INTRODUCCION

La quinua Chenopodium quinua willg, es un producto originario de los paises
andinos y su consumo sigue manteniéndose comoeutas dformas ancestrales en la
dieta de la poblacion campesina, su cultivo en g@entaje se realiza de manera
artesanal principalmente en las zonas alto andiaat la década de los afio 90, en
gue se produce una importante posibilidad de eapdn a los mercados

norteamericano y européd

En los ultimos tiempos, el consumo de productasaiticios de facil preparacion ha
tenido un creciente aumento dentro de la caresti@a tanto por la globalizacion
gue se presenta en el pais como también la indws las mujeres al campo laboral
gue hacen que estos alimentos sean preferidoslgpatanentacion por su facil y

rapida preparacion.

Actualmente existen organismos internacionales colao FAO (Organismo
internacional de las Naciones Unidas), la misma guenta y fomenta para una
alimentacion saludable, la agricultura y la sobiralimentaria, Estos organismos
catalogan a la quinua como uno de los alimentosiigaio nivel mundial y como

una solucioén a los graves problemas de la nutriciéonana.

Las hojas de las plantas presentan grandes besefas que son utilizadas desde
tiempos antiguos para la alimentacion y la elatiora de medicamentos
conservando de esta manera las tradiciones eriligacibn.

El grano de quinuaQhenopodium quinua willg, es considerado como un gran
alimento necesario e indispensable forma paraad®berania alimentaria de los

pueblos y naciones. A partir de este grano seeguobtener otro tipo de elementos



gue pueden ser aprovechas de manera en especsllgpalimentacion como

extractos, productos, derivados, etc.

Las hojas de quinuaChenopodium quinua will son una gran fuente de
alimentacion, por su gran contenido de nutrien@®icc proteina de tipo vegetal,
minerales y rica en contenido de acido félico, qgee pueden remplazar a las
hortalizas en la mesa de los hogares, debido gransles propiedades alimentarias

puede ser aprovechada en por el organismo.

Mediante la elaboraciébn de una sopa instantaneaase e hoja de quinua
(Chenopodium quinua willy no solo conservamos un cultivo tradicional, sino
también aprovechamos sus grandes beneficios y quagés nutricionales,

contribuyendo a una buena alimentacion y de faeparacion.

En el Capitulo I, detalla las caracteristicas moédeas, fisionébmica, como también
las diferentes materias primas utilizadas pardalaoeacion de la sopa a base de hoja

de quinua.

El Capitulo 1l describe los distintos métodos, téam de investigacion como
materiales utilizados a igual el tipo de disefioegxpental, los cuales permitieron

obtener resultados para del ensayo.

En el Capitulo Il encontramos los resultados obiten durante el tiempo de
investigacion realizado a través de analisis figigimicos, sensorial, microbiolégico,
determinados mediante andlisis de varianza y leagibn de la prueba de diferencia

significativa o Tukey.



JUSTIFICACION

La quinua Chenopodium quinua willdl, es un nutritivo pseudocereal que se cultivé en
forma tradicional en el area Andina desde la épocasica. La quinua es uno de los
pocos cultivos que se puede sembrar en las altBepuede Cultivar sola o asociada

con otros granos o tubérculos

Como indica Nufiez (1970) no se conoce bien comodairaesticada la quinua y la
papa. Sin embargo, por hallazgos en el norte dee @@omplejo Chichorro), el autor

sefiala que al menos la quinua fue utilizada aretkafb 3000 A.C™)

La quinua es un alimento del hombre andino desapibs remotos, es un alimento
muy completo y de facil digestion y de gran recamiento, su valor biolégico y
nutricional es similar o superior a muchos alimentle origen animal como carne,
leche, huevos o pescad@ quinua constituye un cultivo nativo de muchaon@ncia
para la alimentacién en la zona andina, es necedarie prioridad en la investigacion
desde el punto de vista agroindustrial para reaktaiso adecuado de sus enormes

potencialidades.

En la actualidad el consumo de sopas ha ido iner&méo continuamente, ante todo
por su facil preparacion en un corto tiempo de idocdor este motivo se presenta una
alternativa de consumo de hoja verde de quirCizeifopodium quinoa Willy, la
misma que podra ser aprovechada en una fase aealespor su contenido proteico.

Con la presente investigacion ademas motivamogstmus agricultores a:

. Proteger un cultivo tradicional que forma partendestra cultura y que debe
enorgullecernos, y
. Las bondades alimentarias de la quinua, unidasreafocreativas de

preparacion permitiran tener otra finalidad de coms.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar una sopa instantdnea a base de hoja quérda(Chenopodium quinoa
Willd) a dos temperaturas de secado, nueve formulaciotiésando dos tipos de
empaques y cinco tiempos de almacenamiento paga@biin producto de alto valor

nutritivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el contenido fitoquimico y nutriciortd las hojas jovenes (70-80 dias de

cultivo) de quinua.

Determinar los parametros técnicos para la obtard@hoja de quinua deshidratada

y pulverizada.

Establecer la formulacién apropiada para obtensofa instantanea, a base de las

hojas deshidratadas de quinua.

Determinar la vida util de la sopa instantanea égrehtes empaques, tiempos y

condiciones de almacenamiento.

Determinar el costo de produccién del productal fina



HIPOTESIS

Ho: La temperatura de secado y el tamafio de partibeléa hoja no afecta la

solubilidad del producto pulverizado.

H1: La temperatura de secado y el tamafio de partidelda hoja afectan la

solubilidad del producto pulverizado.

Ho: La formulacion no afecta el contenido proteinipmpiedades fisico-quimicas,

microbioldgicas y organolépticas de la sopa.

H1: La formulacion afecta el contenido proteinico, pedpdes fisico-quimicas,

microbiologicas y organolépticas de la sopa.

Ho: El tipo de empaque, el tiempo y condiciones deaaknamiento no influye en la

conservacion del producto final.

H1: El tipo de empaque, el tiempo y condiciones deaaenamiento influyen en la

conservacion del producto final.



CAPITULO |

En el capitulo se describe la clasificacion dfexat, origen, diferentes materias
primas que se utiliz6 para la elaboracion deojasa basé de hoja de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) que permitié el desdoralle presente trabajo de

investigacion.

1. FUNDAMENTO TEORICO

La quinua Chenopodium quinua Willd)es un nutritivo pseudocereal que se cultivo
en forma tradicional en el area Andina desde lx&pacasica. La quinua es uno de
los pocos cultivos que se puede sembrar en lamslt®e puede Cultivar sola o

asociada con otros granos o tubérculos

La quinua es una especie nativa comestible quetittgs un componente en la
alimentacion de los pueblos prehispanicos de &gt altas de los Andes. Su uso
fue comdn en las zonas Andinas hasta el primeiotele este siglo, cuando los

paises de la zona iniciaron la importacién masevtrigo

1.1. Distribucion Prehispanica y Nomenclatura Regional

Pulgar Dévila (1954) cree que tanto los Chibcha®cc otra tribus de la meseta
Cundi- boyacense, cultivaron intensamente la quilmsaCayumbos, quienes tenian
relaciones con los pobladores de la Sabana de Bagataron a la dispersion de la
quinua hacia el Sur de Colombia, que en una etaggefor emigraron hacia el sur



del Continente, hubieran llevado sus semillaseegllas la quinua, que compartidas

con otras naciones, explicaria su distribuciorEsuador.

En cuanto a nombres regionales de la quinua, halememente tantas cuantas
regiones o idiomas la conocian, citado por PulgdaM1954), especifica que los
Chibchas (Colombia) la denominaron “pasca”’ y que g@n sorpresa se ha definido

gue “pasca’ etimologicamente significa “la ollammida del padre”.

El nombre “suba” o “supha” (idioma chibcha) es aatio por Pulgar Vidal como el

nombre primitivo de la quinua, el mismo que seia#ila en algunas regiones de
Bolivia. El resto del territorio de Colombia utéiza el nombre quechua “quinua”,
pero en Cundinamarca el nombre quechua era “paddeaécuerdo al tipo de color de

quinua recibia diferentes nombres, segin la vadiéda

1.2. Taxonomia y Morfologia de la Planta de Quinua

1.2.1. Taxonomia de la quinua.

Tabla N°1. Taxonomia de la quinua

Subdivision Angiosperma

Clase Dicotiledoneas

Subclase Arquiclamidea

Orden Centrospermas

Familia Chenopodeéaceas

Genero Chenopodium

Nombre cientifico Chenopodium quinoahilld).

Fuente: ttp.www_concope_gov_ec.Ecuaterritorial-pagias-Apoyo_Agro-Tecnologia_innovacion-

Agricola.



Tabla N°2. Nomenclatura de la Quinua

Quechua Kinua, quinua parca

Aymara Shupa, jopa, jupha

Azteca Huatzontle

Castellano Quinua, quinoa, canigua, hupa
Francés Quinoa, riz de Perl

Ingles Quinoa petty rice, inca rice
Italiano Quinua, chinua.

Fuente: ttp.www_concope_gov_ec.Ecuaterritorial-paginasgpadigro-Tecnologia_innovacion-
Agricola

1.3. Caracteristicas Botanica

1.3.1. Planta

Es una planta anual que puede medir de 1 a 3,5attut@, segun los ecotipos, las

razas y el medio ecolégico donde se cultfd

Segun el desarrollo de la ramificaciéon, se puedeorgrar plantas con un solo tallo
principal y ramas laterales muy cortas en ecotgesantiplano, o plantas con todas
las ramas de igual tamafio en los ecotipos de vdedose todos los tipos
intermedios. Este desarrollo de ramas puede madific parcialmente, segun la

densidad de siembra que tenga el culfivo

1.3.2. Raiz

La germinacion de la quinua se inicia pocas homseder humedad, alargandose
primero la radicula que continua creciendo y dadwguna raiz pivotante vigorosa.
La raiz es fasciculada, llegando a tener una pdiflaad de 0,50 cm a 2,80 m segun
el ecotipo, la profundidad del suelo y la alturdalplanta (Pacheco y Morlon, 1978).
En algunos ecotipos de Colombia se han observagloenucaso de fuertes vientos,

la raiz no soporta el peso de la planta y puedsegd



1.3.3. Tallo

El tallo es de seccién circular cerca de la raemdformandose en angular donde
nacen ramas y hojas. La corteza del tallo estareoidia, mientras la médula es
suave cuando las plantas son tiernas, y seca ocdaoraeesponjosa cuando

maduraff>
1.3.4. Hojas

Son de caracter polimorfo en una sola planta; ashson basales, romboides,
mientras que las hojas superiores, generalmeredealor de la inflorescencia, son
lanceoladas (Nelson, 1968).Lamina de las hojasaterestan cubiertas de una
pubescencia granulosa vesiculosa en el envés yhadgueces en el haz. Esta
cobertura varia de blanco al color rojo-purpuran@arillas (1979) indica que

algunas variedades tienen hojas sin pubescéficia.

Las hojas son dentadas en el borde, pudiendo teagrpocos o hasta 25 dientes,
segun la raza. La coloracion varia de verde clartaesariedad Narifio, hasta verde
oscuro en Kcancolla; se transforma en amarillasr@ purpura segun la madurez,

cayéndose finalmente las hojas basaf@s.

Grafico N°1. Morfologia de hojas de quinua
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1.3.5. Ramificaciones

Se observa ocho hojas verdaderas extendidas ceenpia de hojas axilares hasta el
tercer nudo, las hojas cotiledonales se caen yhdmgatrices en el tallo, también se
nota presencia de inflorescencia protegida porhtgas sin dejar al descubierto la
panoja, ocurre de los 45 a 50 dias de la siembresta fase la parte mas sensible a las
bajas temperaturas y heladas no es el apice smadepajo de éste, y en caso de bajas

temperaturas que afectan a las plantas, se pretiti€elgado” del apicé?

1.3.6. Inicio de panojamiento

La inflorescencia se nota que va emergiendo deleage la planta, observando
alrededor aglomeracién de hojas pequenfias, lasscuate cubriendo a la panoja en
sus tres cuartas partes; ello ocurre de los 55 di&@& ) de la siembra, asi mismo se
puede apreciar amarillamiento del primer par dashegrdaderas (hojas que ya no
son fotosintéticamente activas) y se produce ueddielongacion del tallo, asi como

engrosamient.

1.3.7. Pajonamiento

La inflorescencia sobresale con claridad por encitealas hojas, notandose los
glomérulos que la conforman; asi mismo, se puederear en los glomérulos en la
base los botones florales individualizados, ellorae de los 60 a los 80 dias después
de la siembra, a partir de esta etapa hasta eatioidiel grano lechoso se puede
consumir las inflorescencias en reemplazo de ladallmas de inflorescencia

tradicionale$?.

1.3.8. Flores

En una misma inflorescencia se pueden presentasfleermafroditas, generalmente

terminales y femeninas o pistiladas.
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La proporcion de flores pistiladas varian segun dgstipos. La quinua puede
presentar gran variacion sexual y cuando se paasdlares hermafroditas con poco

grano de polef®.

1.3. 9. El Fruto

El fruto de la quinua es un aquenio; el perigonibre una sola semilla y se desprende
con gran facilidad al frotarlo. A su vez la sdmésta envuelta por un epispermo casi
adherido®

Grafico N°2. Anatomia del grano de quinua
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1.3.10. Semilla

La semilla es pequefia, aproximadamente de 2 mnadetto y 1 mm de espesor. El

color puede ser amarillo, café, crema, blancomstéeido.

El pericarpio, esta formado por tres capas, pegadosemilla y contiene saponina en
un rango de 0.2% - 5.1%. El pericarpio es suavel erotipos chilenos y duros en los

demas ecotipoé®

Las semillas vienen dispuestas en panojas, éstantientre 15y 70 cm, puede llegar

a un rendimiento de 220 g de granos por paff8fa
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Grafico N°3. Semilla de quinua

1.3.11. Cosecha

La cosecha se realiza una vez que las plantasnllagéa madurez fisiologica,
reconocible por que las hojas inferiores cambiacaler y son caedizas, dando una
coloracion amarilla caracteristica a toda la plaitagrano, al ser presionado con las
ufias ofrece resistencia que dificulta la penetradiara llegar a esta fase transcurre
de 5 a 8 meses, segun el ciclo vegetativo de laedamles. Es conveniente
asegurarse de la maduracion para determinar la féeltosecha ya que al adelantar
se corre el riesgo de fermentaciones en las paosasyeciendo el grano, si por el
contrario, se realiza tarde, se desgrana facilnf&nte

Los pasos de cosecha se dividen en cinco fases:
v Siega o corte. v Venteado y limpieza.
v Formacién de arcos o parvas. v Secado del grano.

v Golpeado o garroteo.

1.3.12. Grano de quinua

La quinua Chenopodium quinoa willdpor ser un grano altamente nutritivo y tener
enorme potencialidad de uso en la agroindustriaeegsario de transformarla, lo
cual permite un mejor aprovechamiento de sus cgisl nutritivas, disponibilidad

de nutrientes, facilidad de preparacién y mejosgnéacion'*>)
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1.3.12.1. Composicion nutricional del grano de quin-La quinua Chenopodium
quinoa willd), es un grano que posee una gran cantidad de n@serataminas,
proteina y otros elementos esenciales para la @ianién humana, seguin la FAO y
OMS, por su alto valor nutricion&®" Es interesante anotar que el almidén de quinua
(Chenopodium quinoa willdgmpieza a gelatinizarse a temperaturas similatas a

del trigo o la papd™

Tabla N°3. Analisis quimico proximal del grano de ginua segun varios autores

(9/100 g)

Andlisis Promedio (Minimo) | Promedio (Maximo)
Proteinas 11.0 21.3

Grasas 5.3 8.4

Carbohidratos 53.5 74.3

Fibra 2.1 4.9

Ceniza 3.0 3.6

Humedad (%) 9.4 13.4

Saponinas (c) 1,4(36)

Fuente: Junge, 1975. Citado en "Quinua, el grano de lose&fid

Tabla N°4. Comparacion de la composicién proximatle la quinua con la de

algunos cereales y leguminosas (porcentajes en bagemateria seca)

Quinua | Trigo Arroz Maiz
Valor energético Kcal/100g 350,00 305,00 353,00 , 338
Proteinas g/100g 13,81 11,50 7,40 9,20
Grasas g/100 g 5,01 2,00 2.20 3,80
Hidratos de Carbono g/100g 59,74 59,40 74,70 65,20
Agua g/100g 12,65 13,20 13,10 12,50
Ca mg/100g 66,60 43,70 23.00 150,00
P mg/100g 408,30 406,00 325,00 256,00
Mg mg/100g 204,20 147,00 157,00 120,00
K mg 1040,00 | 502,00 150,00 330,00
Fe mg/100g 10,90 3,30 2,60 -
Mn mg/100g 2,21 3,40 1,10 0,48
Zn mg/100g 7,47 4,10 - 2,50

FUENTE: "Quinua el Grano de los Andes". Comité de Expaida de Quinua. La Paz-Bolivia.
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1.3.13. Quinua variedad Tunkahuan

“INIAP-TUNKAHUAN?” Se originé de una poblacién de gaoplasma recolectada en la
Provincia del Carchi, Ecuador en 1985, selecdanecomo material promisorio en
1986 e introducida en el Banco de GermoplasmaNiélR como ECU-0621%.

La variedad Tunkahuan es de porte alto , presen#s grandes, triangulares y de borde
dentado y ondulado, caracteristicas tipicas deaza tmbabura del norte de la zona

andina®,

Grafico N° 4. Quinua INIAP TUNKAHUAN

Tabla N° 5. Caracteristicas agronémicas de la vanitad de quinua Tunkahuan

Caracteristicas INIAP- Tunkahuan.
Rango Promedio

Dias de Floracién 82-128 109

Dias de cosecha 150-210 180

Altura de la planta, cm 90-185 144

Largo de la panoja, cm 20-48 37

Reaccién a mildiu lab 2.8

Rendimiento de grano, Kg/ha | 859 a 3782 2244

Fuente: Boletin divulgatorio N° 228; Estacion Experimenténta Catalina; Abril 1992. “INIAP-
INGAPIRCA E INIAP-TUNKAHUAN dos variedades de quiade bajo contenido de saponina”
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Tabla N°6. Caracteristicas morfolégicas de la vargad INIAP- TUNKAHUAN

Caracteristicas INIAP_Tunkahuan.
Habito de crecimiento. Erecto

Tipo de raiz Pivotante- desarrollada
Forma del tallo Redondo con aristas
Tipo de ramificacion Sencillo a semiramificado
Color del tallo Verde claro

Estrias en el tallo De color verde oscuro
Pigmentacion del tallo Sin pigmentos

Forma de las hojas Triangulares

Tamafio de las hojas, cfm De 24 a50

Tipo de panoja Grolumerada.

Fuente: Desarrollo de un producto alimenticio listo par@@sumo, en basé a quinua fermentada, Vaca,
20009.

1.3.14. Volumenes de produccién y area de cultivo

En el Ecuador, la produccion de quin@@hénopodium quinoa willd)en orden de
importancia, se concentra en Imbabura, Chimbor@otopaxi, Pichincha, Carchi y

Tungurahua. En las demas provincias se ha extioguitb es significativa.

Segun el 11l Censo Nacional Agropecuario (CNA) @eD2, en el Ecuador y para el
periodo de referencia del censo, se registraro® 2Bbdades Productivas Agricolas
(UPAs), cerca de 900 ha sembradas con quinua,ftabigido cosechadas 636 ha y

con una produccion total obtenida de 226 toneladas.

La principal provincia productora es Chimborazond® se obtuvo durante el periodo
de referencia censal cerca del 80% de la produdotéhy es alli donde se encuentra
casi el 70% de las UPAs con quinua, seguida pomptasincias de Cotopaxi. El
promedio de superficie con quinua es de 0.4 ha/URAsChimborazo, es de 0.3
ha/UPAs y en Imbabura de 0.5 ha/UPA, lo que indjaa el cultivo se realiza en

pequefias parcelds.
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Figura N°1. Distribucion de la quinua segun el Terer Censo Nacional
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Fuente: PROYECTO SICA Il CENSO NACIONAL AGROPECUARIO LA QINUA EN EL
ECUADOR Jttp://www.sica.gov.ec Junio de 2003 censic@gov.ec Ing. Agr. ANALIA JUNOVICH

ajunovich@sica.gov.ec

Este es un cultivo anual que se lo realiza prifcipate para el auto consumo, pero
ya hay fincas que lo realizan para la produccidmargial y también hay grupos de
productores que se reunen para realizar ventasteiag. Segun el 1l CNA en los

meses de octubre, noviembre y diciembre, se régs®4 % del total de la superficie

sembrada con este cultivo, destinado a la prodoaméercial.

1.4. Sopa

La sopa es un plato alimenticio de base liquidaegegmente agua. Culinariamente

es mas elaborada que un caldo, y esta destinagerrse con cuchafd

Los desarrollos méas antiguos de este tipo de sopansontan al siglo XIX en el que
se empezaron a experimentar los extractos de caedente las investigaciones de
Justus Liebig, de esta forma se empezo con el samwelulius Maggi fundador de la
empresa que lleva su nombre Maggi, al mismo tiegpe se desarrollaba la
Erbswurst @
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La Sopa instantdnea es un preparado industriabfyaee las sopas y lo cocidos en
envases cuyo contendié esta deshidratado. Las sgtastaneas se encuentran entre

los platos preparados mas antig(fos

1.5. Secado

Se ha definido como la remocién de sustanciasiledggue se llama humedad) que

se encuentra en un producto o material solidé meslia aplicacién de cal&?-

El secado de los alimentos es el método mas antifgua@onservacion de los
alimentos perecederos. La utilizacion del sol padacir el contenido de agua de un

producto, es el procedimiento mas ancestral y meost®so de la conservacion.

En la agroindustria alimentaria se utiliza la ddsitiacion como un método de
conservacion de un gran nimero de produétoEn el secado se puede remover la
cantidad de agua de los alimentos buscando sosterestabilidad microbioldgica y

disminuir costos de trasporte y almacenaje.

Con la deshidratacion de un producto se consiguaartemento de las posibilidades
de conservacion y una gran reduccion de peso, baggainta parte cuando se trata

de raices o tubérculos y hasta quince veces menesgetales de hofd.

