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RESUMEN

Objetivos: Determinar la aceptabilidad y valor nutricional de Suplemento nutricional de
Chenopodium quinoa “quinua negra” y Prunus serotina “capuli”, para la alimentacion
saludable de nifios menores de 05afios. Muestra: 20 madres de familia. Muestreo no
probabilistico. Metodologia: Disefio descriptivo analitico de corte transversal. Se
formularon cuatro productos a partir de la sustitucién de la harina de trigo con harina de
quinua negra y capuli a porcentajes de: 60% : 40% (Quincap-1), 55% : 45% (Quincap-
2), 65% : 35% (Quincap-3) y 70% : 30% (Quincap-4). Resultados: ElI Suplemento
nutricional “Quincap-3, fue el producto preferido, tuvo el 95% de aceptacidn por su
apariencia homogénea y buena consistencia 85% por la consistencia, 95% por el sabor y
70% por el aroma. Es un alimento energético (376,20 Kcal%), aporta 18,60 g% de
proteinas con una digestibilidad del 82,4%, bajo contenido graso y 12,4 mg% de hierro,
significativo contenido de fibra dietética (4,259%), tiamina, riboflavina y acido
ascorbico.  Conclusiones: EIl suplemento nutricional de quinua negra y“capuli”,
“Quincap-3”, es un complemento alimenticio de la dieta de nifios, adulto y adulto mayor,
que tienen buena aceptacion y una racion de 100 g de este producto cubre el 50% de los
requerimientos diarios de proteina y mas del 100% de los requerimientos de hierro,
cumple con los requisitos fisico quimicosy los criterios microbioldgicos para el consumo

humano

Palabras claves: Suplemento alimenticio, quinua negra, capuli, aceptabilidad.
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SUMMARY

Objectives: To determine the acceptability and nutritional value of the nutritional
supplement of Chenopodium quinoa "quinoa negra™ and Prunus serotina "capuli*, for the
healthy diet of children under 05 years of age. Sample: 20 mothers. Non-probabilistic
sampling. Methodology: Cross-sectional analytical descriptive design. Four products
were formulated from the substitution of wheat flour with black quinoa flour and capuli
at percentages of: 60%: 40% (Quincap-1), 55%: 45% (Quincap-2), 65%: 35% (Quincap-
3) and 70%: 30% (Quincap-4). Results: The nutritional supplement "Quincap-3, was the
preferred product, it had 95% acceptance for its homogeneous appearance and good
consistency, 85% for consistency, 95% for flavor and 70% for aroma. It is an energetic
food (376.20 Kcal%), provides 18.60 g% of protein with a digestibility of 82.4%, low fat
content and 12.4 mg% of iron, significant dietary fiber content (4.25 g %), thiamine,
riboflavin and ascorbic acid. Conclusions: The nutritional supplement of black quinoa
and "capuli”, "Quincap-3", is a food supplement for the diet of children, adults and older
adults, which is well accepted and a 100 g serving of this product covers 50 % of daily
protein requirements and more than 100% of iron requirements, meets physical chemical

requirements and microbiological criteria for human consumption

Keywords: Food supplement, black quinoa, capuli, acceptability.
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INTRODUCCCION

La malnutricién afecta principalmente a los nifios en etapa preescolar y escolar por una
alimentaciéon de baja calidad, en proteinas de alto valor bioldgico y otros nutrientes
necesarios para su buen desarrollo. Este problema es mas critico en la poblacion rural y

los estratos sociales de bajo poder adquisitivo.

En el mercado existen suplementos nutricionales a base de vitaminas, minerales, y/o
nutrientes deficientes en la dieta diaria; que se comercializan en formas como: capsulas,
tabletas, polvos, soluciones, cuya finalidad es complementar la ingestion de nutrientes

que son bajos en la alimentacion diaria

La quinua negra es un alimento que tiene proteinas de alto valor biologico superior a la
mayoria de los cereales, y que por la cantidad y calidad de sus aminoacidos es comparable
a la caseina de la leche. Por otro lado, el capuli por su contenido de antioxidantes,
contribuye a reducir el riesgo de la malnutricion y anemia en los nifios menores de 05

afios, reduciendo asi el riesgo de infecciones.

Aprovechando estas propiedades se elaboré un suplemento nutricional en polvo,
controlando la calidad de productos formulados, con propiedades nutraceuticas y buenas

caracteristicas organolépticas y propiedades funcionales.



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética.

