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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en el Departamento de
Puno, en la Universidad Nacional del Altiplano, se estudi6 la determinacion del valor
nutricional de una mezcla alimenticia adecuada constituida a partir de quinua
(Chenopodium quinoa Willd)variedad Salcedo INIA, papa (solanum tuberosum)
variedad Imilla rosada y leche entera en polvo (Anchor), dirigido a pre-escolares de
3 a5 afos de edad, para lo cual se formularon 20 mezclas en proporciones variables
de harina precocida de quinua, harina precocida de papa y leche entera en polvo, las

cuales fueron sometidas a evaluacién quimico, biol6égico y sensorial.

Para la determinacion de la mezcla alimenticia se utilizé el método del Score
o0 Computo Quimico en donde se seleccion6 la mezcla: harina de quinua 45%, harina
de papa 50% y leche entera en polvo 5%de acuerdo al método recomendado por el
ultimo Comité FAO/OMS/UNU (1985), la mezcla no presenta diferencia significativa
en comparacion de las otras dos mezclas evaluadas (pag. 44), la materia prima fue
sometida a procesos de coccidn y extrusion y la aplicacion de estos procesos fueron

determinantes para la obtencién de la mezcla adecuada.

Los resultados respecto a las caracteristicas quimicas del producto final se
obtuvo proteina total 10.06%, grasa 3.07%, extracto libre de nitrégeno (ELN) 7.07%;

con un valor calérico de la mezcla de 368.15 Kcal/100g.

Los ensayos microbiolégicos nos indicaron que la mezcla adecuada se
encuentra de los Limites permisibles de aceptacion para el consumo humano, seguin

los criterios microbioldgicos, la misma que presenta buena apariencia general.

Palabra clave: Quinua, Papa y leche; mezcla, Score Quimico.

11
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l. INTRODUCCION

El Departamento de Puno tiene un alto grado de desnutricién crénica sobre
todo en nifios en edad preescolar en el afio 2012 lleg6 al 20%. Este problema se
agudiza en el Altiplano rural, donde hasta el afio 2014 estd en 32.4% de pobreza

extrema.

Las précticas nutricionales del nifio no son solo el resultado de los problemas
econdmicos y deficiente alimentacion, el limitado acceso a la alimentacién en calidad
y en cantidad suficiente, una alternativa para contra restar la desnutricién es el uso

de mezclas alimenticias de bajo costo y de alto valor nutricional.

La quinua es un producto de alto valor biolégico, el Departamento de Puno es
el primer productor de este grano, la que se dedica a exportacion superando los
10.75% hasta el 2015, en cuanto a la papa Puno es el principal productor de papa la

que alternativamente podria ser usado en mezclas.

Para crear dinamismo econémico como alternativa los programas sociales
tienen la posibilidad de usar materiales locales complementando con leche en polvo

gue es un producto de alto valor biolégico.

El presente estudio tomando de referencia esta necesidad respondié a los

siguientes objetivos especificos:

e Evaluar la mezcla adecuada a partir de quinua (Chenopodium quinoa Willd),
papa (Solanum tuberosum) y leche entera en polvo en funcién al score

guimico dirigido a pre-escolares de 3 a 5 afios de edad.

e Evaluar las caracteristicas Quimicas, Biolégicas y Sensoriales de la mezcla

alimenticia adecuada dirigido a pre-escolares de 3 a 5 afios de edad.

12
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I. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1. LA QUINUA (Chenopodium quinoa Willd)

La quinua es una planta dicotiledénea anual, generalmente crece entre 1 — 2
m de alto. La planta puede ser ramificada o no ramificado dependiendo de la variedad
puede ser verde amarilla, roja o purpura. La inflorescencia (paniculo) puede ser

amarantiforme o glomeruliforme (Tapia y Fries, 1997).

2.1.1. Clasificacién

Las primeras clasificaciones de la quinua fueron hechas basandose en
algunas caracteristicas morfolégicas de la planta como el color de la planta, fruto,
ramificaciones, etc. (IBTA, 1980).
Se clasifica de acuerdo a la variacion del grano, y establece la existencia de 4

especies (Bricefio ,1980).

= Granos dulces : Chenopodium album
= Granos amargos : Chenopodium pallidus
= Granos de colores : Chenopodium ruber

= Granos negros : Chenopodium niger

2.1.2. Especies y variedades

Se pudo identificar las principales variedades comerciales de quinua que
vienen utilizando los productores en las zonas agro-ecoldgicas potenciales, las
mismas que son de mayor aceptacion en el mercado siendo las siguientes: Salcedo

INIA, ILLPA INIA, Blanca de Juli, Kancolla, Cheweca, Tahuaco y Pasankalla.

Salcedo-INIA: Grano grande de 1.8 a 2 mm de diametro de color blanco,

panoja glomerulada, periodo vegetativo de 160 dias (precoz), rendimiento 2500 Kg

13
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/Ha, resistente a heladas (-2°C), tolerante al mildit. Se recomienda su cultivo en la

zona circunlacustre (Apaza, 2005; Mujica, 2003).

2.1.3. Propiedades nutricionales de la quinua

El valor nutricional de la quinua varia de variedad a variedad, e incluso dentro
variedades, esto se debe al efecto del suelo y el contenido de nutrientes en este,
obteniéndose los valores mas altos en suelos bien fertilizados sobre todo en

nitrégeno.

La quinua, tiene un excepcional balance de proteinas, grasa, aceite y almidon.
El contenido de proteinas es alto ya que el embridn constituye una gran parte de la
semilla. El promedio de proteinas en el grano es de 16%, pero puede contener hasta
23%, mas del doble que cualquier otro cereal. Ademas las proteinas contenidas estan
cerca del porcentaje que dicta la FAO para la nutricibn humana. Las proteinas de la
quinua tienen un alto grado de aminoacidos, lisina, metionina y cistina (Soto y

Carrasco, 2008).

La quinua es un alimento completo y balanceado, semejante y superior a
muchos productos de origen animal, como la carne, leche, huevos y pescado. Su alto
contenido de proteinas, carbohidratos, minerales y vitaminas, lo hacen
especialmente Util para la alimentacion de personas que realizan grandes esfuerzos

fisicos, de atletas, nifios y mujeres embarazadas.

La quinua, como proteina vegetal, ayuda al crecimiento del organismo,

conserva el calor y energia del cuerpo, es facil de digerir y forma una dieta completa

y balanceada.

14
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La Quinua es de mayor y mas completa composicion en aminoacidos
comparado con otros alimentos. Contiene 20 aminoéacidos, incluyendo los 10
esenciales, especialmente la lisina, que es de vital importancia para el desarrollo de
las células del cerebro, los procesos de aprendizaje, memorizacion y raciocinio, asi
como el crecimiento fisico. La quinua posee 40% mas de lisina que la leche
(considerada todavia como el alimento ejemplar de la humanidad). No contiene
colesterol ni gluten: una gran ventaja porque el gluten esta presente en la mayoria
de los cereales e impide que las personas intolerantes y alérgicas a esta sustancia
puedan ingerirlos. Ademads, proporciona minerales y vitaminas naturales,
especialmente A, C,D, B4, B,, Bg, &cido félico (Otras vitaminas del grupo B), niacina,
calcio, hierro y foésforo, en porcentajes altos y garantizados de la IDR (Ingestion diaria
recomendada). Es reconocida también como uno de los alimentos de origen vegetal
mas nutritivos y completos (Salcines, 2009).

La importancia de las proteinas de la quinua se debe a la calidad de las mismas
(Repo-Carrasco et al.,, 2001). Las proteinas de quinua tienen una composicion
balanceada de aminoacidos esenciales parecida a la composicién aminoacidica de
la caseina, la proteina de la leche. En pruebas bioldgicas se ha encontrado valores
mayores para la quinua que para la caseina. El aceite de quinua es alto en acidos
grasos esenciales y acido oleico: 48% de &acido oleico, 50.7% de acido linoleico, 0.8%
de 4cido linolénico y 0.4% de acidos saturados. En caso de la quinua resalta el alto

contenido de calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc (Repo-Carrasco., 2001).

Productos procesados de los granos andinos: Los granos andinos tienen
una versatilidad muy grande para la transformaciébn ya sea primaria como
agroindustrial, pudiendo obtener productos de sabor, color y forma variados de
presentacion. Tradicionalmente los agricultores andinos conocen y tienen sus propias
formas de procesar y transformar. Su experiencia debe ser aprovechada

integramente por el actual desarrollo de la tecnologia y nuevos conocimientos sobre

15
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el uso de la gran diversidad genética y de uso especifico de esta diversidad en la
transformacion de la quinua. Existe un uso especifico y caracteristico para cada
genotipo de la gran variabilidad genética. Los genotipos adecuados para tostado no
podran utilizarse con las mismas ventajas y caracteristicas para la elaboracion de
fideos. Asi como las variedades harineras no podran usarse eficientemente para las
sopas. Sin embargo, debido a la gran versatilidad de la quinua, actualmente se usa
cualquier genotipo para cualquier producto transformado, con menores
caracteristicas de calidad e incluso de duracion o sabor. La tecnologia tradicional del
procesado para la eliminacién de saponinas por el método seco o mixto, indica que
es necesario un pre tostado para facilitar el retiro del episperma del grano, lo cual
dificulta la eficiencia de uso y transformacion de la quinua en grandes voliumenes

(Supo, 1996).

Tabla 1. Composicién nutricional en 100 g de quinua

COMPONENTES QUINUA
Humedad (%) 12,5
Proteina (%) 11,16
Grasa (9) 4,46
Carbohidratos (%) 68,2
Fibra (9) 4,49
Cenizas (%) 1,78
Hierro (mg) 6,79

Magnesio (mg) 240,18
Cobre (cu) (mg) 0,53

Fuente: Blanco, Alvarez y Mufioz, 2002

16
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Tabla 2. Aminoacidos de la quinua por cada 100 g de proteina

Aminoacidos esenciales (en la Contenido de aminoécidos

alimentacion humana) por cada 100 g de proteina
Histidina 3,2
Isoleucina 6,50
Leucina 6,55
Lisina 6,20
Metionina + cistina 4.8
Fenilalanima + tirosina 7.3
Treonina 4,28
Triptéfano 1,1
Valina 6,20
Alanina 4,5
Argina 6,25
Acido aspartico 7,8
Acido Glutamtico 13,2
Glicina 6,1
Prolina 3,3
Serina 4,1

Fuente: Blanco, Alvarez, Mufioz, 2002;

El contenido de grasa es mayor en relacion a otros cereales, el contenido de grasa
en la quinua es 6 %, es una fuente rica de acidos grasos esenciales como es el acido

linoleico y linolenico (Arapa, 2007).
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Tabla 3. Contenido de minerales de la quinua

Minerales Contenido

Potasio(K) 697 mg
Magnesio (Mg) 270 mg
Sodio (Na) 11.5mg
Cobre (Cu) 3.7 mg
Manganeso (Mn) 37.5mg
Zinc (Zn) 4.8 mg

Calcio (Ca) 127 mg
Faésforo (P) 387 mg
Hierro (Fe) 12 mg

Fuente: Arapa, 2007

Tabla 4. Contenido de vitaminas de la quinua

Vitaminas Contenido mg/100 g de materia seca
Vitamina A ( carotenos ) 0.12 - 0.53
Vitamina E 4.60 - 5.90
Tiamina 0.05-0.60
Riboflavina 0.20-0.46
Niacina 0.16 - 1.60
Acido ascorbico 0.00 - 8.50

Fuente: Arapa, 2007

2.1.4. Situacién actual de la quinua en Puno

Las zonas de produccion de la quinua en el area andina, estan ubicadas en
el Peru, Bolivia, Colombia y Ecuador principalmente, aunque se cultiva en Chile,
Argentina y Venezuela.