No obstante, el secado es una operacion que afectuindamente a las
caracteristicas del alimento tratado. El valoritiutr de la mayoria de los alimentos
deshidratados no se ve afectado de forma imporpamtel proceso, pero la mayoria
de ellos, una vez re hidratados, no presentaodi@teristicas del producto fresco,
sabor ni texturd®. El producto que se seca puede soportar tempasatlevadas o
bien requiere un tratamiento suave a temperat@jas b moderadas. Esto da lugar a

que en el mercado exista un gran nimero de tipssafores comercialés
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Las operaciones de secado pueden clasificarseaangiie segin que sean por lotes
o contindias. Esto términos pueden aplicarse espautiénte desde el punto de vista

de la sustancia que esta secaftio

El equipo de secado, puede ser tan sencillo comsopfador con una resistencia

adaptada, o tan complejo como un secador rotaf8rio.
1.5.2. Tipos de secado

1.5.2.1. Secado al soll-a utilizacién del calor radiante del sol para evap la
humedad de los alimentos es el método de secadamtigso y extendido por todo
el mundo, sin embargo el secado al aire presentahasu limitaciones para
produccidon a gran escala, entre estas se debealestauso de la mano de obra, la
necesidad de grandes superficies, la ausenciagileilpiades de control del proceso

de secado, insectos entre otros factGtes

Entre las ventajas de la energia solar la mas taper es que se trata de una energia
libre, no contaminante, renovable y abundante, mueuede ser monopolizada y

satisface los requerimientos globales para el DaiaSostenible

El método tradicional de secado al sol consistdistnibuir el producto en una capa
fina sobre una superficie uniforme. El productaesmueve y voltea periédicamente
durante el secado. La temperatura del productontkurel secado al sol oscila 5 y

15°C por encima de la temperatura ambiéhte

Grafico N°5. Secado al sol
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1.5.2.2. Secadores de bandejas con aire forzaHn.la actualidad la mayor parte de
los productos deshidratados, particularmente frytasrtalizas, se obtiene por medio
de esta técnica, que es la mas simple y econ6f@aps, 2003). Se han disefiado y

comercializado diferentes tipos de secaderos basadeste principio.

Con este método, los gases calientes se poneméctmcon el material himedo a
secar para facilitar la transferencia de calor ynt#esa, siendo la conveccion el
mecanismo principal implicado. Los gases calieateastran fuera del secadero los

vapores produciddd.

El conjunto consta de las siguientes partes:

. Recinto, generalmente calorifugado, donde se eealizecado.
. Sistema de calefaccion.
. Sistema de impulsién de aire.

Fotografia N°1. Secador de aire forzado HS 122A @boratorio de Nutricion y
Calidad, INIAP)

1.5.2.3. Liofilizacién.Llamada anteriormente crio-desecacion, es un poocks

secado cuyo principio consiste en sublimar el hagoun producto congelado. El
agua del producto pasa, por tanto, directamentesdatio sélido al estado de vapor
sin pasar por el estado liquido. Para lograr dslioféizador opera a presiones muy

bajas y temperaturas por debajo de 0° C,
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La liofilizacion presenta una serie de ventajasitfea otras técnicas de secado, en
particular la estructura original del alimento santiene mejor y la retencion de

aromas y nutrientes es excelefite

Segun Caps. (2003), la liofilizacidén proporciona gerie de ventajas, entre las cuales

se citan las siguientes:

- La temperatura de trabajo es muy baja y por lootdos productos
termolébiles no se alteran

- No existe problema de oxidacién

- Laduracion de la conservacion es larga

- Laretencién de aromas es muy alta

Pero también hay algunos inconvenientes:
- Gran inversion de equipamiento
- Altos costes de energia

- Proceso lento y largo

Fotografia N°2. Liofilizador Labconco (Laboratorio de Nutricion y Calidad,
INIAP) -

* gl
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1.6. Granulometria

Son los estudios de granulometria del polvo y fitasion de las particulas segun su
tamafio, esto se realizara para todos los compaeotare todo para las formas

sélidas orales (comprimidos y capsulas)

La reactividad de estos polvos viene dada por [seréigie especifica, a menor
tamafio de particula mayor superficie, mayor vekticde disolucion, mayor

absorcién es decir aumenta la reactividad del p8lvo
1.6.1. Método para medir el tamafio de particula

1.6.1.1. TamizaddAétodo mas utilizado para medir el tamafio de ldiqda es el
tamizado, este es muy usado, con limitacionestesxiamices de varios tamanos,
menores a 40 micra. Esta es una técnica muy antggyarincipal objetivo de los
tamizadores es clasificar de acuerdo al tamafgpdasculas de mayor tamafio son

retenidas y las mas pequefias pasaran hasta laidedée

1.7. Ingredientes para la elaboraciéon de sopa

1.7.1. Almidoén

Almiddn es un carbohidrato y en plantas superioosstituyen la principal fuente de
reserva, es el responsable de la germinacion yinuetdo de la semilla, se

encuentran en los granos de cereales, semillaspaig, tubérculos y frutd¥”
Los almidones son polisacaridos vegetales, fisiobdgente son sustancias de

reserva que se encuentra principalmente en loogrde cereales y tubérculos, La

funcion nutricional de los almidones es importanteente de calorias en la
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alimentacion humana y debido a sus propiedadesofjgimicas y funcionales, los
almidones se emplean cotid

= Agentes espesantes
» Agentes estabilizantes

= Agentes de relleno

1.7.1.1.- Almidén de mai%e entiende por almidon de maiz, también llamadaldé
de maiz, el coloide polisacarido obtenido del grde las diversas variedadesZia
mays L.familia de las gramineas. El almidon se presemtfoena de masas blancas,
e irregulares y angulares, o en forma de polvo yimsta formado principalmente de
granos poligonales, redondeados esféricos de d@c3as de diametro generalmente

con una hendidura central, circular o poliratal

El componente quimico principal del grano de maizlealmidon, (que es la forma
en que los cereales almacenan energia en el gehgag corresponde hasta el 72 o
73% del peso del grano.

Otros hidratos de carbono son azUcares sencillo®rema de glucosa, sacarosa y
fructosa, en cantidades que varfan del 1 al 3%yraeio®. El aimidén de maiz es un
polvo blanco insoluble en agua fria, alcohol y .€Eralmidon es inodoro y tiene
ligero sabor caracteristico. Si se agita en agim $e obtiene una suspension
comunmente llamada lechada de almiddn, la cuahddegn reposo poco a poco se
decanta, calentada a 75°C en concentraciones a#ecsa forma engrudo en forma
de masa gelatinosa y transparente.

El almidon de maiz se usa como alimento, como exu¢ en la preparacion de
productos farmacéuticos como aprestos para textiesas industriad
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Tabla N° 7. Composicion nutricional del almidén demaiz

Almidon de maiz (Maicena) 100g | Unidad
Energia 353.0, Kilocaloria
Hidratos de carbono 85.2] Gramos
Proteinas 0.6 Gramo
Lipidos 0.2 Gramo
Calcio 8.0 Miligramo
Hierro 0.20 | Miligramo
Fosforo 16.00{ Miligramo

Fuente: Tabla de Composicion Quimica de Alimentos\. Desrosier,1996,

1.7.1.2. Almidon de ArrozEsun tipo de almidon obtenido a partir del arroz en
forma de harina, el cual sufre una serie de praceso la finalidad de la
recuperacion de almidon, el mismo que es utilizsala distintos usos dentro de

pasteleria, confiteria etc.

1.7.2. Harina

Es el polvo procedente de la molienda de uno msamreales (trigo, cebada, avena,
centeno, arroz, maiz...), de algunas leguminosasd(ote, lenteja, haba o alubia) o

de otros vegetales como la castafia, la patatanaraiocd’.

1.7.2.1. Harina de arroz El arroz Qryza satival..) es una planta perteneciente a la
familia de las Poaceas, cuyo fruto es comestildenstituye la base de la dieta en
Asia y en Latinoamérica. Su nutriente principal gmnhidratos de carbono, algo de

proteinas (7%), minerales y, en estado naturalabtes vitaminas.
Los nuevos productos de arroz absorben alrededomd2s% y un 50% menos de

aceite al cocinarlos. Ademas, producen menos grasaenos calorias, y su textura y

su sabor se corresponde con el de la patata wadlé?). Esta harina sedosa que se
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emplea como espesante o sustituyendo la harinarcemia elaboracién de productos

para celiacos, también se usa en la produccicidleesf’.

Tabla N°8. Contenido nutricional de la harina de aroz

Harina de arroz blanco 100g Kg.
Energia 363.0 | Kilocaloria
Hidratos de carbono 80.4 Gramos
Proteinas 6.7 Gramo
Lipidos 0.4 Gramo
Calcio 24.0 Miligramo
Hierro 0.80 Miligramo
Potasio 92.00 Miligramo
Sodio 5.00 Miligramos

Fuente: Salinas R, alimentos y Nutricion, 1998.

1.7.2.2. Harina de quinual-a harina de quinuaresulta de la molienda directa
(artesanal) e indirecta (convencional). La moliead@sanal es practicada por el
habitante rural andino (altiplano) desde tiemposamorables, los granos al estado
natural, previamente lavados (sin saponina) sotido®mecénicamente en molinos
artesanales, la harina es gruesa y usada inmeéiatanen la alimentacion, en
cambio la molienda convencional se hace a padilad quinua Chenopodium

quinoa willd), perlada (sin saponina) en molinos especificos yusu es en la

alimentacion y la agroindustria.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de la hasbtanida por molienda artesanal,
son de tamafo grande (grueso), de color blancooopaws relativo contenido de

saponina La harina de quinua perlada es de caoigbkcino, sin embargo, cuando
el grano de la quinua es sometido a lavado y acmmdido con temperaturas y agua
el color es oscuro debido a reacciones de oxidat@adgranulometria varia entre 0.5

al.0 micras.

24



En cuanto las caracteristicas fisicas y quimicala derina de quinua obtenida por
molienda artesanal, es generalmente la harinavesary de color blanco opaco con
relativo contenido de saponina. Cuando el grania deiinua(Chenopodium quinoa
willd), es sometido a lavado y acondicionado con tempeasatyragua el color es
oscuro debido a reacciones de oxidacion, la gramtida varia entre 0.5 a 1.0

micras™®®

Tabla N °9. Andlisis proximal de la harina de quinia

Harina de quinua %
Humedad 12.21
Proteinas 12.68
Grasa 5.31
Fibra 3.50
Ceniza 2.57
Carbohidratos 63.73
Fibra insoluble 5.13

Fuente: Agroindustria de la quinua, 2006.

1.7.2.3. Harina de TrigoEs el polvo que resulta de la molienda del trigo. |&
industria alimentaria, la harina en sus diferentépos se usa para productos
horneados, pastas alimenticias, productos coposspanjoso$™. Puede reemplazar
la harina blanca, aunque en ocasiones se acons@j@mientar la cantidad, los
productos elaborados con ella resultan mas nuisitisu color mas oscuro y su sabor
més pronunciad®

Tabla N°10. Composicion nutricional de harina de tigo

Calorias 339,- Kcal.
Proteinas 13,7 gr.
Calcio 34,- Mg.
Magnesio 138,- Mg.
Fosforo 346,- Mg.
Potasio 405,- Mg.
Sodio 5,- Mg.
Vitamina A 0,0 1U
Vitamina C 0,0 Mg.
Vitamina E 1,2 Mg.

Fuente: http//harina.composicion_clasificacion.htm
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1.7.3 Leche en polvo

La leche en polvo se obtiene mediante la deshitléetale leche pasteurizada. Este
producto es de gran importancia ya que, a difesetheila leche fluida, no precisa ser
conservada en frio y por lo tanto su vida util ésmrolongada. Presenta ventajas
como su menor costo y facil almacenamiento. A pdegooseer las propiedades de

la leche naturd™

Se puede encontrar en tres clases basicas: estanadescremada y descremada.
Cuando se obtiene el polvo mediante el método denelblina, esto es por
pulverizacion y desecacion combinadas, el denorois&lema Krause, la grasa y el
azucar se conservan casi igual que en la lecheafr€sasi no sufren alteracion,
especialmente la caseina, que se conserva incolashezomo el fosforo de las

materias minerales, y también la mayoria de lasniitas™

Tabla N°11. Composicion quimica de la leche en pal

Analisis %
Grasa 25-30%
Lactosa 30-40%
Albdmina 22-33%
Cenizas 4-6%
Lipidos 1-3%
Sales minerales 52%

Fuente: http://consulta/Leche en polvo - Mision Salesiaria.m

Para un litro de leche en polvo entera, es prgouiser en 900 g de agua 1359 del
producto desecad”

1.7.4. Cloruro de sodio

El cloruro de sodio, popularmente denominado sallog sal de mesa, o en su forma

mineral halita, es un compuesto quimico con la tdanNaCl. El cloruro de sodio es
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una de las sales responsable de la salinidad é@anocy del fluido extracelular de
muchos organismos. También es el mayor componeatdéa dsal comestible, es

comunmente usada como condimento y preservative ctemida.

La sal proporciona a los alimentos uno de los gusésicos: el saladajebido a que
en la lengua poseemos receptores especificos Ipaeber salado'. EI consumo de sal
modifica nuestro comportamiento frente a los alitogrya que es un generador del

apetito e incita su ingestd

1.7.4.1. Propiedades del cloruro de sod8e-calcula que el cloruro de sodio (sal),
tiene aproximadamente 14,000 usos diferentes, atgde las grandes ramas de estos
usos las podemos sintetizar de la manera siguiente:

- Como nutriente o saborizante para todadastria alimenticia.

- Como conservador tanto de productos deeczomo productos de leche.

- Para la Industria Quimica la cual elabptasticos, fertilizantes, vidrios, etc.

- Como refrigerante y tratador de aguaprenesos industriales.

Y otra gran gama de productos que van desde lasigoés salinas de Hospitales,

hasta la fabricacion de explosivos y pintufas

Tabla N° 12 Propiedades Quimicas del Cloruro dedslio

Propiedades quimicas

Solubilidad en agui85,9 g por 100 mil de agua
KPS 37,79 mof

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_s%C3%B3dico

1.7.5. Especias

Las especias se suelen definir como productos dgerorvegetal que, enteros,

troceados 0 pulverizados, se afiaden a los alimgrds comunicarles su sabor y
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aroma propios. Estos productos de origen vegetdgmuser: raices, rizomas, bulbos,

cortezas, hojas, tallos, flores, frutos o semillas.

Dichas plantas (o partes de plantas) pueden agadlilss alimentos en estado natural
(frescas), desecadas o incluso elaboradas indostnge. En pequefas cantidades
comunican a los alimentos olores y sabores espsciie los hacen mas sépidos

(sabrosos) y méas apeteciblés

1.7.5.1. Cilantro.Se utilizan las hojas, las semillas y, en algungsaires, la raiz. Las

hojas se usan para sazonar platos de carne, pessagas y potajes, y las semillas,
enteras o en polvo, para hacer encurtidos, asi ampanes, pasteles y platos de
pescado. Es imprescindible en cocinas como la raeaio la tailandesa, y desde luego
NO se puede sustituir por el perejil, aunque easpecto sean similares. Coriandrum
sativum; coriandro, culantro; coriander Es un aityserene de la familia de las

rosaceas de hasta 2.5, tallos numerosos de coréggazca con las ramitas jovenes

pubescentes.

Dentro de las propiedades del cilantro soarminativos, tonificantes y estimulantes
del apetito y sus usos soruy apreciados en la elaboracién de vinos, confitlgagas

y carnes. Sus hojas frescas se usan para sazat@s, @s mejor afiadirlo a la comida
justo antes de apartarlo del fuego, porque es reagilsle al calor y pierde mucho

aroma®.

1.7.5.2 Apio.El apio es una planta de la familia de las umbh@i§fea la que pertenecen
plantas tan conocidas como el perejil, aparece cplaotas silvestres en muchos
lugares humedos y pantanosas, sus hsgas compuestas, muy dividas y muy
aromaticas. Las flores aparecen en umbelas y sowcd! verdosas, las semillas se
caracterizas por ser 5 costillas que la recorrémlargo. Por su porcentaje de agua,
gue alcanza casi un 95 %, es uno de los vegetadess ligueros, especialmente
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indicados para los que quieran perder peso. Caflagl@ie esta planta posee 16
calorfas®.

Las Propiedades del Apio se lo considera corafsodisiaco; se le atribuye
propiedades afrodisiacas, por lo que resulta adecpara incentivar el apetito sexual,
era utilizada en la Edad medth

Tabla N° 13. Composicion del apio por cada 100 g

Agua 94,64
Energia 16 Kcal
Grasa 0.14
Proteina 0.75
Hidratos de carbono 3.65
Fibra 1.7
Potasio 287 mg
Sodio 87 mg

Fuente: http://www.botanical-online.com/apio.htm

1.8. Empaque

Un empaque se define como una técnica industridé ynercadeo para contener,
proteger, identificar y facilitar la venta y dismicion de productos agricolas,
industriales y de consumo.

El empaque debe cumplir su funcién de protectacdipara el producto. Para cada
mercado existe un tipo de empaque definido en pacodad, material, y medidas
disefladas para la linea de empaque determinadkes zzma de produccion. Cada
producto debe tener un empaque idéneo, que curoplkas normas de los canales por
los que transita el productd. Constituye un elemento fundamental en la consesmaci

y comercializacién de los productos alimenticits.
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Comunicar, contener y proteger son considerada® danciones principales de los

empaques, por todo ello se le conoce como “vendslbmcioso’?.

1.8.1. Tipos de Empaques

Por sus excelentes caracteristicas, el aluminigikea para alimentos en formas muy
diversas, cubriendo practicamente todas las nemesdndustriale$”.

» Empaque Rigidos (latas).

» Empaque Semirrigidos (tarinas y bandejas).

» Empaque Flexible (fundas).

1.8.1.1. Empaque flexibledlos empaques flexibles (fundas), significan un wuev
concepto de envases ligero cuyo desarrollo, en edtisntes, ha sido posible con el
concurso del aluminio como material de empaque.

Por su forma plana y pequefio espesor de produetmjiten reducir el tiempo de

tratamiento térmic&”.

1.8.1.1.1 PolipropilenoEste polimero ha tenido un gran desarrollo enrmbpoade los
empaques flexibles donde sus mayores ventajastiem@i por el proceso de soplado
biorientado o BOPP. Ha sustituido al celofan eni ¢adas las aplicaciones de

empagques como sopas, cremas, caramelos@etc.

El empaque de propileno tiene excelentes propiedaskecénicas, gran resistencia
térmica e inercia quimica mayor a los de polietilean particular frente a materias

grasas y disolventes organicos comunes.

1.8.1.1.2. Aluminio.En general las peliculas son flexibles y muy tresme, poco
permeables al vapor de agua y a los gases y fatgmirmo soldables, estas
propiedades hacen del polipropileno un materiaj@d@ interés para el envasado de

alimentos, cuya utilizacion ha experimentado, en diimos afios, un espectacular
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crecimiento. Encuentra particular aplicacion paradpctos que requieren un buen
aislamiento del oxigeno y del vapor de agua (altogewleshidratados, carnes, café,
productos lacteos, eté)),

La utilizacion del aluminio, para la fabricacion dmpaques, se inicio en Europa
hace mas de cincuenta afos, pero en las dos Uliézaslas cuando su aplicacion se
ha incrementado significativamente. El aluminiegae unas propiedades que le
hacen particularmente util para el empaque de atimse En este sentido, son

significativas su ligereza, ductilidad y faciliddé manipulacion, aspecto brillante y
atractivo y conductividad térmica elevada, todo ethido a la probada inocuidad del

metal y de sus sales, en las cantidades que pwedengeridas por el consumidor,

como consecuencia del contacto del empaque caifoentos™®.

1.9. Vida util

El tiempo de vida util es definido como el periatky duracion de un producto bajo
condiciones definidas de almacenamiento, despuds deanufactura y empacado.
Durante este periodo de tiempo el alimento almabenpuede conservar sus

caracteristicas sensoriales, quimicas, fisicasjdoales o microbiologicds®

Una definicion alternativa es que la vida utill@s duracion en el periodo entre el
empaque de un producto y su uso, donde la calidagrdducto permanece aceptable

para ser usadd®.

En la industria de alimentos las pruebas de vildla&ileva a cabo para determinar: la
estabilidad basica de un producto alimenticio, feicte de los cambios en los
ingredientes, los efectos del cambio de fabricadigsualmente simplificando el

proceso de produccion original), los efectos dedidsrentes tipos de materiales de
empaques, y en algunos casos determinar los efégetosa distribucién abusiva en el
producto empacad§?. Cuando los alimentos se procesan, ocurre un dafitos

tejidos, varios compuestos quimicos se liberam@dreo, reaccionan y son causa de
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varios cambios que disminuyen la calidad del progulo cual se conoce como
deterioro quimicé?:

1.9.1. Condiciones de las pruebas de vida util

En la seleccion de las condiciones, es importamtgpegar por un completo
seguimiento del producto, a través de su matenaapy través de la produccién, para
uso del consumidd??

En la industria se suelen realizar ensayos de almaawiento para determinar el

tiempo de vida Gtil de un alimento bajo una o mésad condiciones:

- Condiciones Normales:Se llevan a cabo bajo condiciones medio ambientdes

temperatura y humedad, persiguiendo determinastébiidad basica del alimento.

- Condiciones Aceleradas o de Maduracidn El producto se somete bajo
condiciones severas, usualmente de temperaturamgdad relativa mas altas que lo
normal. Estas condiciones aceleran o maduran dbgta degradacion normal, por lo
gue el deterioro del producto ocurre significatiesuie mas rapido, resultando en un

tiempo mas corté que los normales para deteridgoducto®.

1.10. Evaluacion sensorial

La Division de Evaluacién Sensorial del Institu® Becndlogos de Alimentos de los

Estados Unidos (IFT) ha definido la evaluacion eeakcomo:
La disciplina cientifica utilizada para evocar, ifnednalizar e interpretar las

reacciones a aquellas caracteristicas de alimeptastras sustancias, que son
percibidas por los sentidos de vista, olfato, gustcto y oidd>:

32



No existe ningun instrumento que pueda reproduotemplazar la respuesta humana;
por lo tanto la evaluacion sensorial resulta uriofaesencial en cualquier estudio
sobre alimentos, como por ejemplo: desarrollo yonaepiento de productos, control

de calidad, estudio sobre alimentos y desarrollprdeeso$*"

La evaluacion sensorial es una valiosa herramigata resolver problemas de
aceptacion de un producto, para mantener la calipla la elaboracion de nuevos
productos. Los atributos de calidad de un prodystteden ser determinados por
paneles sensoriales o prueba de laboratorio. Labioa que pueden ser percibidos
sensorialmente por el consumidor incluyen coloraynkios en el sabor, aroma y

textura®:

1.10.1. Pruebas orientadas al consumidor

Las pruebas orientadas al consumidor incluyen las pueale preferencia, pruebas
(grado en que gusta o disgusta un producto). Estasbas se consideran del

consumidor, ya que se llevan a cabo con panelestnenados.