Hoy en dia las personas tienen menos tiempo que dedicar a los quehaceres del hogar
ya que viven una rutina acelerada; por esta razdén se ha descuidado la sana
alimentacion siendo ésta reemplazada por comidas rapidas o precocidas, las cuales
tienen altos contenidos de quimicos, preservativos y grasa. Estas nuevas tendencias
han traido graves consecuencias en la salud y aumento de peso de los consumidores,
los cuales ahora entraron en una nueva onda de proteger su cuerpo utilizando
productos naturales que aporten los nutrientes esenciales al cuerpo y que no

contribuyan al aumento de peso.

La Quinua negra es un cereal reconocido por la FAO/OMS y actualmente esta
teniendo un gran auge por sus altas propiedades nutritivas y medicinales, esta razon
motivd a encontrar la manera de poder utilizarlo como ingrediente en un producto

alimenticio, rico y agradable.

Estudios en Colombia, en universidades como la Nacional de Bogota y la
Universidad Tecnologica de Tunja, donde se han desarrollado investigaciones
similares, han concluido que la quinua es una muy completa fuente natural de
nutrientes para los humanos, siendo preseleccionada como un alimento béasico de
los astronautas para los viajes espaciales ya que requieren alimentos que nutran

mucho, pesen poco y sean de facil digestion .



1.2.

1.3.

Formulacion del problema:

Problema principal

¢Como elaborar un suplemento nutricional de Chenopodium quinoa “quinua negra”
y Prunus serotina) “Capuli” que tenga buena aceptabilidad y aporte proteinas de
buen valor bioldgico y hierro, para la alimentacion saludable de nifios menores de

05 afios?

Problemas secundarios

1.- ¢Qué nutrientes aporta el suplemento nutricional de Chenopodium quinoa
“quinua negra” y Prunus serotina “Capuli”, segin nivel de mezcla en cuatro

formulaciones?.

2.- ¢Cual es el grado de aceptacion tendré el suplemento alimenticio de quinua y

ldcuma en los nifios menores de 05 afios?

3.- (Qué porcentaje del requerimiento diario de proteinas y hierro cubre el
suplemento alimenticio de quinua negra y capuli para la prevencion de la

malnutricion y anemia ferropéenica o en los nifios menores de 05 afios?

Objetivos de la Investigacion.

Objetivo General:

Preparar un suplemento nutricional de Chenopodium quinoa “quinua negra” y
Prunus serotina) “Capuli”, que tenga buena aceptabilidad y aporte proteinas de
buen valor biol6gico y hierro, para la alimentacion saludable de nifios menores de

05 afios.



1.4.

Objetivos secundarios.

1.- Evaluar el aporte de nutrientes en el suplemento nutricional de Chenopodium
quinoa “quinua negra” y Prunus serotina) “Capuli”, segin nivel de mezcla en

cuatro formulaciones.

2.- Conocer el grado de aceptacion tendra el suplemento nutricional de quinua y

capuli en los nifios menores de 05 afios.

3.- Evaluar el porcentaje de cobertura del requerimiento diario de proteinas y hierro
del suplemento alimenticio de quinua negra y capuli para la prevencion de la

malnutricién y anemia ferropénica en los nifios menores de 05 afios.

Justificacion del Estudio.

La quinua negra es uno de los alimentos autéctonos mas completos desde el punto
de vista nutricional, sus proteinas son de alto valor biol6gico y tiene un buen
balance de amino&cidos esenciales se usa en la alimentacion en la preparacion de
diversos platos culinarios y productos como bebidas, mazamorras, dulces y harinas.
Tiene un valor agregado ya que contiene hierro, acidos grasos poliinsaturados,
principalmente de omega-3 y omega-6 y antioxidantes naturales que le dan

propiedades medicinales, muy superior a la mayoria de todos los cereales.

El capuli que también es un recurso autdctono de la sierra peruana, aporta una
elevada cantidad de antioxidantes y vitamina C, que van a elevar la asimilacion del
hierro y es un complemento ideal para su mezcla con la quinua negra, mejorando

sus caracteristicas sensoriales y mayor asimilacion.



El suplemento nutricional de Chenopodium quinoa “quinua negra” y Prunus
serotina) “Capuli”, complementa los requerimientos de vitaminas y minerales,
aportadas en forma natural y no por quimicos artificiales que si bien brindan estos

suplementos también aportan sustancias quimicas al organismo que dafian la salud.

Se ofrece al consumidor un producto saludable, que por su contenido de proteinas
de alto valor biolégico, hierro y antioxidantes naturales, es de importante utilidad

para la alimentacién saludable de los nifios menores de 05 afios.



CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

Internacionales.