El segundo pais productor, con una superficie cultivada de 55 000 ha en las
gue se producen méas de 41 000 t al afo, es Peru. El cultivo de quinua es muy

importante para los agricultores de este pais, principalmente para las mas de 70 000
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unidades campesinas y pequefios agricultores de Puno. En 2012 las exportaciones

de quinua del Peru alcanzaron 9 453 (Ministerio de Agricultura, 2015).

Tabla 5.Produccién de quinua en el departamento de Puno

Afos Cosechas(Ha) Precio Chacra S/Kg Produccion(T)
2006 - 2007 23,966.00 1,14 25.667,00
2008 - 2009 23,966.00 3,90 4.143,00
2010 - 2011 27.337,00 3,73 32.743,00
2012 - 2013 29.886,00 6,18 29.331,0
2014 - 2015 34.640,00 5.59 38.220,86

Fuente: Ministerio de Agricultura-Puno, 2015
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2.2. METODO PARA LA OBTENCION DE HARINAS PRECOCIDAS

Entre los métodos para obtener harinas pre-cocidas se tiene los siguientes:

2.2.1. Extrusion

Extrusibn es un proceso termodindmico de cocido y secado mediante el
cual un producto humedo de expandido, adquiere una consistencia plastica, en un
tubo por combinacién de presion, calor y traccibn mecanica. El proceso de extrusion
es muy versétil porque se puede trabajar en diferentes materia primas y obtener una
variedad de productos terminados como alimentos infantiles granulados en el polvo,
etc. la gelatinizacion y ruptura de moléculas de almidén permite obtener un producto
de preparacion instantanea de buena digestibilidad. Los productos extruidos estan
libres de bacterias patdgenas por la alta temperatura a la que son sometidos (Repo-

Carrasco, 1998).

La extrusion es un proceso que combina diversas operaciones unitarias:
mezcla, coccion, compresion, amasado y moldeo. La extrusion se define como “El
moldeado o conformacién de una sustancia blanca o plastica mediante tratamiento
por calor y fuerzas de corte y friccibn mecéanicas, hasta hacerla pasar por un orificio
con forma especial para conseguir una estructura y caracteristicas del producto
terminado”. El principal objetivo de la extrusidon consiste en ampliar la gama de
alimentos que componen la dieta, a partir de ingredientes basicos de distinta forma,

textura, color (Origen y descripcion de la quinua, 2013).

2.2.2. Ventajas del proceso de extrusion

Versatilidad: Puede producirse una amplia variedad de alimentos. Dentro de
los factores que contribuyen a la versatilidad en el proceso de extraccion se puede
mencionar los disefios especificos del extrusor, las variables de operacion; la
variedad de materia prima y las diferentes caracteristicas que pueden obtenerse en

los productos terminados (formas, colores, sabores texturas, etc.)
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Alta productividad: Un extrusor provee un sistema de procesamiento

continuo de capacidad de produccion mayor que otras formas de sistema.

Bajo costo: los requerimientos de trabajo y espacio de unidad de produccion

son pequefos que otros sistemas de cocinado.

Producto de alta calidad: El proceso de calentamiento HTST minimiza la
degradacion de los nutrientes de los alimentos, mientras mejora la digestibilidad por
gelatinizacion de almidén y desnaturalizacion de proteinas. El tratamiento a altas

temperaturas y corto tiempo destruye factores indeseables en los alimentos.

Ahorro de energia: los sistemas de procesamiento operan a humedades
relativamente bajas para producir la coccion. Los bajos niveles de humedad reducen
la cantidad de calor requerido para la coccion y secado del producto, por lo que tanto

los gastos de inversiébn como la operacion pueden reducirse.

Superficie del edificio industrial: En comparacion a otros sistemas de
procesamiento, el equipo de extrusion requiere las menores superficies para la

instalacion del edificio industrial.

Produccion de nuevos alimentos: La extrusion puede modificar proteinas

vegetales y otros materiales alimenticios para producir otros productos alimenticios

(Harper, 1981).
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2.2.3. Desventajas del proceso de extrusion

Los extrusores procesan solamente harinas o materiales granulados en
mezclas que contienen proteinas de leche se observa una mayor destruccion de
lisina que otros componentes, por lo que se requiere ser cocidos en el menor de los
rangos disponibles de temperatura de extrusion, es decir 100 a 135°C para una
Optima utilizacion biolégica de la proteina.

Algunas de la vitaminas macro encapsuladas pueden pre mezclarse en los
cereales antes de la coccién y muestra poca pérdida de estabilidad vitaminica,
probablemente debido a la brevedad de los periodos a alta temperatura (12 a 20
segundos) en un sistemas ( HTST); pero ciertas vitaminas particularmente la

vitamina C, presentan pérdidas excesivas durante el proceso (Harper,1981).
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2.3. LA PAPA (Solanum tuberosum)

El tubérculo de la papa es un tallo modificado con su eje principal muy cortado
y con érganos laterales muy poco desarrollados, y son las que constituyen los dos
principales érganos de almacenamiento, la papa sirve para la extraccion de una gama
de sub-productos. Es un hidrato de carbono y celulosa, su hidrélisis es relativamente
sencilla y puede efectuarse sin recurrir a los severos tratamientos que exige la
celulosa. La hidrolisis efectuada por medio de los 4cidos minerales en condiciones
de concentracién, temperatura y presion determinadas, desdobla las moléculas
amilaceas transformandolas primero en dextrinas y luego en azlcares, tales como

maltosa y glucosa (Ficha Técnica Agroindustrial).

2.3.1. Clasificacion:

La papa corriente se puede dividir de acuerdo a ciertas caracteristicas,
fisiol6gicas, morfoldgicas y culinarias:

Precocidad. Las variedades tempranas se pueden cosechar dentro de los tres
meses de crecimiento. Las variedades intermedias y tardias requieren mas de cuatro
meses para ser cosechados.

Color de tubérculo. Existen papas con cascara parda, blanca, rosada, roja o
parpura. El interior del tubérculo es de color amarillo o blanco.

Forma del tubérculo. Estos pueden ser de forma redonda, alargada o
aplastada. La cascara o corteza puede ser suave y liza o arrugada.

Contenido de almidén. Las variedades con mucho almidon se utilizan para la
industria, mientras que las que contienen menos almidén se emplean en la cocina.

Foto periodo. Existen variedades para inducir la tuberizacion y la floracion

durante dias cortas y dias largas (Pearson, 1989).
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2.3.2. Especies y variedades

En la Mayoria de las variedades comerciales, la forma del tubérculo varia
entre redonda, ovalada y oblonga. Ademas, las variedades primitivas cultivadas
producen tubérculos de diversas formas irregulares (Bonifacio ,1991).

Son cultivos especificos de las zonas topo climaticas altiplanicie o pampa en
la regién agro ecolégica Suni; los campesinos de la region cultivan variedades
altamente tolerantes a la helada de papa amarga en la pampa y los dulces como la

phureja llamadas Huaycos las cultivan en las laderas (Marca ,1991).

Se tiene mas de 6,214 variedades de papas nativas dulces y amargas. Las
papas dulces en su mayoria pertenecen a la especie Solanum tuberosm.
Sub-especie indigena, tales como: Ccompis, Imilla Negra, Imilla Blanca, Sani Imilla,

Ccaillo, Andina, yungay, San Juan-INIA.Chaska, Cica y otras.

Las papas amargas que se caracterizan por su alto contenido en glico
alcaloides son altamente tolerantes a las bajas temperaturas y apropiadas para
elaborar chufio, tunta o moraya que son subproductos deshidratados muy
importantes en la alimentacion del poblador alto andino y se siembran en altitudes
superiores a los 4,000 msnm. Las papas amargas pertenecen a las especies
Solanum juzepczukii comoPifiaza, Ruckii, Loca, Parinas, Parkos y Solanum

curtilobum como la ocucuris (Cahuanay Arcos, 2004).

En el Peru existe mas de 3 mil variedades de papas que se encuentran

distribuidas en la region andina de nuestro territorio, en 19 de los 24 departamentos

del Perd, desde el nivel del mar hasta los 4,200 metros de altitud (Cuisine, 2008).
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2.3.3. Propiedades Nutricionales de la papa
La papa es uno de los 4 de los alimentos méas importantes del mundo y su
contribucién a la alimentacién ha sido tan importante que la UNESCO ha declarado
al 2008 como "Afo Internacional de la papa". Y légicamente el Pert ocupa un lugar
importante, pues la papa es oriunda de nuestro pais.
= La papa es un alimento que aporta mucha energia siendo adecuadas
especialmente para deportistas o personas que realizan un trabajo fisico.
= Hervidas o0 en puré son realmente un alimento muy digestivo por lo que son
ideales para personas con problemas géastricos como la acidez de estobmago,
problemas hepaticos o intestinales, etc.
= Tienen un efecto alcalinizante sobre el organismo favoreciendo pues la
eliminacion de toxinas y la remineralizacién de nuestro organismo. Ademas,
ayuda en los casos de espasmos, tos nerviosa, calambres, etc.
= Su riqueza en potasio favorece, cocidas y sin sal, la eliminacién de liquidos
pudiendo ayudar a las personas con obesidad causada por retencién de
liquidos. Tener cuidado los enfermos del rifion cuyo médico haya limitado la
toma de alimentos o bebidas ricas en Potasio.
= A nivel externo sus propiedades también son muchas ya que se puede
preparar (bien rallada) a modo de cataplasma: crudas y ralladas pueden aliviar
quemaduras no graves o las producidas por el sol, también calman y
disminuyen las bolsas de los ojos (las tipicas ojeras).
= . Es importante guardarlas en lugares secos y protegidos de la luz ya que
tienden a germinar facilmente. Nunca comer esos brotes ni las partes muy
verdes ya que podria intoxicarnos (contienen un alcaloide llamado Solanina).