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para desereh grado de aceptacion de un
producto por parte de los consumidores, basadasendracteristicas organolépticas
del mismo y generalmente indica el uso real deldpecto. La medicion de

aceptabilidad generalmente se hace por medio desgaada heddnica y no requiere de

comparacion contra otro productd
1.10.2. Pruebas triangulares
Las pruebas triangulares son un tipo de prueba ifdgedcia usadas con mas

frecuencia. En estas, a cada panelista o catadde geoporciona tres muestras
codificadas dos de las cuales son iguales y unmliferente. Se les pide que indiquen
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cual es la muestra diferente. Aun si los catadoegncuentran ninguna diferencia

entre las muestras (en caso de duda, los panelities decidirse por una muestfa)

1.11. Marco conceptual

Acido félico: Este nutriente merece especialmente en las mgarbarazadas por su
papel en los procesos de division y multiplicaciétular. En estado de gestacion las
necesidades aumentan durante el embarazo (desadedllfeto). El acido félico

conjuntamente con la vitamina B12, evitan la ddhdi, la fatiga y la irritabilidad etc.

Amarantiforme: la panoja es amarantiforme cuando sus glomérstas énsertados

directamente en el eje secundario y presenta unwfalargada.

Andlisis fitoquimico: Analiza los efectos terapéuticos de las plantasypara y
clasifica las diversas propiedades para agrupddasectos similares, conociendo los

principios activos responsables de cortar, aliwiaurar enfermedades

Antioxidantes: Son aquellos elementos que tienen como funciénréinde nuestro
organismo los radicales libres que se producenepaesultado de la oxidacion

celular.

Aquenio: fruto indehiscente y seco, cuyo pericarpio no estdado a la semilla. Si
va protegido por una cupula de material lignificagaibe el nombre de glande
(bellota del roble).

Bacterias aerobias: Proporcionan informacion acerca del nimero de haste

viables, por lo que representan un recurso vakalstional para determinar el grado
de exposicion de los alimentos a la contaminac@mpcroorganismos.
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Caracterizacion fitoquimico: Determina la presencia de metabolismos secundarios,
los mismos que pueden ser utilizados en la meditataral como antiinflamatorios,

diuréticos, etc.

Empaques:El empaque sirve para contener, proteger, ideatifidacilitar la venta y
distribucion de productos agricolas evitando latammacion del medio interno

como el externo.

Fenoles: Son antioxidantes y como tales atrapan radicalesdj previniendo que
estos se unan y dafien las moléculas de acido demxicleico (DNA), previenen la
peroxidacion de lipidos, los cuales, siendo radgdlbres pueden causar dafio

estructural a las células normales.

Fibra: La fibra es importante porque; Estimula al tradigestivo y lo ayuda a
trabajar en forma eficiente y Fomenta la presewgabacterias “buenas” en el
intestino grueso

Flavonoides: Se define como potentes antioxidantes, ademastdesénir en una
serie de procesos beneficiosos para el organisnmeo cpotenciar la memoria,
potencia la actividad antioxidante de la vitamina@ta la formacidén de cuagulos en

la sangre.

Granulometria: se refiere al tamafio de particula, este métodaederminacion
granulomeétrico mas sencillo consiste en hacer gasaparticulas por una serie de
mallas de distintas aberturas (a modo de coladapes)actia como filtros de los

granos, estos se hace comunmente en columna detami

Inflorescencia: Es la disposicion de las flores sobre las ramas extremidad del
tallo; su limite esta determinado por una hoja rbrnha inflorescencia puede
presentar una sola flor, como en el caso de la oliagm el tulipan, o constar de dos o

mas flores como en el gladiolo y el trigo.
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Mesh: Estudio de la granulometria que permite conoctameéno de las particulas de

un producto molido.

Minerales: Son los componentes inorganicos en la alimemadi@sempefian un

grupo de funciones muy heterogéneas tales conessirte hormonas, estabilizacidon
o activacion de los enzimas, forman parte de lauesira de los huesos, intervienen
en los procesos de transporte de oxigeno y didGédoarbono a través de los vasos
sanguineos, etc. Se dividen en tres grupos segloatdidades diarias requeridas por

el organismo:

Macroelementassodio, potasio, cloro, fésforo, calcio, magnesarufre.

Microelementoshierro, fldor, iodo, manganeso, zinc, cobre yattb

Oligoelementossilicio, niquel, cromo, molibdeno, etc.

Pajonamiento: Se denominada panicula, de forma glomerulada oaantifarme, y
pueden tener un aspecto laxo y compacto, formarpanaja que contiene los frutos

(granos) esféricos de 0.8 a 2.3 mm de diametro.

Panicula: Inflorescencia racimosa compuesta por racimos y tumea aspecto
piramidal.

Perfil Fitoquimico: Contribuir al conocimiento, con base cientificae los
componentes presentes en ellos, de utilidad pgradible elaboracion de productos

farmacéuticos

Perigonio: Flor donde los pétalos y estambres nace del takooplado que rodea y

esta unido al ovario de la planta.

Polimorfas: Diferentes formas de hojas de la misma planta.
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Proteinas: Las proteinas son biomoleculas formadas basicamegotecarbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Pueden ademasmentazufre y en algunos tipos

de proteinas, fosforo, hierro, magnesio y cobreeesttos elementos.

Saponinas: Son glucidos de esteroides, llamadas asi por sysegiades como las
del jabon: cada molécula esta constituida por @emehto soluble en lipido y un

elemento soluble en agua y forman una espuma clsamdagitadas en agua.

Secado:El secado se ha definido como la remocién de stis&volatiles (que se
llama humedad) que se encuentra en un producto terialasolido mediante la

aplicacion de calor.

Sopa instantaneaPreparado industrial que ofrece las sopas y ladoscén envases

cuyo contendi6 esta deshidratado.

Sopa: Es un plato alimenticio de base liquida generatmen agua.

Terpenos: Constituyen una de las mas amplias clases de ratisduncionales o

fitonutrientes, funcionan como antioxidantes, pg@edo a los lipidos, a la sangre y
a otros fluidos corporales contra el ataque decades libres, algunas especies de
oxigeno reactivo, grupos hidroxilos, peréxidos gicales superoxidos. Previenen las

caries y actian como agentesantiulcerativos.
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1.12.ABREVIATURAS.

INIAP: Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones dggcuarias
FUNDACYT Fundacién para la Ciencia y la Tecnologia
m s.n.m: Metros sobre el nivel del mar

ug/g: micro miligramos sobre gramo

UPAs: Unidades productoras Agricolas.

ppm: Partes por millén

g: gramos

Kg: Kilogramos.

°C: Grados.

mg: miligramos.

ml: milimetros.

AOAC: Association of Official Analytical Chemisty.
E.L.N: Extracto Libre de Nitrogeno.

Cp: Centipoise

Ufc, Unidades Formadoras de Colonias

E.E: Extracto Etereo

Aw: Actividad de Agua

CuU Costo Unitario
CT Costo Total
MP Materia Prima

mPa.s  Mili pascales por segundo



CAPITULO Il

METODOLOGIA

En este segundo capitulo se describen todos lestasprelacionados a los materiales
utilizados en la investigacion, la metodologia, dani y disefio experimental,
caracteristicas, ubicacion del lugar en donde sard#ld el experimento y los
tratamientos que fueron empleados en el manejercilyo.

2.1.Caracteristicas del lugar experimental

El lugar en donde se realizo el proceso de elaliprate la Sopa a basé de hoja de
quinua fue en el INIAP en el Laboratorio de Nutiitiy Calidad localizados en la
Provincia de Pichincha.

2.1.1. Caracteristicas del sitio experimental

Laboratorio de Nutricion y Calidad, INIAP, EstaciBrperimental Santa Catalina.

2.2.1.1 Ubicacién

. Provincia: Pichivac

" Canton: Mejia

" Parroquia: Cutuglag

" Lugar: Es@cExperimental Santa Catalina
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2.1.2. Situacion Geografica

. Altitud 3058m.s.n.m

. Latitud 00°22’S.

. Longitud 78°33°0

. Temperatura promedio 18°C.

Fuente: Estacion Izobamba, INHAMI, Quito, Ecuador.

2.2 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptivplogatoria y experimental.

2.2.1. Investigacion descriptiva

El Tipo de investigacidon que se utilizé para eegente tema fue de tipo descriptivo,
por lo que ayudard a la descripcion cuantitativaanglisis de las caracteristicas
fisiondbmicas del objeto en estudio HOJAS DE QUINGAénopodium quinoa
willd),) agrupando y determinando de esta manera suderdsticas y propiedades, a
través de la descripcion exacta de las actividadbggtos, procesos y personas,
llegando ala obtencion e interpretacion de tadaok claros.

2.2.2. Investigacion Experimental

Este tipo de investigacion, sirvié para medir eldgr de relacion entre las distintas
variables a estudiar (temperatura, tamafio de dian®étde hoja, etc.) asegurando asi
una verdadera relaciobn causa-efecto en cada undaglefases de estudio,
contribuyendo de esta manera a una relacion extrdes@le su etapa inicial
(recoleccion de la materia prima),primera etap@ra@erizacion de las hojas),
segunda etapa ( elaboracion del producto) y teret@a (tiempo de conservacion)

orientando a la obtencién de un producto ( sopasé ble hoja de quinua), con una
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excelente aceptacion en la comunidad y difusionl@n mercados nacionales como

internacionales.

2.2.2. Investigacion Exploratoria

Con este tipo de investigacion se obtuvieron dédssnismos que seran clasificados,
ordenados, analizados e interpretados, con los conéribuyeron para formular

adecuadamente problemas (la no utilizacion de Hejajuinua) e hipotesis (si se
podria utilizar la hoja de quinua para la alimeidtac y proceder a su consecuente

comprobacion.

2.3. Metodologia Experimental

La metodologia es el estudio del método, es dstida la via mas apropiada para

llegar a la meta, que es el cumplimiento de lostolms del tema de investigacion.

La metodologia es de tipo experimental, el misnoe qo solo identificé las
caracteristicas, sino que ayudé a controlar, altereombinar la manipulacion con
otros elementos, evitando que otros factores iraddse intervengan en la obtencion

de resultados.

El desarrollo de la investigacion se basa prinoigalte en el disefio del experimento,
con el fin de reproducir el objeto de estudio desir la sopa a basé de hoja de
guinua, tomando como referencia al control del petal probando la validez de las

hipotesis planteadas.
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2.3.1. Recursos, Materiales, equipos e insumos

2.3.1.1. Recursos Humanos

Autora: Rosa Susana Galarza I.

Directora de Tesis:Ing. Jeny Silva.

Asesora de Tesistng. Elena Villacrés.

2.3.1.2 Materiales de Laboratorio

Crisoles

Desecador.

Caja petri.

Tubos de centrifuga

Agitadores magnéticos.

Probeta de 10 ml, 50 ml y 500ml.
Pipetas de 1 a 20 ml.

Papel filtro de poro delgado.
Embudos simples.

Vaso de precipitacion 50 ml, 100 ml, 250 ml, 50Qril00 ml.
Pipetas de 10 ml.

Termometro

Erlenmeyer

Plancha de agitacion.

Agitadores magnéticos.

Tubos de ensayos

Ollas de acero inoxidables.
Tamiz de malla 50 micras.
Vasos desechables.

Cucharas desechables.
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Cucharetas

2.3.1.3. Equipos

Molino EBC provisto con un tamiz de 1mm.
Liofilizador de marca LABCONCO
Ultracentrifuga IECB_22

Estufa Imperial V

Bafio Maria SYBRON Thermolyne.

Bafio Maria PRECISION Scientific

Balanza marca BOECO (Germany)

Balanza DETECTO DE CAPACIDAD HASTA
Balanza TOLEDO de capacidad hasta 210 g.
Centrifuga Internacional Equipment CO
Viscosimetro Brookfiel DV _II.

Equipo PAWKIT MARCA AQUALAB Kag.

2.3.1.4. Insumos

Hoja de quinua

Harinas Harina de trigo

Harina de Castilla

Harina de quinua.

e Almidén Almidén de maiz.

Almidon de arroz.

* Leche en polvo

* Sal
* Especias: Comino
Cebolla
Ajo
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2.4. Meétodos y técnicas

2.4.1. Métodos

Los métodos utilizados para desarrollar el presgroyecto fue el método

inductivo, deductivo, analitico.

2.4.1.1. Método inductivoEste tipo de método fue utilizado en todas lapastalel
proyecto el mismo que ayudd a pasar los resultadidsnidos de observacion
(propiedades o cualidades semejantes) y expergeatjglanteamiento de hipoétesis y

teorias para obtener nuevos conocimientos.

2.4.1.2. Método deductivdste tipo de método ayudd a comprobar las hipotesis
planteadas de acuerdo a cada uno de los resukaduisicos obtenidos a través de

los distintos procedimientos realizados en la itigasion.

2.4.1.3. Método AnaliticoCon este tipo de método se pudo analizar las eafstitas
y cualidades, en especial de la materia prima @dgaquinua), hasta el producto final

(sopa) analizdndose en cada una de sus etapatedeiob del producto.

2.4.2. Técnica

Se utilizo principalmente técnicas de observadi@campo y laboratorio.

2.4.2.1. De Campd:ste tipo de técnica se utiliz6 de manera espeaial lugar de
recoleccion de la materia prima (hojas de quinugg, necesario contar con

informacién del cultivo para la recoleccion ypebcesamiento.

2.4.2.2. De laboratorioGon este tipo de investigacion se pudo cuantifroaralificar

los indicadores en cada una de las etapas delgioyermitiendo ser controladas por
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el investigador dentro del lugar de trabajo, lo quezmitié seleccionar el mejor
tratamiento en cada una de las etapas, el mismo squ& para continuar
desarrollando el tema propuesto.

2.4.3. Caracteristicas de la unidad experimental

Para el desarrollo de la investigacidon, se utdimatas hojas tiernas de quinua,
variedad INIAP Tunkahuan proporcionada por el RPaogxr de Leguminosas del
Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Amgreouarias (INIAP). La quinua se
cultivo en la granja Agropecuaria del Colegio Sinf®adriguez perteneciente a la

Provincia del Cotopaxi, Canton Latacunga.

Fotografia N°3 Sembrios de quinua en la granja deColegio Agropecuario
“Simén Rodriguez”

Fotografia N°4 Hoja De Quinua Variedad INIAP TUNKAHUAN

—
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2.5. Disefio Experimental

El disefio Experimental consiste en la planeaciomrdgroceso de medicion de las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas corandlisis estadistico asociado con una
determinada planeacion de manera de recolectafdariacion apreciable al problema

de investigacion.

Un tipo de experimento con el disefio experimembakee entre sus componentes una
secuencia de fases ejecutadas con anticipaciorealiaacion del proyecto, de manera
gue se ha podido asegurar obtener datos apropiad@siesarrollar una investigacion.
Mediante los resultados obtenidos se puede realizanalisis objetivo, dirigiendonos

a deducciones validas con respecto al tema prapuest

2.5.1. Variables e Indicadores

Las principales variables e indicadores analizaglasel estudio de ensayo se

realizaron por etapas y son las siguientes:

2.5.1. 1 Variables Independientes

Sopa instantanea a base de hoja de quinua.

2.5.1. 2. Variables Dependientes

Tamario de la particula
Mejor formulacién
Tipos de empaques Yy tiempos de almacenamiento.

Recuento Microbioldgico (Aerobios Totales, Mohdgyaduras y Coliformes)
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2.5.1. 3. Indicadores

Contenido Nutricional
Propiedades Fisico-quimicas

Caracteristicas Sensoriales

2.5.1. 3. 11° Etapa: Se determiné los parametros técnicos para la abteie hoja

de quinua deshidratada y pulverizada.

* Humedad.
« indice de solubilidad.

e Indice de absorcion.

2.5.1. 3. 2.2° Etapa: Se establecié la formulacién apropiada para obteset

producto.

e Viscosidad*
* Proteina*
* Analisis sensorial (olor, color, sabor, textura)

e Caracterizacion nutricional

2.5.1. 3. 3.3° Etapa: Se determin¢ la vida util de la sopa instantanediferentes

empagques, tiempos y condiciones de almacenamiento.

e Cambios de sabor (sometido a condiciones nornyaesleradas)
* Actividad del agua.
* Analisis Microbiolégico (Coliformes, Aerobios y Mol y Levaduras).

e Indice de consistencia.
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2.5.2. Factores en Estudio

La presente investigacion para la elaboracion desopa instantanea a basé de hoja
de quinua Chenopodium quinoa willji a dos temperaturas de secado, nueve
formulaciones utilizando dos tipos de empaquesigactiempos de almacenamiento,

consta de las siguientes etapas:

2.5.2.1. Primera Etapa: Determinacion de paranartécnicos para obtencion de

hoja de quinua deshidratada

Para la determinacién de la obtencion de hoja deugudeshidratada y pulverizada se
consideré como factores en estudio: temperatursedado y tamafio de particula,
con todas sus posibles combinaciones (Tabla No U&)hojas de quinua fue
sometida deshidratacion a temperaturas de 50 ¥ €O, luego se procedié a la
trituracion hasta alcanzar 16 y 50 mesh el tamafia garticula Para la obtencion de
un tamafo de 50 mesh, se utiliza un molino de kodino EBC provisto con un
tamiz de 50 mesh, determinando mediante analisisofiy quimicos el mejor

tratamiento utilizado en la siguiente etapa.

2.5.2.1.1. Tipo de disefi&@e aplicé un D.C.A (Disefio Completamente al Azar) e

arreglo factorial A x B con tres repeticiones.

2x2= 4 Tratamientos con 3 observaciones con @hdet12 casos.

2.5.2.1. 2. Factor en estudio

al:50°C
Factor a: Temperatura de secado (°C). a2: 70 °C
bl: 16 mesh
Factor b: Tamafio de particula. b2: 50 mesh
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Tabla N°14. Tratamientos para la obtencién dedja deshidratada de quinua

Cdbdigos Tratamientos Descripcion

T1 albl 50°C;16 mesh
T2 alb2 50°C;50 mesh
T3 a2bl 70 °C;16 mesh
T4 a2b2 70°C;50 mesh

Elaborado por: GALARZA S

Tabla N°15. Analisis de varianza para la obtencidrde hoja deshidratada de

quinua
Fuente de variacion. | Grados de libertac.
Total 11
Factor a 1
Factor b 1
Interaccidon a*b 1
Error 8

Elaborado por: GALARZA S
Unidad experimental.: Constituyeron 500 g de hoja

2.5.2.1.4.Analisis Estadistico.Para el analisis estadistico se utilizdO el paquete
estadistico STATGRAPHICS Plus 4.0, con el que sduévios efectos de los factores
A (Temperatura de secado), B (Tamafio de particytd@ya los tratamientos
significativos se aplicé la prueba de Tukey setgw@ndo el tratamiento ubicado en el

primer rango estadisticos.

2.5.2.2. Segunda Etapa: Determinacion de la meformulacion para la sopa

instantdnea a basé de hoja de quinua

Se prepararon nueve diferentes formulaciones, plocando diferentes cantidades de
hoja de quinua deshidratada en porcentajes dey31® % con diferentes fuentes
amilaceas, con estos niveles se procedido a elahorarsopa, se prosigue a su
coccidn, durante un periodo de ocho a diez minutesto con el fin de evaluar el

nivel de aceptabilidad del producto elaborado.
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También se evalud la viscosidad como también mlecado de proteina, obteniendo

y seleccionando un mejor tratamiento.

Con el fin de explorar el nivel de incorporaci@e hojas en las formulaciones del

producto final, se realizan ensayos de aceptalilda sopas no condimentadas

preparadas por cocciéon (8 -10 minutos) de las hejasgua, en las proporciones

mencionadas.

2.5.2.2.1. Tipo de disefi®@e aplico un Disefio Completamente al Azar en areg|

factorial con tres repeticiones.

3x3= 9 tratamientos con tres observaciones conotal tle 27 casos para los dos

primeros analisis de las respuestas experimergatgs los indicadores mencionados

en el incis@.5.1. 3. 2.

2.5.2.2. 2. Factores en estudio

al
Factor a: Mezcla basé a2
a3
bl
Factor b: % de hoja b2
incorporada b3

Harina de trigo (39%) +almidén de arroz (26%)+
otros ingredientes (25 %).

Harina de arroz (39%) + almidon de maiz (26%)+
otros ingredientes (25 %)

Harina de quinua (39%) + almidon de maiz (26%)+
otros ingredientes (25 %)

3%

6%

10 %

En cuanto a la evaluacién sensorial, se aplicoiserid de bloques completos al azar

(DBCA), donde las condiciones de proceso (mezcla% yde hojas de quinua

incorporadas) son los tratamientos y los bloqoedas catadores (Saltos, 1993).
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Tabla N°16. Tratamientos para obtener sopa instantéea a basé de hojas de quinua

=

Caodigos| Tratamientos | Descripcion

T1 albl Harina de trigo (39%)+almidon de arroz (26%)+ otros
ingrediente (25%); 3% hoja.

T2 alb2 Harina de trigo (39%) +almidon de arroz (26%) +ost
ingredientes(25%); 6% hoja

T3 alb3 Harina de trigo (39%)+almidén de arroz (26%) + siro
ingredientes(25%);10% hoja

T4 az2bl Harina de arroz (39%)+ almidon de maiz (26%) + tro
ingredientes(25%); 3% hoja

T5 a2b2 Harina de arroz (39%)+ almidon de maiz (26%) + tro
ingredientes(25%); 6% hoja

T6 a2b3 Harina de arroz (39%)+ almidon de maiz (26%) + tro
ingredientes(25%);10 % hoja

T7 a3bl Harina de quinua (39%)+ almidon de maiz (26%) ®%tr
ingredientes(25%);3% hoja

T8 a3b2 Harina de quinua (39%)+ almidon de maiz (26%)+ stro
ingredientes(25%);6 % hoja

T9 a3b3

Harina de quinua(39%)+ almidon de maiz (26%)+ otros
ingredientes (25%); 10% hoja

Elaborado por: GALARZA S.

Tabla N°17. Analisis de varianza para la obtenciode la mejor formulacién utilizada

para elabora sopa a base de hoja de quinua

Fuente de variacion Grados de
libertad

A:Tratamientos 8

B: Catadores 19

Error 152

Total 179

Elaborado por: GALARZA S

Unidad experimental: Esta constituida por 70 g de cada tratamiento.

Especificacion: Otrosingredientes:
Leche en polvo: 13 %
Sal: 10 %

Especies: 2 %
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2.5.2.2.4. Prueba EstadisticaPara el analisis estadistico se utilizdé el paquete
estadistico STATGRAPHICS Plus 4.0, con el que sduévios efectos de los factores
A (Tipo de fuente amilacea), B (% de hojas incompas), para los tratamientos
significativos se aplico la prueba de Tukey set@@ndo los tratamientos ubicados
en los primeros rangos estadisticos, estableciehad®jor tratamiento utilizado en la

siguiente etapa.