Calixto (2009), desarroll6 un alimento funcional, calérico energético y de elevado
valor nutritivo a base de premezclas de harina de poroto (Phaseolus vulgaris L.) y
quinua (Chenopodium quinoa Wild), edulcorada con miel. El tratamiento se basd
en la obtencién de harina de quinua (15% de humedad) y frijol poroto (6%), los
cuales fueron previamente lavada, precocida y secada en estufa a T° promedio de
121°C. las barras nutritivas preparadas aportaron 13,1% de proteinas (metionina
como aminoacido limitante), 67,6% de carbohidratos totales, 5,0% de lipidos, 1 103
mg de EAG/g, asimismo, el producto presenté buena aceptacion y un indice de

calidad proteica de 77% (para escolares) y 75,6% (para adultos).

Garcia, (2011), sustituyo la harina de trigo con niveles del 10% al 30% con harina
de quinua, para utilizarla en la preparacion de productos de panificacion, previa
eliminacién de las saponinas por lavado continuos con agua y posterior secado y
molienda para obtener la harina con adecuado didmetro de particula. Se determind
gue a mayor concentracion del 10% de harina de quinua, los productos presentaron
mayor color y sabor caracteristicos de la quinua, y asimismo la concentracion de

proteinas también se incrementaba en un 2%.



Jiménez, Castillo, Azuara & Beristain (2011), evaluaron las propiedades
antioxidantes y antimicrobianas del capuli, y encontraron un alto contenido de
antocianinas (102+7,70 mg Cyd-3-glu/100 g extracto) y polifenoles (1732+43,40 mg
GAE /100 g extracto), asi como una alta actividad antioxidante (73,47+0,01%),
también presentd elevada actividad microbiana contra bacterias gram (-) como

salmonellas, proteus, Escherichia coli y gram (+) como el Staphylococcus aureus.

Farinazzi, Barbalho, Oshiiwa, Goulart, & Pessan, (2012) citado por Padron et al.,
(2015, p.203) elaboro barras de arroz con hojuelas de quinua (39%, 6% de hojuelas
de arroz, 14% de jarabe de azlcar, 26% de jarabe de glucosa entre otros, y evaluaron
el efecto del consumo en los perfiles antropométrico, bioquimico y presion arterial.
Después de 30 dias, obtuvieron una significativa disminucion en los niveles de
colesterol (67,5 %), triglicéridos (55,9 %) y cLDL (66 %), y aunque no significativas

en el indice glucémico, el peso y la presion sanguinea.

Pefia (2012), obtuvo salchichas funcionales con inulina (0 a 12%) y harina de quinua
(0 a 10%), ambos con almiddn de papa (4%) y gelificante (1%), de bajo contenido
de grasa (entre 8 a 12%), utilizando la metodologia superficie de respuesta. Se
determind que los factores 6ptimos fueron la salchicha con 6,67% de inulina'y 8,73%
de grasa y la variante con 5% de harina de quinua y 8% de grasa; con una vida Util
de 26 a 34 dias (envasadas al vacio y en refrigeracion), respectivamente. La
durabilidad se incrementd en las salchichas pasteurizadas de a 112 dias (con inulina)

y 127 dias 8con carragenato).



Milovanovi¢, Demin, Vuceli¢, Zarkovi¢, & Stiki¢, (2014) sustituyeron la harina de
trigo para elaborar pan enriquecido con 15% de semillas de quinua, 15% de trigo
sarraceno y 105 de calabacin, obteniendo panes con mayor contenido de proteinas,

grasas, fibra, cenizas y almidén en comparacién con el pan testigo.

Padrdn, Oropeza, & Montes, (2015), refiere que la semilla de quinua es un alimento
nutritivo que aporta elevada cantidad de proteinas de buena calidad, por su alto
contenido de lisina, hierro, vitaminas del complejo B, entre otros, por lo que se han
realizado investigaciones que le han dado un valor agregado por la calidad de sus

componentes fitoquimicos.

Nacionales

Chara (2010), reporta la preparacion de una barra con premezcla de 66g% quinua,
17g% de cafiihua, 17g% de kiwicha y frutas secas edulcorada con jarabe de yacén
El producto es un alimento energético y aporté aproximadamente 14g% de proteinas,
cuyo contenido de aminoacidos esenciales cubre los requerimientos diarios de los

nifos menores de cinco afos.

Guzman (2013), determiné la oferta de la quinua con fines de exportacién a través
de del andlisis de fortalezas, debilidades y amenazas para lograr su desarrollo y
competitividad y atender la creciente demanda internacional por sus propiedades

nutritivas y medicinales.

Arzapalo, Huaman, Quispe, & Espinoza, (2015) evaluaron la calidad fisico quimica

y funcional del almidon de la quinua negra, roja y blanca. Los resultados arrojaron

8



2.2.

un almidon de baja solubilidad e hinchamiento, sin embargo, presentaron buen poder
de gelatinizacion entre 66 a 69°C y también buena viscosidad resistente al

descongelamiento.

