre 0.3 a 5 cm.

2.1.3. Nostoc una Cianobacteria
Cianobacterias que forman colonias macroscopicas, esféricas o amorfas, pardo
amarillentas, irregularmente lobadas de viejas, con la superficie lisa 0 verrugosa, de
aspecto filamentoso o gelatinoso, normalmente con un periderma diferenciado en la
superficie. Los filamentos de la colonia estan unidos de forma irregular, m&s o menos
densamente agregados, a veces mas unidos en las capas periféricas; estan rodeados de
una vaina ancha que sélo es visible en los filamentos de la periferia de las colonias
jévenes y que se mezcla con el mucilago de la colonia. Los tricomas tienen la misma
anchura en toda su longitud, siendo las células apicales similares a las restantes,
cilincricas, con forma desde barril a casi esféricas (formando filamentos moniliformes),
caracter que ayuda a la clasificacion de las especies. Presentan heterocistes solitarios,
desarrollados en posicién terminal o intercalar. Los acinetos son ovales, algo mas
grandes que las células. La reproduccién se produce mediante hormogonios. (8)
Las cianobacterias son un grupo diverso aunque bien definido de eubacterias,
capaces de desarrollar una fotosintesis oxigénica andloga a la que desarrollan las
plantas, y con un aparato fotosintético muy similar al de éstas se las considera las

principales responsables de la acumulacién de oxigeno atmosférico a lo largo de la
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evolucion de la Tierra. Se estima que el origen de las cianobacterias es muy primitivo
(hace unos 2.800-3.200 millones de afios), desempefiando un papel crucial en la
evolucion del ambiente geoquimico y de la vida en la Tierra, al promover la
transformacion de la atmosfera desde un estado reductor inicial hasta su actual estado
oxidante, ademas de ser las causantes de la aparicion de la capa de ozono protectora de
la radiacién ultravioleta. (9)

Por otro lado, segun la teoria del endosimbionte, las cianobacterias son los
microorganismos que dieron lugar al cloroplasto eucariotico; En la actualidad, estos
organismos ocupan habitats muy diversos, estando presentes en la préctica totalidad de
ecosistemas estudiados: aguas oceénicas y continentales, suelos y ambientes extremos,
aguas termales y desiertos, desde el punto de vista metabdlico, todas las cianobacterias
conocidas son capaces de vivir en condiciones fotoautotréficas, aunque algunas pueden
crecer ademas en condiciones heterotréficas en presencia de alguna fuente de carbono.
La fijacion de dioxido de carbono atmosférico la Ilevan a cabo mediante el Ciclo de
Calvin. Como peculiaridad en el metabolismo del carbono, las cianobacterias poseen un
Ciclo de Krebs incompleto, debido a la carencia de la enzima 2-oxoglutarato
deshidrogenasa, quedando este ciclo como una ruta de funcion anabdlica que
proporciona 2-oxoglutarato: la molécula de carbono sobre la que se realiza la fijacion de
nitrégeno. La degradacion de azUcares se lleva a cabo mediante la ruta oxidativa de las
pentosas fosfato. (10)

Como fuente de nitrégeno las cianobacterias pueden utilizar nitrato, nitrito y
amonio, aunque algunas estirpes pueden utilizar ademas urea, algunos aminoacidos, o
nitrégeno molecular atmosférico. En este Gltimo caso, algunas estirpes han desarrollado
células diferenciadas llamadas heterocistos, que aparecen en condiciones de ausencia de

nitrégeno combinado. Es en estas células especializadas donde se realiza el proceso de
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fijacion de dinitrégeno, para separarlo espacialmente de la fotosintesis y evitar asi la
inactivacion irreversible de la nitrogenasa por oxigeno molecular. Las cianobacterias
capaces de incorporar nitrogeno molecular, pero que no desarrollan heterocistos,
impiden la inactivacion de la nitrogenasa mediante el incremento del metabolismo
respiratorio y la separacion temporal de los procesos de fotosintesis y fijacion de
nitrogeno. El desarrollo de heterocistos no es el Gnico caso de diferenciacion celular que
aparece en las cianobacterias, ya que algunas especies filamentosas forman acinetos,
celulas de resistencia en condiciones desfavorables y hormogonios, células
especializadas en la reproduccion y la dispersion. (11)

2.1.4. Factores Abioticos y Crecimiento del Nostoc (Nostoc conmune)

Los microorganismos, entre ellos las cianobacterias segun el espacio fisico en el
cual desarrollan reciben la influencia de factores ambos determinantes como la
temperatura, presion parcial de gases, intensidad luminosa y en particular en ambientes
acuaticos el pH, potencial de 6xido reduccién, gases disueltos y concentracion de
nutrientes, que facultan o limitan el crecimiento y por ende la produccion de biomasa
des este grupo de organismos biolégicos.

a. Temperatura

En condiciones naturales los microorganismos presentan variadas adaptaciones a
las diferentes condiciones de temperatura de su entorno. La mayoria de las bacterias del
suelo o del agua son mesofilas, con tasas maximas de crecimiento se dan entre los 20 y
42 °C. Los termotolerantes como pueden desarrollar incluso hasta los 50 °C. Las
bacterias consideradas termofilas crecen a temperaturas superiores a 40 °C teniendo

como limite superior los 70°C. (9)
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b. pH

Condiciones ligeramente alcalinas como lo observado por Morales el 2002
cuando en sp. Desarrollado in vitro la produccion de exopolisacaridos (EPS) se vio
favorecido en un rango de pH entre 8 y 10. Asi también la cianobacteria sp. que se
cultiva para alimento por su alto contenido proteico, es desarrollado a pH alcalino como
condicién éptima de crecimiento. En la laguna Conococha ubicada en el Departamento
de Ancash cercana a la laguna Patococha se ha registrado también la presencia de
cushuro y en la evaluacion realizada en el afio 1998 en el marco de la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental para el Proyecto de construccion del concentraducto de
la Compafia Minera Antamina, el pH determinado en el agua de la laguna fue de 9
quedando registrado el desarrollo de estas cianobacterias a estas condiciones alcalinas.
Asi mismo la publicacion de Parks Watch indica para la laguna Chinchaycocha en el
Departamento de Junin, donde también se reporta el crecimiento de nostoc, valores de
pH del agua ligeramente superiores al valor neutro y con tendencia a disminuir de modo
mas intenso en la época de estiaje. (9)
2.1.5. Valor Nutricional del Nostoc

Las distintas especies de Nostoc recién cosechado u obtenido del agua contienen
35 a 42 % de proteinas, grasas, minerales (Ca, P, Fe, Na, K). Contiene todos los

aminoéacidos esenciales. Es también rico en vitaminas B1, B2, B5. (4) (10)

Nombre Energia Proteina Carbohidrato Grasa Calcio

Kcal. (9) (9) total(g) Mg.
100 gr. de 54 1.7 11.8 0.2 745
Nostoc

Fuente: Universidad Zulia Venezuela 2013
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2.1.6. Extrusion de Alimentos

La tecnologia en la extrusion de alimentos se desarrolla desde hace varias
décadas en diferentes paises del mundo, tiene muchas ventajas por su alta productividad
al procesar gran cantidad de alimentos de manera continua en un corto tiempo
utilizando un equipo sofisticado, por su ahorro de energia y mano de obra en su sistema
de coccion a un bajo costo, por su calidad y capacidad de producir nuevos alimentos a
partir de diferentes formas, colores y texturas, lo que le permite una amplia
aceptabilidad, ademas por presentar una prologada vida til. (12)
2.1.6.1. Proceso de Extrusion

La extrusién es un proceso en que una mezcla de alimentos es forzado a fluir, en
virtud a parametros adecuados, de las condiciones de mezcla, humedad, temperatura y
corte a través de un troquel que esté disefiado para dar formar al producto final. (13)

También se considera a la extrusidbn como un proceso que combina diversas
operaciones unitarias como el mezclado, la coccion, el amasado y el moldeo. (14)

La tecnologia a diferencia de la produccion doméstica, permite obtener
productos con una mejor calidad nutritiva que pueden ser fortificados con vitaminas y
minerales, ademas de una mejor uniformidad en funcion a las formulas y preparacion,
incluso, una mejor calidad sanitaria en el procesamiento. (15)

El objetivo principal de la extrusion consiste en ampliar la variedad de alimentos
qgue componen la dieta elaborando a partir de insumos basicos, productos alimenticios
de distinta forma, textura y color, ademas de obtener un producto de consumo directo
por ser previamente cocido. (14)

El extrusor es el equipo encargado del proceso de la extrusidon se basa en la
introduccién de la materia prima e insumos a través de un cilindro donde son

arrastrados y comprimidos por los tornillos y trabaja desgarrando o amasando con el
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objeto de transformar su estructura granular en una masa semisoélida que posteriormente
sera extruida y a gran presion es impulsada a través de los orificios de una boquilla y
cortada a su salida por una cuchilla rotatoria o una guillotina, pudiéndose obtener el
alimento en una gran variedad de formas como: barritas, esferas, cintas, entre otros; si
durante la operacion el alimento es sometido a tratamiento térmico, al proceso se
denomina extrusion por coccion. (12)
2.1.6.2. Clasificacion de Extrusion

Los extrusores se pueden clasificar segun: extrusores en caliente, donde el
alimento se calienta por contacto con las paredes de la camisa que rodea al extrusor y/o
por contacto con el tornillo calentado internamente con vapor. En algunos de ellos el
cilindro se calienta eléctricamente por induccion, pero parte del calor procede también
de la friccion generada por el tornillo y los relieves internos del cilindro. La boquilla del
extrusor proporciona una contra presién adicional que es importante para la obtencién
de productos expandidos donde se emplean presiones elevadas y boquillas de orificios
pequefios. La rapida liberacion de la presion que se produce a la salida de la boquilla
provoca la expansion instantanea del vapor y el gas que contiene el alimento, dando
lugar a un producto de baja densidad en donde el agua que contiene se pierde por
evaporacion. Otro tipo de clasificacion son: los extrusores de tornillo Unico de elevada
fuerza de cizalla, que se utilizan para la elaboracion de cereales para desayuno y snacks.
(14) (16)
2.1.6.3. El Valor Nutritivo de los Productos Extruidos

El valor nutritivo de los productos extruidos en forma general esta relacionada
con determinados parametros ya sea en las pérdidas vitaminicas que dependen del tipo
de alimento, de su contenido en agua, del tiempo y la temperatura de tratamiento. Las

condiciones de la extrusion en caliente y el enfriamiento rapido del producto a la salida
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de la boquilla, hacen que las pérdidas de vitaminas y aminoacidos sean relativamente
pequefias. Dependiendo del tiempo al que el alimento se mantiene en una temperatura
elevada, las pérdidas en vitamina C pueden ser hasta el 50%. (14)

2.1.7. Proceso de Extrusion y Proteinas

Las temperaturas elevadas y la presencia en el medio de azlcares, provocan la
reaccion de Maillard y afecta a la calidad de la proteina del alimento, por el contrario
temperaturas inferiores y concentraciones bajas en azucares provocan cambios en la
estructura de las proteinas mejorando su digestibilidad. (14)

Sin embargo en las proteinas de origen vegetal bajo condiciones moderadas de
coccién que implican altas temperaturas en corto tiempo, la extrusion aumenta su valor
nutricional debido a un aumento de la digestibilidad de la misma. (2)