NOTA: Se realiz6 la caracterizacion quimica del mejatamiento T9 (harina de
guinua+ almidon de maiz+ ingredientes complemergari0% de hoja de quinua)
comparando los resultados con un producto comeain@iogo (Sopa instantanea de

esparragos)

2.5.2.3. Tercera Etapa: Determinacion del tiempo deda atil de la sopa

instantdnea a basé de hoja de quinua

La formulacion seleccionada T9 (harina de quinulidedn de maiz+ ingredientes
complementarios; 10% de hoja de quinua) fue empaeadundas de polipropileno y
aluminio, selladas y almacenadas en una camaraigeeimiento o aceleracion
(35°C, 90%H.R) por un periodo entre 10, 20, 30 y4B0 dias. Se procedi6 a
monitorear el sabor, actividad de agua y el estahitario a través de un recuento

microbiano (coliformes, aerobios y mohos y levadura

2.5.2.3.1. Tipo de disefi&@e aplicé un D.C.A (Disefio Completamente al Azar) e

arreglo factorial a*b con tres repeticiones

2x5= 10 tratamientos con tres observaciones cdntahde 30 casos.
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2.5.2.3.2. Factores en estudio

Factor a: Empaques

Factor b: Tiempos de

almacenamiento

Elaborado por: GALARZA S

Tabla N°18. Descripcion de los tratamientos para derminar la vida util de de la

al Fundas polipropileno.
a2 Fundas aluminizadas
bl 10 dias
b2 20 dias
b3 30 dias
b4 40 dias.
b5 50 dias

sopa instantanea de hojas de quinua

Caodigos| Tratamiento Descripcion

T1 albl Fundas polipropileno; 10 dias.
T2 alb2 Fundas polipropileno; 20 dias.
T3 alb3 Fundas polipropileno; 30 dias.
T4 alb4 Fundas polipropileno; 40 dias.
T5 alb5 Fundas polipropileno; 50 dias.
T6 a2bl Fundas aluminizadas; 10 dias
T7 a2b2 Fundas aluminizadas; 20 dias
T8 a2b3 Fundas aluminizadas; 30 dias
T9 a2b4 Fundas aluminizadas; 40 dias
T10 a2b5 Fundas aluminizadas; 50 dias

Elaborado por: GALARZA S

Tabla N°19. Analisis de varianza para la determinaén de la estimacién de la

vida util de la sopa a base de hoja de quinua.

Fuente de variacion. Grados de libertad.
Total 29
Factor a 1
Factor b 4
Interaccidon a*b 4
Error 20

Unidad experimental:

Esta constituido por 70 g cada empaque.




2.6. Metodologia

La elaboracion de una sopa instantanea a baséjdaldaquinua comprende las

siguientes etapas.

» Obtencién de hoja de quinua deshidratada

» Elaboracion de la sopa y degustacion de la misma

2.6.1. Obtencion de hoja de quinua deshidratada

2.6.1.1 Recoleccion de la materia PrimRara el desarrollo de la investigacion, se
utilizaron las hojas de quinua verdes variedadAmITunkahuan, las mismas que
fueron proporcionadas por el Programa de Legumiakd Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIABR)s hojas de quinua fueron
cosechadas al inicio del panojamiento; (60-80 déspués de la siembra), tiempo
en el cual los sembrios de quinua empiezan a paeofarmandose panojas en la
superficie de la planta, cuando las hojas se puedsechar para consumir y realizar
trabajos de investigacion. La recoleccion se reaafisn cuidado evitando dafios
fisicos a la planta, arrancandolas con una ligpegsion en las ufias de las manos, se
receptan en fundas plasticas, eliminando en grae f@cantidad de aire y de esta

manera transportar hacia el laboratorio.

Fotografia N°5. Cultivos de quinua en la granja exgerimental del ITSA
“SIMON RODRIGUEZ”
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2.6.1.2.RecepciénLas hojas de quinua fueron receptadas en fundasicals y
trasportadas al laboratorio.

Fotografia N°6. Recepcion de la materia prima (hogde quinua)

2.6.1.3. Clasificaciénlas hojas de quinua recolectadas fueron clasifigsacan el
principal objetivo de eliminar algunas hojas defests (amarillentas, quebradas,

atacadas por insectos) que puedan desmejoraidactalel producto final.

Fotografia N°7. Clasificacion de las hojas de quiraurecolectadas

2.6.1.4. Pesadd.a materia prima fue pesada antes de realizaquoigal tipo de

proceso, el mismo que sirvid para determinar edirsiento.

2.6.1.5. Lavadol-as hojas fueron lavadas con abundante agua, fdarena
cualquier tipo de contaminante como polvo, tiesrana, etc.
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Fotografia N°8. Lavado de las hojas de quinua

2.6.1.6. Desinfecciénl-as hojas de quinua, por estar expuestas al amebmrede
contener varios microorganismos por lo que se piidca su desinfeccion con un
desinfectante para frutas y hortalizas “KILOL” emaudosis de 24 gotas por litro de

agua.

Fotografia N°9. Desinfeccién de las hojas de quinua

2.6.1.7. EscurridoSe dejo escurrir el agua de las hojas de quinuampdempo de
2 minutos, con el objeto de eliminar el agua sugatfimpregnada en el lavado y

desinfeccion.

2.6.1.8. Secadd.as hojas escurridas se pusieron en unas bandeascero
inoxidable extendiéndolas a un espesor de 1 mntefmsente se introdujo en el
secador de aire forzado a las temperaturas de@(B@y 70 °C), por alrededor de 7

y 5 horas.
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Fotografia N° 10 Secado de Hojas de Quinua

2.6.1.9. Triturado- las hojas secas, se retiraron del secador y sgatoh en un
molino de martillo luego se tamizaron en un juegotaimices para obtener hojas a

dos tamafios de particula (16-50 mesh).

Fotografia N°11. Medicion de didmetro con la utiliacién de tamices

2.6.1.10. Determinacion del mejor tratamiento pana obtencién de hojas
deshidratadas y molidas de quinu&n esta etapa del proceso se procedié a realizar
andlisis fisicos y quimicos como: humedad, indiee solubilidad e indice de
absorcion de agua mediante los métodos descrit@d Anexo 1 y métodos N° 1.

Estos resultados sirvieron de basé para la setedeidmejor tratamiento.

Fotografia N°12. Seleccidén del mejor tratamiento pa la obtencidén de hojas de

quinua deshidratadas molidas

k [F———————— .




2.6.1.11. Almacenamiento de las hojas deshidratdle quinua.-las hojas
deshidratadas y molidas son almacenados en furddsticas que luego se sellaron
para preservarlas de la humedad.

2.6.2. Elaboracion de la sopa instantanea a basédg de quinua

2.6.2.1. Pesado y dosificacion de las hojas de gaire ingredientesl-as hojas
deshidratadas se pesaron en proporciones del@%l 1as harinas de trigo, arroz, y
qguinua integraran la formulacion al 39%, los almidones atroz y maiz se
incorpora al 26%.0tros ingredientes como la lechepelvo se afiade a todas las

formulaciones en una proporcion al 1,3%; sal 2¥8,otras especies al 4%.

Fotografia N°13. Dosificacion de hojas de quinua ptros ingredientes en la
preparacion de una sopa instantanea

2.6.2.3. MezcladelLos ingredientes adecuadamente dosificados, se lan@ascy

homogenizaron, para lograr un producto uniforme.

Fotografia N°14. Mezclado de las hojas de quinuagtros ingredientes para la

preparacion del producto

58



2.6.3. Preparacion de la sopa instantanea

2.6.3. 1. Acondicionamiento del aguRara ayudar a la solubilidad de las diferentes

formulaciones se calenté agua a 30°C, en 1lt da.ag

2.6.3. 2. Adicién del productd.as diferentes formulaciones se incorporaron ahagu

a 30 °C, se mezcld y homogenizo el conjunto hastamnpleta de los granos.

2.6.3. 3. Coccidnl-as formulaciones suspendidas en agua se someteroncion a
90 °C durante 8-10 minutos.

2.6.3.4. Analisis Sensorial y Analisis Quimicdsas formulaciones cocidas se
sirvieron calientes a diferentes catadores; loslgego de observar y proba las sopas
instantdneas asignaron una calificacibn cuyo asalpermitio categoriza los
productos. Estos resultados juntos con los de sidad y proteina sirvieron de base

para la seleccién de la formulacion de mayor agyagaor nutritivo.

Fotografia N°15. Degustacion de las sopas instan&as de hoja de quinua
3 EW ~ -
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2.6.4. Empacadol-a sopa elaborada en la formulacion seleccionadenggaco en
fundas de aluminio y fundas de polipropileno detmidate codificadas, se sellaron y

almacenaron bajo diferentes condiciones.

Fotografia N°16. Empacado de las sopas a basé dgahde quinua

2.6.5. Almacenamiento y determinacion de la vidal atel producto.El producto
empacado se almacend en una camara de maduras?@) @®% HR)
y bajo condiciones ambientales (17°C, 50% HR).

Fotografia N°17. Almacenamiento en camara acelerad

Procediendo a la toma y andlisis de muestras cadtias por un tiempo de 50 dias

en camara acelerada y cada veinte dias duram@&$@n condiciones ambientales.
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2.7 DIAGRAMA DE PROCESOS Y BALANCE DE MATERIA

2.7.1. FIGURA N°2. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA OBTENCION DE
HOJAS DE QUINUA DESHIDRATAS

RECOLECCION DE LA
MATERIA PRIMA (HOJA DE
QUINUA)

¥

| RECEPCION |4j
r—” CLASIFICADO

| PESADO H—@

LAVADO EN AGUA
POTABLE

v
|DESINFECCION (KILOL 24 ml/lt) ”—1
¢—H ESCURRIDO ( 2min) |

50°C;7 hrs SECADO
70°C; 5 hrs

f—n MOLIDO Y TAMIZADO |
PESADO ||—>¢
| ALMACENADO |

2.7.2. FIGURA N°3. BALANCE DE MATERIALES PARA LA OB TENCION
DE HOJAS DESHIDRATADAS DE QUINUA.

HUMEI%AD

HOJAS DE QUINUA » Hojas de quinua deshidrata
(FRESCAS) | SECADO (170 g)
(1000 g

> Tallos y desperdicios (20,59)

» Hojas trituradas deshidratadas
(150,5 g)

61



Sopa en sobre
(709)

2.7.3. FIGURA N°4 DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA PREPARACION
DE SOPA INSTANTANEA A BASE DE HOJA DE QUINUA

Ingredientes
Harina (39%)

Almidoén (26%)

Especies.(25%)

Hojas trituradas
(3-6 y10%)

Dosificacion

Mezclado

A%EO g de sopa de hoja de quinua

v

Homogenizado |

—>{ 1000ml de Agua Caliema2

L

Coccion 90°C
(8- 10 min)

“?endimiento 900 ml de sopa

2.7.4. FIGURA N°5. BALANCE DE MATERIALES PARA LA

FORMULACION DE SOPA A BASE DE HOJAS DE QUINUA.

Ingredientes:

27,39 Harina de quinua.
18,2g Almidén de maiz
9,1g Leche en polvo.
79 Sal

1,49 Especies

Hojas de quinua

deshidratadas

(10g)

SOPA INSTANTANEA

Sopa en sobre

(70 9)

Homogenizado

2.7.5. FIGURA N°6. BALANCE DE MATERIALES PARA LA

ELABORACION DE SOPA A BASE DE HOJAS DE QUINUA.

V?oor

—

SOPA LISTA PARA
DEGUSTACION

Rendimiento de sopa obtenida
> 900 ml

1000 ml de Agua
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2.8. Métodos utilizados

2.8.1. Determinacion de HumedadMétodo 930.15, Association of Official
Analytical Chemists (A.O.A.C.), (1996). Adaptadolyto. De Nutricion y Calidad
del INIAP.

Se basa en la determinacion del agua libre exestentla muestra. Se realiza esta

determinacion para expresar los resultados endease ANEXO 2, Método N° 1.

2.8.2. indice de solubilidad CYTED. Manual de Métodos de caracterizacion de
carbohidratos. Anderson, R, Conway, H.F, PheiseF, ¥nd Griffin, E, L (1969).
Cereal Science Today, 14,4-12. ANEXO 2, Método N° 2

2.8.3. Indice de absorcionCYTED. Manual de Métodos de caracterizacion de
carbohidratos. Anderson, R, Conway, H.F, PheiseF, ¥nd Griffin, E, L (1969).
Cereal Science Today, 14,4-12. ANEXO 2, Método N° 2

2.8.4. Andlisis sensorialPara conocer el nivel de aceptacion de los atsbde
color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidadadsopa, se realizé encuestas a 20
catadores no entrenados de la Estacion ExperimBatah Catalina, a quienes se les
proporciond el producto en vasos desechables debitte codificados con una
numeracion de tres seleccionados al azar. Las gsueb realizaran en cabinas
temporales de degustacion e independiente parar daitinfluencia de respuestas
entre los panelistas. Las respuestas se receptarama hoja de evaluacion que
incluye una escala hedonica de 4 puntos, dond&jer calificacion corresponde a
la condicidn esperada y la menor calificacion enenos esperada. El formulario de
evaluacién para la sopa instantanea se preseela®dNEXO 2, Método N°3.

2.8.5. ViscosidadLa viscosidad se mide en el viscosimetro Broddfigue reporta

la lectura en centipoise (Cp.) y muestra la fueaa la que una capa de fluido en
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movimiento arrastra consigo a las cosas adyaceletdhiido. ANEXO 2, Método
N°4.

2.8.6. Proteina:El nitrdgeno de las proteinas y otros compuestogasforman en
sulfato de amonio al ser digeridas en acido swadien ebullicion. El residuo se
enfria, se diluye con agua y se le agrega hidrogielsodio. EI amonio presente se
desprende y por destilacion se recibe en una solu# acido borico, que luego se
titula con acido sulfurico estandarizado. ANEXQM&todo N° 5.

2.8.7. Sabar Sensorialmente se monitored este atributo parectdet un cambio
perceptible de la sopa durante su periodo de almatento; para esto se utilizé una
prueba triangular , que consisti0 en presentar sa danelistas tres muestras,
codificadas, con numeros aleatorios de tres digjogenes tuvieron la tarea de
identificar la muestra diferente ANEXO 2, MétodoaN®

2.8.8. Actividad del agu&sta es una técnica indirecta para determin@auarbio en
la textura del producto. El andlisis se realizdisegl método descrito en el ANEXO

2, Método N°7.

2.8.9. Andlisis Microbiologico El andlisis microbiol6gico ademas de determinar la

calidad sanitaria de un producto, permite estimadresnpo de vida util.

Se realiz6 un recuento total de coliformes, Aersblotales, Mohos y levaduras,

segun la metodologia que consta en el ANEXO 2, ttedd°8 y 9.

2.8.10. indice de consistenci&l método especifico consta en el ANEXO 2, Método
N° 6.
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CAPITULO Il

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados alate®in la investigacion realizada a
traves de andlisis fisicos-quimicos, sensorialeigroimologicos, los que fueron
analizados estadisticamente a través del andlsisvarianza y la prueba de

significacion de Tukey.

3.1 Ensayos preliminares

Las hojas de quinua fueron cosechadas al inicia d&apa de pajonamiento , en este
periodo las hojas se desprenden facilmente del talho afecta el desarrollo del
grano por ser las segundas hojas de la plantal pgriedo de formacion de granos
las hojas se tornan mas duras de despojarse y @fiedar la cosecha. Segun la
FAO, el contenido nutricional de la hoja de quicoaechada al inicio de la etapa de

pajonamiento es comparable al de la espinaca.

3.2 Caracterizacion fitoquimica, nutricional y furcional de las hojas

de quinua

Las hojas de quinua fueron recolectadas al imleida etapa de panojamiento, es
decir entre los 60 a 80 dias después de la sienfBegun la FAO, este periodo es

apropiado para aprovechar las hojas de quinuadgatementacién humana.
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El consumo de la hoja de quinua es una practicalio@n la region Andina de Peru
y Bolivia, en reemplazo de las hojas de espinageoss que tiene un gran

parentesco botanico a la quinua.

Las hojas recolectadas fueron caracterizadas deisplento de vista fitoquimico y

nutricional.

3.2.1 Perfil fitoquimico

En la actualidad existen algunos pueblos indigej@shabitan en ecosistemas con
alta diversidad de especies vegetales, poseeninurotos ancestrales en ocasiones
aprovechan sus propiedades medicinales, alimesyogstructurales.

El principal objetivo es identificar metabolitosceadarios con potencial efecto

terapéutico o anti nutricional.

A través del tamizaje fitoquimico realizado por AAD (2009), tabla N° 23, se
identificd la presencia de Triterpenos, Esteroideg]cares reductores, saponinas y
aminoacidos libres; no se detectaron oxalatosué questra la aptitud de las hojas

para la alimentacién humana.

También se detectd escasa presencia de fenolesnpsacompuestos notables por

sus propiedades antioxidantes, desinflamatoriasrgticas.
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Tabla N°20. Andlisis fitoquimico de las hojas de gdnua

GRUPOS -

FITOQUIMICOS PRUEBA REACCION POSITIVA RESULTADO
Compuestos Ensayo de Sudarsi aparecen gotas o una pelidula Neaativo
Grasos o lv coloreada de rojo en el seno (el 9

liquido o en las paredes del tubo.
Wagner Opal_egcencia (+),; Turbidez (++);
precipitado marrén (+++)
Opalescencia (+); Turbidez (++); .
Alcaloides Mayer precipitado crema (+++) Positivo (+)
Opalescencia (+); Turbidez (++);
Dragendorff precipitado naranja (+++)
. Coloracion roja (++) o Precipitadg .
Lactonas y Baljet (0jO (+++) Negativo
Coumarinas
Hidroxamato Coloracién violeta: Claro (++), Negativo
Coumarinas férrico Intensa (+++)

Por un cambio rapido de
coloraciones que va:

Triterpenos y Lieberman- 1.- Rosa- gzul muy ra_pldo o Positivo (++)
; Burchard 2.- Verde intenso- visible rapido

Esteroides ,

3.- Verde oscuro- negro final de la

reaccion.

Positivo (++)

Azlcares Fehling Coloracién o precipitado rojo
Reductores
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GRUPOS -
FITOQUIMICOS PRUEBA REACCION POSITIVA RESULTADO
1.- Coloracién rojo- vino (comp.
Fendlicos en general) Formacion de
FeCl 2.- Coloracion verde intensa coloracion verde
Fenoles y Taninos (taninos del tipo pirocatecolicos) intensa (+)
3.- Coloracion azul (taninos del
tipo pirogalotanicos)
Shinoda Coloraciones: amarillo, naranja,
Ensayo de carmelita o rojo Negativo
Flavonoides Antocianidinas | Coloracién rojo- marrén
. Ensayo de la |Formacion de espumay su "
Saponinas espuma permanencia por 2 min. Minimo POSItivo (+++)
ﬁirgrlggamdos Ninhidrina Coloracion azul violacea. Positivo (+++)
Glicosidos Ensayo de S .
Cardiotonicos Kedde Coloracion violacea Negativo
Quinonas Borntrager Coloracion rosada (++), roja (+++) Negativo
L Ensayo de . . . .
Polisacarido Mucilagos Consistencia gelatinosa Negativo
. Ensayo d¢ C . )
Resinas resinas Precipitacion en medio acuoso Negativo
Glicésidos Papel L . .
Cianogenéticos picrosodado Coloracion roja Negativo
Carotenoides Carr-Price Coloracion verde-azulada Negativo
Pgrmanganator 3 Trazas
Oxalatos tria 3 Co_IoraC|on rosada
Observacion Cristales de oxalatos £ 0-1 x/
microscoépica scasos (0-1 x/c)

Fuente: Laboratorio de Nutricién y calidad del INIAP (2009)

3.2.2. Perfil nutricional

En este grupo se incluye los nutrientes necespaos el buen funcionamiento del
organismo, que administrados en proporciones adasuproporciona la energia
necesaria para cada parte del cuerpo cumpla cdurstienes. También se considera
en este grupo a las vitaminas y minerales necespai@ el adecuado funcionamiento

del organismo.
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3.2.2.1 Macro nutriente.Son los que aportan energia y se dividen en cahtadbs,
proteinas, fibra y grasas, componentes necesaiimdispensables para una correcta

alimentacion.

> Las proteinas;Dentro de la dieta alimentaria aportan con amiigo&cnecesarios
para la sintesis de proteinas corporales, las misgquee juegan un papel
importante en la dieta alimentaria realizando fanes comocrecimiento de
musculos, 6rganos, huesos y los dientes, la pigs.uLas proteinas también
intervienen en |&egulacion del metabolisma@omo los procesos corporales Las
proteinas también son fuentes potenciales de eneygi que cada gramo de

proteina produce un promedio de 4 calorias.

» Fibra; Se ha comprobado que la fibra es absolutamentesaea para completar
el proceso de digestion. Al ingerirse, ofrece lata@ de aumentar el volumen a
los restos alimenticios, lo que facilita la evacsaac Ademas, tiene la facilidad

de absorber el agua, con lo que favorece el tcaimggstinal.

» Carbohidratos; En las hojas se encuentra mayormente como azugarasel

organismo.

Nutricionalmente las hojas de quinua poseen unaiderable cantidad de proteina
27,84% B.S (Base ceca), en mayor cantidad queraabgde quinua (Chenopodium
quinoa Willd). El contenido de fibra es de 8,02%SB mientras que los
Carbohidratos representan el 40,78 % principalmemt®rma de azlcares. Las hojas
poseen mayor cantidad de aminoacidos que el glampie puede aprovecharse para

el combate de la desnutricion.
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Tabla N° 21. Andlisis proximal de la hoja de quinuavariedad INIAP

TUNKAHUAN
Parametros (%) Hojas de Quinua Quinua (grano)
Humedad 5,23 6,65
Cenizas 19,86 1,96
Extracto Etéreo 3,5 6
Proteina 27,84 16,7
Fibra 8,02 8,61
Carbohidratos (azucares) 40,78 66,73

Fuente: Laboratorio de Nutricion, INIAP, Santa Catalina

Tabla N° 22. Contenido de aminoacidos en las hojas de quinua {@0g de

proteina)

Parametro Cantidad (%)
Acido aspartico 2,98 (%)
Treonina 1,08 (%)
Serina 1,13 (%)
A. Glutdmico 4,49 (%)
Prolina 1,25 (%)
Glicina 2,48 (%)

Alanina 2,9 (%)

Cistina 0,19 (%)
Valina 0,79 (%)

Isoleucina 1,15 (%)
Tirosina 0,81 (%)
Fenilanina 1,51 (%)
Histidina 0,53 (%)
Lisina 1,18 (%)

Arginina 1,41 (%)

Fuente: Laboratorio de Nutricién y Calidad del INIAP

Dentro de las proteinas encontradas en las hojgaidea, existen diferentes tipos de
aminoacidos resaltdndose en acido glutdmico (4,39 audo aspartico (2,98%);
glicina (2,48%) entre otros en cantidades menatetgrmindndose que es rico en

aminoacido esenciales para una buena alimentacion.

70



3.2.2.2. Micro elemento€£n este grupo estan las vitaminas y los mineraes,
encuentran en menor cantidad en las hojas peralsagran importancia para el
normal funcionamiento del organismo.