Ku (2017), reporté que la quinua es conocida a nivel mundial por su alto valor
nutritivo siendo el Per( durante los afios 2014 y 2015 el principal exportador mundial
consiguiendo expandirse a diversos mercados internacionales, principalmente al

mercado norteamericano.

Hernandez, Espinosa, Pérez, Salgado, & Guerra, (2019), evalu6é la capacidad
antioxidante del capuli (Prunus serétina) durante la maduracion y encontrd que el
contenido de compuestos fendlicos y flavonoides disminuyd, mientras que las
antocianinas totales aumentaron a 1,4 mg cyanidin-3-glucosido/g seco y la capacidad

antioxidante alcanz6 63,7 umol ET/g seco.

Bases tedricas.

2.2.1 Quinua (Chenopodium quinoa willd)
La quinua (Chenopodium quinoa) es una planta alimenticia nativa de los
Andes, originaria del lago Titicaca de Pert y Bolivia que fue consumida por la
poblacion prehispanica y en la actualidad es alimento basico del poblador
andino. La quinua, es un grano cultivado en el Pert desde épocas prehispanicas;
este cultivo ha sido considerado por la FAO como uno de los alimentos del
futuro a nivel mundial por su facil adaptacion a todo tipo de suelo,
sobresaliendo la quinua negra, roja y blanca. (Ministerio de Agricultura, 2013)

9



Clasificacion botanica de la quinua
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae

Género: Chenopodium

Especie: Chenopodium quinoa

Harina de quinua

Es un subproducto obtenido por la molienda de granos de quinua lavados y
secados, que se utiliza para enriquecer panes y galletas, contiene elevada
cantidad de calcio y zinc, asimismo tiene fitoestrdgenos que cumplen una
funcional mjetabdlica y circulatoria, y litio que controla los estados de
depresion y ansiedad. Por ser un producto natural, su consumo no tiene

contraindicaciones.

Usos de la harina de quinua

Su uso comercial es como harina perlada (lavada) pretostada, y en la
preparacion de sopas, pastas, dulces y como bebida. La harina es utilizada
para enriquecer a la harina de trigo en la elaboracion de productos de
panificacion, batidos, pasteles, tallarines, salsas, refrescos, como gelificantes
etc, con elevados valores nutritivos. Ademas, es una fuente de consumo en
personas con intolerancia al gluten y como planta medicinal por los

pobladores andinos.
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Composicién nutricional de la quinua

La quinua tiene buen contenido de proteinas, con alto grado de aminoacidos,
(lisina y la arginina e histidina, metionina y cistina), indispensables en la
alimentacion infantil. En la tabla 1 se muestra lacomposicion quimica del

grano de quinua. (Padron, y otros, 2014)

Tabla 1: Composicién proximal de grano integral de quinua

Componente Contenido/100g
Proteinas (g) 12,9
Lipidos (g) 6,5
Azlcares (Q) 63,7
Fibra dietética (g) 13,9
F. dietética soluble (g) 4,3
F. dietética insoluble (g) 9,6
Cenizas (g) 3,0
Hierro (mg)* 11,6
Calcio (mg)* 68,0

Fuente: Nowak & Charrondiere (2015)
(*) Collazos (2012)

El contenido de &cidos grasos w-6:m-3 en semillas de quinua es de 1: han
estimado la proporcidn de acido grasos m-6:m»-3 en semillas de quinua en 1:6,
valores superiores a la kiwicha y menores que el tarhui y la cafiihua. (Tang, y
otros, 2015). La quinua contiene 48,2 a 56,0 % de acido linoleico, y 3,8 a

8,3% de acido linolénico. (Padrén et al., 2015, p.180).
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Entre las clases de quinua se encuentran las quinuas dulces (con bajo
contenido de saponina) y las amargas. En el proceso de obtencion de harina
y hojuelas de quinua y la quinua perlada, se incluye el proceso de perlado que
es el descascarado de la quinua en seco (en descarificador) o por lavado en
agua o la combinacion de éstos (Repo, Cortez, OnofreMontes, Quispe, &
Ramos, 2007), citado por Padrén, 2015, p.192). La quinua es el alimento mas
completo con todas sus propiedades que incluso llega a reemplazar a la leche

y carne.