(Cuisine, 2008).
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Tabla 6. Composicion de la papa en 100 g (Solanum tuberosum)

Analisis Unidad Papa Minis. Salud
Humedad % 75,0
Proteina % 2.5
Grasa % 0.1
Fibra cruda % 0.6
Ceniza % -
Carbohidratos % 18,0
Calorias Kcal 80.0
Calcio mg/100g 9
Fosforo mg/100g 47.0
Hierro mg 0.5
Caroteno U 10.02
Tiamina mg 0.09
Riboflavina mg 0.09
Niacina mg 1.67
Acido ascorbico mg 14.0
Potasio 570 mg
Vit. Bg. 0,25 mg

Fuente: Cuisine, 2008

2.3.4. Situacién actual de la papa en Puno

En el transcurso de los ultimos afios, la produccion mundial de papa ha
crecido sustancialmente, sobre todo en los paises en desarrollo. Gracias al
mejoramiento de las semillas, de las variedades y de los métodos de manejo de los
cultivos. En 2005, la produccion de papa en los paises en vias de desarrollo ha
superado por primera vez aquella de los paises industrializados. Igualmente, sigue
aumentando en el Sur y disminuyendo en el Norte.

La superficie de siembra de papa practicamente se ha duplicado en el

transcurso de los 10 dltimos afios y sigue expandiéndose con fuerza
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El cultivo de la papa contribuye con 11.0%, al Producto Bruto Interno a un
valor total agregado de US$1,055.6millones. Se estima que hay mas de 820,000
productores de papa, representando el 5% de la poblacion agricola econbmicamente
activa, y mas de 52 millones de jornales o dias de trabajo generados cada afio. Mas
del 90% de esos productores son pobres y sus hogares representan mas de 3
millones de personas. La papa es una de las principales fuentes de ingresos y mano
de obra en los Andes rurales. Sin embargo, los rendimientos aun siguen siendo bajos:
12.3 t/ha dicho rendimiento esté por debajo del promedio mundial de 17.6 t/ha y muy
por debajo de otros paises como Nueva Zelandia (45.7 t/ha) y Bélgica (43.9 t/ha).
Hay muchas razones agronémicas, climaticas, socioeconémicas e institucionales que

explican las diferencias.

Al mismo tiempo, la mayor parte de la produccion de papa (90 % o mas) se
consume sin procesar, lo cual explica por qué las papas en fresco constituyen adn
un alimento basico para la gran mayoria de la poblacién pobre, particularmente en
las areas rurales de los Andes, donde no existe infraestructura adecuada para

almacenarlas o procesarlas. (Andrade, Reinoso, Ayala, 2011).

Tabla 7. Produccion de papa

Anos Cosechas(Ha) Precio Chacra S/Kg Produccion(T)
2006 - 2007 49,119.00 0,53 486,310
2008 - 2009 4,193.00 1.03 38,957.00
2010 - 2011 51.780,00 1,19 589.615,00
2012 - 2013 55.532,00 1,18 643.035,18
2014 - 2015 57.019,00 1.30 693.501,80

Fuente: Ministerio de Agricultura-Informacién preliminar, 2015
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2.4. LECHE EN POLVO

Se entiende por leches en polvo y nata (crema) en polvo los productos
obtenidos mediante eliminacion de agua de la leche. El contenido de grasa y/o
proteinas podré ajustarse Unicamente para cumplir con los requisitos de composicion
estipulados en la presente norma, mediante adicion y/o extraccion de los
constituyentes de la leche, de manera que no se modifique la proporcion entre la
proteina del suero y la caseina de la leche utilizada como materia prima.

(FAO/OMS/UNU, 2011).

2.4.1. Importancia de la leche como alimento

Se considera como alimento casi completo para el hombre. Su solubilidad y
su aceptabilidad dependen ademas de un control sanitario muy estricto, por ello las
practicas sanitarias utilizadas por la industria lactea han sido durante afios un ejemplo

para toda la industria alimentaria (Walstra, Geurts, Noomen, Jellema, 2001).

Composiciéon quimica de la leche entera en polvo: La leche en polvo
reconstituida debe tener las cualidades de la leche pasteurizada, cualesquiera que
sean las condiciones de conservacién del polvo (tiempo, clima. Las cualidades que

exigen a una buena leche en polvo son las siguientes:

a) Buena solubilidad que permita obtener facilmente una solucién homogénea,
exenta de particulas macroscopicas.

b) Un sabor agradable, lo que implica la ausencia de defectos muy comunes:
sabor a cocido, a oxidado, a rancio, S0so.

¢) Valor nutritivo inalterado y calidad higiénica garantizada. Los

microorganismos se destruyen durante la desecacion; pero si la leche

28

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO H,#E Nacional de

Nacional del
Altiplano

utilizada en la fabricacion es de la mala calidad, pueden persistir toxinas en

polvo, especialmente las estafilococidas (Alais, 1997).

Un nuevo método de produccion de leche en polvo es el “Foam-spray drying
process”(secado por pulverizacion de espuma de leche),que ha opuesto a punto el
“Agricultural Research Service” americano y presenta grandes ventajas; consiste
esencialmente en inyectar un gas en la leche concentrada, de forma que se produzca
una mezcla finamente dispersada que se pulveriza en la cAmara de desecacion vy el
pase al estado seco es extremadamente rapido, a causa de la gran superficie de las
particulas expuestas al aire caliente. Este nuevo método un polvo formado por
particulas “hinchadas” y, por lo tanto, ligeras que se dispersan rapidamente en el

agua, como un polvo instantaneo (Alais, 1997).

Efecto de laleche en polvo como suplemento: La leche en polvo es un arma
eficaz para combatir el “kwashiorkor”, enfermedad carencial de los nifios. Pero las
proteinas vegetales y las lacteas deben estar estrechamente asociadas en la racion
para lograr su plena eficacia, ingeridas por separado, no se suplementa una a otra.
Las proteinas de la leche, sobre todo bajo la forma de producto seco, son la causa
esencial del gran valor alimenticio de la leche en el mundo act5ual.Las vitaminas
pueden obtenerse por sintesis, el calcio puede afiadirse bajo forma de mineral

(Alais, 1997).
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Tabla 8. Informacién nutricional de Leche Anchor

Nutrientes Por 100g de producto

Energia / Calorias (kJ/kcal) 2120/506
Grasa total (g) 28,2
Proteinas (g) 25,7
Lactosa 37,4
Minerales/Cenizas () 5,7
Agua (max.) 3,0
Vitamina A (U.1) 1800
Vitamina D5(U.l.) 230
Calcio (mg) 930
Hierro (mQ) 10
Vitamina C (mg) 50
Vitamina B,, (mg) 1.8
VitaminaB, (mg) 1,4
Acido félico (mg) 200
Sodio (mg) 350
Fésforo (mg) 750

Fuente: Leche Anchor (Empaque de presentacion)
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2.5. MEZCLAS NUTRITIVAS
2.5.1. Complementacién nutricional entre proteinas vegetales

La proteina vegetal es de calidad inferior a la de la proteina de origen animal.
Debido a que ésta presenta un balance de amino&cidos esenciales favorables a la
utilizacion por el organismo. Mientras que la proteina vegetal es deficiente en algunos
aminoécidos (Vargas, 1978).

Las proteinas vegetales que pueden ser complementadas son las derivadas
de legumbres, granos o cereales, frutas secas y vegetales, ya que son alimentos que
cuentan con proteinas de baja calidad, pero ciertos de ellos, si se consumen en forma
conjunta, redinen los mismos aportes nutricionales que una proteina completa, del
mismo modo que la de origen animal.

Los aminoacidos que les falta a las legumbres los poseen los granos o

cereales y a la inversa, es por ello que siempre se afirma que son el complemento
perfecto en el caso de ser estos alimentos en una misma receta.
En el caso de las frutas secas, éstas pueden incorporarse junto a los granos o
legumbres, pero de esta combinacion no se obtienen los aminoécidos esenciales que
el organismo necesita, es por ello que conseguir una proteina completa con alimentos
vegetales, solo puede lograrse mediante la incorporacion a un plato una cantidad de
cereales y una cantidad de legumbres (Aseguin, 2011).

Complementar los alimentos es una opcion ideal para aquellos no comen
carnes o llevan una dieta estricta de vegetales o una dieta vegetariana, ya que las
proteinas completas que tienen la totalidad de los aminoacidos esenciales son
indispensables para el buen funcionamiento y mantenimiento del cuerpo (Aseguin,

2011).

2.5.2. Criterios a considerar para la elaboracién de una mezcla alimenticia

adecuada
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Para la elaboracion de una mezcla alimenticia, existen diferentes criterios
técnicos que se debe de considerar. Entre las mas importantes tenemos:

- Que sea altamente nutritiva que proporcione una cantidad adecuada de
calorias y proteinas, y que tenga alto valor bioldgico y bajo costo.

- Que las materias primas sean producidas en el pais.

- Que el producto sea de facil manejo sin requerir tratamientos posteriores y

que tengan un periodo largo de vida util (Vivas ,1997).

2.5.3. Formulacion de mezclas proteicas.
- Las mezclas proteicas se forman de modo que contengan un considerable

contenido de proteinas de 15 a 25 g de proteina/100 g de alimento.

- Método paralaformulacion de mezclas proteicas: menciona tres métodos
para formular mezclas: la primera enriqueciendo o fortificando alimentos
deficientes, mediante la adicibn de vitaminas, minerales y aminoacidos
esenciales, basados en el computo quimico y en base al patron de referencia
propuesta por la FAO vy la tercera buscando a través de pruebas biologicas el
punto de complementacion Optima entre el organismo animal identifica la

combinacion éptima en términos de calidad proteica (FAO/OMS/UNU, 1985).

- Método del coOmputo quimico: para la aplicacion del método del computo
quimico o score quimico se emplea la técnica del calculo matematico o score
en el balance de aminoacidos esenciales contenidos en las proteinas de los
alimentos que se mezclan con el proposito de obtener cifras semejantes o
proximales a los de la composicion de la proteina de referencia propuesta por

la (FAO/OMS/UNU, 1985).
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2.5.4. Computo o "score" de aminoacidos corregido por digestibilidad

El score quimico es el calculo de los amino&cidos esenciales limitantes de un
alimento o preparacion culinaria. Este proyecto sera elaborado para facilitar la
comprension y utilizacion del célculo del score quimico en el que nos enfocaremos
en los aminoacidos esenciales, especificamente de los limitantes, que son: Lisina,

Metionina+ cistina, Treonina y Triptofano.

La realizacion tiene como fin entender la importancia de la complementacion
aminoacidica, debido a que el aminoacido limitante de leguminosas y cereales es
distinto por lo que una mezcla de ambos permitird mejorar el computo aminoacidico,

y con ello la calidad biol6gica de la proteina de la mezcla

Conceptos basicos: Las proteinas son macromoléculas compuestas por
carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. La mayoria también contienen azufre y
fésforo. Las mismas estan formadas por la unién de varios aminoacidos, unidos
mediante enlaces peptidicos, constituyen alrededor del 50% del peso seco de los
tejidos y no existe proceso biolégico alguno que no dependa de la participacion de

este tipo de sustancias (FAO/OMS, 2011).