Entre los mas importantes se detecta el calcioagrhojas de quinua asciende a
2,79% mientras que en el grano es 0,18%, consideséncomo fuente potenciadora
de este mineral. Fésforo representa el 0,63%, maemue en el grano alcanza el
0,32%. El contenido de Magnesio es de 2,26% nasrque en el grano alcanza el
0,16%. La concentracion de potasio en las hojd8 e®ces mayor que en el grano.
Tabla N°23. Contenido de micro elementos de las
TUNKAHUAN (% base seca)

jas de quinua INIAP

Parametro (%) Hojas de quinua | quinua (grano)
Calcio 2,79 0,18

Fosforo 0,63 0,32
Magnesio 2,26 0,16

Potasio 4,74 0,33

Sodio 0,05 0,02

Fuente Laboratorio de Nutricion y Calidad del INIAP

Tabla N°24. Contenido de micro elementos de las lay de quinua INIAP
TUNKAHUAN (ppm)

Andlisis Hojas de quinua quinua (grano)
Hierro 483 7,8

Manganeso 38 1

Zinc 204 3,3

Fuente Laboratorio de Nutricion y Calidad del INIAP

Segun la Tabla N°24, las hojas de quinua tieneve@ts mas de zinc, 38 veces mas
de magnesio y 62 veces mas de hierro que el grano

Entre los microelementos en las hojas de quinuaesalen el hierro y el cinc, en

concentraciones superiores a las que necesit@glade un adulto normal; Asi para
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una dieta de 2000 Kcal; el requerimiento diarichtro es de 18 mg/ dia y el zinc

es de 15 mg/dia; las hojas de quinua abastecelneamepite este valor

Tabla N°25. Contenido de acido folico en hojas dgiinua INIAP
TUNKAHUAN (ug/g).

Andlisis (ug/g) Hojas de quinua | quinua (grano)
Acido Folico (ug/g) 189 1.68

Fuente Laboratorio de Nutricion y Calidad del INIAP

A mas de contener una gran cantidad de mineraf@etginas las hojas de quinua
también poseen una gran cantidad de acido félieogsario para el desarrollo del
tubo renal durante la etapa de embarazo. El adldmfes una vitamina del complejo
B, que ayuda a prevenir los defectos congénitteciomados con el cerebro y la
médula espinal (del tubo neural). En general elcadédlico es importante para la

salud, cumple un papel importante en la producd@émlobulos rojos. Las personas
con deficiencias de &cido folico a veces desarmdlia tipo de anemia denominada
anemia megaloblastica (caracterizada por un numeghacido de glébulos rojos). El

acido folico también podria desempefiar un papebitapte en la prevencion de

otros problemas de salud.

La Cantidad recomendada por dia es de 200 ug @),2durante el embarazo: 400ug
y un fisico culturista necesita 800 pg diariadpres que las hojas de quinua lo

abastecen.

En base a lo expuesto se puede concluir que lass g quinua presentan gran
potencial agroindustrial y nutricional para la @eeion de extractos concentrados,

sopas, ensaladas, etc.
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ANALISIS ESTADISTICO

3.3 Disefio Experimental

Titulo : Elaboracién de una sopa a basé de hojas de quinua

Funcion: ANOVA

Interaccion de via analitica con el ANOVA por eapa

3.3.1. Primera Etapa OBTENCION DE HOJAS DE QUINUA
DESHIDRATADA

3.3.1.1. INDICE DE SOLUBILIDAD (ISA)

Tabla N°26. Contenido del indice de Solubilidad erhojas deshidratadas de

quinua.

Tratamientos
Repeticiones| T1 T2 T3 T4
R1 0,61 0,48 0,21 0,63
R2 0,66 0,57 0,41 0,53
R3 0,64 0,53 0,35 0,58
FuenteDirecta. Elaboracion: La Autora

Tabla N°27. Andlisis de varianza para el indice dsolubilidad en agua

Fuente de variacién Grados de| Suma de| Cuadrados | F P
libertad cuadrados | medios

Factor A ( Temperatura) 1 0.053 0.053 13.17 0.0067*

Factor B ( Tamafio de particula) | 1 0.018 0.018 4.35 0.0704

A*B 1 0.105 0.105 25.81 | 0.0010*

Error 8 0.032 0.004

Total 11 0.208

Fuente: Directa. Elaboracion: La Autora
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Coeficiente de variacion29.2 % Total de casos: 12

* Se rechaza la Ho, se acepta H1

Ho: (Hipotesis Nula). Las hojas deshidratadas pierehtes tratamientos muestran

un similar indice de Solubilidad en agua.

H1: (Hipotesis Alternativa) Las hojas deshidratages diferentes tratamientos

muestran un diferente indice de Solubilidad en agua

Significancia estadistica

La Tabla N° 27, muestra diferencia significativa @nfactor A (temperatura de
secado) y no muestra diferencia significativeaparfactor B (tamafio de particula
de las hojas) en lo referente al indice de sotlddl de las hojas de quinua
deshidratadas. Sin embargo, la interaccidén dedlct®ifes A X B muestran diferencia
significativa. Procediéndose a categorizar lo®nesl del indice de Solubilidad en
agua por efecto de la interaccion entre la tenperade secado y tamafio de
particula de las hojas deshidratadas. Para loesuakcesario hacer una prueba de

comparacion multiple (Tukey 5%).

Tabla N°28. Prueba de Tukey al 5% para el indice @ Solubilidad en agua de

las hojas deshidratadas de quinua

Tratamientos Medias | Rango
Ordenado

1| (50°C;16 mesh) 0.637 A

4 | (70°C;50 mesh) 0.580 A

2 | (50°C;50 mesh) 0.527 A

3| (70°C;16 mesh) 0.317 B

Establece que el promedio albl (T1) que hace refixaal secado de las hojas a

50°C, molidas y tamizadas a un tamafo de partibelld6 mesh, alcanza el mayor
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indice de solubilidad en agua (0,637). Posiblemehtmayor tamafio de hojas (16

mesh) y la menor temperatura de secado (50°C) wardleen

grumos, permitiendo la rapida solubilidad de laa$ionolidas en agua.

la formacioén de

Figura N° 7. Interaccion de los factores temperata de secado y tamafio de

particula de las hojas de quinua deshidratadas
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Elaborado: La autora

3.3.1.2. INDICE DE ABSORCION DE AGUA (IAA)

Tabla N°29. Contenido de indice de absorcion en aguen hojas de quinua

deshidratadas

Tratamientos
Repeticiones| T1 T2 T3 T4
R1 4,84 2,52 4,82 3,4
R2 4,26 3,52 4,1 3,5
R3 4,55 3,02 3,5 3,4

Tabla N°30. Andlisis de varianza para el indice dabsorcion en agua en hojas de

quinua
Fuente de variacion Grados de Suma de| Cuadrados
. : F P
libertad cuadrados | medios
Factor A ( Temperatura ) 1 0.364 0.364 78,23 0.0007
Factor B (Tamafio de particula) | 1 6.765 6.765 4.15 0.0759
A*B 1 0.002 0.002 0,03 0.836
Error 8 0.695 0.0866
Total 11 7.8379

Fuente: Directa

Elaboracion: La Autora
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Coeficiente de variacion7.45% Total de casos: 12

* Se rechaza la Ho, se acepta H1

Ho: (Hipotesis Nula). Las hojas deshidratadas pierehtes tratamientos muestran

un similar indice de Solubilidad de Absorcion enag

H1: (Hipotesis Alternativa) Las hojas deshidratages diferentes tratamientos

muestran diferente indice de Solubilidad de Atbgoren agua.

Significancia estadistica

El andlisis de varianza (Tabla N°30) muestra untefsignificativo de la temperatura
de secado sobre el indice de Absorcién en aguatraseque el factor b (tamafio de
particula) no influye sobre esta propiedad fundioBa cuanto la interaccion de los

factores, el IAA no es influenciado significativambe.

Tabla N°31 Prueba de Tukey (5%) para el factor A Temperatura de secado),

en el indice de Absorcién en agua.

Tratamientos Medias | Rango Ordenaddg
1| (50°C;16 mesh) 4.870
3| (70 °C;16 mesh) 4.55

4| (70°C;50 mesh) 3.397
2 | (50°C;50 mesh) 3.020

W m| > >

Con la prueba de Tukey al 5% se determindé queatlmiento T1 (50°C,16 mesh),
permite obtener un mayor indice de absorcién da &80). Deduciendo que a una
menor temperatura de secado y un mayor tamafiorteuta de hoja contribuye a

una mayor absorcion de agua.
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Figura N8. Interaccion entre la temperatura de seado y el tamafio diametro de
las hojas de quinua deshidratada en el indice de sdcion de agua
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Elaborado: La autora

3.3.1.3. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LAS HOJAS DE QUINUA
DESHIDRATADAS

Tabla N°32. Contenido de humedad de las hojas de igua deshidratadas

Tratamientos
Repeticiones| T1 T2 T3 T4
R1 5,19 5,87 6,17 5,18
R2 5,18 6,07 6,47 6,27
R3 5,47 6,07 6,17 5,97

Tabla N°33. Analisis de varianza para el contenidde humedad de las hojas de
quinua deshidratadas

Fuente de variacién Grados de Suma de| Cuadrados = p
libertad cuadrados | medios

Factor A ( Temperatura) 1 0.476 0.476 6.078 | 0.0390*

Factor B (Tamafio de particula) | 1 0.052 0.052 0.664 | 0.0008*

A*B 1 1.050 1.050 13.41 | 0.0054*

Error 8 0.626 0.078

Total 11 2.205

Fuente: Directa. Elaboracion: La Autora

Coeficiente de variacién4.79 % Total de casos: 12
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* Se rechaza la Ho, se acepta H1

Ho: (Hipotesis Nula). Las hojas deshidratadas pierehtes tratamientos muestran

un similar Contenido de Humedad.

H1: (Hipotesis Alternativa) Las hojas deshidratages diferentes tratamientos

muestran diferente Contenido de Humedad.

Significancia estadistica

La Tabla N°33, muestra un efecto significativatdapara el factor A (temperatura de
secado), factor B (tamafio de particula) como anstéraccion de los factores sobre

el contenido de humedad en las hojas de quinuadiattdas.

Tabla N°34. Prueba de Tukey (5%) para la interadén en el Contenido de

humedad
Tratamientos Medias Rango Ordenadd
1 (50°C;16 mesh) 5.280 B
3(70°C;16 mesh) 5.281 B
4 (70°C; 50mesh) 5,80 AB
2 (50°C;50 mesh) 6.003 A

Con la prueba de Tukey al 5%, se determino qubdgs deshidratadas de quinua a
50°C y con un mayor tamafio de particula (16 mesdggmta un menor contenido de
humedad (5.28%).

En este resultado posiblemente influye la tempeaate secado; ya que a 50°C las

hojas permanecen expuestas 7 horas; mientras qpaeado a 70°C, se llevé a cabo

en 5 horas.
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Figura N°9. Interaccion de los factores en del coahido de humedad de las hojas

de quinua deshidratadas
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Elaborado: La autora

De lo expuesto anteriormente, se concluye quent@deatura de secado y el tamafio
de particula influye en las propiedades funciondéekas hojas de quinua deshidratas.
Como contraparte tenemos que las caracteristicasiofiales influyen en la
versatilidad de la sopa, promoviendo el manejo,aaémaje, esterilidad quimica y

microbiologica, entre otros.

En relacion con los resultado expuestos antericlenese establece que a una
temperatura de 50°C con un didmetro de 16 mesh, [@d9ee mayo grado de
solubilidad (0,637) permitiendo una dispersion yiounde particulas rapida y
completa , con un mayor contenido de absorciongilm(@,554) evitando que las
particulas queden suspendidas en agua, con un roem@nido de humedad ya que
estan expuesta a un mayor tiempo de secado, eséaiolelo como el mejor

tratamiento en la obtencién de hoja deshidratadgudria.
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3.3.2.Segunda EtapaSeleccion de la formulacion apropiada para la

elaboracion de sopa instantanea a base de hojaulawp

Se ensayaron nueve tratamientos resultantes deel@agcion entre: la composicion

de la mezcla base con el porcentaje de hojaspocanias.

Los nueve tratamientos fueron evaluados sensomdémpor un panel de veinte
catadores con la ayuda de un modelo de encuesiarao que consta en el Anexo
N°3, cuestionario N°1.

3.3.2.1. ANALISIS SENSORIAL

3.3.2.1.1. OLOR

Tabla N° 35. Andlisis de varianza para el olor déa sopa instantanea a basé de

hoja de quinua

Fuente de variacién Grados de Suma de| Cuadrados = P
libertad cuadrados | medios

A: Tratamientos 8 9,3 1.1625 1,59 0.132

B: Catadores 19 25.755 1.355 1.85 0.05]

Error 152 11.144 0.7312

Total 179 146.2

Fuente: Directa.

Elaborado: La autora

Coeficiente de variacion26,44%

*Se rechaza la H1, se acepta Ho

Ho: (Hipotesis Nula). El olor de los tratamientasvaria estadisticamente.

Total de casos: 180

H1: (Hipotesis Alternativa) Al menos un tratamierdifiere en el olor de la sopa

instantanea
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Significancia estadistica

La tabla N°35, muestran que no existe diferengaificativa en relacion al atributo
olor en las nueve formulaciones ensayadas, estahtkrque todos los tratamientos

son iguales.

Figura N°10. Calificaciones promedio para el atiwboior de la sopa a base de hojas

de quinua
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Elaborado: La autora

Por efecto de la composicion de las mismas, ertrignto T1 (harina de trigo 39%,
almidon de arroz 26%, ingredientes complement@i86, hojas de quinua 3%), para
el 5% de los catadores la sopa a base de hojaimigagquosee un olor picante, el 20%
dice que tiene un olor penetrante, 35% con un algradable y el 40% tiene un olor
caracteristico a sopa , con una certeza del 77|686zando una calificacion de 3,1
este valor corresponde al descriptor “Agradable”l@rescala categorizada de 4

puntos.

En cuanto al T2 (harina de trigo 39%, almidén deozar26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 6%), el 5% sleatadores establecen que la
sopa a base de hoja de quinua posee un olor pica#teiene un olor penetrante,
25% un olor agradable y el 65% un olor caraciedst sopa, con una certeza del
78% alcanzando una calificacion de 3,5 este valmresponde al descriptor

“Caracteristico a sopa”.
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En el tratamiento T3 (harina de trigo 39%, almiddm arroz 26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 10%), el 1@é&dos catadores establecen
gue las sopa a base de hoja de quinua posee upicdote, el 20% dice que tiene un
olor penetrante, 25% da un olor agradable y el 4i&¥%e un olor caracteristico a
sopa, con una certeza del 76,3% alcanzando unficaeilbn de 3,05 este valor

corresponde al descriptor “Agradable”.

Para el tratamiento T4 (harina de arroz 39%, almidé maiz 26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 3%), el 5% sleatadores establecen que
posee un olor picante, el 10% dice que tiene anpenetrante, el 35% con un olor
agradable y el 50% posee un olor caracteristiceoge, alcanzando una calificacion

de 3,3 este valor corresponde al descriptor “Agredacon el 82,5% de certeza.

Referentemente el tratamiento T5 (harina de ar@¥%,3almidon de maiz 26%,

ingredientes complementarios 25%, hojas de quirtép @l 5% de los catadores
establecen que posee un olor picante, el 15%cadieetiene un olor penetrante, el
25% con un olor agradable y el 55% posee un @macteristico de sopa, la misma
gue alcanza una calificacion de 3,3 este valaiesponde al descriptor “Agradable”

con el 82,5% de certeza.

En cuanto al tratamiento T6 (harina de arroz 3%¥nidon de maiz 26%,

ingredientes complementarios 25%, hojas de quif@a),l el 5% de los catadores
establecen que las sopa a base de hoja de quisaa po olor picante, con 5% tiene
un olor penetrante, 25% con un olor agradableBp®b un olor caracteristico a sopa,
con una certeza del 80% alcanza una calificacioB,de este valor corresponde al

descriptor “Caracteristico a sopa”.
Mientras que el tratamiento T7 (harina de quinu&38@lmidon de maiz 26%,

ingredientes complementarios 25%, hojas de quirtép @l 5% de los catadores

otorga un olor picante a la sopa a base de hojaguneia, el 40% tiene un olor
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penetrante, 30% un olor agradable y el 25 % un clracteristico a sopa, con una
certeza del 68,8% alcanza una calificaciéon de ZFfue corresponde al descriptor

“Penetrante”.

Del mismo modo para el tratamiento T8 (harina dimwp 39%, almidon de maiz
26%, ingredientes complementarios 25%, hojas deuqui6%), los catadores
establecen que el sabor de la sopa a base deéhqjairdia, en un 5% posee un olor
penetrante, el 40% un olor agradable y un 55%am caracteristico a sopa, con una
certeza del 87,5% alcanzando una calificacion,Beq@e corresponde al descriptor

“Caracteristico a sopa”.

Mientras que el tratamiento T9 (harina de quinuéoc38lmidon de maiz 26%,
ingredientes complementarios 25%, hojas de quif@g),1los panelistas le confieren
a la sopa a base de hoja de quinua un olor qué éb le otorga un olor penetrante, el
40% tiene un olor agradable y 50% olor carastied a sopa, con una certeza del

85% alcanza una calificacion de 3,4 que correspahdescriptor “Agradable”.

La tabla N° 31, muestra que el olor de las nuevaditaciones no cambia por efecto
de la diferente composicién de las mismas y concen@za del 87,5 % se determina
gue el tratamiento T8 (harina de quinua 39%, almidé maiz 26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 6%); tratamid@2(harina de trigo 39% |,
almidon de maiz 26%, ingredientes complementarith,2boja de quinua al 6%)
alcanza una mayor calificacién (3,5), este valaresponde “Olor Caracteristico a
sopa”, seguido del tratamiento T9 (harina de quiB®%, almidon de maiz 26%,
ingredientes complementarios 25%, hojas de qui®@®)don una calificacion de 3,4

en el atributo “olor”, este valor corresponde dbvdAgradable”.
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3.3.2.1.2. COLOR

Tabla N°36. Andlisis de varianza para el color déa sopa instantanea a basé de

hoja de quinua

Fuente de| Grados de| Suma de| Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios

A:Tratamientos | 8 9.811 1.2263 1.19 0.310
B: Catadores 19 13,022 0.685 0.66 0.850
Error 152 157,523 1.036

Total 179 179.911

Fuente: Directa.

Coeficiente de variacion39,48%

*Se rechaza la H1, se acepta Ho

Elaborado: La autora

Total de casos: 180

Ho: (Hipotesis Nula). El color de los tratamientmsvaria estadisticamente.

H1: (Hipotesis Alternativa) Al menos dos tratam@ndifieren en el color de la sopa

instantanea

Significancia estadistica

De acuerdo con la tabla N°36, en las nueve fornmaias de sopa instantanea a base

de hoja de quinua, no existe diferencia signifiGatntre tratamientos por parte de

los catadores en lo referente al atributo colotagdesopas elaboradas, estableciendo

gue todas son iguales.
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Figura N°11 Efecto de los nueve tratamientos dmpa a base de Hoja de

Quinua para el atributo Color
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Elaborado: La autora

Como resultado de la composicion de las mismatsamiento T1 (harina de trigo
39%, almidén de arroz 26%, ingredientes complemiest&25%, hojas de quinua
3%) el 35% de los catadores establecen que lasasbpae de hoja de quinua posee
un color verde oscuro, el 35% dice que tiene uorceérde amarillo, 5% un color
verde crema y el 30 % tiene un color verde claron, una certeza del 60% alcanza
una calificacion de 2,4 este valor corresponakesatriptor “Verde amarillento”.

En cuanto al tratamiento T2 (harina de trigo 39#hjdon de arroz 26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 6%), el 288dos catadores le otorga un
color verde oscuro, el 60% con un color verde dleato, 5% un color verde
crema y 15% un color verde crema, con una certezZa5%o alcanza una calificacion

de 2,1 este valor corresponde al descriptor “vardarillo”.

En relacion con el tratamiento T3 (harina de trRfi%, almiddén de arroz 26%,
ingredientes complementarios 25%, hojas de qui®da),l el 10 % de los catadores
establecen que las sopa posee un color verdeop®tu0% dice que tiene un color
amarillento, 60% da un color verde crema y elt#e un color verde crema, con
una certeza del 67,5% alcanza una calificacion ,dee8te valor corresponde al

descriptor color “Verde crema”.
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En cuanto al tratamiento T4 (harina de arroz 39fidén de maiz 26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 3%), el 28@8béecen que posee un color
verde oscuro, el 35% otorga color verde amatdleal 10% un verde crema y
35% posee un color verde claro, alcanzando undiceaiibn de 2,6 este valor

corresponde al descriptor “Verde crema” con el @&6onfiabilidad.

Referentemente al tratamiento T5 (harina de ar@¥%,3almidon de maiz 26%,

ingredientes complementarios 25%, hojas de quifey s catadores establecen
gue el 15% tiene un color verde oscuro, el 45%e@am color verde amarillento,
20% un color verde crema y el 20% con un colord&ecrema, alcanza una
calificacion de 2,5 el mismo que corresponde akdptor “Verde crema” con el

62,5% de confiabilidad.

En cuanto al tratamiento T6 (harina de arroz 39fidén de maiz 26%, ingredientes
complementarios 25%, hojas de quinua 10%), el 8%slpanelistas establecen que
las sopa a base de hoja de quinua tiene un caolde wscuro, el 10% un color verde
amarillo, 80% un color verde crema Yy el 5% urocekrde crema, con una certeza
del 71,2% con una calificacion de 2,85, el valorresponde al descriptor “Verde

claro”.

Mientras que el tratamiento T7 (harina de quinu&o38@lmidon de maiz 26%,

ingredientes complementarios 25%, hojas de quigtp B®s catadores establecen el
color en la sopa, que el 20% otorga un color versiuro, el 45% tiene un color
verde amarillento y el 35 % un color verde claton una certeza del 62,5%

alcanzando una calificacion de 2,5, el que cornedp@l descriptor “verde crema”.
El tratamiento T8 (harina de quinua 39%, almid@ rdaiz 26%, ingredientes

complementarios 25%, hojas de quinua 6%), establgae el sabor de la sopa, un
20% le da un color verde oscuro, el 90% un cedde crema y un 5% un color

86



verde claro, con una certeza del 67,5% alcanzamha calificacion de 2,7 que
corresponde al descriptor “verde crema”.

Mientras el tratamiento T9 (harina de quinua 39%middn de maiz 26%,
ingredientes complementarios 25%, hojas de qui®da),1llos catadores le confieren
a la sopa a basé de hoja de quinua un color qué @ le otorga un color verde
crema, el 90% tiene un color verde crema y 5%roceérde claro, con una certeza

del 75% alcanza una calificacion de 3 que corredpah descriptor “verde crema”.