2.2.2 Capuli (Prunus serotina ).
En un fruto andino que tiene forma redondeada globosa, de sabor dulce y
jugosa es un fruto estacionario de color negro y rojo cuando madura, el tiempo
de cosecha varia de enero a mayo dependiendo de las variedades (Chisaguano,
2012). Se caracterizan por su contenido de antocianinas con un 66% de
cianidina 3- glucoésido. Son utilizados en el consumo alimentario como jaleas,

mermeladas, jugos, helados, yogurt, etc,

Se le encuentra distribuido en los paises de América y en el Peru el capuli se

encuentra en el callejon interandino y crece sobre pendientes de suelo

pedregoso con climas templados y frios (Véazquez, et al. 2011).

Clasificacion Taxonomica de Capuli

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsyda
Orden: Rosales

12



Subclase:
Familia:
Género:

Especie:

Monocotileddnea

Rosaceae

Prunus

Serotina

Nombre cientifico: Prunus serotina.

Los nombres comunes: Capuli (Ecuador), Cerezo criollo (Colombia), Guida

(Pert), Usun (Kichwa-Ecuador) (Chisaguano, 2010). Capulin o capullin

(México).

Composicion quimica.

Los frutales de capuli se caracterizan por su elevado contenido de compuestos

fenolicos como taninos y flavonoides Contiene dos antocianinas: la cianidina-

3-glucosidoy cianidina-3-rutinosido (Jiménez, et al. 2011).

Tabla 2: Composicion nutricional del capuli

Componentes

g/100 g

Valor energético
Humedad
Proteina

Grasa

Hidratos de Carbono
Fibra

Calcio

Fosforo

Hierro

Vitamina A
Tiamina

Acido ascérbico

63 Kcal
81,49
0,79
0,449
1599
0,69
26 mg
24 mg
0,9 mg
45 mg
0,04 mg
36 mg

Fuente: Collazos (2012)
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CAPITULO III;

METODOLOGIA

3.1. Lugar de Ejecucién.

Las pruebas experimentales se realizaron aplicando tecnologia artesanal, en un

ambiente que cumple con los requisitos de las Buenas Practicas de Manufactura

(Codex stan 192-1995).

3.2. Variables y Operacionalizacion de Variables.

En la tabla 3, se indican las variables.

Tabla 3: Operacionalizacion de Variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES
INDEPENDIENTE
-Suplemento Cuantitativo Cuatro productos
alimenticio de quinua formulados:  Quinut-1,
negra y capuli Quinut-2, Quinut-3 'y

DEPENDIENTE

-Aceptabilidad Subjetivo-
-ualitativo

-Contenido de Cuantitativo

nutrientes

- Inocuidad Cuantitativo

Quinut- F4.

Escala hedonica:
Aroma, Color,
consistencia, sabor

Protocolo de analisis:
Humedad, proteinas,

extracto etereo,
carbohidratos, fibra
dietética, cenizas,
hierro, tiamina ,

riboflavina, vitamina C .
Protocolo de analisis
Aerobios mesofilos
viables, coliformes,
Recuento de mohos.

Figura 1: Variables del estudio
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3.3. Definicién de variables e indicadores

Variable Independiente: Suplemento nutricional de quinua negra y capuli.

Definicion conceptual:

Se define como el producto en polvo, de la mezcla de harinas de quinua negra y
capuli, con la adicion de edulcorantes (sucralosa), estabilizante ( Carboximetil

celulosa) y aromatizante (vainillina), con propiedades funcionales y dietéticas.

Definicion operacional:

- Se opera mediante la composicion porcentual de cuatro productos formulados.

Variable Dependiente:

Contenido de nutrientes:

Definicion Conceptual:
Se define como el valor nutritivo y funcional de los productos formulados, en base
a su aporte de proteinas de alto valor biolégico, fibra dietética, hierro, vitamina C y

vitaminas del complejo B.
Definicion operacional:
Se opera con la planilla de analisis, segin métodos de analisis de los laboratorios

de INASSA Internacional.

Aceptabilidad sensorial

Definicion Conceptual:
Se define como la intensidad de la estimulacion de los sentidos que se produce
después de degustacion y medicion de los atributos sensoriales: Aroma, color,

consistencia y sabor de los cuatro productos formulados.
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3.4.

Definicion operacional:

Se mide con la escala heddnica tipo likert (de 05 puntas) (1= Me disgusta mucho,
2= Me disgusta un poco 3= Ni me gusta, ni me disgusta, 4= Me gusta un poco, 5=
Me gusta mucho. Se considera de buena aceptabilidad cuando la calificacion
nominal es mayor de 70% en las madres de familia de los centros comunales

encuestadas.