Las funciones principales de las proteinas son:
» Ser esenciales para el crecimiento. Las grasas y carbohidratos no las pueden
sustituir, por no contener nitrégeno.
* Proporcionan los aminoéacidos esenciales fundamentales para la sintesis tisular.
* Son materia prima para la formacion de los jugos digestivos, hormonas, proteinas

plasmaticas, hemoglobina, vitaminas y enzimas.
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- La calidad de la proteina depende en gran parte de la composicion de sus
aminoacidos y su digestibilidad. Si una proteina es deficiente en uno o mas
aminodcidos esenciales, su calidad es mas baja. EI mas deficiente de los
aminoacidos esenciales de una proteina se denomina «aminodcido
limitante». El amino&cido limitante determina la eficiencia de utilizacion de la
proteina presente en un alimento o en combinacion de alimentos. Si un
aminoacido esencial es insuficiente en la dieta, éste limita la utilizacién de

otros aminodcidos para formar proteina (FAO/OMS, 2011).

Tabla 9. Distribucion propuesta de necesidades de aminoacidos
esenciales en diferentes grupos.

Aminoacidos Lactantes Prees Escolares Adultos

(mg/g de Media colares (10-12

proteinas (2-5 afios)

crudas) afos)
Histidina 26 19 19 16
Isoleucina 46 28 28 13
Leucina 93 66 44 19
Lisina 66 58 44 16
Metionina + 42 25 22 17
Cistina
Fenilalanina + 72 63 22 19
Tirosina
Treonina 43 34 28
Triptéfano 17 11 9 5
Valina 55 35 25 13

Fuente: FAO/OMS/UNU (1985)
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2.6. EVALUACION SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS

La evaluacion sensorial de los alimentos se constituye en la actualidad como
una de las mas importantes herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento
de las actividades de la industria alimenticia. Asi pues por su aplicacion en el control
de calidad y de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y en las
estrategias de lanzamiento de los mismos al comercio, la hace sin duda alguna

coparticipe del desarrollo y avance mundial de la alimentacion.

Como disciplina cientifica usar, medir, analizar e interpretar las sensaciones
producidas por las propiedades sensoriales de los alimentos y otros materiales y que

son percibidos por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Urefia,2000).

2.6.1. Propiedades sensoriales

Color: El color de los alimentos es un componente vital de la calidad de los
alimentos y que tienen un papel muy importante en la eleccion del consumidor
(Brennan, 2008).

El color es la impresion que produce en la del mismo y por ende en una
propiedad sensorial, El color es la impresion que produce en la vista de los rayos de
la luz reflejada por un cuerpo, convirtiéendose asi en un atributo del mismo y por ende
en una propiedad sensorial, el color de cualquier objeto tiene cuatro caracteristicas
el tono, la intensidad, el brillo y la luminosidad.

Olor: Es la percepcion por medio de la nariz de las sustancias volatiles
liberadas por ciertos estimulos, presion natural o por objetos, las sensaciones mixtas
permitidas por los olores son subjetivas, la cantidad minima de sustancia olorosa
necesaria para que sea percibida como tal es denominada umbral de percepcion, la
gue varia enormemente para cada olor, para cada persona y para cada especie
animal, la capacidad de diferenciar olores es lo que define la agudeza olfatoria.

Apariencia: Se define como el aspecto exterior que presentan los alimentos,

resultante de apreciar con la vista su color, forma, tamafio, estado y caracteristicas

35

Repositorio institucional UNA - PUNO



http://www.monografias.com/trabajos11/conce/conce.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/alim/alim.shtml

TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

Nacional del
Altiplano

de su superficie, la apreciacion de la conjuncién de todo estos atributos resulta ser de
relevante importancia en la aceptacion del alimento para su consumo (Brennan,

2008).

Sabor: El sabor como sensacion, es definido como la interpretacion
psicolégica de la respuesta fisiolégica a estimulos fisicos y quimicos, causados por
la presencia de componentes volatiles y no volatiles del alimento saboreado en la
boca, luego el sabor resulta de la combinacion de cuatro propiedades: olor, aroma,
gusto, y textura por lo que su medicion y apreciacion son mas complejas que las de
cada atributo.

Textura: Es la prioridad de los alimentos que se detecta, por los sentidos del
tacto, la vista y el oido que se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion.
El atributo que se evalla en la deformacién del alimento sélido se llama textura,
consistencia en el caso de los alimentos semisélidos y viscosidad en alimentos

liquidos (Brennan, 2008).

2.6.2. El jurado para el analisis sensorial

El jurado siendo el juez entre el analista y el calificador en las pruebas de
evaluacion sensorial, que se sirve solo de capacidad de percepcion desarrollada y
habituada de sus sentidos para reconocer, identificar, mensurar y valora las
propiedades o atributos organolépticos o sensoriales, es que merece la mayor de las

atenciones en cuanto a su seleccion, capacitacion y en su caso, el entrenamiento.

Tipos de jueces: Los jueces pueden ser clasificados segun su labor de
andlisis sensorial en entrenados y no entrenados, teniendo los primeros a los de
producto, a los de pruebas descriptivas y discriminativas complejas, y a los de
pruebas discriminativas sencillas, siendo los segundos los capacitados en pruebas

afectivas (Urefia, 2000).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizé en las siguientes instalaciones:

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano,

Escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial.

Centro Experimental Salcedo INIA Puno.

Universidad Nacional Agraria La Molina Lima, Facultad de Zootecnia

Departamento académico de nutricion, Laboratorio De evaluacion Bioldgica

de Alimentos.

3.2. MATERIAL Y EQUIPOS
3.2.1. Materia prima

- La quinua de la variedad Salcedo INIA (Chenopodium quinoa Willd) fue
adquirida en la Estacion Experimental de INIA. Dicha muestra fue elegida
porgue tiene un alto contenido de proteinas y es uno de los alimentos con
mayor produccién en nuestro Departamento y presenta caracteristicas
adecuadas como color, sabor, textura las mismas que fueron debidamente
seleccionadas.

- La papa de la variedad imilla rosada o pacco imilla (Solanum tuberosum) se
utilizé esta variedad porque presenta caracteristicas adecuadas como color,
sabor, textura y es recomendable para este tipo de mezcla y se obtuvo en
la estacion experimental de INIA. Dicha muestra fue debidamente
seleccionada, clasificada, almacenada y posteriormente fue procesada en
harina pre-cocida, la cantidad que se utilizo es de 10 k.

- La leche en polvo (Anchor) se utiliz6 esta Marca debido a que es muy

comercial.
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3.2.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Material Experimental

- Se trabajé con 6 ratas Holtzman de 23 dias de nacidos (machos), con la
racion experimental explicada en las (paginas 89 y 90), los mismos que
fueron criadas en jaulas de laboratorio por un mes.

- Se evalud la mezcla experimental en 30 nifios y nifias que no fueron
entrenados, en edades que oscilan entre 3-5 afios de edad en el LLE.P.

Santa Rosa de Puno, cuya ficha se describe en la (Tabla 14).

MATERIALES Y EQUIPOS DE LABORATORIO:
Materiales de vidrio

a) Pipetas: 1-10 ml.

b) Crisoles de porcelana: 500 °C.

c) Buretas para titulacion: 25 ml.

d) Probetas: 100 ml.

e) Vasos de precipitado: 600ml.

f)  Fiolas: marca pirex de 100ml, 500ml, 1000ml y 2000ml.
g) Frascos para reactivos

h) Placas Petri: marca pirex.

i) Bandejas de acero inoxidable

Equipos

a) Maquina extrusora: Extrusor Autdgeno Brady Crop Cooker (capacidad
méxima de 37Kg/h).

b) Estufa: Marca THELCO modelo 17; Temperatura maxima 200°C.

f)  Secador: Marca THELCO temperatura méxima de 200°C.

g) Balanza: Marca OHAUS, 10 Kilos.

h) Balanza Digital: Marca SCOUT; 0,1-500g.

i) Mufla: Marca LABOR. Muszeripari Muvek Esztergn. 0-500°C.

j) Centrifuga: Marca NYITOTT Fedell; 0-10.

k) Equipo Micro kjeldahl.

[) Cabinas de degustacion.

m) Mesa de trabajo experimental.
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3.3.3. Otros

3.3.4.

a)
b)
c)

Olla de Presion para pruebas capacidad de 5 Kilos; T° 100°C.
Recipientes de plastico con tapa para almacenamiento.

Peladores manuales.

Reactivos

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Catalizador: sulfato de Potasio.

Solucion de digestion: 5 g de selenato de sodio en 50 ml de sulfato de
cobre saturado en 1l de 4cido sulfarico concentrado.

Solucion de &cido bdrico al 2 % + indicadores de rojo de metilo y azul
metileno.

Hidréxido de sodio al 50 %.

Acido clorhidrico al 0,05 N tipificado.

Acido sulfdrico al 1,25%.

Hidroxido de sodio 0,1 N.

Hexano 150 ml x muestra.

Fenolftaleina al 1%.

Caldo lactosado.

Agar EMB.

Agar saburaud.

m) Otros.
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3.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL PARA LA OBTENCION DE LA
MEZCLA ADECUADA

En la Figura 1 se representa el Diagrama de Flujo para la obtencién de la harina

pre cocido de quinua y en la Figura 2 se presenta el Diagrama de Flujo para la

obtencion de harina precocido de papa.

QUINUA
PESADO
—  Impurezas
SELECCIONADO
LAVADO Y Saponina, polvo,
A —1 DESAPONIFICADO ia e
qua paja e impurezas.
SECADO
EXTRUSION T°=200°C
H°=14-16%
ENFRIADO
MOLIENDA Molienda Fina

HARINA DE QUINUA
PRECOCIDA

Figura 1. Diagrama de Flujo para la obtencion de Harina Pre cocida de Quinua
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Descripcién del Diagrama de Flujo para la obtencién de la harina precocida de
Quinua:

Pesado: Se efectu6 con una balanza de plataforma.

Seleccidn: La quinua obtenida se sometié a seleccion con el objetivo de eliminar
impurezas como piedras, paja.

Lavado y desaponificado: Esta operacion consiste en el lavado a mano y con
abundante agua, se hizo con el objetivo de eliminar la saponina y las impurezas de
la quinua para obtener un alimento agradable y consumible.

Secado: Atemperatura de ambiente y de manera uniforme con el fin de que obtener
un grano limpio y aceptable para someter a procesos siguientes.