De acuerdo a la composicion de las sopas instaagamdase de hoja de quinua, se
evidencia que el 75% determina que el tratamidr@o(harina de quinua 39%,
almidon de maiz 26%, ingredientes complementaris¥%,2hojas de quinua 10%)
obtiene la mayor calificacion de 3 en lo referealteatributo color, el mismo que
corresponde al descriptor “Verde crema” seguidardémiento T6 (harina de arroz
39%, almidén de maiz 26%, ingredientes complemiaste25%, hojas de quinua
10%), con el 71.2% y una calificacion de 2.85 cornvaor correspondiente al

descriptor verde crema, segun la escala de categan de 4 puntos.

3.3.2.1.3. SABOR

Tabla N° 37. Andlisis de varianza para el sabor esopa instantanea a base de
hoja de quinua

Fuente de variacion Grados de Suma  de| Cuadrados
: ; F P
libertad cuadrados | medios
A: Tratamientos 8 17.40 2.175 2.175 0.02¢
B: Catadores 19 18.55 0.976 1.06 0.402
Error 152 140.60 0.925
Total 179 179

Fuente: Directa.

Coeficiente de variacion23,56%

*Se rechaza la Ho, se acepta H1

Elaborado: La autora

Total de casos: 180
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Ho: (Hipotesis Nula). El sabor de los tratamiemtos/aria estadisticamente.

H1: (Hipotesis Alternativa) Al menos dos tratamantifieren en el sabor de la sopa

instantanea

Significancia estadistica

Segun la tabla N°37, existe diferencia significatentre tratamientos en el atributo
de sabor en la sopa a base de hoja de quinualeegtaldo que el tipo de mezclas

influye en la determinacion del sabor en los tré¢aios.

Tabla N°38. Categorizacion de las calificaciones tnidas del atributo sabor
para la sopa instantanea a base de hoja de quinuagdiante la prueba de Tukey
al 5%.

Tratamientos | Medias | Rangos Ordenados
9 2.8 A

2 2.45 AB

3 2.45 AB

6 2.45 AB

8 2.4 AB

5 2.25 AB

7 2.15 AB

1 1.9 AB

4 1.7 B

Mediante los promedios obtenidos, se puede aprquarde la composicion de las
sopas instantdneas a base de hoja de quinuataghigato T 9 (harina de quinua
39%, almidon de maiz 26%, ingredientes complemiesté25%, hoja de quinua

10%), alcanza una mayor calificacion de 2.8 egue se refiere al atributo sabor, el
mismo que corresponde al descriptor “Sabor a potle’ acuerdo a la escala de 4

puntos.
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Figura N°12. Efecto del atributo sabor en los neve tratamientos de sopa a
base de hoja de quinua
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Elaborado: La autora

3.3.2.1.4.CONSISTENCIA

Tabla N° 39. Andlisis de varianza para la consistem de la sopa instantanea a
base de hoja de quinua

Fuente de| Grados de| Suma de| Cuadrados

S, . ) F P
variacion libertad cuadrados medios
A: Tratamientos | 8 30.04 3.756 13.120.0000*
B: Catadores 19 4.69 0.247 0.86| 0.629
Error 152 43.51 0.286
Total 179 78.24
Fuente: Directa. Elaborado: La autora
Coeficiente de variacion23,71% Total de casos: 180

"Se rechaza la Ho, se acepta H1

Ho: (Hipotesis Nula). La consistencia de los tratatos no varia estadisticamente.

H1: (Hipotesis Alternativa) Al menos dos tratam@ntifieren en la consistencia de
la sopa instantanea

89



Significancia estadistica

De acuerdo a la tabla N°39, la determinacién desistencia en la elaboracién de
sopa instantanea a base de hoja de quinua, demgestr es significativo existiendo
diferencia entre tratamientos, comprobando quetilzacion de fuentes amilaceas
mas ingredientes complementarios con la adicigpodeentajes de hojas, influye en
la determinacion del atributo consistencia ertdasmientos.

Tabla N°40. Categorizacion de las respuestas paraa ldeterminacion del
Contenido de Consistencia.

Tratamientos Medias Rangos
Ordenados

9 3.2 A

2 2,55 B

6 2.4 BC

5 2.55 BCD

1 2.2 BCD

3 2.1 BCD

8 1.95 CD

7 1.9 CD

4 1.75 D

La prueba de Tukey establece que el tratamie@tndrina de quinua 39%, almidon
de maiz 6%, ingredientes complementarios 25% yshagaguinua 10%), con certeza
del 80% alcanza una mayor calificacion de 3.2cereferente a la consistencia en la
sopa a base de hoja de quinua, correspondienta ‘@onsistencia de tipo fluido”, el

mismo valor corresponde a la escala de 4 puntos.
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Figura N°13. Efecto de los nueve tratamientos d@ga a base de hoja de quinua

para el atributo consistencia
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Elaborado: La autora

T2 T3

3.3.2.1.5. ACEPTABILIDAD

T4 T5 T6
Tratamiento

T7 T8

T9

Tabla N°41. Andlisis de varianza para la aceptabtiad de la sopa instantanea a

base de hoja de quinua

Fuente de variacion Grados de Suma de| Cuadrados
} ; F P
libertad cuadrados medios
A: Tratamientos 8 35.734 4.668 7.05 0.000*
B: Catadores 19 31.24 1.644 2.48 0.0012%
Error 152 10.66 0.662
Total 179 169.24

Fuente: Directa.

Coeficiente de variacién29.52%

*Se rechaza la Ho, se acepta H1

Elaborado: La autora

Total de casos: 180

Ho: (Hipotesis Nula). La aceptabilidad de los tnaitentos no varia estadisticamente.

H1: (Hipodtesis Alternativa) Al menos dos tratamandifieren la aceptabilidad de la

sopa instantanea
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Significancia estadistica

De acuerdo a la tabla N°41, demuestra significaremiala determinacién de
aceptabilidad en los tratamientos de las nueveutaciones ensayadas, con respecto
los tipos de fuentes amilaceas “mezclas” y posjeatde hojas utilizados en la
preparacion de la sopa a base de hoja de quintald?eual se establece categorizar

mediante la aplicacion de la Prueba de Tukey al 5%

Tabla N°42 Prueba de Tukey para la determinacion @ la aceptabilidad de
sopas instantaneas a basé de hoja de quinua

Tratamientos Medias Rangos
Ordenados

9 3.74 A

8 3,55 AB

7 2.85 BC

2 2.6 BC

6 2.55 BC

5 2.5 C

3 2,45 C

1 2.4 C

4 2.35 C

Figura N°14. Efecto de los nueve tratamientos d®pa a base de hoja de quinua

para el atributo aceptabilidad

43
39 -

oL %%
BESEEEE

Tratamienta

I

2,3

I

19 =

T7 T8 T9

Elaborado por: La autora

Mediante los promedios obtenidos, se puede apreciar la composicion de las

sopas instantaneas a base de hoja de quinua, 7e¥®3stablece que el tratamiento
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T9 (harina de quinua 39%, almidon de maiz 26%,edligntes complementarios

25%, hoja de quinua 10%) alcanza una mayor cadiiicn de 3.75 en lo que se

refiere a la aceptacion del la sopa, el mismo gomesponde a un descriptor

“Gustarles mucho”, de acuerdo a la escala de 4punt

Determinando que el 80 % los catadores indicanagepa a basé de hoja de quinua

posee una aceptabilidad de gustarles mucho, ell&é5%nfiere de gustarles poco, y

el 5% de no gustarles mucho ni disgustarles la anphzada.

Mediante la aplicacion de la evaluacion sensodamisma que estaba conformado

por un panel de veinte catadores para la selectdda formulacién apropiada de la

sopa instantanea a base de hoja de quinua, dela®lanalisis descriptivo por parte

de los catadores, establece que las sopas posedorukgradable, con un tipo de

color verde claro, con un sabor exclusivo a paltm una consistencia de tipo muy

fluido. En cuanto la evaluacion sensorial de tipectvo establece que las sopas

poseen una aceptacion por parte de los catadosfsigndo el tratamiento 9 (harina

de quinua+ almidon de maiz+ ingredientes compleamniest y 10% de hoja de

quinua), estableciendo que el mencionado resatte coejor tratamiento mediante el

analisis de evaluacién sensorial.

3.3.2.2. PROTEINA'Y VISCOSIDAD

3.3.2.2.1. PROTEINA

Tabla N°43. Contenido de proteina de la sopa a basle hoja de quinua

Tratamientos

Repeticiones | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

R1 12,61 | 144 | 1474 8,13 8,98 10,47 1392 13|84 14,42
R2 12,605| 14,72 | 14,72| 8,115 8,98 10,46 13,91 13,83 14/415
R3 12,6 14,2 14,7 8,1 898 10,45 139 13,82 14/41

Fuente: Directa.

Elaborado: La autora
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Tabla N°44. Andlisis de varianza para el contenmde proteina de la sopa

Fuente de variacién Grados de Suma de| Cuadrados

. - F

libertad cuadrados medios
Total 26 155,512
Tratamientos 8
Factor A ( Composicién| 2 138,412 69,206 9252,32 0.0000
de la mezcla base )
Factor B ( % hoja) 2 12.3382 6.169 824,76 0.0000
A*B 4 4,465 1.15548 154,48 0.0000
Error 16 0.11967 0.007479

Fuente: Directa.

Elaborado: La autora

Coeficiente de variacion0,698%

* Se rechaza la hipotesis de igualdad de tratansento

Ho: (Hipotesis Nula). Todos los tratamientos pn¢an igual contenido de proteina.

H1: (Hipotesis Alternativa) Por Io menos 2 tratamds presentan mayor contenido

de proteina

Significancia estadistica

El andlisis de varianza (Tabla N° 44), muestra existe un efecto significativos de
la composicion de la mezcla base (factor A), t@pprcién de hojas (factor B) y su
interaccion sobre el contenido de proteina depa swstantanea. Con una certeza del
95 %, se puede afirmar que los tratamientos aHifa trigo 39 %, almidon arroz
26 %, otros ingredientes 25 %, hoj3a de quinua },0a%b2 (Harina de trigo 39 %,
harina de arroz 26 %, hoja de quinua 6 %) y a3hfr(a de quinua 39 %, almidén de
maiz 26 %, otros ingredientes 25 %, hoja de quitiu&b), permiten obtener un

producto con

incorporacion de hojas de quinua en la formulgaidcide en el contenido final de

Total de casos: 27

mayor contenido de proteina ( 14,4B84,70 %). La menor
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proteina del producto, como lo demuestra el tragatai T4, que apenas incorpora el
3 % de hojas y presenta el contenido méas bajoateipa (8,14)

Tabla N°45. Prueba de Tukey para la proteina de laopa instantdnea a base de
hojas de quinua.

Tratamientos Medias Rangos
Ordenados

14.70
14.43
14.43
13.87
13.80
12.57
10.43
8.953
8.143

OO O|N[ONW

mm{oO|® W@ > > >

Figura N° 15. Efecto de los tratamientos sobre ebntenido de proteina de la
sopa a base de hojas de quinua
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Tratamientos

Contenido de
proteina

Fuente: Directa. Elaborado por: La autora

3.3.2.2.2 VISCOSIDAD

Tabla N°46. Contenido de viscosidad de la sopa tastdnea a base de hojas de
quinua

Tratamientos

Repeticiones | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

R1 3464 | 2664 1336 1600 1064 1864 3904 3376 3936
R2 3736 1600 1064| 133§ 2400 1336 3624 2960 3856
R3 3600 | 2128 1200 1468 1732 1600 3376 3104 3472

Elaborado por: La autora
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Tabla N°47. Andlisis de varianza para la viscosidadle la sopa instantanea a
base de hojas de quinua

Fuente de variacion Grados de Suma de| Cuadrados
. . F P
libertad cuadrados medios
Factor A(Composicion de la| 2 1,68133E7 8,40664E6 70,50 0.00(
mezcla base)
Factor B ( % hoja) 2 2,5626E6 1,28133E6 10,75 0,000
A*B 4 6,94917E6 1,73729E6 14,57 0,00(
Error 16 1,9079E6 119245,0
Total 26 2,8387E7
Fuente: Directa. Elaborado: La autora
Coeficiente de variacién13,95% Total de casos: 27

* Se rechaza la Ho, se acepta H1

Ho: (Hipotesis Nula). La sopa instantanea obtepumiavarios tratamientos, presenta
igual viscosidad

H1: (Hipdtesis Alternativa). Por o menos 2 tratamids presentan diferentes
valores de viscosidad.

Significancia estadistica
El andlisis de varianza (Tabla N° 47) , muestra episte un efecto significativos de
la composicion de la mezcla base (factor A), tpprcion de hojas (factor B) y su

interaccion sobre el contenido de viscosidad d®ja instantanea.

Procediendo a la categorizacion mediante la prdebeukey al 5%.
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Tabla N°48. Prueba de Tukey al 5 % para la viscodad de la sopa instantanea a
base de hojas de quinua.

Tratamientos Medias | Rangos
Ordenados

9 37547 A

7 363,7 A

1 3600 A

8 3146,7 AB

2 2130,7 AB

5 1732 AB

6 1600 AB

4 1465 AB

3 1200 B

Se puede afirmar que los tratamientos a3b3 (hderguinua 39 %, almidon de maiz
26 %, otros ingredientes 25 %, hoja de quinua )0&3bl (Harina quinua 39 %,
almidon maiz 26 %, otros ingredientes 25 %, hojgulaua 6 %) y albl (Harina de
trigo 39 %, almidén de maiz 26 %, hoja de quinug B&tmiten obtener un producto
con mayor contenido de viscosidad (37547 - 3600 Cp

Sin embargo el tratamiento T9 (harina de quinu&:3&Imidon de maiz 26 %, hoja
de quinua al 10 % y otros ingrediente 25 %), prieseh mayor valor numeérico de
viscosidad alcanzando un valor de 1035,87 cP (&itjd).

Figura N° 16. Efecto de los tratamientos sobre ebntenido de viscosidad de la
sopa a base de hojas de quinua
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Tratamientos
Fuente: Directa. Elaborado por: La autora
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La variacion de la viscosidad a diferentes tasasodie, permite catalogar a la sopa

obtenida como un fluido no-newtoniano.

3.3.2.3. Caracterizacion fisicoquimica de la sop

En base a las pruebas sensoriales, las mediciomgsrateina y viscosidad, se
determind que el tratamiento T9, presenta la mageptabilidad entre los catadores,
con un sabor caracteristico a sopa, olor agradabler verde claro, con un gusto
agradable al paladar de las personas que lo amaizaAl producto también
caracterizaron un mayor contenido de proteina 8L4#, perfil de viscosidad
(37547 cP) y un valor de actividad de agua iguaR5

Seleccionandose T9 (harina de quinua al 39 %,daimide maiz 26 %, hoja de
qguinua 10 % y otros ingredientes 25 %) para laataraacion quimica-nutricional y
la estimacion de la vida util.

3.3.2.3.1Caracterizacion quimica — nutricional

La Tabla N° 49, ilustra la caracterizacion quimitricional de la sopa instantanea

a basé de hojas de quinua.
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Tabla N° 49. Composicion quimica-nutricional de lssopa instantanea a base de
hojas de quinua

ANALISIS Sopa de | Sopa de
quinua Esparragos
Cenizas 13.07 % 6.4
Extracto etéreo 7.65 %
Proteina 14.02 % 8.3
Fibra 212 % 1.0
Extracto libre de nitrogena  63.29 %
<] Calcio 0.43
é Fosforo 0.37
% Magnesio 0.27
% o Potasio 1.04
g § S | Sodio 3.37 5.81
= Cobre 5 -
. Hierro 78 70
o g = Manganeso 30 28
.é % g Zinc 19 15

Fuente Laboratorio de Nutricion y calidad INIAP

La sopa instantanea elaborada con hojas de quiraszmia un alto contenido de
carbohidratos 63,29 %, proteina (14,02 %) y cen(t8907 %). Entre los minerales
se destaca el potasio (1,04 %), el calcio (0,43y%@l hierro (78 ppm). Estos
parametros son mayores que los registrados pamptacomercial de esparragos con
8 % de proteina y 70 ppm de hierro. El contenidoatezas y fibra de la sopa a base
de hojas de quinua, refleja una concentracionedolel minerales y fibra, con

respecto a la sopa de esparragos, evidenciandm&za nutricional del producto.

99



Tabla N°50. Contenido de vitaminas de la sopa abe de hojas de quinua

ANALISIS CANTIDAD | UNIDAD
Vitamina A 49,7 Ul/100g
Vitamina B6 1,78 mg/100g
Vitamina B2 1.90 mg/100g
Vitamina B3 1.43 mg/100g
Acido Fdlico 209 ug/100g

Fuente: Laboratorio- Universidad Central del Ecuado

Las vitaminas son en general estructuras quimicas tdeasa factores como la
temperatura, el oxigeno, las radiaciones, por &lgunayor o menor pérdida de estas
depende de las condiciones de procesamiento. [odlicto elaborado sobresalen la
vitamina A (49,7 UI/100 g) y el &cido folico. Esteon considerados micronutrientes
porque el organismo los precisa en cantidades pegquepero son nutrientes
esenciales, es decir, son imprescindibles para cemal funcionamiento del
organismo y deben ser aportados por la dieta, y&a ejuorganismo no puede
sintetizarlas.

La vitamina A es liposoluble, en el organismo imieme en la visibn como
constituyente de los pigmentos visuales, estimutaegimiento y desarrollo 6seo, es
imprescindible para mantener la integridad de p®kos y las mucosas, tiene efecto
anti tiroideo y accion anti infecciosa. La carenge vitamina A produce nictalopia o
disminucion de la vision crepuscular (ceguera rmoetl) xeroftalmia caracterizada
por sequedad y engrosamiento de la conjuntivaa(\dsta), queratinizacion de los
epitelios (manchas de Bitot) e infecciones en potekos dafiados, descamacion de la
piel y acné, retrasos en el crecimiento, faltaefaduccion por atrofia testicular y
desaparicion de los ciclos menstruales. Mientras lgudeficiencia en la ingesta de
acido folico da lugar a una sintesis defectuosacit#os nucleicos y proteinas y es la
causa mas comun de la anemia megaloblastica. $tiedefa se manifiesta con
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mayor frecuencia en nifios recién nacidos como tegtulde una deficiencia en la
alimentacién adecuad de la madre durante el embgréa lactancia, dando lugar a
malformaciones en la médula espinal (espina bifidap retraso mental. La
deficiencia de &cido folico también se ha reladifsnacon disfunciones
cardiovasculares y con el riesgo de adenoma coédré@a FAO/OMS recomiendan
una ingesta de 200 mg/dia para los adultos, 388limmgiara las embarazas y 275

mg/dia para las madres lactantes.

3.3.3. Tercera etapa: Estimacion de la vida Util ldesopa instantanea a

base de hojas de quinua

3.3.3.1. Almacenamiento en condiciones aceleradas

3.3.3.1.1. Actividad de agua

Los microorganismos necesitan la presencia de aguana forma disponible, para
crecer y llevar a cabo sus funciones metabdlicas.niejor forma de medir la

disponibilidad de agua es mediante la actividacglea (a). Este parametro puede
reducirse aumentando la concentracion de solutda fse acuosa de los alimentos

para extraer el agua o mediante la adicién deaslu

Las bacterias se desarrollan a valores de adtivita agua entre 0.9 a 1.0; las

levaduras a 0.8 a 0.9 y los mohos entre 0.7 a 0.75.

En la tabla N°51, se reportan los datos de activittaagua de la sopa a basé de hoja

de quinua, durante su almacenamiento en condicemesradas (35°C y 100% HR).
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Tabla N°51. Actividad de agua de la sopa a base dwjas de quinua,
almacenada en condiciones aceleradas (35°Cy 90% HR)

Tiempo Aw
Fundas Fundas de

ias Aluminizadas | polipropileno

0 0,25 0,25
10 0,26 0,3
20 0,4 0,42
30 0,42 0,45
40 0,44 0,48
50 0,46 0,52
Fuente: Directa. Elaborado por: La autora

*Promedio de tres determinaciones

Después del procesamiento, la sopa instantdneanpéesna actividad de agua de
0,25, sin embargo a los diez dias de almacenaméstéovalor se incremento a 0,26
para el producto empacado en fundas aluminiza@a30yen fundas de polipropileno.
En general la aw, varié proporcionalmente coniemnpo de almacenamiento,
mostrando una tendencia lineal, hasta alcanzaglaside 0,46 y 0,52 a los 50 dias de

almacenamiento.

Figura N° 17. Variacion de la aw, para la sopanstantanea empacada en

fundas aluminizadas y almacenada en camara acelea

y =0,0046x + 0,2567
R%?=0,8635
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Fuente: Directa. Elaborado por: La autora
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En base a estos resultados se determind que egempme aluminio, ejerce una
mejor barrera de proteccion del producto contréhlanedad relativa del ambiente,
registrandose un incremento de 0,21 en la activida agua. La magnitud de

incremento para el producto empacado en fundaslgeopileno fue de 0,27.

Figura N° 18. Variacién de la aw para la sopa ifantanea de hojas de quinua,

empacada en fundas polipropileno y almacenada edmara acelerada

y =0,0055x + 0,2662

R*=0,9382
0,6 -

0,5
0,4
0,3
0,2 -
0,1 -

0 . . . . T )
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Tiempo de almacenamiento (dias)

Contenido de Aw

Fuente: Directa. Elaborado por: La autora

En base a las ecuaciones de regresion de las &ilird2 y 13, y considerando

como limite critico de actividad de agua, el valer0,60, se estima que la vida Gtil de
la sopa instantanea, empacada en fundas alumisizadade 86 dias, mientras que
fundas de polipropileno el producto alcanza eltinaritico de aw a los 67 dias de

almacenamiento a 35°C y 90 % de HR.
3.3.3.1.2. indice de consistencia
En la tabla N°52, se presentan los valores dekéndie consistencia de la sopa

instantanea, empacada en fundas aluminizadas gligegpileno y almacenada bajo

condiciones aceleradas.
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Tabla N°52. indice de consistencia en sopa a baselibja de quinua

INDI CE DE CONSISTENCIA
Tiempo (cm/min.)
almacenamiento |Fundas Fundas de|

(dias) Aluminizadas polipropileno
0 11,2 11,2
10 11,2 12,5
20 12,4 12,9
30 14,0 13,4
40 14,3 14,8
50 15,3 16,7
Fuente: Directa. Elaborado por: La autora

*Promedio de tres repeticiones

La consistencia del producto no varié sustanciatenesurante los 10 primeros dias
de almacenamiento, sin embargo a los 20 diasofms£mpacadas en los dos tipos
de empaques presentaron menor consistencia (regoagor distancia en un periodo
de tiempo), alcanzando valores de 15,3 y 16,7 cm/mai los 50 dias de
almacenamiento. Estos resultados evidencian laidzérde la consistencia del
producto, a medida que transcurre el tiempo de cdnamiento, con una mayor
pérdida para el producto empacado en fundas dprgpiieno, debido a su menor
efecto barrera contra el vapor de agua y el oxigehaire.