Inocuidad

Definicion Conceptual:

Se define como la esterilidad comercial de los productos formulados, cuyo
contenido de microorganismos viables se encuentren por debajo de los limites
permitidos, se encuentren inhibidos o sean incapaces de desarrollarse a condiciones

normales de almacenamiento

Definicion Operacional:
Se opera con la planilla de andlisis, segun métodos de analisis microbioldgicos de
aerobios mesofilos viables, coliformes y de mohos, realizados en los laboratorios
de INASSA Internacional.

Formulacion de hipdtesis central

Hipdtesis General:

“El suplemento nutricional de quinua y capuli. Tendra buena aceptacién, si solo
si, tiene buen valor nutritivo, produce un beneficio a la salud y sus caracteristicas
sensoriales de: aroma, color, aspecto, consistencia y sabor, son del gusto de los

nifios menores de 05 afos.

Hipdtesis nula:

Ho = No existe diferencias nutritivas y sensoriales, que son significativas entre los

productos formulados.
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3.5.

3.6.

Hipdtesis alterna:

Ha = Si existe diferencias nutritivas, y sensoriales, que son significativas entre los

productos formulados

Materiales, Equipos y Reactivos

Materia prima e insumos.

- Quinua (Chenopodium quinoa) manufaturada.

- Capuli (Prunus serotina).
- Sucralosa cristalizada.

- Carboximetilcelulosa.

- Canela en polvo.

Métodos

Tipo de la investigacion

Aplicada, prospectivo, transversal.

Disefio de la investigacion

Cuasi experimental

GE:

o1

02

Donde GE = Grupo de estudio

O = Observacion

X = Tratamento.
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3.7.

Poblacion de la investigacion

Nifios menores de 05 afios, que requieran un alimento funcional, prebiotico, con
aplicacion en la dietoterapia para la prevencion y tratamiento de la malnutricién y

estados carenciales de vitaminas y minerales.

Muestra

Conformada por 20 madres de familia de centros comunales. El tipo de muestra fue

irrestricta no probabilistica.

Proceso tecnoldgico.

1. Toma de muestra:
Insumos para la elaboracion del suplemento alimenticio de quinua negra y
capuli, adquiridos de centros comerciales que cumplan con requisitos de

aseguramiento de calidad.

2. Deshidratacion de la quinua negray capuli
La quinua negra fue precocida a 110°C y liego deshidratada a 160° por 6 h y
molienda en molino manual. Los frutos de capuli fueron lavados y desinfectados
y luego se eliminaron las semillas y se procedio al licuado con toda la c&scara
hasta desintegracion total. Se retir6 y se colocé en la estufa y se dejo secar el
producto homogenizado por 12 horas a 80°C. Se dej6 enfriar y reducido a polvo

fino con un molino manual.

3. Procedimiento

1. Se establecid cuatro formulaciones para el suplemento:
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Tabla 4: Formulaciones del suplemento nutricional de quinua negray pulpa de capuli
deshidratado.

Formulas  Quinua  Capuli Saborizante* Estabilizador**  Edulcorante***
Quincap-1 60% 40% 0,03%- 0,60% 1,0%
Quincap-2 55% 45% 0,03%- 0,60% 1,0%
Quincap-3 65% 35% 0,03% 0,60% 1,0%
Quincap-4 70% 30% 0,03% 0,60% 1,0%

* Aromatizante de canela en polvo
** Hidroximetilcelulosa+ celulosa microcristalina
*** Sucralosa

Mezclado y homogenizado

Los ingredientes fueron mezclados y preparados segun el diagrama de flujo.

Envasado

En bolsas de papel aluminio plastificadas.

Sellado

Se llevé a cabo manualmente utilizando la selladora eléctrica.

Etiquetado
Codificado y referencias nutricionales del producto.

Almacenado

El producto fue colocado en cajas de carton y guardadas en un lugar bien

ventilado y fresco.
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Lugar: Univ. Nac. Jos¢ | OPERACIONES | SIMBOLOS NUMERO
Faustino Sanchez Carrion . Operacion 05
Producto:  Suplemento —
nutricional de quinua negra Operacion - 05
y capuli Inspeccion
T 2
Inicia : Compras '—> ransporte 0
[ Espera 03
Termina : Almacenado v Almacenado 02
OPERACIONES SIMBOLOS OBSERVACIONES
\
@ O /2D V
Rrecoleccion de P 0« 0 Certificacion de
muestras Proveedores
Selecciogado y '—A//_ I Eérd(;gias_ ptroceso.
pesado endimiento
Solubilidad de o« Via himeda.
almidon de quinua ' > 0 Via seca
Deshidratado 0| Capuli. T°0 80°C x
12 h. Quinua, 160°C
/ X 6 h
Seleccionado de Estabilizante,
aditivos 0 aromatizante,
\\.. stevidsidos.
Formulado — X zQuéTJﬁ?]E;alp;-??;mcap-
— Quincap-4.
Mezclado y p Suplemento
homogenizado ’ alimenticio de quinua
\ negra y capuli
Envasado N Envases vidrio
Sellado 0 Manual
Etiquetado o~ Valor nutritivo
—
Almacenado > o g | T°ambiente