Extrusién: La quinua obtenida fue sometida a un extrusor de monotornillo y de
manera constante se midio el tiempo y la temperatura utilizada del extrusor.
Enfriamiento: Una vez obtenida los grits extruidos de quinua se coloc6 en bandejas
a temperatura ambiente para su enfriamiento.

Molido: Se efectué en un molino con el objetivo de molturar los grits de quinua.
Harina de Quinua precocida: El producto final fue almacenado en un depdsito limpio
libre de contaminacién y humedad a una temperatura ambiente (un lugar fresco) de

conservacion, con la que se efectud el estudio.

A continuacion, se describe la manera de alimentacion que se tuvo con las ratas de
experimento:
- Racién Ad. Libitum: Patron a-proteica (pag.89-90)

- Racion para las ratas experimentales (pag.89-90)
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OBTENCION DE HARINA PRE COCIDA DE PAPA

PAPA
PESADO
SELECCIONADO Papas en mal
estado + impurezas
LAVADO Y Agua
Agua — | servida
ENJUAGADO polvo paja e
impurezas
COCCION 100°C
ENFRIADO
PELADO MANUAL
TROZADO
SECADO 63°C
| 16 horas
MOLIENDA

HARINA DE PAPA

PRECOCIDA

Figura 2. Diagrama de Flujo para la obtencion de harina pre cocida de papa
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Descripcién del Diagrama de Flujo para la obtencién de la harina precocida de
Papa:

Pesado: Se efectud haciendo uso de una balanza de plataforma.
Seleccionado: Se desechd las papas en mal estado, asi como impurezas.
Lavado y Enjuagado: Se sometié a remojo por veinte minutos aprox. Con el
objetivo de eliminar la tierra y se froto en abundante agua varias veces hasta
obtener un producto limpio libre de impurezas.

Coccion: En olla a presién por 5 minutos.

Enfriado: Se colocé en bandejas a temperatura ambiente para su
enfriamiento.

Pelado Manual: Una vez enfriado la papa se pelo de manera manual.
Trozado: En cortes uniformes para obtener un secado uniforme.

Secado: Se extendi6é en bandejas para luego secarlo en una estufa a 200°C.
Molienda: Se molié en un Molino de martillo con el fin de obtener una harina
uniforme.

Harina de Papa precocida: El producto final se almacen6 a temperatura de

almacenamiento en un lugar fresco libre de humedad.

3.5. FACTORES EN ESTUDIO
3.5.1. Parael primer objetivo:
- Variables en estudio:

Mezcla de quinua, papay leche.
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Tabla 10. Proporciéon de quinua, papa y leche

PROPORCION PROPORCION PROPORCION PROPORCION
Q:P:L Q:P:L Q:P:L Q:P.L
80: 15:5 10:80:10 75:10:15 10:70::20
65:30: 5 30:60:10 65:20:15 20:60:20
45:50: 5 50:40:10 45:40:15 30:50:20
25:70:5 70:20:10 25:60:15 50:30:20
5:90:5 80:10:10 5:80: 15 65:15:20

Fuente: Elaboracion Propia.

- Variable de respuesta:
Score Quimico

3.5.2. Parael segundo objetivo:

- Variables en estudio:

Mezcla alimenticia adecuada

- Variable de respuesta:
Caracteristicas quimicas
Caracteristicas Bioldgicas

Caracteristicas Sensoriales

3.6. METODOS DE ANALISIS
3.6.1. Metodologia parala seleccién de la Formulacion de mezcla alimenticia
adecuada
Se formul6 20 mezclas empleando proporciones variables de harina pre
cocida de quinua, harina pre cocida de papa y leche en polvo expresados en base
seca, de las cuales por medio de la evaluacion sensorial se obtuvo una mezcla ideal,
utilizando una Hoja de Calculo de Microsoft Excel 2000 (Microsoft Windows 98, Office
2000). Se calcul6 el amino grama de la mezcla utilizando el contenido aminoacidito
de cada componente. Los aminoacidos considerados fueron: MET+CIS, LIS, TRIP,

TREO, VAL, ISOL, LEU, HIST, FENIL; basados en las recomendaciones de la
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FAO/OMS (1985); con los que se realiz6 los calculos correspondientes. La mezcla
asi obtenida fue evaluada mediante la prediccion de calidad proteinica, calculandose
el valor del cédmputo quimico, cantidad de los componentes en g energia de las
mezclas en base seca, el andlisis proximal de la mezcla y la relacion
proteico/energético. Se compard el amino grama de la mezcla con el amino grama

del Patron de Referencia recomendado por la FAO (1985).

Score o computo Quimico se trabajoé de acuerdo al método recomendado por el

altimo  comité FAO/OMS/ONU (1985).

Computo quimico=

mg de aminoacidos en un gramo de proteina

(1)

mg de aminoacido en la combinacion de referencia

3.6.2. Caracteristicas quimicas:

- Determinacion de proteina total

Se determiné mediante el método Kjeldahl (N% x 6.25) con la finalidad de
conocer la cantidad del nitrégeno total y proteina total de la muestra ya elaborada.
Este proceso comprende en tres etapas: digestion, destilacion, y titulacion. Para lo
cual, se pes6 0.2 g de muestra, se agregd 1g de catalizador también 2.5 ml de acido
sulfdrico concentrado y se puso al bal6n en la cocina de digestion hasta que estuvo
cristalino. Se coloco la muestra en el equipo de destilacion y colocé5 ml de NaOH
concentrado y puso en un Erlenmeyer con contenido de acido bérico y usando como
indicador deP;, la destilacion finalizé cuando ya no pasa mas amoniaco y hay viraje

del indicador, Luego se procede a la titulacién con HCI 0.05 N y se anoto6 el gasto.
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La cantidad de Nitrogeno de la muestra se obtiene mediante la siguiente férmula:

mg HCl x normalidad x miliequivalente del N x 100

%N =

gramos de miestra

2
P=Nzxfc

®3)

- Determinacion de carbohidratos
Se determind mediante el método por Diferencia de peso y consiste en
calcular por diferencia (resta) los porcentajes de proteina, grasa, fibra, ceniza como

se indica en la siguiente férmula:

(%)de carbohidratos = 100 — (%ceniza + %fibra + %grasa +

%proteina) 4)

- Determinacién de Humedad y Materia Seca
Calentar una cantidad de 5 g de muestra en una capsula de porcelana se
colocé en estufa a temperaturas de 100° C aprox. hasta obtener un peso constante

y se aplicé la siguiente férmula:

(Pi—Pf)
g de muestra

% de humedad =
(%)

(%)materia seca = 100 —

humedad (6)
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- Determinacion de Grasas

Se realiz6 mediante el método Soxlet donde lo cual se pes6 5 g de muestra, se
envolvié en papel filtro y se extrajo la grasa por medio de solvente puede ser el
hexano. Se coloco en el aparato Soxlet y asi se obtuvo la materia grasa se sacé la
muestra, evaporar el hexano en un matraz colocandolo en la estufa y se enfrié en

campana Yy se aplicé la féormula:

%grasa =

(peso de matraz con grasa—peso de matraz vacio

x 100 (7

g de muestra

- Determinacion de Fibra Bruta

Mediante el método Gravimétrico y se baso en hidrélisis acida y alcalina. Se colocé
1g de muestra en vaso de 500 ml, 200 ml de &cido sulfurico al 1,25% se hirvié por
30 minutos Después se filtr6 y lavé con agua destilada hasta neutralizar la acidez y
luego se agregd 200 ml de NaOH 1,25% ehirvié por 30 minutos. Se Filtré lavando
con H20 destilada. Se puso en estufa por 3 horas aprox. y se pesé y a esto le diremos
peso numero 1 (P;), posteriormente se coloco la muestra en la mufla con el fin de
eliminar el material organico y obtener asi las cenizas y a esto le diremos Peso 2

(P,) y se aplico la siguiente férmula:

Fibra Bruta = P1 — P2 (8)

- Determinacién de Cenizas
Mediante el método de Calcinacion que consistié en pesar 5 g de muestra en un crisol
de porcelana e incineré a temperaturas de 500 a 600°C. Se calcul6 mediante la

siguiente férmula:
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% ceniza =

peso de ceniza

100 9)

peso de muestra

3.6.3. Caracteristicas bioldgicas (PER):

La evaluacion biolégica se determin6 de acuerdo a la metodologia
recomendada por la FAO/OMS/ONU (1985) por lo cual se evalia la proteina
consumida y la ganancia de peso y se describe en los anexos 89 y 90 los valores se

obtuvieron usando las siguientes formulas:

proteina de la dieta x g de alimento consumido
100

Proteina consumida =

(10)

ganancia de pesoeng

PER =

consumo de proteinasen g

(11)

3.6.4. Caracteristicas sensoriales:
La evaluacion sensorial se realizd con el panel de 30 niflos en edad pre-
escolar, (promedio de 3-5 afios) los que evaluaron la mezcla adecuada y en donde

se uso la cartilla descrita en la (Tabla 14) por tratarse de un panel especial.

3.7.  ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé el disefio ANVA (Disefio completamente al Azar) cuyo modelo

matematico es el siguiente:

Modelo estadistico: Yj=pu+ Ti + Ej

Y =Variable respuesta en la j-esima repeticion del i-esimo tratamiento
M =Media general
Ti =Efecto del tratamiento i.

E; =Error aleatorio, donde E;~N (¢c?)
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LA MEZCLA: QUINUA, PAPA'Y LECHE EN POLVO
Para seleccionar la mezcla adecuada se formularon 20 mezclas, empleando
proporciones variables de harina de quinua, harina de papa y leche entera en polvo,
las cuales fueron evaluadas mediante la prediccidon de la calidad de proteina a través
del valor del Score o computo quimico de acuerdo al método recomendado por el
altimo Comité FAO/OMS/UNU (1985), se utilizé el aminograma de cada materia
prima, asi como el patrén de referencia para nifios de 3 a 5 afios de edad, donde se

puede observar en los anexos(pag. 64).

Se elaboraron combinaciones variando primero la harina de quinua, harina de
papa y leche entera en polvo en proporciones variables establecidas en la (Tabla
11).Se muestran los valores del score quimico de las 20 mezclas formuladas, en
donde se eligid la mezcla que tiene un indice de efectividad (score quimico) de
0.808de acuerdo al método recomendado por el dltimo Comité FAO/OMS/UNU
(1985), la misma que corresponde a la mezcla de 45% de harina de quinua, 50% de

harina de papa, y 5% de leche).
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Tabla 11. Valores del score o cOmputo quimico de las mejores mezclas
estudiadas.