2.1.8. Proceso de Extrusion y Carbohidratos

Con respecto a los carbohidratos, durante la extrusion el esfuerzo de corte fisicamente
rompe los granulos de almidén y permite la transferencia de agua al interior de las
moléculas de almiddn. La rotura mecénica de los enlaces moleculares producidos por el
intenso esfuerzo de corte dentro del extrusor produce una mezcla de pequefias
cantidades de almiddon gelatinizado y retrogradado. Los productos expandidos y
extruidos de cereales a altas temperaturas tienen la misma susceptibilidad a la alfa-
amilasa in vitro que las muestras molidas, la cual es atribuida a la solubilizacion del
almidon y la rapida dispersién del producto en la solucién de digestién, debido a su
estructura altamente expandida el contenido de almidon se mantiene virtualmente
intacto después del procesamiento por coccion extrusion, pero a la vez homogeniza las
estructuras celulares produciendo una completa gelatinizacion del almidon a
condiciones de baja humedad cuando la temperatura excede los 110°C y 135°C en

contraste con los 30-40% de humedad necesarios para lograr la gelatinizacion completa
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a presion atmosférica. A la vez en la coccidn extrusion la fibra total no se ve afectada.
(2)
2.1.9. Proceso de Extrusion y Lipidos

En relacion a los efectos de la extrusion sobre los lipidos, se ha reportado que
durante el proceso de coccion por extrusion se forman complejos amilosa-lipido y es
una de las razones probables de la baja extraccion de las grasas en los productos
extruidos. (2)
2.1.10. Extrusion y Caracteristicas Organolépticas

El Efecto de la extrusion sobre las caracteristicas organolépticas de los alimentos
apenas afecta el color y bouquet de estos productos debido a la elevada temperatura
durante corto tiempo. El color de muchos alimentos extruidos se debe a los pigmentos
sintéticos adicionados a la materia prima en forma de polvo hidrosoluble o liposoluble,
de emulsiones o lacas. La decoloraciéon del producto es debido a la expansion, a un
tratamiento térmico excesivo 0 a reacciones que se producen con las proteinas, los
azucares reductores, o los iones metélicos, que constituye a veces un problema para la
extrusion de algunos alimentos. En los procesos de extrusion en caliente, los
saborizantes se distribuyen sobre la superficie del producto extruido en forma de
emulsiones 0 mezclas viscosas. Sin embargo esta operacion los hace mas viscosos,
siendo necesario secarlos posteriormente. También una de las caracteristicas principales
del proceso de extrusion es su capacidad para conferir al producto una determinada

textura crocantés. (14)
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Flujograma 01: Flujograma de extrusion de cereales
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Fuente: Galarza R.
2.1.11. Macronutrientes

En nutricidn, los macronutrientes son aquellos nutrientes que suministran la
mayor parte de la energia metabolica del organismo. Los principales son carbohidratos,

proteinas, y grasas. Otros incluyen alcohol y acidos organicos. Se diferencian de los
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micronutrientes las vitaminas y minerales en que estos son necesarios en pequefias
cantidades para mantener la salud pero no para producir energia. (17)
2.1.12. Carbohidratos

Son sustancias quimicas que constan de una molécula simple de azucar o de
varias en diferentes formas. Cubren la necesidad mas constante y basica del cuerpo que
es el aporte de energia., Aportan calorias para el organismo de disposicion inmediata

(17)

Los carbohidratos o hidratos de carbono son compuestos que estan formados
por carbono (C), hidrogeno (H) y oxigeno (O) con la formula general (CH,O)n. Los
carbohidratos incluyen azucares, almidones, celulosa, y muchos otros compuestos que
se encuentran en los organismos vivientes, generalmente blancos y cristalinos, solubles

en agua y con un sabor dulce. (17)

Las estructuras de los sacaridos se distinguen principalmente por la orientacién
de los grupos hidroxilos (-OH). Esta pequefia diferencia estructural tiene un gran efecto
en las propiedades bioquimicas, las caracteristicas organolepticas (e.g., sabor), y en las
propiedades fisicas como el punto de fusién y la rotacién especifica de la luz polarizada.
Un monosacarido de forma lineal que tiene un grupo carbonilo (C=0) en el carbono
final formando un aldehido (-CHO) se clasifica como una aldosa. Cuando el grupo
carbonilo estd en un atomo interior formando una cetona, el monosacéarido se clasifica

como una cetosa.

a. Carbohidratos simples: son los azucares simples (monosacaridos y disacaridos) y
las féculas. La forma mas comun de monosacaridos es la glucosa (azlcar de la
sangre). También galactosa (en vegetales) y fructosa (azucar de la fruta y miel).

Forman parte del grupo de disacaridos: la sacarosa (aztcar comun), la lactosa (azucar

30
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de la leche), y la maltosa (presente en cereales como la cebada). Pan blanco y pastas
son fuentes de féculas. (18)

b. Carbohidratos complejos (conocidos también como polisacaridos): se forman
cuando se unen varias moléculas de glucosa. Los méas importantes son el almidon (en
cereales, tubérculos y legumbres), el glucégeno (en el higado y musculos de
animales) y la fibra (celulosa, pectinas, gomas). (18)

2.1.13. Proteinas

Proporcionan al cuerpo aminoacidos, que utiliza para mantener y reparar los
tejidos y masculos. A partir de ellas, el organismo elabora hormonas. Otras funciones
de las proteinas es el transporte de mercancias de un 6Organo a otro (como la

hemoglobina de la sangre que lleva oxigeno a todo el cuerpo). (18)

a. Aminoécidos esenciales

El cuerpo necesita 22 aminodcidos para fabricar proteinas, de los cuales 8
aminoéacidos son esenciales, es decir, que deben obtenerse de la dieta. La calidad de las
proteinas de los alimentos depende de la cantidad de aminoacidos que contienen. De
esta manera, los alimentos de origen animal (productos lacteos, carne, pescado o
huevos) aportan proteinas de alta calidad nutricional, ya que comprenden todos los
aminoéacidos esenciales. Mientras que los alimentos vegetales (excepto la soja que relne
los ocho) sélo contienen ciertos aminoacidos, por lo que es necesario combinarlos
(legumbres con cereales o con frutos secos y semillas). (17)
Las proteinas pueden ser:
o Proteinas de procedencia animal: carne de res, carne de ave, pescado, huevos o

productos lacteos.

« Proteinas de origen vegetal: legumbres (lentejas, arvejas, habas, frijoles), nueces,

guisantes secos 0 soja son alimentos que proporcionan proteinas vegetales.
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2.1.14. Grasas
Son alimentos que proporcionan, fundamentalmente, energia. Son el secreto del
sabor y la textura apetecible de un alimento y ademas intervienen en la absorcion de las

vitaminas liposolubles (A, D, E y K). (19)

Las fuentes alimenticias de las grasas son los aceites vegetales (oliva, maiz,
girasol, cacahuete), ricos en acidos insaturados, y las grasas animales (tocino,

mantequilla, manteca de cerdo, etc.), ricas en &cidos saturados. (19)

En el lenguaje coloquial se utiliza el término de "grasa" para designar a los
compuestos de este grupo que provienen fundamentalmente del reino animal,
reservandose la denominacién de "aceite™ para los que predominantemente proceden del

reino vegetal y cuya textura es liquida. (19)

Se recomienda que las grasas de la dieta aporten entre un 20 y un 30 % de las
necesidades energéticas diarias. Pero nuestro organismo no hace el mismo uso de los
diferentes tipos de grasa, por lo que este 30 % debera estar compuesto por un 10 % de
grasas saturadas (grasa de origen animal), un 5 % de grasas insaturadas (aceite de oliva)
y un 5 % de grasas poliinsaturadas (aceites de semillas y frutos secos). Ademas, hay
ciertos lipidos que se consideran esenciales para el organismo, como el acido linoleico y
el linolénico, que si no estan presentes en la dieta en pequefias cantidades pueden
producir enfermedades y deficiencias hormonales. Estos son los llamados acidos grasos

esenciales. (19)

2.1.15. Fibra Dietaria

La fibra dietaria o fibra alimentaria es la parte de todo alimento vegetal que no

puede ser digerida por el organismo. Esto se debe a que el sistema digestivo humano no
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cuenta con las enzimas o sustancias digestivas que puedan desintegrar y utilizar este
material. Como resultado, la fibra pasa casi intacta a traveés del tracto gastrointestinal,

dandolo cuerpo al bolo alimenticio y finalmente a las heces. (17)

"Fibra cruda” es el residuo organico combustible e insoluble que queda después
de hervir sucesivamente el material desengrasado con acido sulfurico o hidréxido
sodico diluidos. Aunque la fibra consta esencialmente de celulosa, la cantidad obtenida
depende del procedimiento analitico empleado y de ahi la importancia de utilizar

siempre el mismo método. (18)

El tratamiento quimico proporciona la fibra cruda que consiste principalmente
del contenido en celulosa ademas de la lignina y hemicelulosas contenidas en la
muestra. Las cantidades de estas sustancias en la fibra cruda pueden variar con las
condiciones que se emplean, por lo que para obtener resultados consistentes deben

seguirse procedimientos estandarizados con rigidez. (18)

Se denomina fibra dietética a aquellos componentes de hojas, frutos o raices
dificiles o imposibles de utilizar por el organismo humano. Se trata sobre todo de
compuesto  vegetales, es decir compuesto poliméricos fibrosos (celulosas,
hemicelulosas, pectinas) y ligninas (polimeros de fenilpropano) también lipidos (ceras,

cutina) y en parte elementos traza en compuestos no absorbibles. (17)

Puesto que el organismo humano carece de un sistema enzimatico que degrade
estos polimeros, la fibra dietética aparece inalterable en el intestino grueso (colon) y
ejerce una accion reguladora del peristaltismo y por lo tanto de reabsorcion de otros
nutrientes que si son absorbibles. Gracias a sus propiedades, la fibra dietética afecta
también favorablemente el metabolismo de los acidos biliares por que se une a las sales
biliares aumentando asi su eliminacion. Al contrario que la fibra dietética, la fibra bruta

es un téermino que describe exclusivamente una magnitud analitica. (17)
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2.1.16. Pruebas de aceptabilidad

Las pruebas de aceptacion se emplean para evaluar el grado de satisfaccion o
aceptabilidad del producto, con el fin de determinar en una serie de productos cual es el
aceptable o preferido. La evaluacion de la aceptabilidad de un producto difiere
considerablemente de otras aplicaciones sensoriales, en este proceso ya no se requiere
reclutar y entrenar jueces especiales para el trabajo de cualquiera de tales
entrenamientos que induzca un sesgo y sea contraproducente. Lo que se requiere es un
grupo de personas que a la hora de responder un cuestionario sean representativas de la
poblacion objetivo de usuarios del producto y para eso deben realizarse con personas
inexpertas seleccionadas simplemente en base a criterios demograficos y de usuario del
producto, sin embargo las personas consultadas deben comprender las instrucciones y
tener en claro el procedimiento de la prueba. (20)

Dentro de las pruebas de aceptacion para situaciones concretas se utiliza en
particular la prueba hedonica, la cual estd disefiada para medir el grado de satisfaccion
de un producto o alimento, generalmente seleccionando una categoria en una escala
hedonica o de satisfaccion, que oscila desde me disgusta muchisimo a me gusta
muchisimo, como también pueden existir diferentes escalas con determinado nimero de
niveles y eleccidn de términos. (20)

2.1.17. Evaluacion Sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar reacciones a las caracteristicas de los alimentos; los cuales son
percibidos por los sentidos de olfato, gusto, tacto, vista y oido. También se considera
como la medicion y evaluacion de las propiedades organolépticas de los alimentos. El

empleo de la evaluacion sensorial dentro de un marco estructurado permite que la cata
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de un producto se lleve a cabo en parte para comunicar y en parte para contribuir en la
toma de decisiones. (20)
2.1.18. Escala Hedonica