Fig. 1: Flujo técnico de proceso de la elaboracion de suplemento nutricional de quinua

negray capuli.
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- Analisis fisico, quimico proximal, microbioldgico y sensorial del
suplemento nutricional de quinua negray capuli.
Se realizaron segun NTP 205.062.2014 (INDECOPI, 2014) y A.O.A.C.

(2004)

Anélisis organoléptico:

Método sensorial.

Analisis de humedad:

Método AOAC. (2004)

Medicion de pH:

Método AOAC. (2004)

Analisis quimico proximal.

Andlisis de proteinas totales

Método Kjeldahl. AOAC. (2004)

Analisis de proteinas digeribles

Método quimico enziméatico. AOAC. (2004)

Analisis de extracto étereo:

Método Soxhlet. AOAC. (2004)
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Determinacién de carbohidratos

Método Nifext. AOAC. (2004)

Anadlisis de fibra alimentaria

Método Quimico- enziméatico. AOAC. 997.08. (2006).

Analisis de cenizas

Método AOAC.

Andlisis de hierro

Método Espectrofotometria de absorcidn atdmica.

Andlisis de tiamina

Método Fluorométrico. AOAC.

Andlisis de riboflavina

Método Fluorométrico. AOAC.

Andlisis de Vitamina C:

Método de Tillmans (Titulacion de 2,6 — Dicloroindofenol). AOAC.

Analisis microbiologico.

Recuento de aerobios mesofilos viables:

Método Norteamericano SPC (ICMSF, 2006)
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Recuento de Coliformes:

Método NUmero Mas Probable de Coliformes (NMP)- (ICMSF, 2006)

Recuento de mohos:

Método Howard (ICMSF, 2006)

3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
¢ Recopilacion de textos y revistas, para obtener informacion tedrica de las variables
de estudio.
+¢+ Pruebas afectivas, quimico y microbiologico, para evaluar la aceptabilidad de los
productos formulados, su valor nutritivo y la inocuidad para su consumo.
+¢+ Contrastacion de hipdtesis con el programa estadistico SPSS version 23,0.
+¢+ Prueba estadistica ANOVA de un solo factor para muestras independientes y la

prueba de Duncan, para seleccionar al mejor producto.

Instrumentos:

Formulario ad-hoc para el llenado de datos y registrados en lavase de datos del

programa estadistico SPSS, version 23,0.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion sensorial del suplemento nutricional de Chenopodium quinoa

“quinua negra” y Prunus serotina) “Capuli”.

Los granos de la quinua adquieren una coloracion marrén después del tratamiento
térmico por la presencia de azlcares reductores que producen una reaccion de
Maillard entre los grupos épsilon-amino de los restos de lisina, que en presencia de
glucosa conducen a la formacidn de epsilon-N-desoxi-fructosil-1-lisina ligadas a las
proteinas, este pardeamiento no enzimatico se acelera por la temperatura de 160 ° C
a la que fue sometida la quinua, siendo un efecto beneficioso el color y aroma que se
presentan para el suplemento, corroborando con lo que expresan: Larrafiaga, et al.
“El pardeamiento no enzimético tiene efectos beneficiosos en el aroma y color de
alimentos procesados térmicamente. Es un conjunto de reacciones que producen
cambios en el color y sabor por accién del calor que varia desde un amarillo ligero

hasta un café intenso y en cuanto al sabor similar a un producto fritado.”.

El sabor dulce es importante para el gusto de los consumidores, sin embargo se
pretendio evitar la sacarosa por el aporte de calorias, y lo perjudicial para personas
que tienen diabetes; es asi que se probo con un edulcorante (Sucralosa), se comprob6
el dulzor a diferentes concentraciones (0,25; 0,5; y 1g por 100 mL de suplemento
preparado), determinando mediante pruebas de degustacion que la concentracion mas
optima de edulcorante es 1 g en 100 mL de suplemento preparado al 30%.
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Para las pruebas de degustacion se utilizaron muestras independientes del suplemento
nutricional en polvo a base de quinua negra y capuli, en diferentes proporciones para
las cuatro formulaciones, asignandoles cddigos a cada formula para no influir en la

decision durante las pruebas de degustacion.