NUMERO DE HARINADE HARINADE  LECHEEN  INDICE DE
MEZCLA QUINUA (%)  PAPA (%) POLVO (%) EFECTIVIDAD

1 80 15 5 0.853
2 65 30 5 0.837
3 45 50 5 0.808
4 25 70 5 0.758
5 5 90 5 0.655
6 10 80 10 0.877
7 30 60 10 0.897
8 50 40 10 0.909
9 70 20 10 0.916
10 80 10 10 0.919
11 75 10 15 0.974
12 65 20 15 0.976
13 45 40 15 0.981
14 25 60 15 0.987
15 5 80 15 0.998
16 10 70 20 1.076
17 20 60 20 1.063
18 30 50 20 1.052
19 50 30 20 1.035
20 65 15 20 1.026

Fuente: Departamento de Control de Calidad, GLOBAL FOODS SAC (2015).

4.2.  CARACTERISTICAS QUIMICAS, BIOLOGICAS Y SENSORIALES DE LA

MEZCLA ALIMENTICIA ADECUADA

4.2.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS
Los resultados de la determinacion quimica de la mezcla adecuada se
presenta en la (Tablal2), en la que se observa el contenido de humedad obtenido

después del proceso de coccion es de 7,86%, valor que se encuentra dentro de los
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parametros de Coccidn-Extrusion que estable Kokini (1992) que debe encontrarse
entre 11 a 20%.

La proteina total (Nx6.25) % es de 10.06%, comparado con los parametros
normales este porcentaje se encuentra por debajo del aporte de 11 a 20% de proteina
en su estado natural, es necesario sefialar que la proteina referencial de la quinua es
de 9.95% (pag.84), la proteina de la papa es de 6.92% (pag.85) y de la leche es de
16.44% (pag. 86) y esto permite decir que el tratamiento de extrusién (quinua),
tratamiento de cocido(papa) y las cantidades de leche fueron determinantes para la
obtencion de la mezcla adecuada.

En cuanto a la grasa el CODEX alimentario (FAO/OMS, 1985), restringe el
contenido de grasa en 10% y el contenido de tal componente en la mezcla adecuada
es de 3.07% vy significa que esta en el rango permisible, esto refiere a que en el

proceso de extrusion se pierde grasa en forma significativa.

Tabla 12. Caracteristicas quimicas de la mezcla alimenticia adecuada para nifios
de 3 a 5 afios de edad (después de la extrusion)

COMPONENTES MEZCLA
ALIMENTICIA
ADECUADA
(%)
Humedad (%) 7.86
Proteina total (Nx 6.25) % 10.06
Grasa (%) 3.07
Fibra cruda (%) 1.48
Ceniza (%) 2.46
Extracto libre de 75.07

Nitrégeno (ELN) (%)
Fuente: Informe ensayo Lena N°0742/2014
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4.2.2. EVALUACION BIOLOGICA (PER)

Se efectud el estudio PER (Relacién de eficiencia proteica) a la mezcla
adecuada elegida con el score quimico, la misma que esti establecida en la
FAO/OMS/ONU (1985), en donde el resultado para la relacion de eficiencia proteica
de la mezcla elegida (45% de harina de quinua, 50% de harina de papa y 5% de

leche entera) se muestra en la (Tabla 11).

Tabla 13. Caracteristicas biologicas de la mezcla alimenticia adecuada para
nifios de 3 a 5 afios de edad.

PRAMETROS MUESTRA
Numero de animales (6 ratas) 6
Peso inicial (g) 71.52
Peso final (g) 82.10
Ganancia de peso (g) 10.58
Consumo de alimento (g) 64.73
Materia seca del alimento (%) 92.19
Nitrégeno del alimento (5) 1.37
Nitrégeno consumido (g) 0.89
Promedio de heces excretadas (g) 18.28
Materia seca de heces (%) 37.11
Nitr6égeno en heces (%) 1.56
Nitrégeno excretado en heces (g) 0.286
Densidad de la orina 1.04385
Promedio de orina excretada (ml) 72.54
Orina excretada (g) 75.72
Nitrégeno en orina (%) 0.275
Nitrogeno excretada en orina (g) 0.208
Valor Biolégico 65.62
PER 1.91

Fuente: Informe de ensayo N° 0742 Universidad Agraria la Molina
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Los resultados demuestran, que la mezcla que contiene 50% de harina de
papa, 45% de harina de quinua y 5% de leche entera proporcionada a 6 animales
(ratas) incremento una ganancia de peso de 10.58 g con un consumo de 64.73 g del

alimento, resultados que determinaron que la mezcla tiene un valor biolégico de 65.62

g.

El valor biolégico de una proteina es la fraccion de nitrégeno absorbido que es
retenido por el organismo y esto representa la capacidad maxima de utilizacion de
una proteina. En otras palabras, una proteina tiene mayor valor biol6gico, o es de
alta calidad, cuando tiene mayor capacidad de brindar nitrégeno al organismo, (las
proteinas estan formadas por diferentes aminoéacidos, entre ellos nitrogenados y no

nitrogenados).

4.3.2. CARACTERISTICAS SENSORIALES

Para conocer las caracteristicas sensoriales del alimento instantaneo se llevo
a cabo la prueba en 30 panelistas, quienes determinan el sabor, olor y color
caracteristico del alimento. La misma que se encuentran en la (Tabla 14). En donde
se evaluaron tres mezclas alimenticias tomando en cuenta los datos de la (Tabla 9)

de acuerdo a los requerimientos permisibles.
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Tabla 14. Caracteristicas sensoriales de la mezcla alimenticia adecuada para nifios
de 3 a 5 afios de edad.

MUESTRA DE LA MEZCLA ADECUADA (APARIENCIA GENERAL)

RESPUESTA
DE RESPUESTA DE A B C
PANELISTAS PANELISTAS
15 15 18
ME GUSTA @
NO ME 13 10 8
GUSTA NI ME @
DISGUSTA
2 5 4
NO ME @
GUSTA
TOTAL DE 30 30 30
PANELISTAS

DONDE: A Es la mezcla (quinua 80%, papa 15%, leche 5%)
B Es la mezcla (quinua 65%, papa 30%, leche 5%)

C Es la mezcla (quinua 45%, papa 50%, leche 5%)

Tabla 15. ANVA para Apariencia General por Mezclas

Fuente Gl Suma de Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados |Medio
Trat. 2 1.15556 0.577778 0.29 0.7498
grupos
Error 87 174.0 2.0
grupos
Total 89 175.156
(Corr.)

Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0.05, no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre la media de APARIENCIA GENERAL

entre un nivel de MEZCLAS y otro, con un nivel del 95.0% de confianza. Esto quiere

decir que tomamos en cuenta la mezcla C porque tiene mayor aceptacion y en donde

se puede apreciar en la (Tabla 14) y se puede representar en la figura siguiente:
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

43F p— 3

a1l .

3.7 —

APARIENCIA GENERAL

35} - -

33k - -

1 2 3
MEZCLAS

El color es un atributo que debe reunir un alimento lanzado al mercado, asi
como el olor ya que este debe estar percibida como tal, es decir el umbral de la
percepcion (Urefia, 2000). Del mismo modo el sabor caracterizado por la presencia
de componentes volatiles y no volatiles del alimento saboreado en la boca, resultado
de la combinacidén de cuatro propiedades: olor, aroma, gusto y textura, es otro atributo
gue determina la aceptabilidad del alimento.

Si bien, la evaluacion sensorial de los alimentos se constituye en la actualidad
como una de los mas importantes herramientas para el logro del mejor
desenvolvimiento de las actividades de la industria alimenticias, asi pues, el
control de calidad fue sin duda, el que determiné que el alimento instantaneo
compuesto de harina de papa, quinua y leche entera sean aceptables y cumplan las

exigencias del consumidor.

Tapia (1997) indican que existen varios compuestos organicos e inorganicos
gue podrian contribuir a conferir o modificar el sabor amargo de la quinua. En algunos
casos los alimentos preparados en base a quinua, podrian presentar sabores,
astringentes, jabonosos, picantes o rancios, que podrian aparecer al momento de la

preparacion o minutos después.
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Los resultados obtenidos se sustentan en la referencia de Tapia (1997),
quienes sefialan que una de las ventajas comparativas de la quinua es, justamente,
su caracter insipido e inodoro, caracteristicas que le permiten ser un alimento
acompanfante; es decir, que se puede combinar con casi todos los alimentos

conocidos y dar el sabor que el usuario crea conveniente.
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CONCLUSIONES

El Computo de aminoacidos en funcién de la digestibilidad de las proteinas,
es el método mas apropiado para evaluar la calidad de las proteinas de los alimentos
y los productos infantiles. El producto presento un computo quimico de 0.080
considerando como amino&cido limitante la metionina-cistina.

Dentro de las caracteristicas quimicas de la mezcla alimenticia adecuada
compuesto de harina precocida de quinua, harina precocida de papa y leche entera
en polvo, encontramos proteina de 10.06%, estos porcentajes se encuentran por
debajo del aporte de 11 a 20% de proteina en su estado natural. En cuanto a la grasa
de la mezcla contiene 3.07% es menor al porcentaje de grasa antes de la extrusion,
esto es debido a la pérdida significativa de grasa que ocurre en el proceso de
extrusion.

El alimento preparado a base de quinua, papa y leche entera en polvo se
encuentra con un valor biolégico de 65.62 g.

La mezcla de mayor aceptacion se determin6d de acuerdo al score quimico en
donde se consider6 de acuerdo a las normas reglamentarias que minimamente se
debe aproximar a 0.80 esto en base a los requerimientos alimenticios recomendados
por la FAO 1985.

En la evaluacion sensorial en las mezclas ensayadas no tuvieron mayor

diferencia debido a las caracteristicas que presenta la quinua (olor, color, sabor).
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RECOMENDACIONES

1. Las materias primas utilizadas en la investigacion como harina de quinua,
harina de papa y leche entera en polvo, pueden ser utilizadas en la
preparacion de alimentos instantdneos para nifios de 3 a 5 afios de edad.

2. Realizar un estudio sobre digestibilidad del alimento propuesto en el estudio,
para asi tener de referencia adecuada de la calidad proteina que aporta la
mezcla alimenticia.

3. Realizar estudios de complementacion empleando la quinua en otros
alimentos, especialmente aquellos de escaso valor comercial, con el fin de
disminuir el costo e incrementar su consumo.

4. Considerar las otras mezclas alimenticias propuestas en el presente estudio
con el fin de evaluarlas considerando que cumplan con los requerimientos
nutricionales recomendados por la FAO y asi mismo con las exigencias del

nifio en edad preescolar.
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R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO “"‘" e

Altiplano

2 00
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO g s&sii *P

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS i
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ASUNTO: ANALISIS DE QUINUA EXTRUIDA

INTERESADO : EDITHFRIGIDA MAMANI ARPASI
PRODUCTO : QUINUA EXTRUIDA
FECHA DE ANALISIS : ABRIL DEL-2015

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LAS MUESTRAS:

ASPECTO : Sélido

COLOR : BLANCO CREMA

SABOR : AL PRODUCTO

DETERMINACIONES FiSICO-QUIMICAS:

ENSAYOS RESULTADOS

HUMEDAD % 10.55
MATERIA SECA-% 89.45
CENIZAS % 5.65
PROTEINA % 9,95
GRASA% 7.76
CARBOHIDRATOS % 66.09
ENERGTAS Kcal 374.00
FIBRA CRUDA 6.96

Y NS el .