El uso de la escala heddnica permite, aparte de medir preferencias, medir estados
psicoldgicos del consumidor. EI método utiliza la medida de la reaccién humana como
elemento indirecto para evaluar el producto. Es una de las técnicas méas usadas para la
medicion de la posible aceptacion de un producto en el mercado, se le pide al
consumidor que mida el nivel de agrado o desagrado con respecto al producto a través
de una escala verbal-numérica (20)

Se tiene los tipos de escalas:
- Escala hedonica de 9 puntos: Es donde se aplica 9 puntos para clasificar la
aceptabilidad del producto, es mas usado y aplicado en adultos.
- Escala hedonica de 5 puntos: Es donde se aplica 5 puntos para clasificar la
aceptabilidad del producto, es mas usado y aplicado en adultos, jovenes,
adolescentes.
- Escala hedonica de 3 puntos: Es donde se aplica 3 puntos para clasificar la
aceptabilidad del producto, es mas usado y aplicado en nifios e infantes.
a. Aplicacion de la Escala Heddnica

Principio de la prueba de escala heddnica verbal Consiste en pedirle a los
panelistas que den su informe sobre el grado de satisfaccion que tienen de un producto,
al presentarsele una escala heddnica o de satisfaccion, pueden ser verbales o graficas, la
escala verbal va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo, entonces las
escalas deben ser impares con un punto intermedio de ni me gusta ni me disgusta. (20)
b. Ventajas del Uso de la Escala Heddnica

- Laescala es clara para los consumidores
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- Requiere de una minima instruccion
- Resultado de respuestas con més informacion
- Las escalas hedonicas pueden ser por atributos
2.1.19. Métodos generales para la determinacion del contenido de
macronutrientes.

2.1.19.1. Determinacién Directa de Proteinas

Las proteinas de los alimentos contienen aminoécidos que tienen varios grupos
funcionales, por lo que muestran una amplia variedad de reacciones quimicas. Debido a
que los alimentos contienen mezclas de proteinas, los métodos directos para la
estimacion de proteinas deben ser calibrados contra un método estandar de referencia

para nitrégeno, por ejemplo, el procedimiento de Kjeldahl. (21)

a) Titulacion con Formol
Cuando se adiciona formalina a una solucion acuosa neutralizada, que
contiene proteinas, el grupo -NH, reacciona para formar el grupo metilenoamino -

N=CH, con la liberacién de un protén que puede titularse. (21)
b) Métodos Colorimétricos

Se empleara la reaccion de Biuret que dard una coloracion parpura cuando
los enlaces peptidicos reaccionan con los iones cupricos a un pH alcalino y se ha
informado que no interfieren pequefias cantidades de azUcares reductores. El método
ha sido mejorado considerablemente mediante el uso de propano-2-ol y la aplicacion
de calor. El reactivo de Folin (&cido fosfomolibdico-fosfotingstico) es reducido por

las proteinas para formar un complejo azul de molibdeno. (21)

Los colorantes de &cidos sulfonados reaccionan con proteinas a pH bajo para

formar un coagulo proteina - colorante insoluble-. Si se separa este codgulo por
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filtracion o centrifugacion, la cantidad de color que permanece en el liquido
sobrenadante es indirectamente proporcional a la cantidad de proteina en la muestra.

La reaccion del colorante con las proteinas es compleja y no uniforme. (21)
c) Destilacion Directa

Debido a la presencia de los aminoacidos asparagina y glutamina que
reaccionan también como amidas, los alimentos proteinicos desprenden amoniaco
cuando se destilan con un exceso de solucion concentrada de hidroxido de sodio.

(21)
d) Métodos Espectroscopicos al Infrarrojo

La radiacién infrarroja es la base del amplio uso de un répido equipo
automatico, particularmente para leche y para granos. Las series IRMA de NEI
Electronics son absorciometros de doble rayo, disefiados para la determinacion
simultanea de proteinas, lactosa y grasa en la leche. La reflectancia en el infrarrojo
cercano es el desarrollo mas moderno para el analisis de cereales molidos y otros
alimentos sélidos. Tanto el Rank Neotec GQA como el Technicon InfraAlyzer
pueden estimar proteinas, aceite y humedad en tan s6lo unos pocos minutos. Los

instrumentos son calibrados con muestras de composicién conocida.

2.1.19.2. Andlisis de Hidratos de Carbono

a) Extracto Libre de Nitroégeno (ELN — NIFEX)

La determinacion de hidratos de carbono es muy complicada porque es un
grupo muy heterogéneo de compuestos sin ninguna propiedad diferencial con los
otros grupos que permita su analisis por ello para determinar los hidratos de carbono
totales se hace por diferencia analizando los otros grupos de sustancias y calculando

el NIFEXT vy los hidratos de carbono asimilables.
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El componente principal del extracto libre de nitrogeno son azlcares y
almidones. Incluyen también todos los materiales organicos no fibrosos de los
alimentos insolubles en éter y solubles en agua. Como esta fraccion se determina por
diferencia, la cifra del ELN esta sujeta a errores cometidos al determinar por analisis

directo cada una de las otras fracciones. (21)
NIFEXT = 100 — (% agua + % proteinas + % Lipidos + % cenizas)

Extracto de carbono asimilables = 100 — (% agua + % proteina. + % lipidos

+ Fibra + % Cenizas)
2.1.19.3. Determinacién del Contenido en Grasa de los Alimentos

La determinacién cuantitativa del contenido graso de un alimento se realiza por
lo general por extraccion con un disolvente lipofilo. La grasa libre se determina por
extraccion directa, mientras que la denominada grasa total incluye tanto la «grasa libre»
como la ligada y las sustancias acompafiantes solubles en disolventes organicos debido
al tratamiento &cido empleado. Por ello, el método mas empleado en los alimentos,
salvo algunas excepciones, es el método de extraccién por tratamiento acido o de
Weibull-Stoldt. Para la determinacion cuantitativa del contenido graso de leche y
productos lacteos existen normativas especiales, porque en este tipo de productos la

grasa se encuentra rodeada por una cubierta proteica. (21)
Los métodos para la determinacion de grasas son:

Métodos de extraccion directa con disolventes.

Métodos de extraccion por solubilizacion.

Métodos volumétricos.

Métodos fisicos.
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a) Métodos de extraccion directa con disolventes.

El contenido de lipidos libres que basicamente consiste en grasas neutras
(triglicéridos) y acidos grasos libres, se determinan sin mayores problemas en los
alimentos por extraccion del material seco y molido con una fraccion ligera de
petréleo o con éter etilico en un aparato de extraccion continua. Existen varios

disefios disponibles, pero basicamente hay dos tipos. (21)

- El tipo Bolton o Bailey — Walker, proporciona una extraccion continua en la que las
gotas condensadas del disolvente cae sobre la muestra contenida en un recipiente

poroso o dedal, alrededor del cual pasan los vapores calientes del disolvente.

- El tipo Soxhlet, proporciona una extraccion intermitente con un exceso de

disolvente recién condensado.

La eficiencia de ambos métodos depende del tratamiento previo de la

muestra y de la eleccion del disolvente.

La extraccion en presencia de alcoholes causa el desprendimiento de
sustancias lipoideas unidas a proteinas y carbohidratos como los fosfolipidos y
glucolipidos, por tanto se logra una extraccion maxima mediante la mezcla de

disolventes polares y no polares. (21)
a.1) Extraccion Directa: Método de Soxhlet
Aplicaciones:

- Alimentos en general, aunque con excepcion de aquellos en los que la grasa esta
recubierta (por ej., en los productos lacteos).
- Obtencion de la fraccion de grasa libre de la muestra para su posterior

caracterizacion
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El denominado contenido en grasa libre se determina por extraccion directa
con éter dietilico o éter de petroleo. Este método no es igualmente apropiado para
todos los grupos de alimentos, porque existen casos en los que no se puede
determinar la cantidad de lipidos totales. Los lipidos se encuentran con frecuencia
rodeados por carbohidratos o proteinas (por ejm., en los productos lacteos) y solo se
recogen en parte por extraccion si no ha habido tratamiento previo. Acerca de la

determinacion de los lipidos totales.

Tiene una importancia esencial el que la muestra sea anhidra (es decir, esté
seca), porque el éter dietilico se disuelve parcialmente en agua, que a su vez extraera

azUcares, entre otros compuestos, durante la extraccion de la grasa. (21)

Fundamento
La muestra anhidra se extrae con éter dietilico y con éter de petroleo y
después se determina gravimétricamente el extracto seco, del que se habran

eliminado los disolventes.
Procedimiento
Aparatos y materiales

¢ Bafio de agua (hasta punto de ebullicién)

¢ Dispositivo de extraccion de Soxhlet con matraz redondo de fondo plano de 250
ml (esmerilado NS 29) y refrigerante a reflujo

e Cartuchos de extraccion

o Papel filtro libre de grasa
Reactivos:

e Eter dietilico: intervalo de ebullicién 34 - 35°C, libre de perdxidos

e (éter de petréleo: intervalo de ebullicion 40-60°C)
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(sulfato sodico anhidro)
Procedimiento para su determinacion.

e Se pesan unos 5-10 g de muestra homogeneizada con una precision de +1 mg, y
en su caso desecada, en un cartucho de extraccion libre de grasa y

e Se coloca éste, tras ser cerrado con guata, en la pieza media del dispositivo de
extraccion de Soxhlet.

e El matraz redondo de fondo plano secado a 103 + 2°C, exactamente pesado, se
llena con una cantidad suficiente de disolvente y se acopla al dispositivo.

e Durante la extraccion, que tiene lugar al bafio maria y dura 4-6 horas, debe
vaciarse regularmente el espacio de extraccion, es decir, la pieza media del
dispositivo, a través del conducto ascendente (unos 20-30 vaciados).

e Al finalizar la extraccion se sigue destilando el disolvente. Para ello puede
utilizarse directamente el dispositivo de Soxhlet: el disolvente que se va
condensando debe recogerse en el recinto de extraccion de tal manera que la
superficie del liquido no rebose el nivel del conducto ascendente y desemboque
en parte en un recipiente de recogida. (Si para extraer el disolvente se utiliza un
rotavapor, debe tenerse mucho cuidado de emplear un matraz de fondo redondo
y no plano (peligro de implosion).

e A continuacion el matraz se coloca durante una hora en una estufa a 103 + 2°C,
con lo que se eliminan del residuo los ultimos restos de disolvente. EI matraz se

pesa tras enfriarse en un desecador. (21)
Calculos

El porcentaje de grasa G se calcula de acuerdo con la siguiente igualdad:
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En donde:

m; = masa en g del matraz redondo/de fondo plano vacio

m, = masa en g del matraz redondo/de fondo plano con grasa tras el secado
M peso de la muestraen g

Observacion

Las muestras himedas se secan a 103 + 2°C durante tres horas tras ser

pesadas.

En el caso de alimentos pastosos o humedo-fluidos la muestra se pesa
exactamente en una capsula de vidrio o porcelana, se muele con arena de mar y
sulfato sodico anhidro y se pasa finalmente al cartucho de extraccién de manera

cuantitativa, limpiando las placas con una guata empapada en disolvente.