3.3.3.1.3 Estimacion de la vida util de la sopa instantanda hojas de quinua, en

base al analisis sensorial

Las respuestas de la prueba triangular realizagd@aes testigos frescos y un producto
almacenado, se presentan en la Tabla N° 53.
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Tabla N°53. Nivel de aceptabilidad en la sopa a basde hoja de quinua,

almacenada en condiciones aceleradas (35°C y 909%RH

CONDICIONES ACELERADAS

Fundas Fundas
Aluminizadas Polipropileno
T. almacenamiento | 10 | 20 | 30 40 50 10 20 30 40 50
dias| dias| dias | dias | dias| dias| dias | dias | dias | dias
Catadores 12 | 12 12 12 12 12 12 12 12 1P
N 0 0 0 2 4 0 0 0 3 4
P<0,05 ---- | == | ---10,94| 0,60 --- --| - 081 0,60

Fuente: Encuestas

Elaborado por: La autora

N= Numero de panelistas que eligieron la respusstacta.

* Estadisticamente significativo

Un cambio en las caracteristicas sensoriales dmpa instantdnea empacada en

fundas aluminizadas y de propileno, almacenada bajaliciones aceleradas, fue

perceptible por los catadores, a partir de losid® de almacenamiento. Sin embargo

el andlisis estadistico de los datos obtenidos ipergoncluir que este cambio

detectado en la aceptabilidad del producto no gsifsiativo y que el producto

almacenado por 50 dias a 35°C y 90 % de HR, mesgmilares caracteristicas

sensoriales que el producto fresco.

3.3.3.1.4. Analisis Microbiolégico de la sopa a basle hojas de quinua,

almacenada en condiciones aceleradas (35°C y 90%.HR

El crecimiento de microorganismos y la cinéticadééerioro de nutrientes, guardan

relacién estrecha con la actividad de agua. Enrgkras bacterias requieren mas

humedad que las levaduras y éstas mas que los n&ihasmbargo, hay excepciones

importantes a esta regla puesto que algunos madreantuna @ minima para el

crecimiento y la germinacion de esporas mayor quehas levaduras y algunas

bacterias. Estos enunciados se confirmaron a t@deléecuento microbiolégico del
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producto empacado en fundas de aluminio y polipgopi y almacenado bajo

condiciones aceleradas (Tabla N° 54).

Tabla N°54. Recuento microbiolégico de la sopa a ba de hojas de quinua

almacenada en condiciones aceleradas (35°Cy 90M9R).

RECUENTO DE RECUENTO DE RECUENTO DE
Tratamientos Descripcién U COLIFORMES AEROBIOS MOHOS
NeT DILUCION |DILUCION |[DILUCIO |DILUCION |DILUCION |DILUCION
102 10° 102 10° 102 1073

T1 albl Fundas polipropileno; 1jQufc/g

dias. Ausencia ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia alasenc
T2 alb2 Fundas polipropileno; 20Qufc/g

dias. Ausencia ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia ailasenc
T3 alb3 Fundas polipropileno; 3Qufc/g

dias. Ausencia ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia alasenc
T4 alb4 Fundas polipropileno; 4Qufc/g

dias. Ausencia ausencia Ausencia  1*10 Ausencig ausencia
T5 alb5 Fundas polipropileno; Sufc/g

dias. Ausencia ausencia Ausencia  1*10 1*10 1*10
T6 az2bl Fundas aluminizadas; 1@fc/g

dias Ausencia ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia alasenc
T7 azb2 Fundas aluminizadas; 2@fc/g

dias Ausencia ausencia Ausencia  ausencia Ausencla aasend
T8 a2b3 Fundas aluminizadas; 3@fc/g

dias Ausencia ausencia Ausencia  Ausencia Ausencia alasenc
T9 azb4 Fundas aluminizadas; 4@fc/g

dias Ausencia ausencia Ausencia  1*10 Ausencig ausencia
T10 |a2b5 Fundas aluminizadas; $@fc/g

dias Ausencia ausencia Ausencia  1*10 1*10 1*10

Fuente: Directa. Elaborado por La autora

Durante el periodo de monitoreo de la sopa insteataempacada en fundas de
polipropileno no se registré crecimiento de micgamismos hasta los 40 dias de
almacenamiento; sin embargo a los 50 dias se dbraatn igual nimero de
aerobios meséfilos y mohos ()0Similares resultados se obtuvo para el producto
empacado en fundas aluminizadas, posiblemente paeliado defectuoso de los
empaques. No obstante, los recuentos registradesenmarcan dentro de los

estandares establecidos para productos deshidsatado
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3.3.3.2.  Almacenamiento de la sopa

normales (17°C, 45 % HR)

3.3.3.2.1 Actividad de agua @

instantanea gliinua, en condiciones

La Tabla N° 55, y la Figura N° 14, muestran quadavidad de agua del producto

empacado en fundas aluminizadas y almacenado lmgdictones normales, se

incrementa ligeramente desde un valor 0,26 a @,8% 50 dias de almacenamiento.

Tabla N°55 Actividad de Agua de la sopa a base dejas de quinua, almacenada

en condiciones Normales (17°C y 45% HR)

Tiempo Aw
Empaques |Empaques
Dias Aluminio polipropileno
0 0,25 0,25
10 0,26 0,26
25 0,31 0,3
50 0,39 0,47

Fuente: Directa.

*Promedio de tres repeticiones.

Elaborado por Galarza S.

Figura N° 19. Variacion de la Aw de la sopa instadinea empacada en fundas

aluminizadas y almacenada bajo condiciones normales
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Fuente: Directa. Elaborado por La autora.
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En fundas de polipropileno, Ig &ario ligeramente durante los primeros diez dias de
almacenamiento, sin embargo a los 50 dias estenptse elevé a 0,47; mostrando
la mayor permeabilidad de este empaque al vapagda, con respecto al empaque
aluminizado. No obstante los valores registradosersmarcan en los estandares

permitidos para productos deshidratados.

Figura N° 20. Variacion de la Aw, para la sopa inantanea empacada en

fundas polipropileno y almacenada en condicionesormales
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'g 0,3 - R%=0,9498
202 - _
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S o : : : : : : —— Lineal (Series1)
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Tiempo de conservacion
Fuente: Directa. Elaborado por Galarza S.

En base a las ecuaciones de regresion de las &iblird4 y 15, al valor critico o

limite de actividad de agua (0,6) se determinddurabilidad promedio de 180 dias
para el producto empacado en fundas aluminizadaé®4 ydias en fundas de
polipropileno. En base a estos valores se estadesiguiente relacion:

Durabilidad del producto en condiciones normaleshbilidad en condiciones

aceleradas

Empaque de aluminio: 180/86 = 2,1

Empaque de polipropileno: 94/67 = 1,4

En base a estos resultados se deduce que un dimdeenamiento del producto

empacado en fundas de aluminio y en condicioredei@das equivale a dos dias en

condiciones normales. Para el producto empacadonelas de polipropileno, un dia
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de almacenamiento en condiciones aceleradas, tieaeequivalencia igual en

condiciones normales.

3.3.3.2.2. indice de consistencia

Los datos de la Tabla N° 56, muestran una ligesmiduciéon del indice de
consistencia (mayor distancia recorrida en 1 mjpuém funcion del tiempo de
almacenamiento, con un efecto mas pronunciado eamroducto empacado en
fundas de polipropileno, con relacion al empacauddas fundas aluminizadas. En
general este parametro no se afecté adversameamiantel el almacenamiento del

producto a 17°C de temperatura y 45 % de humediadiva.

Tabla N° 56. indice de consistencia de la sopa a d# de hoja de quinua,

almacenada en condiciones normales (17°C y 45% HR)

Tiempo INDICE DE CONSISTENCIA(cm/min)
(dias) Fundas aluminizadas | Fundas polipropileno
10 11.0 11.1
25 12.1 12.3
50 12.5 13.2
Fuente: Directa. Elaborado por Galarza S.

*Promedio de tres repeticiones

3.3.3.2.3Estimacion de la vida util sensorial de la sopatastanea a base de hojas

de quinua, almacenada en condiciones normales.

Aplicando una prueba triangular, se determind spie dos de los 12 catadores
experimentales, encuentran diferencia en el sabda dopa empacada en fundas
aluminizadas y almacenada por 50 dias. La difeaeec el sabor del producto
almacenado con relacién a la sopa recién prepdfaelsca), es mas perceptible
cuando el producto es empacado en funda de poilignop en este caso solo tres de

los doce catadores detectaron una diferencia esaledr. Sin embargo, estas
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diferencias no son estadisticamente significativascluyéndose que la sopa a basé
de hojas de quinua es sensorialmente aceptabke lbasiO dias de almacenamiento,
tiempo en que se monitored el producto.

Tabla N° 57 Nivel de aceptabilidad en la sopa a bagdde hoja de quinua verde

almacenado en condiciones normales (17°C y 45% HR).

CONDICIONES AMBIENTALES
Fundas Fundas polipropileno
Aluminizadas
T. almacenamiento 10 dias 25dias 50 dias 10|didsdiag| 50 dias
Catadores 12 12 12 12 12 12
N 0 0 2 0 0 3
P<0,05 0,94 | - | - 0,81
Fuente: Directa. Elaborado por Galarza S.

N= Nuamero de panelistas que eligieron la respuastacta.
* Estadisticamente significativo

3.3.3.2.4. Analisis microbiolégico de la sopa imstanea de hojas de quinua
almacenada bajo acondiciones normales.

La temperatura, la humedad relativa y los gasesurmilantes en la camara de
almacenamiento son factores criticos en la desgsicipn de los alimentos, actian
acelerando o retardando la actividad microbiaria gctividad enzimética de los
alimentos.
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Tabla N°58. Recuento Microbiano de

almacenada en Condiciones Normales (17°C; 45% HR)

la sopa a basde hojas de quinua,

Ne | T Descripcién Unid RECUENTE DE RECUENTO
T COLIFORMES AEROBIOS RECUENTO MOHOS
DISOLUCN | DILUCIO | DILUCI [DILUCIO DILUCIO DILUCIO
-2 N -3 N -2 N-3 N-2 N -3
T1 |albl | Fundas polipropilendg;
10 dias. ufc/g Ausencia Ausencial  Ausenfia AusencigAusencia Ausencia
T2 |alb2 | Fundas polipropilend;
25 dias. ufc/g Ausencia Ausencia Ausentia AusencipAusencia Ausencia
T3 |alb3 | Fundas polipropilend;
50 dias. ufc/g Ausencia Ausencia 1*10 Ausencig 1*10 Ausencia
T4 | a2bl | Fundas aluminizadas;
10 dia ufc/g Ausencii Ausencii | Ausenci: | Ausenci: Ausenci: Ausenci:
T5 | a2b2 | Fundas aluminizadas;
25 dia: ufc/g Ausencit Ausencii | Ausenci: | Ausenci: Ausenci: Ausenci:
T6 |a2b3 | Fundas aluminizadas;
50 dia: ufc/g Ausencit Ausencii | Ausenci: | Ausenci: Ausenci: 1*10

Fuente Directa.

El

Elaborado por La autora.

recuento microbiolégico muestra que el producenvasado en fundas de

polipropileno y aluminizadas, presenta calidad tsaiai hasta los 25 dias de

almacenamiento. A los 50 dias, es evidente elroresto de aerobios mesdfilos y

mohos, registrandose un recuento deuf&/g para los dos tipos de microorganismos,

lo cual pudo tener su origen en el sellado no BBom de ciertas fundas, mas no en

la composicion y las caracteristicas del produestaebilizado por su baja actividad

de agua.
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3.4

DE HOJA DE QUINUA ANIVEL DE PEQUENA INDUSTRIA.

Materiales Directos e Indirectos, personal, Equipssministros.

Materiales Directos e indirectos
Valor
Unidad |Cantidad | unitario($) | Valor total
Hojas de quinua kg 85 0,097 8,245
Harina de quinua kg 19,89 4,2 83,54
Almidén de maiz kg 13,26 3,5 46,41
sal kg 5,1 0,75 3,82
leche en polvo kg 6,12 8 48,96
especias kg 1,3 1,3 1,69
Fundas de aluminio 100 0,06 7,2
Fundas de polipropileno 100 0,02 2,4
Total 202,26

EVALUACION DEL COSTO DE PRODUCCION DE LA SOPA A BASE

*Calculadopara elaborar lasopasnstantaneas esta realizado para la produccion

mensual
Personal | N° sueldo(c/u)valor-dia Valor Total
Obrero 2 240 8 240
Técnico 1 350 17,5 350
Total 59(
Equipos Costo($) | Vida util|Costo-hora Hora utilizada | Costo uso
Balanza 300 1d 0,000456621 b0 0,027397
camara de secado 3000 1( 0,002739726 DO 0,27397~
selladora electrica 40 10 6,08828E-05 0 0,00365
Cocina industial 280 1@ 0,00035515 2 0,025570
mesa de acero inoxidable 200 1@ 0,000304414 50 0,018264
tamizadores 150 10 0,000228311 b0  0,01369¢
Suman 0,3625571
SuministroqUnidad Costo valor Unitario|Valor Total
Agua m2 1,% 0,24 0,36
Energia Kwh 32,b 0,09 2,925
gas 2 0,25
Suman 3,535
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Estimacion del precio de venta

Costo de fabricaciéon ValorTotal
Materiales directos e indirectos 202,263
Equipos 0,362557078
Suministros 3,534
Personal 590
Suman 796,160557(L
Valor total costo de fabricacion 796]16
15% gastos operacionales 119,424
Costos total de produccion 915,584
15% utilidad 137,337
Total 1052,921
Precio de venta
Valor V. unitario . unitario
130,9 ] 70
319,7672 8,04 0,5628
Descripcion Costo Fijo |Costo variable| Total
Materiales directos e indirectos 202,263
Equipos yUtencilios 0,362557078
Suministros 3,535 3,535
Personal 590
Total 593,897557L 205,798 799,6955%71
Calculo de punto de equilibrio
PE = CostoFijo %PE = PE x100
1- Cost&¥ariable Ventas
Ventas
o | 2939755 oPE = 27
319,767
PE = 639 PE=371
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CONCLUSIONES.

El andlisis fitoquimico muestra que las hojas dmwp no presenta compuestos en
concentraciones peligrosas para el consumo humdebido que la actividad
biolégica de los Triterpenos y esteroides, sap@nigaaminoacidos libres se

encuentran en cantidades significantes (++) gsh®@rnas de la planta.

Las hojas presenta mayor contenido nutricionalejugrano, expresado el contenido

de proteina (27.84 %) y minerales especialmentéidaio (483 ppm) y el cinc (204
ppm).

La interaccion temperatura de secado y tamafio agicpla de las hojas
deshidratadas de quinua, influye en sus propiedadesonales; obteniendo una
mayor solubillizacién cuando las hojas fueron désaal 50°C y molidas a un tamafio
de particula de 16 mesh; mejora las propiedadekidiatacion y la afinidad del

producto con el agua.

En cuanto la temperatura de secado, si bien eepoose acelera a 70°C sin embargo
en el interior del tejido persiste humedad, torméenanas duras en sus propiedades
funcionales, mientras que a menor temperatura (5@t@roceso se realiza en mayor
tiempo eliminandose el contenido de agua sin dafleersamente los tejidos en las
hojas.

Se identificd que la harina de quinua y el almidénmaiz son los amilaceos idéneos
para mejorar las propiedades espesantes, y orgécakde las sopas a basé de hoja
de quinua, el mismo que presentd un valor de vidads (37547cP), con un
contenido proteico de (14,42%) en cuanto la conaddmeharina de trigo, almidon de
maiz y hojas de quinua presenta un valor alto eantoual contenido proteico
(14.70%) con una viscosidad de (1200 cP), el migm® no supero el valor de
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viscosidad, estableciendo que el contenido de ip@ies similar en la utilizacion de

las dos fuentes amilaceas.

La sopa elaborada a base de hoja de quinua nesaolo energético, sino también un
aportarte de grasa (7.65%), proteina (14.02%) yeralas (13.07%) lo que puede
ayudar en funciones biologicas del organismo humasiocomo en el control de las

deficiencias nutricionales y las enfermedades pxenolo el equilibrio en la salud.

El tipo de empaque utilizado para el almacenamikensopa a base de hoja de quinua
tiene gran importancia en la preservacion de l@aaldel producto; priviligeandose
la funda aluminizada que exhibe un mejor efectoebarcontra humedad, el oxigeno

del aire y otros factores que puedan afectar elymto.

El tiempo hace referencia al tiempo que un produttoserva sus caracteristicas
fisico quimicas y organoléptica. La sopa instarddmestro una durabilidad de 180
dias, empacadas en fundas de aluminio almacenadmtdknte. Mientras que en
fundas de polipropileno bajo condiciones normalels,producto mantuvo sus

propiedades durante 94 dias.

El precio del producto elaborado fue de $ 0,17d7@entavos de ddlar; pudiendo
competir con otros productos afines como la sopasfgérragos que se cotiza a
$0,75/60 g.
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RECOMENDACIONES

En base a los estudios realizados se recomiendeegianuevas formas de utilizacion
de las hojas de quinua, en la elaboraciéon de msu@voductos debido a sus

excelentes cualidades nutritivas.

Realizar una seleccién minuciosa de las hojas bas@s para garantizar la calidad

del producto final.

Monitorear la composicién quimica de las hojasliéerentes etapas de cultivo de la

planta. Para aprovechar las hojas en su optime matativo.

Ensayar otras fuentes amilaceas y otros ingredieatdin de diversificar, las

propiedades organolépticas y disminuir costos dduymrcion.

Al momento de la recoleccion de las hojas de quisakeccionar a las hojas buenas
de las malas como también las enfermas, rotazadas ayudando de esta manera a

conservar la calidad del producto.

Es recomendable que el proceso de deshidrataciotaglenojas se realice a
temperaturas de 50 y 60°C fuera de este rango estaafas propiedades de
solubilidad y fluidez, expresadas en el indice ditslidad en gua y el indice de

Absorcion.
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ANEXOS 1.

FOTOGRAFIAS
PRIMERA ETAPA: OBTENCION DE HOJA DE QUINUA DESHIDRA TADA

Y PULVERIZADA

de quinua (50°) y Tamafio de particula 16 mesh

Fotografia N°18. Apariencia de hojas deshidratadastografia N° 19. Apariencia de hojas deshidratag

de quinua (70°) y Tamafio de particula 16 mesh

de quinua (50°) y Tamafio de particula 50 mesh

Fotografia N° 20. Apariencia de hojas deshidratadastografia N° 21 Apariencia de hojas deshidratad

de quinua (70°) y Tamafio de particula 50 mesh

Fotografia N°22. Determinacién del indice de

solubilidad

Fotografia N°23 Determinacion del indice de

Absorcién de agua
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Fotografia N°24. Proceso de centrifugacion de los

tratamientos

5 Fotografia N°25 Acondicionamiento de los

tratamientos a bario Maria

absorcion de agua

Fotografia N°26.Filtracién de los tratamientos gardeterminacion del indice de solubilidad y
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SEGUNDA ETAPA: OBTENCION DE LA FORMULACION APROPIAD A
PARA OBTENER SOPA A BASE DE HOJA DE QUINUA.

Fotografia N°28 Ingredientes y dosificacion deéaentes para elaborar sopa a base de hoja daaquin

Fotografia N°30. Homogenizacion de los Fotografia N°31. Apariencia de la sopa
ingredientes para la elaboracion de sopa instaatdnetantanea con incorporacion de hojas de quinua
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Fotografia N°32 Tratamientos ( harina de arfdzotografia N°33 Tratamientos ( harina de quinua;
almidon de maiz, otros ingredientes) mas la adic&lmidon de maiz, otros ingredientes) mas la

de distintas concentraciones de hoja de quinua | adicién de distintas concentraciones de hoja de
guinua

Fotografia N°34. Lectura de viscosidad en sopa|dotografia N°35. Tratamientos para determinar la
base de hoja de quinua viscosidad
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ANALISIS SENSORIAL

FotografiaN°36. Modelo de encuesta y disposici | FotografiaN°37. Ensayo de degustacion de

de muestras para el analisis sens:

sopa de hoja de quint

TERCERA ETAPA: DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DE LA SOPA
INSTANTANEA A BASE DE HOJA DE QUINUA

Fotografia N°38Selladoen fundas de los
envases de aluminaluminizadas

FotografiaN°39. Envasado del producto en fundas
polipropilenc
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Fotografia N° 40Sellado en envases de alum

Fotografia N°41. Sellado de | envases de

polipropilenc

Fotografia N°43Reduccion de actividad de agua en las sopas a base de hojdrde.
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CALIDAD SANITARIA

Fotografia N° 44. Determinacion del recuento mimldigico de aerobios, Coliformes, Mohos y
Levaduras.

Fotografia N° 45. Inoculacién, incubacion y deséorde aerobios, coliformes, mohos y levadura:
e

U7
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ANEXO N°2

METODOS

METODO N° 1. METODO DE DETERMINACION DE HUMED AD.
Caracterizacion quimica: Contenido de Humedad.

Método 925.09. A.O.A.C (1996). Adaptado en el depaento de Nutricién y
Calidad del INIAP.

Principio.

Se basa en la determinacion de la cantidad deeagstante en la muestra. Se realiza
para poder expresar los resultados en base seaddifé?encia se obtiene el contenido
de materia seca en la muestra.

Procedimiento.

Lavar los crisoles con agua destilada, secar erestuda a 105°C por 8 horas en un
desecador y una vez frio pesar.

Se pesa de 1 a 2 gramos de muestra molida enismdesr se lleva a la estufa a
105°C por 12 horas (preferible por una noche)asa s crisoles con la muestra en

un desecador hasta que estén frios y se pesan.

Calculos.
Se usa la ecuacion:

_ Pcmh — Pcms % 100
= Pcmh — Pc

Donde:

% H = Porcentaje de humedad.

Pc: peso crisol.

Pcmh: peso del recipiente mas muestra hUmeda.
Pcms: peso del recipiente mas muestra seca.
(Quilca.2007)
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METODO N° 2. DETERMINACION DE LAS PROPIED ADES
FUNCIONALES DE LA HOJA DE QUINUA, iINDICE DE ABSORCI ONE
INDICE DE SOLUBILIDAD.
Fundamento:
Las propiedades fundamentales de la hoja soncicigohde absorcion de agua del
trozo o polvo de hoja, y la exudacién de fraccionde hojas, a medida que se
incrementa la temperatura del medio ambiente.
Materiales y equipos.
Caja petri.
Tubos de centrifuga (50 ml) de vidrio o pastico.
Agitadores magnéticos.
Probeta de 50 ml.
Plancha agitadora.
Bafo de temperatura controlada a 30°C.
Centrifuga.
Tubos de centrifuga graduada.
Papel filtro de poro delgado.
Embudo.
Vaso de precipitacion.
Pipetas de 10 ml.