2 450 ABTRATORI) D¢ AGUAS, SUELOS Y PUARTA
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nll : .
TESIS UNA-PUNO Hji'* i

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ASUNTO: ANALISIS DE QUINUA EXTRUIDA

INTERESADO *EDITH FRIGIDA MAMANI ARPAS!
PRODUCTO : QUINUA EXTRUIDA
FECHA DE ANALISIS : ABRIL DEL 2015

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LAS MUESTRAS:

ASPECTO :Sélido
COLOR : BLANCO.CREMA
SABOR : AL PRODUCTO

RESULTADOS:
DETERMINACIONES FiSICO-QUIMICAS:
ENSAYOS RESULTADOS
HUMEDAD % 1055 !
MATERIA SECA % 89.45 ‘
CENIZAS' % 5.65 .‘
PROTEINA % 9,95
GRASA% 1.76 |
CARBOHIDRATOS % 66.09
ENERGIAS Kcal 374.00 L
FIBRA CRUDA 6.96 ‘\
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TESIS UNA-PUNO H,:ELE Nacional de

o 1
W UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
= FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS =1
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: ANALISIS DE LECHE ANCHOR
INTERESADO + EDITH FRIGIDA MAMANI ARPASI
PRODUCTO +*LECHE ANCHOR
FECHA DE ANALISIS : ABRIL DEL 2015
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LAS MUESTRAS:
ASPECTQ : Solido
COLOR : BLANCO AMARILLENTO
SABOR : DULCE
ENSAYOS RESULTADOS
HUMEDAD % 315
MATERIA SECA % 96.85
CENIZAS % 0.0
PROTEINA % 1644
GRASA% 16.76
CARBOHIDRATOS % 63.59
ENERGIAS Kcal 470:69
FIBRA CRUDA 015
—
& \..///b- /‘\
- W// 7 o
/T et )%%’:‘31’:63}."
v,fl ”W[KUIIS
HONE AT
/
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TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

Av. La Molina s/n - La Molina
TELEFAX 3480830

INFORME DE ENSAYO LENA N° 0742/2014

CLIENTE : EDITH MAMANI ARPASI
NOMBRE DEL PRODUCTO : Mezcla de Alimento: quinua cocida, papa cocida y leche en polvo
(Denominacion responsabilidad del cliente)

MUESTRA : PROPORCTIONADA POR EL CLIENTE
FECHA DE RECEPCION  : 09-07-2014

FECHA DE ANALISIS : Del 09/07/14 ol 14/07/14
CANTIDAD DE MUESTRA : 2.494kg.

PRESENTACION : de la'muestra en Bolsa de Polietileno
IDENTIFICACION - AQ-0742/2014

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS | Resultados |

a.- HUMEDAD, % | [ 786
b PROTEINA TOTAL (N X 625), % 1006 |
i' GRASA, % 3.0777 ~
| d- FIBRA CRUDA, % 148 }
| e.- CENIZA,% i || e [
| f- ELN'% 17moz | |

ELN' = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENQ

Métodos utilizados:

a- AOAC (2005), 950.46 c.- AQAC (2005),2003.05
b.- AOAC (2005), 984.13 d.- AQAC (2005), 962.09
e.- AOAC (2005),942.05

Atentamente, )
¥ La Molina, 15 de Julio del 2014

Ing. J a:Bojérquez,
Jefedel Laboratorio de Evaluacion™
Nutricional de Alimentos
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TESIS UNA-PUNO Hi"-’k Nacional de

UNIVERSIDAD NACONAL AGRARIA LA MOLINA
FACUTADAD DE ZOOTECNIA DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICIO?
LABORATORIO DE EVALUACION BIOLOGICA DE ALIMENTOS

FORMULACION DE LA RACION PARA EL EXPERIMENTO
SOLICITANTE : EDITH MAMANI ARPASI

MUESTRA : Mezcla de Alimento, quinua, papa y Leche en Polvo

ANALISIS PROXIMAL DE LA MUESTRA

r — .

il o | % _fla @ Keal

| Humedad 7.86 -.= i
Proteina — T 40.24

Grasa — 367 % _ Al arrn2763 2 |
Fibra 148 "
| Ceniza 286 |~ 1 "ok, -

'ELN 75.07 30028 |
|Total 100.00 | | 368154 in;

INSUMOS Y VALOR CALORICO DE LA RACION PREPARADA

. INSUMOS | Cantidad (g) | Keal !
Ileimern‘o Problema: mezcla de 910 ] 335.01 ‘
alimento, quinua, papa y leche en
polvo | i | | y | 4] d
|Sales Minerales:, -~ | % @ | | 40 - |/ =
[ Mezcla de Vitaminas 5.0 1887 |
{Fibra i -t 1
| Total | 10000 | 35388 |

ANALISIS QUIMICOS DE LA RACION PREPARADA (%)

S [PROTEINA | a5 ]
| | HUMEDAD iR 781
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:'1-15& Universidad
Hv! " Nacional del

Altiplano
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA-DEPARTAMENTO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION BIOLOGICA DE ALIMENTOS

TESIS UNA-PUNO

RESULTADOS FINALES VALOR BIOLOGICO-(VB)

INFORME DE ENSAYO N° 0742/2014
SOLICITANTE : EDITH MAMANI ARPASI

MUESTRAS i Mezcla Alimento , Quinua, Papa y Leche en Polvo

| MUESTRA

; PARAMETROS Galletas
| Ndmero de.animales (6 ratas) 6
| Peso inicial (g) e 7152
{Pesofinal (g) - e BT
| Ganancia de peso ( g) _ . 7, el 1058 |
| Consumo de alimento ( g) 6473
| Materia seca del alimento ( %) 9219
;Nnrégeno en alimento (%) 137 w1
| Nitrégeho consunidoifo)l I T"NESL 8 D M = . 089 17 |

| Promedio de heces excretados  (g) 18.28 o
 Materia seca de heces (%) 37.11

Nitrégeno en heces (%) 156 |1
Nifrégeno excretado en heces (g) NF joz28511 8 1§
Densidad de la Orina 1104385 |
Promedio de Orind excretada, (ml) 72.54 .
LOr‘inc excretada, (g) 75.72 |
tNitrégeno en orina ( %) 0275 }
E\lnf_régeno excretada enorina (g) NU | | GZoB | | '
| Valor Biolégico | 65.62

VBz NI-(NF+NU) x 100 = 65.62
NI-NF

NI= Nitrégeno ingerido por el grupo de:animales alimentado con dieta proteica
NF = Nitrdgeno excretado en'heces del grupo de animales alimento con dieta proteica
de animales alimento con dieta proteica

LA La Molira, 05 de Agosto del 2014
— T S »
Ing.Jorge % drra Bo; o quez™
Jefe del Departamento de Evaluacidn
Nutricional de Alimentos
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ﬂ-:kt Universidad

! Nacional del
Altiplano
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA-DEPARTAMENTO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION BIOLOGICA DE ALIMENTOS

TESIS UNA-PUNO

CONTROL DE PESO POR DIA Y CONSUMO DE ALIMENTOS-VB

Tipo de Animales: Ratas Holtzman
N° de Animales : 6

Edad: 23 dias nacidos

Sexo : Machos

Procedencia : UNALM

Experimento: Mezcla Alimento, quinua
papa y leche en polvo

Fecha de Ingreso : 21/07/14
N° Peso ‘ \ ‘ [Ganancia |Consumo | Heces | Orina 1
De Inicial 1 2 3 - 5 6 de de | (g) (ml)
ratas 21/07/14 | 22/07/14 | 23/07/14 | 24/07/14 ‘ 25/07/114 | 26/07/14 | 27/07/14 pesa alimento
[ (@) (9) (g) (9) @) (a) Q) (@) ‘ (9) |
1 640, | 660..| 71.0 74.2 74.0 750 730 90~ | 5892 | 1286 | 59.29
[ 2 [ 720 fw. 730 || 735 74.6 770 | 7800 | /815, |95 | 5565 | 1757 | 6217 |
3 B 712 | 786 72,0 704 || 695 1 740, 755 43 52.47 1363 | 89.06 |
4 7789 1% 756 5 760 | ~76.6-——|-177:5_| 806 [%826 |~ BZ .| 6849 | 1833 | 7323 |
5. 72,0, 730 786 825 | 840 875 | 925 205 |1 7832 | 2424 | 7426
6 760 780 | 78.0 815 .| 836 89.5 875 | 116 | 7454 | 2303 | 77.26 |
Total 4291  [4382 _ [4481 459.4° 14656 [4866 (4926 | 635, | 388.39 | 10966 | 43527
ﬂo—é; [7152 7303 [7468 |76.56 776 811 821 1058 | 6473 | 1’5’78’f'?2’547
Analisis de Racién % ! (77T Analisis de Heces % 1| ‘
| Humedad 7.81  |Ceniza | -~ Humedad (6289  [Ceniza | -- |
| Proteina 8.54 |Fibra Proteina 974 Fibra | -
Grasa Nifex | Grasa e Nifex -
| Materiaseca. | 92.19 |[% N 1.3% Materia seca | 8711 % \ 1.56
Nit. Ingerido (g) 4% 089 i Nit. Excretado @.. = 0. 285
{ Anélms  de Orina % .
Ipe_ns_ldad o 01j1.04385 |
[Orina Exc. M 72.54
|Gr. Orina_ B 75.72
W qgroteina % 1.72
glo275" |
o208 |
= NI-(NF+NU) x 100 = 65.62
NI-NF
90

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO “"‘" e

Altiplano

://A/('/,A(e;f.;/_'c/a(/f-‘ !(I(‘/C//f’ [ ded @ ////// lanec - LJ/J;//»(-
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

A PDAEER h=

OFESIONAL DE MEDICINA

RESLTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

MUESTRA : Mezcla de alimento Leche, papa y quinua
PROCEDENCIA : Saleedo INIA-Puno.

INTERESADO : EDITH BRIGIDA MAMANI ARPASI
ANALISIS SOLICITADO : Microbiologico

FECHA DE RECEP, MUESTRA - : 11/09/2014

FECHA DE ANALISIS : 11/09/2014
RESULTADOS
- Recuento Total de Mesofilos Aerobios Viables............. 155x10°  ufc/gr
- Numeraci6n de mohos y levaduras... ... 145x10°  ufc/gr.
B JE. Coli (MINP).....ccoocovnssanrsscosndiorrssasscesscovesssssonss :0.00 coL. ufe/gr:

OBSERVACIONES.- La muestra se recepcion6 en el Laboratorio de Microbiologia.
NOTA: los ensayos micro biologicos se realizaron de acuerdo a las Norma sobre
“CRITERIOS MICROBIOLOGICOS DE CALIDAD SANITARIA E INOCUIDAD
PARA LOS ALIMENTOSY BEBIDAS DE CONSUMO HUMANO ™.