Para determinar el contenido graso de las margarinas y semimargarinas existe

un procedimiento especial en el que se utiliza éter de petroleo. (21)
b) Métodos de Extraccion por Solubilizacién

Los lipidos enlazados se pueden liberar si la muestra de alimento se disuelve
por completo antes de la extraccion con disolventes polares. La disolucion de

alimentos se logra por hidrolisis acida o alcalina.

e En el metodo acido Werner-schmid conocido como Schmid-boudzynski-Ratzlaff, el
material se calienta a bafio maria en ebullicion con &cido clorhidrico para romper
las proteinas, y la grasa se separa como una capa en la parte superior del liquido

acido. La concentracion de acido durante la extraccion debe ser de unos 6 M, por
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ejemplo, 10 g de leche se tratan con 10 ml de &cido concentrado, o 16 2 gramos de
alimento se mezclan con 8-9 ml de agua y 10 ml de acido. La proteina se disuelve
en el &cido y la grasa separada se extrae agitando por o menos tres veces con éter
etilico. Se recomienda tratar el material original con amoniaco antes de la adicion

del &cido en alimentos como en leche en polvo y quesos procesados.

e El proceso de extraccion con acido es menos apropiado que con alcali si el material

contiene una alta proporcién de azlcares.

e EI método de hidrolisis &cida de Weibull-Stold, también se conoce como método de
Weibull-Berntrop y se usa en varios paises como método de referencia. En este
método la muestra pesada se calienta en bafio de vapor con HCI diluido y luego se
hierve a flama directa 30 minutos. La solucion de la muestra se filtra con papel
filtro himedo y se lava con agua caliente, el papel filtro luego se seca en estufa, se

coloca directamente en un aparato soxhlet y se extrae con éter etilico o de petroleo.

e La grasa extraida por hidrdlisis acida no es apropiado para obtener un perfil de
acidos grasos por cromatografia de gases. Sin embargo, para cualquier fin ambos
métodos de hidrolisis &cida dan un resultado verdadero de contenido de lipidos en

peso para la mayoria de los alimentos.

e En disolucion alcalina, método de Rose-Gottlieb, el material se trata en frio con
amoniaco y alcohol y la grasa se extrae con una mezcla de éter y petrdleo ligero. El
alcohol precipita las proteinas, las cuales se disuelven en el amoniaco, entonces la
grasa se puede extraer con el éter, luego se agrega el petrdleo ligero ya que reduce
la proporcion de agua y también la presencia de sustancias solubles no grasas en el

extracto, como la lactosa.
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La extraccion con alcali proporciona resultados muy exactos, siempre que se
siga en forma precisa la técnica prescrita. EI método esta aprobado a nivel internacional
para determinar grasa en productos lacteos. También es adecuado para materiales que

contienen muchos azucares, como leche condensada endulzada. (21)
2.1.19.4. Determinacion de la Fibra

La fibra "cruda” o "bruta” es el residuo organico insoluble y comestible que
queda después de tratar la muestra en las condiciones descritas a continuacion. Las
condiciones mas comunes son tratamientos consecutivos con petréleo ligero, ebullicién
con &cido sulfurico diluido, ebullicion con hidréxido de sodio diluido, con &cido

clorhidrico diluido, con alcohol y con éter.

Este tratamiento empirico proporciona una fibra cruda que consiste
principalmente en celulosa y cierta proporcién de lignina y hemicelulosa contenidas en
la muestra original. Las cantidades de estas sustancias en la fibra cruda varian segln las
condiciones empleadas, de modo que para resolver resultados congruentes es preciso

seguir en forma estricta un procedimiento estandarizado. (21)

a) Fibra Cruda

e Aplicable a los alimentos vegetales, alimentos mixtos.

e No es aplicable a los alimentos de origen animal.

Equipos, Materiales y Reactivos

e Aparato de fibra cruda.

e Vasos altos de 600 ml.

e Filtro de succion.

e Crisoles de porcelana
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e Cocinilla.
e Estufa.

e Horno mufla

e Balanza analitica o semianalitica.

e Varilla con extremo de goma.

o Papel de filtro.

e Frasco lavador.

e Hidroxido de sodio al 1,25 %.

Acido sulfdrico al 1,25 %.
Procedimiento

e Pese de 4 a5 g. de muestra libre de grasa. El residuo después del extracto etéreo

en la determinacion de grasa es la ideal. Anote el peso "W".

e Caliente las hornillas. Estas deben estar calientes cuando los vasos se coloque

sobre ellas.
e Transfiera la muestra libre de grasa en cada vaso alto.

e Agregue 200 ml de &cido sulfdrico al 1,25 % hirviendo e inmediatamente

colocarlo en la hornilla. Hierva exactamente por 30 minutos.

e Filtre la solucién caliente a través del papel de filtro. Lave con agua hirviendo
varias veces con porciones de 50 ml cada vez, hasta que el agua de lavado no

tenga reaccion acida. Filtre con succién.
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Regresar el residuo con mucho cuidado a su vaso original utilizando el frasco
lavador, conteniendo 200 ml de NaOH al 1,25 % hirviendo. Hierva durante 30

minutos.

e Retirar de la hornilla, filtrar inmediatamente sobre crisol de porcelana. Lavar el
residuo con agua hirviendo, hasta la eliminacion del hidréxido de sodio en el

filtrado, y lavar finalmente con pequefias porciones de alcohol.

e Llevar el residuo a la estufa y secar a 105 °C por espacio de 2 horas. Enfriar y

pesar (peso P).

e Cologue en la mufla a 500-600 °C hasta que el contenido sea de color blanco

(aproximadamente una hora).
e Retirar del horno mufla, enfriar y pesar (peso P>). (21)
Calculos

(Pl - Pz)

[%] FIBRA= x 100

2.1.19.5. Determinacion de Humedad

a) Determinacion de humedad por secado en capsula abierta

Se coloca una cépsula metalica de fondo plano y unos 7 cm de diametro: En una
estufa
o Controlado termostaticamente a la temperatura de secado elegido, durante 20
minutos. Después se enfria en un desecador y se pesa. Se pesa la cantidad
conveniente de la muestra.
o Y se distribuye bien sobre el fondo de la capsula. Si la muestra tuviera mucha

agua.
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Se deseca parcialmente sobre un bafio de agua, antes de colocarla en la estufa. Se
transfiere directamente la cdpsula que contiene la muestra a la estufa durante el
tiempo oportuno de secado y después se coloca en un desecador. Se pesa la
capsula inmediatamente después de que se enfrie.

o Para pesar hasta pesada constante, se vuelve a colocar en la estufa por intervalos
de una o media hora.

o Notas:

o En algunos casos puede afadirse arena a la cépsula para conseguir una mayor
superficie de secado. También puede utilizarse un pisén para facilitar la
disgregacion de la muestra.

o Es conveniente que la estufa disponga de un ventilador interna para conseguir una
distribucion uniforme de la temperatura y facilitar el secado. El ventilador debe
desconectarse siempre que se abra la puerta.

o Salvo algunas excepciones (por ejemplo gelatina) las muestras sélidas deben
pulverizarse finamente.

o A los alimentos como gelatina, jalea y compota, se afiade agua después de pesar la
muestra a fin de que se disuelva mientras esta en el bafio de agua y asi obtener una
pelicula de secado mas homogénea.

o El almacenamiento prolongado en la capsula abierta de la muestra desecada,

incluso dentro del desecador puede producir un aumento de peso debido a la

absorcion de humedad. De ahi que las muestras secas no deben dejarse toda la

noche en el desecador antes de pesarlos. (21)

Calculos:

pérdida de peso (g)
peso de la muestra tomada (Q)

x 100

Humedad o agua (%)

Solidos totales (%) = 100 — agua (%)
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2.1.19.6. Determinacién de Ceniza

La ceniza de un producto alimentario es el residuo inorganico que queda tras la
combustion (incineracién) completa de los componentes organicos de un alimento en
unas condiciones determinadas. La ceniza obtenida no tiene necesariamente la misma
composicion que la materia inorganica del alimento original, ya que puede haber

pérdidas por volatilizacion o alguna interaccion quimicas entre los componentes. (21)

El valor de las cenizas proporciona un indice que se utiliza junto con otros para
caracterizar y evaluar la calidad del alimento en cuestion (por ejemplo; en té, distintos
tipos de harina de cereales, gelatina, etc.), y a menudo es un criterio atil en la
identificacion de la autenticidad de un alimento. Cuando un valor alto de cenizas sugiere
la presencia de un adulterante inorganico, es recomendable determinar también las

cenizas insolubles en acido.

Otra aplicacion en el anélisis de los zumos de frutas a través de la determinacion
de la alcalinidad de las cenizas, en la que se determinan por separado los componentes

alcalinos de las cenizas, tales como carbonatos y éxidos.

El valor principal de la determinacion de cenizas (y también de las cenizas
solubles en agua, la alcalinidad de las cenizas y las cenizas insolubles en &cido) es que
supone un método sencillo para determinar la calidad de ciertos alimentos, por ejemplo
en las especias y en la gelatina es un inconveniente un alto contenido en cenizas. Las
cenizas de los alimentos deberan estar comprendidas entre ciertos valores, lo cual
facilitara en parte su identificacion. Ademas, tanto el azucar como la harina se pueden

clasificar segun su contenido de cenizas. (21)

Se diferencia la incineracion seca (combustion) de la himeda (mineralizacion).

Para la determinacion de metales volatiles (por ejemplo Mercurio) o de determinados no
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metales la més adecuada es la incineracion seca. En casos como estos se lleva a cabo la
incineracion himeda con una mezcla &cida o se realiza la mineralizacion por fusion con
alcali. En la incineracion seca la temperatura debe ser de unos 550°C, porque al
sobrepasarse los 600°C se producen pérdidas de cloruros alcalinos (como el cloruro

sodico). (21)

Se denomina también ceniza a la materia inorganica que forma parte
constituyente de los alimentos (sales minerales). Las cenizas permanecen como residuo
luego de la calcinacion de la materia organica del alimento. La calcinacion debe
efectuarse a una temperatura adecuada, que sea lo suficientemente alta como para que la
materia organica se destruya totalmente, pero tenemos que observar que la temperatura
no sea excesiva para evitar que los compuestos inorganicos sufran alteracion (fusion,

descomposicion, volatilizacion o cambio de estructura).

Todos los alimentos contienen elementos minerales formando parte de los
compuestos organicos e inorganicos. Es muy dificil determinarlos tal y como se
presentan en los alimentos, la incineracion pasa a destruir toda la materia organica,
cambia su naturaleza, las sales metalicas de los acidos organicos se convierten en 6xidos
0 carbonatos, o reaccionan durante la incineracién para formar fosfatos, sulfatos o
haluros. Algunos elementos como el azufre y los halégenos pueden no ser

completamente retenidos en las cenizas, pudiéndose volatilizar. (21)
Métodos de determinacion de cenizas en seco.

e Determinacioén de cenizas totales.
e Determinacion de cenizas solubles en agua
e Determinacion de la alcalinidad de las cenizas solubles

e Determinacion de las cenizas insolubles en acido.
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e Determinacién de las cenizas sulfatadas.

e Cenizas Totales

Se calienta una cépsula limpia de cuarzo de fondo plano (de unos 7 cm de
diametro) en la llama de un mechero Bunsen durante 1 minuto, se pasa a un desecador,
se enfria y se pesa. En la capsula se pesa la cantidad de alimento adecuado (unos 5 g) y

se calienta suavemente con el mechero bunsen:

e Bajo una vitrina hasta que la masa carbonizada esté en condiciones de pasarla a

una mufla

e Se continua calentando hasta quemar todo el carbono.

e Se pasa la capsula con las cenizas a un desecador

e Se enfriay se pesan

e Se calculan las cenizas en porcentaje de la muestra original.