Desecador.

Método.

1. Tarar las cajas petri a 90°C por 4 horas o a 79tQpa noche.

. Pesar 2.5 gramos de muestra en un tubo de ceamtrqug contiene un agitador
magnético. Realizar el andlisis por duplicado.
. Mientras se pesan las muestras, calentar 30 maglées destilada a 30°C y también

tener el bafio a temperatura controlada a 30°C.
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Agregar 30 ml de agua a cada tubo, y agitar bieelequipo de agitacion. En lo

posible debe evitarse el uso de la varilla de @idri
Incubar en el bafio con agitaciéon durante 30 mgiuto
Secar bien los tubos y ponerlos en la centrifuga.

Centrifugar a 5000rpm durante 20 minutos.

después de centrifugar se debe tener separadd glefjsobrenadante. Si no es asi

centrifugar por 10 min mas a 6000 rpm.

Decantar el sobrenadante del tubo de centrifugdugda y medir el volumen. No

decantar el gel del tubo.

10. Filtrar el sobrenadante.

11.Descartar lo que queda en el papel filtro.

12.Tomar 10 ml del filtrado y secar por 4 horas a 98fCas cajas petri.

13.Pesar el gel que quedo en el tubo.

14.En el caso de que no se haya separado el sobré@aplesar todo lo que queda en el

tubo.

Realizar una tabla donde se registraran los sitpseralores.

Nombre de la muestra.

Peso del tubo con agitador.

Peso de la muestra.

Volumen del sobrenadante.

Peso del tubo con el gel y agitador.
Peso de la caja petri tarada.

Peso de la caja petri con la muestra seca.

Célculos.
indice de absorcién de agua (IAA):

A4 = Peso del gel (g)

Peso de la muestra(g)

indice de solubilidad en agua (IAA):
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Peso de soluble (g)

ISA 100

- Peso de la muestra(g)

(Bravo et al 2000)

METODO N° 3. DETERMINACION DEL NIVEL DE ACEPTAB ILIDAD
DE LAS SOPAS CON DIFERENTES NIVELES DE INCORPORACION DE
HOJA.
Fundamento.
Se analizara un nimero grande de nuestras, hagmside efectuar la comparacion
simultadnea de varias muestras con un estandar.
Las muestras seran dadas a 20 jueces para quereValintensidad en cuanto al
color, olor, sabor, y consistencia de la sopa \este modo determinar la mejor
formulacion.
Materiales y equipos.

- Sopa instantanea de hoja preparada a diferemsilBciones con incorporacion de
hoja (9 tratamientos).

- Vasos de color blanco o trasparente.

- Cucharas desechables.

- Agua.

- Ollas de acero inoxidable.

- Recipientes plasticos.

Método.

1. Preparar las muestras para este caso una sopatansi@ a basé de hoja de quinua
verde, a diferentes formulaciones con incorporadi@ hoja, se procedera a la
realizacion de los tratamientos como es la preparadel mismo, en la que se
necesitara de 70 g de sopa para ser disuelta éh D@ 1 It de agua, se debera
someterse a una coccién de 5 minutos, para luegses@ida en platos o vasos
plasticos, marcando cada una con simbolos o lati@zar para su diferenciacion.

2. Servir la muestra a una temperatura de 50-65°C miseno orden a los jueces.
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. Entregar los cuestionarios a cada uno de los juguesen este cado seran 20 e
indicarles el proceso.

. Los jueces deberdn empezar percibir el olor, zawaél color y probar para medir su

sabor y consistencia, una vez finalizado deberfiragarse la boca con agua y seguir
con las siguientes muestras, anotando de esta andaerdiferencias entre las

muestras.

. Los jueces daran sus respuestas de acuerdo cauoedtionario que se presenta a
continuacién, que se les proporcionara antes dsada la prueba y los valores

otorgados por los jueces seran trasformados.

METODO N°4 DETERMIANCION DE LA VISCOSIDAD DE LA'S OPA.

Determinacion de viscosidad aparente (CYTED, 2000)
Materiales y Equipo.

Agitador mecéanico con paleta de acero inoxidable.
Termometro

Viscosimetro Brookfield con accesorios.

Método.

En un matraz erlenmeyer de 500ml preparar 400mihdesuspension del elemento a
analizar al 2.5 % con agua destilada a 50°C.

Colocar el matraz en un bafio de agua hirviendo iyaragonstantemente la
suspension a 500rpm con una propela de acero mrichdaptada a un agitador
mecanico Caframo RZR1 hasta alcanzar una tempardé¢u®5 +/- 1°C.

Mantener a esta temperatura por 30 minutos, trandos los cuales se enfria en un
bafio de agua helada hasta que la temperatura al8arf en un periodo no mayor
de 30 minutos.

Medir la viscosidad en un viscosimetro digital Bdbeld model RTV DV-LL,
utilizando el spindle No 2 y a una velocidad deteate 100rpm; reportandose

resultados centipoises
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METODO N° 5. DETERMINACION DE PROTEINA
Método 955.39. A.O.A.C. (1984). Adaptado en el Date Nutricién y Calidad del
INIAP.

Principio

El nitrogeno de las proteinas y otros compuesttsaasforman en sulfato de amonio
al ser digeridas en acido sulfurico en ebullicélmesiduo se enfria, se diluye con
agua y se le agrega hidroxido de sodio y se proaethstilar. EIl amoniagaresente

se desprende y se recibe en una solucién de &@ram pque luego se titula con

acido clorhidrico estandarizado.
Reactivos

Acido sulfarico concentrado (92%)

Acido clorhidrico 0.02 N

Hidroxido de sodio al 50 %

Acido bérico al 4 %

Indicador mixto: rojo de metilo al 0.1 % y verde ls@mocresol al 0,2 % en alcohol
al 95 %.

Mezcla catalizadora: 800 g de sulfato de potasspdio, 50 g de sulfato cuprico
penta hidratado, y 50 g de diéxido de selenio.

Agua desmineralizada

Digestion

Pesar exactamente alrededor de 0,04 g de la muestogar dentro del balon de

digestion y afiadir 0,5 g de catalizador y 2 ml ddasulfurico al 92 %.
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Colocar los balones en el digestor micro Kjeldahlas calentadores a 500 P@sta
gue la solucién adquiera una coloracion verde.r&etos balones del digestor y
enfriar.

Destilacion

Colocar la muestra en el destilador, anadir 10 enhdiroxido de sodio al 50 %,
destilar recogiendo el destilado en 6 ml de &cidlicb al 4 % hasta obtener 60 ml de
volumen.

Titulaciéon

Al destilado se agrega 4 gotas del indicador myx&e titula con acido clorhidrico
0,02 N hasta que la solucion cambie de color. 8kzeetambién una titulacion con
un blanco.

Calculos:

Se utiliza la ecuacion:

(Ma—MDb xNx 0014« 625><
Prr

%P = 10(¢

P:(Ma -Mb)xF
Prr

% x 100

Donde:

P = Contenido de proteina (%)

N = Normalidad del &acido titulante

Ma = ml de acido gastados en la titulacion de lasima
Mb = ml de acido gastados en la titulacion del &tan
Pm = Peso de la muestra en gramos

6.25 = Factor de conversion de nitrégeno a proteina
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METODO N° 6. DETERMINACION DE LA CONSISTENCIA DE LA SOPA.
MATERIALES Y EQUIPOS.

- Consistémetro Bostwick.

- Plancha de agitacion.

- Agitadores magnéticos.

PROCEDIMIENTOS:

Se determinara la humedad de la sopa a analizar.

Se preparara la suspension de sopa a 17 % dess@atms en 100 ml de agua.
Se coloca la suspension en el primer compartimggit€onsistometro.

Se deja libre la suspension y se toma la distanaaesta recorre en un minuto,

ok~ w0 pnp P

El calculo de la correccion de sélidos secos pas rhuestras de indica a

continuacion:

Suspension al 17 % de solidos secos.
Solidos secos presentes en la muestra.
Humedad= 75 %

Solidos secos: 92.5%

x=15.725g SS en la muestra.

Gramos de la muestra necesarios de sopa paralédmt de una suspension con el
17% de solidos secos.

179 de muestra--------------------- 15.7259g SS

X -- ----17 g SS

x=18.378 g muestra.

(Salcedo, 2003)
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METODO N° 7 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD DEL AGU A.
El analisis se realizé segun el método descritordinuacion.

Materiales:

Muestras de sopas instantaneas.

Equipo PAWKIT MARACA AQUALAB.

Procedimiento.

1. Encender el equipo pulsando el boton derecho (1)

. Calibrar el equipo con las soluciones estandactie@ad de agua conocidas:

CILi (0.25+0.0083 d).

. La muestra para cada producto se coloca en elrende plastico (porta muestra de
19 ml de capacidad). La muestra no debera excedrcio de la capacidad.

. Pulsar el botén izquierdo (Il) para que indiquenkedicion.

5. Espere aproximadamente 5 min, para que el equipbde la lectura.

(tapia, 2008)

METODO N° 8.
a. RECUENTO DE MICROORGANISMOS AEROBIOS TOTALES
(Método 3M Center, Building 275-5w-OS St. Paul, MN651444-1000)

Los recuentos microbiolégicos ademas derdenar la calidad sanitaria de un

producto, permiten estimar de forma indirecta smgio de vida Util.

Principio

Este procedimiento microbioldgico indica el estdéaconservacion de un alimento y
mide el niumero de microorganismos aerobios poridashtde alimento. El método

consiste en cuantificar la cantidad de bacterizasvb de unidades formadoras de

colonias que se encuentran en una determinadaladmte alimento.
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Materiales y equipos

Placas petrifilm para aerobios totales
Pipetas

Matraz de 250 ml.

Contador de colonias Québec

Procedimiento

1. Licuar la muestra con agua destilada, centrifugaperar con el sobrenadante.

2. Colocar la placa petrifilm en una superficie pldrevantar el film superior.

3. Con una pipeta perpendicular a la placa petrifinocar 1 ml de muestra en el centro

del film inferior.

. Bajar el film superior, dejar que caiga. No deslz&acia abajo.

5. Con la cara lista hacia arriba, colocar el aplicaoel film superior sobre el inoculo.

6. Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicpdor repartir el inoculo sobre el

area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

7. Levantar el aplicador. Esperar un minuto a quenbdifsque el gel.

8. Incubar las placas cara arriba en pilas de haspda2@s a 37°C por 48 horas.

9. Leer las placas en un contador de colonias estdipgaQuébec o una fuente de luz

con aumento. Para leer los resultados consultir gmia de interpretacion.
(Jiménez, 2008)

METODO N° 9 DETERMINACION DE RECUENTO MOHOS Y
LEVADURAS

(Método 3M Center, Building 247-5w-05 St. Paul, MN5144-1 000)

Principio

Los recuentos de mohos y levaduras sirven comericrile recontaminacion en
alimentos que han sufrido un tratamiento asépjyiogue han sido sometidos a

condiciones de conservacion.
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Es facil contar colonias de levaduras y mohoszatildo las placas petrifilm para
recuento de mohos y levaduras. Un indicador colla®aolonias para dar contraste y
facilitar el recuento.

Las colonias de levaduras son: pequefias, de bdef#sdos, cuyo color varia de
rosado oscuro a verde-azul, tridimensional, usuatenaparecen en el centro.

Las colonias de mohos son: grandes bordes difiesosldr variables (el moho puede
producir su pigmento propio), planos, usualmengsgmtan un nucleo central.
Materiales y equipos

Placas petrifilm

Pipetas

Matraz de 250 mi

Contador de colonias Québec

Procedimiento

Licuar la muestra con agua destilada, centrifugaperar con el sobrenadante.

2. Colocar la placa petrifilm en una superficie pldoevantar el film superior.

. Con una pipeta perpendicular a la placa petrifidocar 1 ml de muestra en el centro
del film inferior.

Bajar el film superior, dejar que caiga, no deslizzcia abajo.

5. Con las cara lisa hacia arriba, colocar el aplicatoel film superior sobre el inoculo.

6. Con cuidado ejercer una presion sobre el aplicpdor repartir el inoculo sobre el

area circular. No girar ni deslizar el aplicador.

Levantar el aplicador. Esperar un minimo a quiel$iglue el gel.
Incubar las placas cara arriba en pilas de 20 pla&y°C por 72 horas.
Leer las placas.

(Jiménez, 2008)
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CUESTIONARIO 1.

ANEXQOS 3.

MODELO DE ENCUESTA PARA EL ANALISIS DESCRIPTIVO DE UNA

SOPA A BASE DE HOJA DE QUINUA

INSTRUCCIONES

1. Tabla N° 59. Evalle el color, olor, sabor y comsisia de la sopa de hoja de quinua,
situando una marca en el casillero segun correspond

CARACTERISTICAS

ALTERNATIVAS

TRATAMIENTOS

SQ1

SQ2

SQ3

SQ4

SQ

b

SQ

SQ

OLOR

Picante

Penetrante

Agradable

Caracteristico a sopg

COLOR

Verde oscuro

Verde amarillento

Verde crema

Verde claro

SABOR

A harina

A condimentos

A pollo

A verduras

CONCISTENCIA

Muy Espeso

Espeso

Muy fluido

Fluido

ACEPTABILIDAD

Me disgusta

Ni gusta, ni disgusta

Me gusta poco

Me gusta mucho

Comentarios:
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CUESTIONARIO 2.

PRUEBA TRIANGULAR PARA MUESTRAS DE SOPA A BASE DE HOJA
DE QUINUA.

Aqui se le presenta tres muestras de sopa a baséhdga de quinua. Dos de estas

muestras son iguales y una es diferente.

Pruebe las muestras que aparecen en la lista y pangna x a lado del cédigo de

la muestra cuyo sabor es diferente.

Caodigo la muestra diferente es

*kkk

*kkk

*kkk
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ANEXO N° 4.

Tabla N° 60 TABLA DE PROBABILIDADES
PROBABILIDAD DE X O MAS JUICIOS CORRECTOS EN n PRUE BAS

(p=1/3)
N° |3 4 5 6 10 11 12 13 14
5 [0,210| 0,045 | 0,004
6 [0320] 0,200 | 0,018 0,001
7 |0420| 0,173 | 0,048 0,007
8 [0532 0259 | 0,88 0,020 0,003
9 [0623] 0360 | 0,145 0,042 0,008 0,001
10 [0,701] 0,441 | 0,213 0,077 0,020 0,003
11 [ 0,766 | 0,527 | 0,289 0,122 0,039 0,009 0,001
12 [0,819] 0,607 | 0,368 0,178 0,066 0,019 0,004 0,001
13 [0,861] 0,678 | 0,448 0,241 0,104 0,033 0,009 0,002
14 [0,895] 0,739 | 0,524 0,310| 0,149 0,058 0,17 0,004 010,0
15 [0,921] 0,791 | 0,594 0,382 0,203 0,088 0,031 0,008 020,0
16 | 0,941] 0,834 | 0,661 0,453 0,263 0,126 0,050 0,016 040,0] 0,001
17 | 0,956 | 0,870 | 0,719 0,522 0,326 0,172 0,075 0,027 080,0] 0,002
18 [0,967] 0,898 | 0,769 0,588] 0,391 0,223 0,708 0,430 140,0[ 0,004 | 0,001
19 [0,976] 0,921 | 0,812 0,648 0,457 0,279 0,246 0,065 240,0[ 0,007 | 0,002
20 (0982 0940 | 0,848 0,703] 0,521 0,339 0,491 0,092 3%0,0] 0,013 | 0,004 0,001
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ANEXO N° 5.

Respuestas a taza de corte para la determinacion gescosidad

FIGURA N° 18 Formulacion N° 1 (harina de trigo+ almidén de maiz+

ingredientes complementarios a 2% de hoja de quinga

90
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20
10

50 100

150

& Seriesl

200 250

y = 64,062x7045
R?=0,9906

Potencial (Series1)

Figura N° 19Formulacion N° 4 (harina de arroz+ almdén de maiz +

ingredientes complementarios a 2% de hoja de quinga

y = 0,0003x? - 0,0861x + 8,0973

¢ Seriesl

100

R?=0,9649

Polinémica (Series1)
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FIGURA N° 20 Formulacion N° 7 (harina de quinua+ amidon de maiz +
ingredientes complementarios a 2% de hoja de quinga

;| y = 0,0002x2 - 0,0705x + 10,122
1 ¢ R = 0,9375

2 J & Seri
esl

0 100 200 300
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ANEXO N°6

Calificaciones alcanzadas en el analisis sensorial.

Tabla N° 61. Calificaciones para el olor de la s@pde quinua procesada por

diferentes tratamientos

Panelistas TRATAMIENTOS

_|
S
_|

T

OO [(N|OOA|WIN|F

-bl\)l\)l—\-bw-bl\)w-b-bw-b-bwwl\)w-bw:
N-b-bl—\woo-b-bw-b-b-b-b-b-b-b-bbwws
-bwl\)l—\wwl—\-bw-bl\)b-b-bl\)w-bl\)-bba
ANDM W W AAAAWW AW RWAPMN AW

WM B |w|N[w W[ NN B [BINWN[W| A RN NN
MIENIES M ES I EN A FNEN PR EN EN IR M EN N TR ENFEN S

20

EICIENISIEN SIS N FN RN FNENTA TS R R R NN ST ES 6
w WA wlwhwnw Mo olw| ™D NSO

W A[DB[N WA DDRAR[DDIR(PIAMPIWNW|O
N

Promedio 3,1 3,5 3,05 3,3 ,2 2,75

w0
ol

Fuente: Encuestas Elaborado: La autora 1: Picante
2: Penetrante
3: Agradable
4: Caracteristico a sopa
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Tabla N°62. Calificaciones de los nueve tratamieas de sopa a basé de hoja de

guinua para el atributo color

Panelistas TRATAMIENTOS

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 4 3 2 4 2 3 4 2 3
2 1 2 3 2 3 3 2 4 3
3 4 4 2 3 1 2 1 2 3
4 2 2 3 2 3 4 2 4 3
5 3 1 2 4 2 3 1 2 3
6 2 4 3 4 2 3 2 1 3
7 1 2 4 1 3 3 2 4 3
8 1 2 2 3 2 3 4 3 3
9 2 4 3 2 3 3 1 4 3
10 1 2 3 4 2 3 4 4 3
11 2 1 3 4 2 3 4 1 3
12 4 1 3 2 1 3 4 1 3
13 2 1 3 4 2 3 4 2 3
14 1 2 1 1 2 3 2 2 3
15 4 2 3 2 1 3 2 4 3
16 2 2 3 1 4 2 2 2 3
17 1 2 3 1 4 3 2 4 3
18 4 2 3 2 4 3 4 4 1
19 4 2 1 2 2 1 1 2 4
20 2 2 4 4 4 3 2 1 3

PROMEDIO | 2,4 2,2 2,7 26| 215 2,85 2,5 2[7 3

Fuente: Encuestas Elaborado: La autora 1: Verde oscuro
2: Verde amarillento
3: Verde crema
4: Verde claro
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Tabla N° 63 Calificaciones de los nueve tratamieas de sopa a basé de hoja de

guinua para el atributo sabor

—

1

N

Panelistas
1

—
al

OO |NO O~ (W [N

10
11

12

13
14

15

16

17

18

19

WM AP|w|wk|wnN|k B AR (wwN (NN
RIN N W w|w|w|ww w s |wNw|w [P w [P e
w
N R R NN NI DS LS ESTEN LU TR S
D
w|w|wlw|w|wlw|kkk|& NN W [N w s (w]k] g
o
NP N[N w | AR |wnN|w NP SN BR[N]k g
|
BN |w|k|w|w|k|wkkw|wsw|lw |[wkFrk D w]
Mw|w|Djw|w|d|w s wlw|B[B|Nw (NP ke

20

EINRPIRIWININNINWINEFR [NERINW |[FPAN |-
NWIN|WINW|FRINNRFRINW[FPIWW W PR |

Promedio 9 2,45 2,45 1,7 25 245 2|15 p4 28

Fuente: Encuestas Elaborado: La autora 1: A harina
2: A condimentos
3: A pollo
4: A verduras
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Tabla N° 64. Calificaciones de los nueve tratami¢os de sopa a base de hoja de

guinua para el atributo consistencia.

Panelistas TRATAMIENTOS

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
1 2 3 2 2 2 2 3 2 3
2 2 3 1 1 2 3 1 2 4
3 2 2 2 2 2 2 1 1 4
4 3 3 2 2 2 3 1 2 2
5 2 2 2 2 3 2 2 2 3
6 2 3 2 2 3 3 1 2 3
7 2 3 3 2 2 2 1 2 3
8 2 2 2 2 3 3 2 2 3
9 2 3 2 2 2 2 3 2 4
10 3 3 2 2 2 3 3 2 4
11 2 2 2 2 2 3 2 1 3
12 2 3 2 1 2 2 3 2 2
13 2 2 2 1 2 2 2 2 4
14 2 2 2 2 2 2 2 2 3
15 2 2 3 1 2 2 1 2 4
16 3 3 3 1 2 3 2 2 3
17 2 2 2 2 4 3 2 2 2
18 2 3 2 2 2 2 2 2 4
19 3 3 2 2 2 2 2 3 3
20 2 2 2 2 2 2 2 2 3

Promedio 2,2 2,55 2,1 1,75 2,25 2,4 1,0 1,85 3,2
Fuente: Encuestas. Elaborado: La autora 1: Muy espeso
2: Espeso
3: Muy fluido
4: Fluido
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Tabla N°65. Calificaciones de los nueve tratamieas de sopa a base de hoja de

guinua para el atributo aceptabilidad.

Panelistas TRATAMIENTOS

T1 | T2 T3 T4 T5 T6 7 8 T9
1 2 2 2 2 2 2 3 3 3
2 2 3 2 3 3 1 4 4 4
3 2 3 4 2 3 4 2 3 4
4 4 3 3 2 4 2 4 4 4
5 4 3 3 2 2 2 3 3 3
6 4 4 2 3 4 3 3 4 4
7 3 4 3 2 3 2 3 3 4
8 3 4 3 3 4 3 4 4 4
9 4 2 3 2 2 2 1 4 4
10 1 1 3 2 3 4 3 1 2
11 2 2 3 2 2 2 2 2 4
12 4 2 3 2 3 3 2 3 4
13 1 2 3 4 2 3 4 4 3
14 2 3 1 2 1 3 2 2 4
15 3 3 2 3 2 3 4 4 4
16 1 3 4 1 2 2 3 4 4
17 1 1 1 2 1 1 3 4 4
18 1 2 1 3 2 3 2 4 4
19 2 2 2 2 3 3 1 3 4
20 2 3 1 3 2 3 4 4 4

24| 26| 245 2,35 2,75 255 286 335 3

)

Fuente: Encuestas

Elaborado: La autora

1: Me disgusta
2: Ni gusta, ni disgusta

3: Me gusta poco

4: Me gusta mucho
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