Calificacion Microbiolégico.- De acuerdo a-—los resultados obtenidos la muestra
analizada se encuentra dentro de los limites permisibles de aceptacion y por 1o tanto es
APTO para el consumo humano.

wrs
Z
C‘rorxfo Palacios Frisanc
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ANVA SIMPLE - APARIENCIA GENERAL POR MEZCLAS
Variable dependiente: APARIENCIA GENERAL
Factor: MEZCLAS

NuUmero de observaciones: 90
Ndmero de niveles: 3

El StatAdvisor

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para APARIENCIA
GENERAL. Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios
de APARIENCIA GENERAL para los 3 diferentes niveles de MEZCLAS. La prueba-
F en la tabla ANVA determinara si hay diferencias significativas entre las medias. Si
las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le dirdn cuales medias son
significativamente diferentes de otras. Si le preocupa la presencia de valores
atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en
lugar de las medias. Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia
practica de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los
supuestos subyacentes en el analisis de varianza.

Resumen Estadistico para APARIENCIA GENERAL

MEZCLAS |Recuent |Promedi |Desviacion Coeficiente de|Minimo |Maximo
0] o] Estandar Variacion
1 30 3.86667 |1.25212 32.3825% 1.0 5.0
2 30 3.66667 |1.5162 41.3508% 1.0 5.0
3 30 3.93333 |1.46059 37.1337% 1.0 5.0
Total 90 3.82222 |1.40287 36.703% 1.0 5.0
MEZCLAS [Rang |Sesgo Curtosis
0] Estandarizado Estandarizada
1 4.0 -1.41998 -0.506281
2 4.0 -1.47479 -1.01901
3 4.0 -2.27 -0.339059
Total 4.0 -2.99957 -1.17666

El StatAdvisor

Esta tabla muestra diferentes estadisticos de APARIENCIA GENERAL para cada uno
de los 3 niveles de MEZCLAS. La intencion principal del andlisis de varianza de un
factor es la de comparar las medias de los diferentes niveles, enlistados aqui bajo la
columna de Promedio. Selecciones Grafica de Medias de la lista de Opciones
Graficas para mostrar graficamente las medias.

ADVERTENCIA: El sesgo estandarizado y/o la curtosis estandarizada se encuentran
fuera del rango de -2 a +2 para los 1 niveles de MEZCLAS. Esto indica algo de no
normalidad significativa en los datos, lo cual viola el supuesto de que los datos
provienen de distribuciones normales. Tal vez quisiera transformar los datos, 6
utilizar la prueba de Kruskal-Wallis para comparar las medianas en lugar de las

medias.
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Tabla ANVA para APARIENCIA GENERAL por MEZCLAS

Fuente Suma de|Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 1.15556 2 |0.577778 0.29 0.7498

grupos

Intra 174.0 87 (2.0

grupos

Total 175.156 89

(Corr.)

El StatAdvisor

La tabla ANVA descompone la varianza de APARIENCIA GENERAL en dos
componentes: un componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La
razon-F, que en este caso es igual a 0.288889, es el cociente entre el estimado entre-
grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor
o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de APARIENCIA GENERAL entre un nivel de MEZCLAS vy otro, con un nivel del
95.0% de confianza.

Tabla de Medias para APARIENCIA GENERAL por MEZCLAS con intervalos de
confianza del 95.0%

Error Est.
MEZCLAS |Caso |Media |(s Limite Limite
S agrupada) |Inferior Superior
1 30 3.8666 |0.258199 |(3.50378 4.22955
7
2 30 3.6666 (0.258199 (3.30378 4.02955
7
3 30 3.9333 |0.258199 |(3.57045 4.29622
3
Total 90 3.8222
2

El StatAdvisor

Esta tabla muestra la media de APARIENCIA GENERAL para cada nivel de
MEZCLAS. También muestra el error estandar de cada media, el cual es una medida
de la variabilidad de su muestreo. El error estandar es el resultado de dividir la
desviacion estdndar mancomunada entre el nUmero de observaciones en cada nivel.
La tabla también muestra un intervalo alrededor de cada media. Los intervalos
mostrados actualmente estan basados en el procedimiento de la diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher. Estan construidos de tal manera que, si dos medias
son iguales, sus intervalos se traslaparan un 95.0% de las veces. Puede ver
gréficamente los intervalos seleccionando Grafica de Medias de la lista de Opciones
Gréficas. En las Pruebas de Rangos Mdltiples, estos intervalos se usan para
determinar cuales medias son significativamente diferentes de otras.
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Pruebas de Mdultiple Rangos para APARIENCIA GENERAL por MEZCLAS
Método: 95.0 porcentaje LSD

MEZCLAS [Caso |Media |[Grupos
S Homogéneos
2 30 3.6666 (X
7
1 30 3.8666 (X
7
3 30 3.9333 (X
3
Contrast |Sig. |Diferencia |+/-
e Limites
1-2 0.2 0.725773
1-3 - 0.725773
0.066666
7
2-3 -0.266667 |0.725773

* indica una diferencia significativa.

El StatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales
medias son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida
muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias
estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un nivel del 95.0%
de confianza. En la parte superior de la pagina, se ha identificado un grupo
homogéneo, segln la alineacion de las X's en columna. No existen diferencias
estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una misma
columna de X's. El método empleado actualmente para discriminar entre las medias
es el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este
método hay un riesgo del 5.0% al decir que cada par de medias es significativamente
diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Verificacion de Varianza
Prueba |Valor-P
Levene'|0.84880 |0.431439

S 3

Comparaci |Sigmal [Sigma2 |F-Ratio |P-Valor

on

1/2 1.2521 |1.5162 |0.682 |0.3084
2

1/3 1.2521 |1.4605 |0.73491 |0.4119
2 9 4

2/3 1.5162 [1.4605 |1.07759 |0.8419

9

El StatAdvisor
El estadistico mostrado en esta tabla evalla la hipotesis de que la desviacion
estandar de APARIENCIA GENERAL dentro de cada uno de los 3 niveles de
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MEZCLAS es la misma. De particular interés es el valor-P. Puesto que el valor-P es
mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las desviaciones estandar, con un nivel del 95.0% de confianza.

La tabla también muestra una comparacion de las desviaciones tipicas para cada par
de muestras. P-valores por debajo de 0.05, de los cuales hay 0, indican una
diferencia estadisticamente significativa entre las dos sigmas al 5% de nivel de

signifiacion.
Prueba de Kruskal-Wallis para APARIENCIA GENERAL por MEZCLAS
MEZCLAS [Tamafio Rango
Muestra Promedio
1 30 45.35
2 30 43.25
3 30 47.9

Estadistico = 0.59166 Valor-P = 0.743914

El StatAdvisor

La prueba de Kruskal-Wallis evalia la hipotesis de que las medianas de
APARIENCIA GENERAL dentro de cada uno de los 3 niveles de MEZCLAS son
iguales. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor
a mayor. Luego se calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel.
Puesto que el valor-P es mayor o igual que 0.05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de
confianza.

Prueba de la Mediana de Mood para APARIENCIA GENERAL por MEZCLAS
Total n =90
Gran mediana = 5.0

MEZCLAS [Tamafio de[n<= [n> |Median [LC inferior|LC superior
Muestra a 95.0% 95.0%

1 30 30 |0 ]4.0 3.0 5.0

2 30 30 [0 ]4.0 3.0 5.0

3 30 30 |0 |5.0 3.0 5.0

Estadistico = -1. IND Valor-P = 1.0

El StatAdvisor

La prueba de medianas de Mood evalla la hipétesis de que las medianas de todas
las 3 muestras son iguales. Lo hace contando el nUmero de observaciones en cada
muestra, a cada lado de la mediana global, la cual es igual a 5.0. Puesto que el valor-
P para la prueba de chi-cuadrada es mayor o igual a 0.05, las medianas de las
muestras no son significativamente diferentes con un nivel de confianza del 95.0%.
También se incluyen (si estan disponibles) los intervalos del 95.0% de confianza para
mediana, basados en los estadisticos de orden de cada muestra.
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Medias y 95.0% de Fisher LSD

43 —_ -

4.1 -

3.7 -

APARIENCIA GENERAL

33k — :

1 2 3
MEZCLAS

Gréafico de Medianas con Intervalos del 95.0% de Confianza

46

4.2

3.8

3.4

APARIENCIA GENERAL

MEZCLAS
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ANOVA Gréfico para APARIENCIA GENERAL

Grupos g % § P = 0.7498
i
; ¥
g i i
08 r i
Residuos | 8 8 , =8 8 , 88 8 ,
-3 -2 -1 0 1 2
Grafico ANOM para APARIENCIA GENERAL
Con 95% Limites de Decisiéon
45+ ]
LDS=4.33
LC=3.82
43r LDI=3.32
41+ .
8
© | —
g 39 . T
3.7 l .
35 —
33t _
1 2 3
MEZCLAS
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PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Producto: MEZCLA ALIMENTICIA ADECUADA

Nombre:

Fecha

Pruebe cada una de las 3 muestras alimenticias que tiene frente a Ud. y sefale con
la carita feliz la muestra que le guste mas, con la carita indiferente la muestra que le
guste poco y con la carita triste la muestra que no le guste. Marque con una X su

opcion.

MUESTRA A MUESTRA B MUESTRA C

OBSERVACIONES:
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IMAGENES DE LA ELABORACION DE HARINA PRECOCIDA DE QUINUA

Imagen 1. Quinua seleccionada Imagen 2. Equipo extrusor
200°C.

Imagen 4. Elaboracién de grits Imagen 5. Grits de quinua Imagen 6. Maquina Moledora
de quinua.

E P e & /.} 2
g
PN TR K .

Imagen 7. Molienda de Grits Imagens8. Harina precomda de quinua
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IMAGENES DE LA ELABORACION DE HARINA PRECOCIDA DE PAPA

Altiplano

Imagen 10. Coccion a 100°C Imagen 11. Papa cocida
por 5 minutos

Imagen 12. Secado de paa Ima-lgen 13. Papa seca Imagen 14. Harina de papa
a 63°C por 18 horas aprox. Precocida
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MEZCLA ADECUADA (EVALUACION SENSORIAL)

Imagen 15. Muestras A, B, C. Imagen 16.Muestra de la mezclas.

Imagen 17. Probando la Muestra C. Imagen 18. Probando las mezclas allmentlmas.
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MEZCLA ADECUADA (ANALISIS DE LABORATORIO)

Imagen 20. Mezcla de harinas

h e e it

g B it DR
Imagen 21. Laboratorio de pruebas Imagen 22. Mezcla adecuada
Bioldgicas (UNALM).
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