Notas:

a) Los Productos que contienen mucha agua se secan primeramente.
b) La consideracion principal es que no desprenda humo.

c) En general la temperatura adecuada de la mufla son 550°C. Sin embargo los cloruros

pueden volatilizarse a mas de esta temperatura.

d) En caso de algunos alimentos es dificil quemar todo el carbono. La combustion se
puede favorecer rompiendo los trozos mayores con un alambre de platino. Por otra
parte las cenizas se pueden tratar con agua y filtrarlas por un papel de filtro sin
cenizas. El residuo y el papel de filtro se colocan de nuevo sobre la capsula y se
gueman a temperatura mas elevada. El filtrado se lleva después a la capsula y se

evapora y finalmente se calcina en | mufla.
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e) Hay que tener cuidado cuando se pasan las cenizas al desecador, sobre todo si
proceden de materiales tales como la gelatina, que dan cenizas esponjosas que vuelan
con gran facilidad. Es aconsejable cubrir tales cenizas con un vidrio de reloj o con

una capsula petri inmediatamente después de sacarlas de la mufla.

f) Las cenizas se utilizan muchas veces para la determinacion de constituyentes

individuales. Por ejemplo cloruros, fosfatos, calcio y hierro. (21)
2.1.20. Alimentos que son necesarios para la extrusion del producto.
a. Trigo

La familia del trigo (Triticum sp) se usa generalmente en forma de harina fina para la
fabricacion de productos extruidos, el trigo tiene muchas variedades que varian en
funcién de la textura del endospermo, segun sea blando o duro.

Los granulos de almidén dentro de la familia del trigo se clasifican en dos categorias,
granos largos de tipo A (de 20 a 40 micras) y granos cortos tipo B (1-10 micras) (22)
Debido a que presentan una distribucion bimodal, la composicién completa de los
gramos de almiddn en trigos no varia ampliamente, en particular la composicién de los
polimeros mas significativos amilosa y amilopectina no presentan un rango de variacion
demasiado amplio.

Dentro de los cereales el trigo, es el que tiene una concentracion relativa mas amplia en
proteinas (8-15%) sin embargo esta concentracion puede ser modificada durante la
operacion de molienda por técnicas de separacion. Las proteinas son principalmente
gluteninas y gliadinas insolubles en agua con una proporcion pequefia de albuminas y
globulinas.

El gluten que se forma cuando el cereal sufre un proceso de desnaturalizacion por alta
temperatura puede sufrir reacciones quimicas con otros componentes como los azucares

reductores, estas reacciones daran lugar a una perdida de aminoacidos esenciales. (22)

o1
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b. Maiz

El maiz (Zea mays) tiene muchas variedades que se pueden distinguir segin la
morfologia del grano y el color. Hay varios colores diferentes segun el tipo de variedad,
blanco, amarillo o rojo, segun las distintas preferencias en las diferentes areas
geograficas.

Una caracteristica importante del grano de maiz es que presentan dos tipos de
endospermo en cada grano. En la capa exterior del endospermo, que es dura y vitrea, el
almidon vy las fracciones de proteinas estdn empaquetados densamente con una union
fuerte entre ambas fases, este empaquetamiento fuerte permite la formacion de granulos
de almiddn de forma poligonal. (22)

En la regién central del grano, el endospermo cambia y se vuelve méas blanco. Este
endospermo contiene dos fases de almidon y proteinas mal consolidadas, con el aire
entre sus cavidades. Aqui los granulos de almidén son de forma globular y con
superficies suaves, dicho endospermo se rompe facilmente y se convierte en harina fina.
Las variedades de maiz disponibles para la industria poseen diferentes cantidades de los
tipos de endospermos mencionados. Los granulos de almidon de ambos tipos tienen
generalmente un tamafio entre 5.20 micrometros, conteniendo una mezcla de formas
poligonales y globulares. Su composicion de amilosa y amilopectina varia en un rango
muy amplio, dependiendo del tipo de maiz.

El contenido de proteinas del maiz oscila entre 6 y 10%, predominando

fundamentalmente las gluteinas y las gliadinas. (22)

c. Arroz
El arroz (Oriza sp) tiene muchas variedades que se distinguen por la morfologia
del grano y la textura del endospermo. En términos generales, la mayoria de los granos

tienen un endospermo de textura dura. Esta regidbn muestra una fuerte union entre la
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superficie del almiddn y las proteinas. Hay una pequefia zona donde se produce entradas
de aire.

El granulo de almidon es de tamafio muy pequefio, de 2 a8 um y tiene forma
poligonal.

Tiende a presentarse en pequefios grupos de unos 5 a 8 granulos unidos. La
composicion del granulo de almidén, al igual que en el maiz, varia ampliamente.
Algunas variedades puedes llegar a tener hasta un 100% de amilo pectina.

El nivel de proteinas es relativamente bajo (6-8%), predominando las gluteinas y

las gliadinas. (22) (23) (24) (25) (26) (27) (28)

2.2. HIPOTESIS
e EIl aporte nutricional es diferente en los dos productos extruidos a base de
Nostoc (Nostoc commnue) al 10% y 15%
e La aceptabilidad es diferente en los dos productos extruidos a base de Nostoc
(Nostoc commnue) al 10% y 15%
2.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
2.3.1. Objetivo general

> Determinar la calidad nutricional y aceptabilidad del producto extruido a base de
Nostoc (Nostoc commnue)

2.3.2. Objetivos especificos
v’ Elaborar el extruido de cereales a base de Nostoc (Nostoc commnue) al 10 y
15%.
v' Realizar el analisis proximal del extruido de cereales a base de Nostoc al 10 y
15% para determinar la cantidad de macronutrientes y calcio.
v' Evaluar la aceptabilidad en nifios de 3 a 5 afios de edad, del producto extruido a

base de Nostoc (Nostoc commnue) al 10 y 15%.
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CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
3.1.1. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizd en la region Puno, provincia de
San Roman, distrito de Juliaca. Ciudad del sureste del Perd, capital de la Provincia de
San Roman perteneciente al departamento de Puno. Forma parte de la Cordillera
Oriental, se encuentra ubicada en la zona Nor-central del departamento de Puno. Esta
ubicada en el eje principal de la via Transoceéanica y a 3,559 msnm. Tiene una extension
territorial de 706,13 km2, una densidad poblacional de 39,4 hab/km2.

El lugar de procesamiento de las muestras, fue el Laboratorio de Microbiologia
de la Facultad de Ciencias de la Salud.

Figura N° 01 Mapa de ubicacion de la Provincia de San Roman
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3.2.TIPO DE ESTUDIO

El estudio es de tipo tecnoldgico.

3.3. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion de estudio en donde se realizd las pruebas sensoriales seran los

estudiantes del nivel inicial de una Institucion Educativa Giordano Liva de Caracoto.

3.4. TAMANO DE MUESTRA (PANEL)
Se obtuvo el tamafio de la muestra por muestreo probabilistico aleatorio simple,
usando la siguiente formula, ya que se conoce con precision el tamafio de la poblacion

_ Z’pgN
" NE2+Z2pgq

Donde:

es el tamafio de la muestra;
es el nivel de confianza;

es la variabilidad positiva;

n
Z

p

g es lavariabilidad negativa;

N es el tamafio de la poblacion;
E

es la precision o el error.

Teniendo en cuenta que la poblacion de nifios en nivel inicial es de 50 nifios,
aplicando la férmula para muestreo se obtiene que n=44, esto quiere decir que se aplico

la prueba de aceptabilidad a 44 nifios de la Institucion Educativa Giordano Liva.

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
a. Variables
a.1l Variable independiente
- Extruido a base de Nostoc (Nostoc commnue)
a.2 Variable dependiente

- Calidad nutricional del producto
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Cuadro N° 01: Operacionalizacién de variables

TIPO DE VARIABLES INDICADORES INDICE
VARIABLE

Extruido a base de Formulacion del - al 10%
Variable Nostoc (Nostoc extruido a base de - al 15%
independiente  commnue) Nostoc.

Contenido de Macronutrientes

Calidad nutricional del Anaélisis proximal (9/1009)
Variable producto - Cenizas (g/100g)
dependiente - Humedad (g/100g)
- Proteinas
- Grasas
- Fibra

- Carbohidratos

Prueba de aceptabilidad = Me gusta

- Sabor Ni me gusta ni me disgusta
- Olor Me disgusta
- Textura

(Crocantés)

3.6.TECNICAS Y PROCEDIMIENTOS USADOS EN LA INVESTIGACION
3.5.1.1  Extruido a Base de Nostoc
a. Materiales e Insumos

El insumo principal es la harina de Nostoc proveniente del departamento de
Puno obtenido a través de un secado por atomizacion, a partir de su estado.

Los otros insumos y materias primas que se utilizaron para la elaboracion del
producto extruido fueron: el trigo resbalado, gritz de maiz, arroz blanco, azucar,
aceite. Que se obtuvieron de marcas comerciales con autorizacion sanitaria. Ademas
insumos como la esencia de chocolate, el colorante chocolate, y la cocoa. La materia

prima y otros insumos se detallan en la tabla N° 02.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

b. Obtencion De La Harina De Nostoc
De la muestra ya recolectada se procede a lavar para asegurar la limpieza del
producto este es colocado en vasijas para su deshidratacion en el secador por
atomizacion con los siguientes parametros de secado: temperatura de entrada a 165 °C
y temperatura de salida a 75 °C a una presion de 1 atmdsfera por un tiempo de 40
minutos.
Cuadro N° 02: Cantidad requerida de materia prima e insumos segun el nivel de

enriquecimiento del producto extruido

Materia prima e insumos (gramos)  Cantidad en gramos segun el nivel de fortificacion

del producto extruido

Estandar Al 10% Al 15%

Trigo resbalado 245 202 181
Grits de maiz 220 183 165
Nostoc 0 100 150
Arroz blanco 150 125 112
AzUcar rubia 230 230 230
Aceite vegetal 70 70 70
Cocoa 20 20 20
Colorante de chocolate 10 10 10
Esencia de chocolate 10 10 10
Agua 45 50 52
Total (gramos) 1000 1000 1000

Fuente: elaboracidn propia

c. Elaboracion del Producto Extruido
La extrusion consistira en un proceso donde el producto alimenticio es forzado

a fluir a través de un tornillo sinfin de acuerdo a las condiciones de mezcla, la
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induccidn de calor a elevada temperatura en un corto tiempo (coccion) y de corte por
un troquel que fue disefiado para dar forma al producto.
c.1 Recepcion de la Materia Prima e Insumos
El Nostoc se recepcioné en bolsas herméticas. Los granos de trigo, arroz
partido y el grits de maiz se recepcionaron en bolsas de polietileno, la esencia de
chocolate en botella de vidrio y los demas ingredientes en sus respectivos empaques.
c.2 Seleccion de la Materia Prima e Insumos
Se seleccionaran los granos de trigo, grits de maiz y el arroz partido, tomando
como criterio la uniformidad de los granos de cada alimento.
c.3 Tamizado
Se tamizaran las particulas de trigo, arroz y grits de maiz para obtener
particulas mas homogéneas y de un tamafio menor a 2 mm.
c.4 Pesado de Materia Prima e Insumos
La materia prima e insumos se pesaran en una balanza digital de alimentos
marca Soehnle con una precision 0,1 gr.
¢.5 Mezclado Inicial
Se aplicara la formulacién de cada nivel de fortificacion comenzado por la
mezcla del trigo, el grits de maiz y el arroz, luego se agregara el azUcar rubia seguida de
la harina de nostoc, posteriormente se afiadira la cocoa y el colorante de chocolate
mezclandolos hasta homogenizar la muestra.
c.6 Acondicionado
Se determinara la humedad de la mezcla de materia prima e insumos utilizando
el analizador de humedad modelo MJ33 Mettler-Toledo y luego de varias corridas en el

extrusor se determino que la humedad ideal de la muestra fue de 11%, de tal manera que
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se determin0 la cantidad de agua y esencia de chocolate que se va afadir para
acondicionar a una humedad de 11% el cual partio de la siguiente férmula:

(Ps x Hs) + (Pax Ha) + (Y x 100%) = (Pm + Y) x 11%

Determinando el valor de Y:

Y = (Pm x 11 %) - (Ps x Hs) - (Pa x Ha)

89%

Donde:

Y= Cantidad de agua para afiadir a la mezcla final

Pm= Peso de la mezcla total

Ps= Peso de los sdlidos de la mezcla

Pa= Peso del aceite

Hs= Humedad de los sélidos de la mezcla

Ha= Humedad del aceite

c.7 Mezclado Final

Se mezclaré el agua con la esencia de chocolate y se le afiadi6 a la mezcla sélida
y al final se agregara el aceite vegetal hasta tener una mezcla totalmente homogénea.

c.8 Extrusion

Se utilizara un extrusor de alimentos de un tornillo sinfin con un sistema de
alimentacion por gravedad y con un troquel de 4 orificios. La mezcla de ingredientes se
ingreso por la tolva y se comenzara a procesar a una temperatura entre los 158 °C a 162
°C con una velocidad del tornillo de extrusion de 254,5 rpm.

c.9 Enfriado

Los productos extruidos se dejaran enfriar por un tiempo de maximo de 3

minutos.
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.10 Pre-Empacado
Posteriormente los productos extruidos serdn empacados en bolsas de polietileno
debidamente.

Flujograma 02: Elaboracion de extruido blanco muestra N° 1

Recepcidn de granos
Trigo resbalado, grits de maiz,
arroz blanco

(Peso: 620 q)

)\
SELECCION
\
MOLIENDA

Trigo resbalado: 3 veces
Grits de maiz y arroz blanco: 2 veces

Vv
TAMIZADO

A

PESADO
v
MESCLADO

AGUA 50 ml.

ACONDICIONAMIENTO

L

MESCLADO

\

EXTRUSION T°; 158 °C
%
ENFRIAMIENTO

\l/

ACEITE 70 gr.

SABORIZANTES

v
PRODUCTO

PREEMPACADO

Fuente: Elaboracion propia
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Flujograma 03: Elaboracion de extruido a base de Nostoc muestra N° 2

Recepcion de granos
Trigo resbalado, grits de maiz, arroz
blanco
(Peso: 620 g)

\/
SELECCION

/2
MOLIENDA
Trigo resbalado: 3 veces
Grits de maiz y arroz blanco: 2 veces

\
TAMIZADO

\
PESADO

\

MESCLADO INICIAL se mesclan todos
los ingredientes y el nostoc al 10%

AGUA 50 ]
ACEITE 70 ACONDICIONAMIENTO
SABORIZA ESCLADO
v

EXTRUSION T°; 158 °C a 162

Y
ENFRIAMIENTO

v
PRODUCTO

PREEMPACADO

Fuente: Elaboracion propia
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Flujograma 04: Elaboracion de extruido a base de Nostoc muestra N° 3

Recepcion de granos
Trigo resbalado, grits de maiz,
arroz blanco

(Peso: 620 q)

\/
SELECCION
\/
MOLIENDA

Trigo resbalado: 3 veces
Grits de maiz y arroz blanco: 2 veces

N
TAMIZADO

\
PESADO

\
MESCLADO INICIAL se mesclan todos

los ingredientes y el nostoc al 15%
AGUA 50 ml.
ACEITE 70 gr. ACONDICIONAMIEN
SABORIZANTES \|(
MESCLADO
\k

EXTRUSION T°; 158

V
ENFRIAMIENTO

V!
PRODUCTO

PREEMPACADO

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.1.2  Analisis Proximal del Producto Extruido: Obtencion de Macro y
Micronutrientes
Con las tres muestras de productos extruidos se determinara el analisis proximal
en el laboratorio de acuerdo a los siguientes métodos:
3.5.1.3 Determinacion de Proteina
a. Método

Método Microkjeldahl Segun Aoac 978.04

d. Técnica

El método plantea tres fases; digestion, destilacion y titulacion.
b.1 Digestién

Consiste en el ataque de la materia organica como acido sulfurico concentrado

en ebullicién para obtener producto como producto sulfato de amonio.

Se Pesara de 0,2 a 0,3 gramos de muestra seca y finamente molida.

- Se Envolvera la muestra en papel filtro e introducirlo en el balon kjeldahl que
debe caer directamente al fondo. Se procura que el producto no se adhiera al
cuello del matraz.

- Se Colocaréa la muestra en un balén y agregue 2,5 ml de muestra digestora.

- El baldn de digestidn debe colocarse de forma que se pueda agitar con facilidad.

- Seara hervir la muestra hasta que tome color verde claro (no mas de 3 horas).

- Corra paralelamente una muestra en blanco.

b.2 Destilacion
Consiste en la remocion del nitrégeno del sulfato de amonio por adicion de
hidroxido de sodio hacia el receptor &cido bérico para obtener como producto borato

de amonio.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

- Se Colocara 15 ml de &cido borico al 2% como receptor en el pico de descarga del
destilador.

- Se Transferira el sulfato de amonio al destilador kjeldahl

- Se Agregara 6 ml de hidroxido de sodio al 50% en el destilador.

- Se Destilara hasta obtener por lo menos 30 ml de destilado.
Nota.- durante la destilacion debe circular agua fria por el destilador.

b.3 Titulacién

Consiste en la valoracion del acido bérico con el acido sulfarico 0,025N.
- Cargue la bureta con el acido sulfarico al 0,025 N 6 0,1 N, anote el nivel.
- Titule el destilado hasta lograr viraje a color azul — gris
- Anote el volumen del &cido gastado en la titulacion.
- Reste el volumen de acido gastado en la titulacién en blanco.

Posteriormente se determina por titulacion con HCI 0,1 N hasta cambio de
color en este caso amarillo a rojo grosella, medir el volumen gastado de acido y luego

se procede con los célculos.

Este método de analisis es aplicable a todo tipo de alimento en general. Si el

alimento ha sido enriquecido con Urea, la expresion del resultado es engafiosa.
b.4 Materiales
Equipo

- Digestor Kjeldahl y balones de 50 ml.
- Destilador Kjeldahl y matraces de 100 ml
- Titulador (bureta graduada de 0,1 ml.).

- Balanza analitica
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- Hornillas eléctricas o bafio maria

- Aparatos de destilacion Kjeldahl

- Mudiltiple con elementos de calentamiento y sistema de absorcion de gases
- Papel filtro whatman (no importa la malla) o papel glacine

- Vasos erlenmeyer y buretas.
Reactivos

- Acido sulfdrico

- Sulfato de sodio

- Sulfato de potasio
- Sulfato de cobre

- Selenito de sodio

- Hidroxido de sodio
- Acido borico

- Rojo de metilo

- Azul de metileno

- Granallas de zinc.

- Alcohol absoluto.
Soluciones a preparar

1. Solucion catalizadora.

Selenito de sodio 5 g

Sulfato de cobre saturado 25 ml.

2. Solucion digestora

Sulfato de sodio 12,5 g

Sulfato de potasio 12,5 g
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Solucioén catalizadora 25 ml

Agua destilada vsp 1 L.

3. Solucion de hidroxido de sodio al 50%.

Hidroxido de sodio 500 g

Agua destilada vsp 1 L.

1. solucién indicadora.

Rojo de metilo 450 mg

Azul de metileno 250 mg

Alcohol absoluto. 250 ml

N

. solucion de 4cido bérico

Acido boérico 20 g

Agua destilada vsp 1 L.

w

. soluciodn tituladora. Al 0,025 N

Acido sulfdrico 0,68 ml

- Aguadestiladavsp 1 L.
b.5 Caélculos

_ GastoHCI x N megN «
W

N 100

Gasto de &cido clorhidrico
Normalidad en miliequivalente de Nitrégeno.

W= peso de la muestra

% Proteina _VxNxlaxf x 100

1000 x W
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Dénde:
V = Volumen gastado de HCI en la titulacion.
N = Normalidad del &cido sulfarico o acido clorhidrico
14 = Equivalente gramo del Nitrogeno.
W = peso de muestra

f = factor proteico

(v —0,5ml blanco) x 0,0014 x 100

Nitrogeno Total =
W

V = Volumen gastado de &cido sulfurico 0,1N = (blanco = 0,3 a 0,5 ml de &cido

0,1N)
1 ml de &cido sulfurico 0,1 N = 0,0014 g de nitrégeno.
W = peso en gramos
Importante = P.M. del nitrgeno = 14
Meg. De N = 14/1000 = 0,014

3.5.1.4 Determinacion de Grasa
a. Método

Método Soxhlet Segin Aoac 930.09

b. Técnica
La muestra anhidra se extrae con éter dietilico y con éter de petrdleo y
después se determina gravimétricamente el extracto seco, del que se habran

eliminado los disolventes.
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b.1 Procedimiento para su determinacion.

- Se pesd 5 g de muestra homogeneizada con una precision de + 1 mg, y en su
caso desecada, en un cartucho de extraccion libre de grasa y

- Se coloca éste, tras ser cerrado con guata, en la pieza media del dispositivo de
extraccion de Soxhlet.

- El matraz redondo de fondo plano secado a 103 + 2°C, exactamente pesado, se
Ilena con una cantidad suficiente de disolvente y se acopla al dispositivo.

- Durante la extraccion, que tiene lugar al bafio maria y dura 4-6 horas, debe
vaciarse regularmente el espacio de extraccion, es decir, la pieza media del
dispositivo, a través del conducto ascendente (unos 20-30 vaciados).

- Al finalizar la extraccion se sigue destilando el disolvente. Para ello puede
utilizarse directamente el dispositivo de Soxhlet: el disolvente que se va
condensando debe recogerse en el recinto de extraccién de tal manera que la
superficie del liquido no rebose el nivel del conducto ascendente y desemboque
en parte en un recipiente de recogida. (Si para extraer el disolvente se utiliza un
rotavapor, debe tenerse mucho cuidado de emplear un matraz de fondo redondo
y no plano (peligro de implosion).

- A continuacion el matraz se coloca durante una hora en una estufa a 103 + 2°C,
con lo que se eliminan del residuo los ultimos restos de disolvente. EI matraz se

pesa tras enfriarse en un desecador,
b.2 Materiales
- Bafio de agua (hasta punto de ebullicion)

- Dispositivo de extraccion de Soxhlet con matraz redondo de fondo plano de 250

ml (esmerilado NS 29) y refrigerante a reflujo
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Cartuchos de extraccion

- Papel filtro libre de grasa
Reactivos:
- éter dietilico: intervalo de ebullicion 34 - 35°C, libre de peroxidos
- (éter de petréleo: intervalo de ebullicion 40-60°C)
- (sulfato sodico anhidro)

b.3 Calculos

El porcentaje de grasa G se calcula de acuerdo con la siguiente igualdad:

G[%]=mz'\;mlx100

En donde:
m; = masa en g del matraz redondo/de fondo plano vacio
m, = masa en g del matraz redondo/de fondo plano con grasa tras el secado
M peso de la muestraen g
3.5.1.5 Determinacion de Ceniza
a. Método

El Método de Incineracién Directa

b. Técnica
Se calcina o incinera la muestra / en caso necesario tras su desecacion) a

550°C en la mufla y se calcula el residuo de incineracion por diferencia de peso.
c. Procedimiento Experimental

- Coloque los crisoles limpios en un horno de incineracion a 600 °C durante una

hora, luego traslade los crisoles del horno a la campana de desecacion y enfrielos a
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temperatura del laboratorio. Péselos tan pronto como sea posible para prevenir la
absorcion de la humedad. Usando siempre pinzas de metal para manejar los crisoles

después de que se incineran o secan.

- Tome una muestra del alimento que se le indique libre de humedad, tritdrelo hasta

conseguir un tamario de particula pequefio.

- Pese por diferencia entre 2 y 5 gramos en un crisol de porcelana previamente

tarada.

- Si el alimento es liquido pese entre 2 y 3 ml de la muestra. Reporte la pesada con

cuatro cifras significativas.

- Coloque el crisol en la cocinilla eléctrica hasta que se carbonice completamente la

materia organica y deje de emitir humo. Dentro de una campana extractora.

- Luego lleve la capsula a la mufla por un tiempo de 5 — 6 hrs., a una temperatura de

550-600 °C.

- Transcurrido el tiempo indicado observe la coloracion de la ceniza y luego retire el
crisol de la mufla, deje enfriar en la campana de desecacion y pese de nuevo. La

muestra incinerada debe presentar un color gris claro o blanco humo.
- Realice pesadas sucesivas hasta que el peso sea constante en tres ocasiones.

- Guarde la muestra para el caso que se desee realizar determinaciones de minerales

posteriormente.

Realice los célculos correspondientes.
d. Materiales

- Balanza analitica,

- Horno Mufla

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

Crisoles de porcelana

Campana desecador con desecante de perclorato de magnesio
Pinzas de metal

Cocinilla eléctrica para incineracion.

Papel filtro libre de cenizas.

Campana extractora.

e. Célculos

3.5.1

Ejemplo de calculos
Muestra trigo integral.

P1 = peso de crisol vacio.
P2 = peso de crisol + muestra antes de incinerar

P3 = peso de crisol + cenizas.
Donde:
g cenizas = P3 - P1

Masa de muestra = P2 — P1

% ceniza = P3—P1 x 100
2-pl
% ceniza = M x 100

muestra en g

.6 Determinacién de Fibra

a. Método

Método de determinacién de fibra cruda

b. Técnica
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c. Procedimiento Experimental

- Pese de 4 a 5 g. de muestra libre de grasa. El residuo después del extracto etéreo en

la determinacion de grasa es la ideal. Anote el peso "W".

- Caliente las hornillas. Estas deben estar calientes cuando los vasos se coloque sobre

ellas.
- Transfiera la muestra libre de grasa en cada vaso alto.

- Agregue 200 ml de acido sulfarico al 1,25 % hirviendo e inmediatamente colocarlo

en la hornilla. Hierva exactamente por 30 minutos.

- Filtre la solucion caliente a través del papel de filtro. Lave con agua hirviendo
varias veces con porciones de 50 ml cada vez, hasta que el agua de lavado no tenga

reaccion acida. Filtre con succion.

- Regresar el residuo con mucho cuidado a su vaso original utilizando el frasco
lavador, conteniendo 200 ml de NaOH al 1,25 % hirviendo. Hierva durante 30

minutos.

- Retirar de la hornilla, filtrar inmediatamente sobre crisol de porcelana. Lavar el
residuo con agua hirviendo, hasta la eliminacién del hidroxido de sodio en el

filtrado, y lavar finalmente con pequefias porciones de alcohol.

- Llevar el residuo a la estufa y secar a 105 °C por espacio de 2 horas. Enfriar y pesar

(peso Py).

- Coloque en la mufla a 500-600 °C hasta que el contenido sea de color blanco

(aproximadamente una hora).

- Retirar del horno mufla, enfriar y pesar (peso Py).
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d. Materiales, equipos y reactivos

- Aparato de fibra cruda.

- Vasos altos de 600 ml.

- Filtro de succion.

- Crisoles de porcelana

- Cocinilla.

- Estufa.

- Horno mufla

- Balanza analitica o semianalitica.
- Varilla con extremo de goma.
- Papel de filtro.

- Frasco lavador.

- Hidrdxido de sodio al 1,25 %.

- Acido sulfurico al 1,25 %.

g. Calculos

(Pl - Pz)

[%] FIBRA= x 100

3.5.1.7 Determinacion de Humedad
a. Método

Método por secado a capsula abierta

b. Técnica
c. Procedimiento Experimental
Se coloca una capsula metalica de fondo plano y unos 7 cm de diametro:

En una estufa
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- Controlado termostaticamente a la temperatura de secado elegido, durante 20
minutos. Después se enfria en un desecador y se pesa. Se pesa la cantidad
conveniente de la muestra.

- Y se distribuye bien sobre el fondo de la cdpsula. Si la muestra tuviera mucha
agua.

- Se deseca parcialmente sobre un bafio de agua, antes de colocarla en la estufa.
Se transfiere directamente la capsula que contiene la muestra a la estufa durante
el tiempo oportuno de secado y después se coloca en un desecador. Se pesa la
capsula inmediatamente después de que se enfrie.

- Para pesar hasta pesada constante, se vuelve a colocar en la estufa por intervalos

de una o media hora.

d. Caélculos

pérdida de peso (g)
peso de la muestra tomada (g)

Humedad o agua (%0) x 100

Solidos totales (%) = 100 — agua (%) (30)
3.5.1.8  Determinacion de Carbohidratos Totales
a. Método
Método por diferencia de NIFEX: EI método NIFEX determina la cantidad de

carbohidratos totales, basandose en los resultados de proteinas, grasas, cenizas, agua.

b. Calculo

100 — (SUMA DE %proteinas + %grasas + %cenizas + % agua)

3.5.3 Evaluacion Sensorial
Se evaluaran los atributos de sabor, olor, textura (crocantes) y aspecto de

los producto extruidos y se determinara la aceptabilidad para el producto obtenido
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extruido a base de Nostoc, el cual se utilizara la prueba heddnica para medir
cuanto agrada o desagrada el producto empleando a escala de categorizacion de 5
puntos que van desde: Me gusta mucho, me gusta poco, indiferente, Me disgusta
un poco, Me disgusta mucho. Ver anexo 1
3.5.4 Andlisis De Datos
Con los datos obtenidos en la prueba organoléptica y de aceptabilidad de
los productos extruidos segun el nivel de fortificacion, se digitara y procesara en
el programa Excel y SPSS aplicando la prueba de andlisis de varianza para un
nivel de significacion de 0,05.
» Para macronutrientes y calcio
- Se usara el cuadro comparativo de resultados en Excel para las 3
muestras
» Para prueba de aceptabilidad
- Se usara una escala heddnica grafica de 3 escalas por tratarse de nifios en

etapa preescolar.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.2. DISCUSIONES
4.2.1. Elaborar el extruido de cereales a base de Nostoc (Nostoc commnue) al
10y 15%.

Cuadro N° 03: Elaboracion de extruido a base de Nostoc (Nostoc commune), Puno
2014.

Materia prima e insumos (gramos)  Cantidad en gramos segun el nivel de fortificacion

del producto extruido

Al 10% Al 15%

Trigo resbalado 202 181
Grits de maiz 183 165
Nostoc 100 150
Arroz blanco 125 112
Azucar rubia 230 230
Aceite vegetal 70 70
Cocoa 20 20
Colorante de chocolate 10 10
Esencia de chocolate 10 10
Agua 50 52
Total (gramos) 1000 1000

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

El cuadro N° 03 muestra los resultados obtenidos en el laboratorio, de la
elaboracion del extruido a base de Nostoc al 10 y 15% de cantidad en gramos segun el
nivel de fortificacion del producto extruido. Obtenido a través de un secado por
atomizacion, a partir de su estado.

El problema alimentario nutricional se debe basicamente a la calidad nutricional

de los alimentos que consume una poblacion, por ello en el presente trabajo de
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investigacion se hace uso del Nostoc (Nostoc Commune) recurso alimentario que se
encuentra en nuestra region y que por escaso conocimiento de su valor nutricional y uso
para consumo humano no se aprovecha el mencionado recurso.

El ser humano, por naturaleza, desconfia de cualquier novedad cuando se trata
de alimentos. A lo largo del tiempo los pueblos han conservado sus habitos de
alimentacion durante una o varias generaciones y los nuevos alimentos han sido
acogidos frecuentemente con reservas. Ademas, algunos de estos nuevos productos han
dado lugar a grandes controversias debido a que estaria en duda la inocuidad de algunos
alimentos. Entonces este producto elaborado tiende a ser una propuesta alternativa en la
alimentacion de la poblacidn, especialmente para el grupo etareo de los nifios.

Japdn es el pais donde se consumen mas algas por habitante, y donde mas se
producen y exportan. Diversos estudios han demostrado la calidad nutricional que
contienen las algas. Desde hace 10 afios, en el Laboratorio de Bioquimica y
Microorganismos Fotosintéticos de la Facultad Experimental de Ciencias (FEC) de luz
se desarrollan investigaciones para fomentar el cultivo de algas de interés
agroalimentario.

Morales E, asegura que actualmente trabajan en una investigacion denominada
Bioprocesos con cultivos de microalgas y cianobacterias de interés agroalimentario; un
proyecto de importancia econémica para producir biomasa (polvo) que se utilice como
suplemento nutritivo en alimentos para animales y humanos.

Rosales N, desarrolla como proyecto de tesis doctoral el uso de cianobacterias
como fuente de suplemento alimenticio. Trabaja con dos tipos de cepas de algas, la
Anabaena y Nostoc, las cuales fueron sometidas al proceso de cultivo durante mes y
medio; se obtuvo la biomasa, cuyo estudio se encuentra en la etapa de analisis

nutricional.
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En los primeros andlisis se ha comprobado que ambas cepas tienen altos
componentes de proteinas digeribles y carbohidratos. Los estudios a los que se someten
las algas cultivadas se hacen para determinar los niveles de proteinas, carbohidratos y
lipidos totales, y pruebas de toxicidad y microbioldgicas para lo cual se apoyan en

laboratorios de la Facultad de Agronomia.

4.2.2. Realizar el anélisis proximal del extruido de cereales a base de Nostoc al 10

y 15% para determinar la cantidad de macronutrientes y calcio.

Cuadro N° 04: Aporte nutricional del Nostoc (Nostoc commune) al 10 y 15%. Puno

2014.

Nutrientes Estandar Nostoc al 10% Noctoc al 15%
Energia Kcal 369,5 339,94 324,38
Proteinas g. 6,298 5,55 5,13

Grasas g. 7,86 7,91 7,86
Carbohidratos g. 69,73 63,66 60,30

Calcio mg 24,41 98,52 134,85

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

En el cuadro N° 04 se observa que en la formulacién del extruido con nostoc en
100 gramos al 10% y 15% se tiene el aporte en energia de 339,94 Kcal y 324,38 Kcal.,
el aporte de proteinas de 5,55g y 5,13g, el aporte en grasas es de 7,91 y 7,86g, el aporte
en carbohidratos es 63,669 y 60,309 y el aporte de calcio es de 98,52 y 134,85 mg
respectivamente.

Los alimentos especialmente formulados tienen la ventaja de entregar un aporte
nutricional adecuado a las necesidades especificas de un grupo determinado de
poblacion. Esa es una de las grandes ventajas del nostoc extruido, que tiene un aporte

adecuado de los macronutrientes y calcio principalmente.
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En la actualidad, una de las preocupaciones fundamentales del profesional
nutricionista es la de establecer relaciones entre el alimento, tipo de dieta consumida
por la poblacion y la prevalencia e incidencia de enfermedades de carencia nutricional o
cronicas no transmisibles. En este sentido, la preocupacion del presente estudio radico
en conocer la composicién nutricional de los productos elaborados.

Las innovaciones técnicas y la ciencia de la salud llevaran a la produccion de
alimentos mas seguros con nuevos sabores, textura y aromas, que seran mas nutritivos,
mas practicos en su preparacion y con una vida util mas prolongada. A pesar de ello,
hay que reconocer que existe un cierto recelo por parte del consumidor en cuanto a la
aceptacion de nuevas tecnologias debido, sobre todo, al poco conocimiento de ellas que

existe por parte de la poblacion.

En un estudio de “Efectos nutritivos del nostoc (cushuro) en los nifos
desnutridos de 1 a 3 afios del distrito de Amarilis-2007”. que tuvo como objetivo
determinar el grado de eficacia del nostoc en los nifios de 1 a 3 afios del Distrito de
Amarilis 2007, provincia y departamento de Huanuco. Los resultados logrados fueron
significativos, la alimentacion complementaria a base de nostoc mejora el estado
nutricional de los nifios, siendo el valor de t = 3,096 estadistica calculada, y cuyo nivel
de significancia para nuestro estudio fue de 0,05. Asi mismo cabe resaltar que antes del
estudio los nifios de 1 afio de edad presentaban el 5% de desnutricion leve y después en
5% de nifios de esta edad su estado nutricional es normal. En los nifios de 2 afios de
edad antes el 25% con desnutricion leve y después, en 15% de nifios su estado
nutricional normal y el 5% estaban en sobrepeso. En los nifios de 3 afios de edad antes

el 20% presentaba desnutricion leve y despues, en 15% su estado nutricional es normal.

(4)
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4.2.3. Evaluar la aceptabilidad en nifios de 3 a 5 afios de edad, del producto
extruido a base de Nostoc (Nostoc commnue) al 10 y 15%.

Cuadro N° 05: Aceptabilidad segun atributo sabor del Nostoc al 10% y 15% puno,

2014

CATEGORIA DE NOSTOC AL 10% NOSTOC AL 15%
ACEPTABILIDAD N° % N° %
ME DISGUSTA 00 00,00 03 6,80
NI ME GUSTA NI 15 34,10 25 56,80
ME DISGUSTA

ME GUSTA 29 65,90 16 36,40
TOTAL 44 100,00 44 100,00

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

Prueba t de Student (Significancia 0,002)

Se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.

Donde se indica que existen diferencias significativas entre el atributo sabor de la
muestra de 10% y 15%. Por tanto el de mejor aceptacion es el producto formulado con
nostoc al 10%.

En los resultados obtenidos se observa en el producto con 10% de nostoc el
34,10% indican ni me gusta ni me disgusta, al 65,90% les gusta, mientras el producto
con 15% de nostoc al 56,80% indican ni me gusta ni me disgusta, 36,40% me gusta y
6,80% manifiesta me disgusta.

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o
bien puede haber una combinacion de dos 0 méas de estos. Esta propiedad es detectada
por la lengua. En los alimentos es muy compleja, ya que combina tres propiedades: olor,
aroma, y gusto; por lo tanto su medicion y apreciacion son mas complejas que las de
cada propiedad por separado. El sabor es lo que diferencia un alimento de otro, ya que si

se prueba un alimento con los ojos cerrados Yy la nariz tapada, solamente se podra juzgar
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si es dulce, salado, amargo o acido. En cambio, en cuanto se perciba el olor, se podra
decir de que alimento se trata. EI sabor es una propiedad quimica, ya que involucra la
deteccion de estimulos disueltos en agua aceite o saliva por las papilas gustativas,
localizadas en la superficie de la lengua, asi como en la mucosa del paladar y el area de
la garganta.

Puesto que es importante la incorporacion de nuevos productos como una
alternativa para la poblacion, resulta necesario comprender mejor qué factores
sensoriales afectan a la eleccion del alimento. El atributo del sabor resulta ser una y otra
vez uno de los factores que mas influyen en la conducta alimentaria. En realidad, el
sabor es la suma de toda la estimulacion sensorial que se produce al ingerir un alimento.
En dicha estimulacion sensorial estad englobado no solo el sabor en si, pero también el
aroma, el aspecto y la textura de los alimentos. Se cree que estos aspectos sensoriales
influyen, en particular, sobre las elecciones espontaneas de alimentos.

Desde una edad temprana, el sabor y la familiarizacion con los alimentos
influyen en la actitud que tenemos hacia estos Ultimos. Se consideran inclinaciones
humanas innatas el gusto por lo dulce y el rechazo de lo amargo, que estan presentes
desde el nacimiento. Las preferencias por sabores concretos y las aversiones por
determinados alimentos van surgiendo en funcién de las experiencias de cada persona, y

ademas, se ven influenciadas por nuestras actitudes, creencias y expectativas.
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Cuadro N° 06: Aceptabilidad segun atributo olor del Nostoc al 10% y 15% puno,

2014.

CATEGORIA DE NOSTOC AL 10% NOSTOC AL 15%
ACEPTABILIDAD  No % NO %
ME DISGUSTA 00 00,00 00 00,00
NI ME GUSTA NI 11 25,00 12 27,30
ME DISGUSTA

ME GUSTA 33 75,00 32 72,70
TOTAL 44 100,00 44 100,00

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

Prueba t de Student (Significancia 0,812)

Se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.

Donde se indica que no existen diferencias significativas en el atributo olor de la
muestra de 10% y 15%.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa en el producto con 10% de
nostoc el 25,00% indican ni me gusta ni me disgusta, al 75,00% les gusta, mientras el
producto con 15% de nostoc al 27,30% indican ni me gusta ni me disgusta y al 72,70
me gusta.

Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias voldtiles liberadas en los
alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para
cada una. En la evaluacion de olor es muy importante que no haya contaminacion de un
olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser evaluados deberan mantenerse en

recipientes hermeéticamente cerrados.
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Cuadro N° 07: Aceptabilidad segun atributo textura del Nostoc al 10% y 15%

Puno, 2014.

CATEGORIA DE NOSTOC AL 10% NOSTOC AL 15%
ACEPTABILIDAD N° % N° %
ME DISGUSTA 02 04,50 00 02,30
NI ME GUSTA NI 15 34,10 29,50
ME DISGUSTA

ME GUSTA 27 61,40 68,20
TOTAL 44 100,00 44 100,00

Fuente: Elaboracion propia en base a los resultados de laboratorio

Prueba t de Student (Significancia 0,486)

Se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

Donde se indica que no existen diferencias significativas en el atributo textura de la
muestra de 10% y 15%.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa en el producto con 10% de
nostoc el 34,10% indican ni me gusta ni me disgusta, al 61,40% les gusta y al 04,5% les
disgusta, mientras el producto con 15% de nostoc el 29,50% indican ni me gusta ni me
disgusta, al 68,20% le gusta y al 02,30% les disgusta.

Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista y el
oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién. La textura no puede ser
percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del tacto podemos
decir, por ejemplo si el alimento estd duro o blando al hacer presién sobre él. Al
morderse un producto, mas atributos de textura empezaran a manifestarse como el
crujido, detectado por el oido y al masticarse, el contacto de la parte interna con las
mejillas, asi como con la lengua, las encias y el paladar nos permitird decir si el

producto presenta fibrosidad, granulosidad, etc.
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Existen multitud de factores que tienen influencia sobre la eleccion de alimentos
y que proporcionan todo un conjunto de maneras de intervenir y de mejorar las
elecciones de alimentos de la gente. Existe asimismo una serie de obstaculos a los
cambios de alimentacion y de estilo de vida, que varian en funcion de la fase de la vida
y de cada individuo o grupo de individuos concreto.

Conseguir cambios en la alimentacion es un reto complicado tanto para los
profesionales de la salud como para la poblacidn. Se necesita de diversas estrategias que
logren desencadenar un cambio de conducta en grupos que tienen diferentes prioridades.
Es probable que las campafias en las que se incluyan asesoramientos personalizados,
soluciones préacticas y cambios en los entornos resulten eficaces para allanar el camino a

los cambios en materia de alimentacion.
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V. CONCLUSIONES

¢+ Se elabord el producto extruido con base de Nostoc al 10% y 15%.

+« En el analisis del valor nutricional del extruido con nostoc en 100 gramos al
10% y 15% el aporte en energia es de 339,94 Kcal y 324,38 Kcal, el aporte de
proteinas de 5,559 y 5,13g, el aporte en grasas es de 7,91 y 7,86g, el aporte en
carbohidratos es 63,669 y 60,309 y el aporte de calcio es de 98,52 y 134,85 mg

respectivamente.

+« En la evaluacion sensorial del extruido con 10% de Nostoc en el atributo del
sabor el 34,10% indican ni me gusta ni me disgusta, al 65,90% les gusta, el
extruido con15% de Nostoc al 56,80% indican ni me gusta ni me disgusta,
36,40% me gusta y 6,80% manifiesta me disgusta. Segun la prueba t de Student
(Significancia 0,002) en este atributo las diferencias son significativa en ambos
extruidos, por tanto el de mejor aceptacion es el producto formulado con Nostoc
al 10%. En el atributo olor se observa en el producto con 10% de Nostoc el
25,00% indican ni me gusta ni me disgusta, al 75,00% les gusta, mientras el
producto con 15% de Nostoc al 27,30% indican ni me gusta ni me disgusta y al
72,70 me gusta. Y al atributo textura el producto con 10% de nostoc el 34,10%
indican ni me gusta ni me disgusta, al 61,40% les gusta y al 04,5% les disgusta,
mientras el producto con 15% de Nostoc el 29,50% indican ni me gusta ni me

disgusta, al 68,20% le gusta y al 02,30% les disgusta.
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V1. RECOMENDACIONES

El estudio realizado permite hacer las siguientes recomendaciones:

+« A los investigadores de la E.P. Nutricion Humana, seguir ampliando este tipo de

investigacion, para determinar otras variables como son

« A los investigadores puedan estudiar y determinas las caracteristicas
fisicoguimicas y microbiologicas, asi como los atributos sensoriales de otros tipo

de alimentos.
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ANEXO N°1

FORMATO DE PRUEBA ORGANOLEPTICA Y DE ACEPTABILIDAD
INSTRUCCIONES: Por favor anote el nimero de muestra de los 3 productos y pruebe
uno de ellos, Luego marque la carita segin su opinion, de igual manera con los dos

productos siguientes.

GRADO DE ACEPTAEBILIDAD
PRODUCTO Me disgusta Ni me_gusta ni me Me gusta
disgusta
1 2 3
N° de
muestra:
N° de
muestra:
N° de
muestra:
OBSERVACIONES:
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ANEXO N° 2

FICHA DE ANALISIS PROXIMAL

MUESTRAS:

MUESTRA A BASE DE | MUESTRA A BASE DE
NUTRIENTES

NOSTOC AL 10% NOSTOC AL 15%
PROTEINAS

CARBOHIDRATOS

GRASA

FIBRA

CALCIO
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