La degustacion se practico en 20 personas, madres de familia tomadas al azar, donde
cada una de ellas a través de las encuestas emitio su criterio personal después de
degustar el producto. En las figuras. 2, 3, 4 y 5 se observan la aceptabilidad del

suplemento nutricional en cuanto al color, aroma, consistencia y sabor.

100

Quincap-1

Quincap-2

Quincap-3

Quincap-4

@ Aceptable (%)

90

85

95

80

B No aceptable (%)

10

25

5

20

Fig. 2: Aspecto sensorial de suplemento nutricional de quinua negray capuli.

Las pruebas de degustacion determinaron que el 95% de las madres de familia

encuestadas tuvieron predileccion por el producto Quincap-3 que se elaboré con la

25



premezcla de 65% de harina de quinua y 35% de pulpa desecada de capuli, presento
buena estabilidad guimica, buena disolucidn y textura, No se observan diferencias

significativas entre las cuatro formulaciones, tiene una buena solubilidad en liquidos.

100 -

80 -

60 -

Quincap-1 | Quincap-2 | Quincap-3 | Quincap-4
@ Aceptable 70 80 85 70
B No Aceptable 30 20 15 30

Fig.3: Consistencia de suplemento nutricional de quinua negra y capuli.

Las férmulas Quincap-2 y Quincap-3, tienen el 80% y 85% de aceptacion por la
consistencia del producto, lo que demuestra que el almidén de la quinua negra
permite formar una adecuada estructura, en concentraciones mayores al 65% la
consistencia se torna un tanto pastosa, por ello la adicién del gelificante
carboximerilcelulosa mantiene la textura gelatinosa y suave del producto terminado.
El estabilizador tiene la funcion de dar y mantener una textura determinada en

alimentos.
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100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

0 _

Quincap-1 Quincap-2 Quincap-3 Quincap-4

@ Aceptable 80 85 95 20
B No Aceptable 20 15 10 10

Fig. 4: Color del suplemento nutricional de quinua negra y capuli en polvo.

Estos analisis indican que a mayor cantidad de harina de capuli, el color es mas

atractivo, el color verdoso de la pulpa de capuli, por los pigmentos carotenoides

mejora el color del producto, El color constituye uno de los factores organolépticos

mas atrayentes de las frutas y es debido a los pigmentos: clorofila, flavonoides

(flavonoles y antocianinas) y carotenoides”
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100 -

80 -

60 -

Quincap-1 | Quincap-2 | Quincap-3 quincap-4
@ Aceptable 80 70 95 60
B No Aceptable 20 30 5 40

.Fig. 5: Sabor del suplemento nutricional de quinua negra y capuli

El 60% de las madres de familia encuestadas catalogaron como agradable a la
férmula  Quincap-1y Quincap-3, en tanto que el 70% y 60% muestra su
disconformidad con los productos Quincap-2 y Quincap-4 , respectivamente, esta
diferencia en el porcentaje de agrado se debe a las proporciones de ingredientes en
cada una de estas formulaciones, siendo mayor la proporcion de capuli en las
formulaciones Quincap-1 y Quincap-2, aportando con azUcares que incrementan el
sabor agradable, porque si comparamos entre el pseudocereal y la fruta, es la fruta la
que aporta mejor sabor al producto preparado, resultados comparable a lo reportado
por Larrafiaga, y otros. “Los azUcares dispuestos en las frutas maduras lo hacen, en
su préctica totalidad, en forma de glacidos simples, como la fructosa y la glucosa

siendo los determinantes del delicioso sabor dulce que suelen presentar, la mayor
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parte de las frutas contienen entre un 15 y un 25 % de glucidos.”, esto seria una razon
para que sea la formulacion Quincap-3 la que le agrade al mayor porcentaje de las
madres encuestadas , sin embargo la formulacion Quincap-1, también tuvo buena
aceptacion, ya que ambas formulaciones contienen como edulcorante sucralosa,
corroborando lo que dice Badui. “El sabor dulce se asocia habitualmente a
compuestos hidrocarbonados como la sacarosa o el azicar de mesa; no obstante,
existen otras muchas sustancias capaces de desencadenar esta sensacion de dulzor, y

se denominan edulcorantes.”

100 -

80 -

60 -

20 -

Quincap-1 | Quincap-2 | Quincap-3 | Quincap-4
@ Aceptable 85 75 70 75
B No Aceptable 15 25 30 25

Fig. 6: Aroma del suplemento nutricional de quinua negra y capuli.

Al evaluar el olor del suplemento alimenticio, lo perciben como agradable a la
férmula Quincap-1 y Quincap-2. se debe a que la formula Quincap-3y Quincap-4,

contiene menor porcentaje de pulpa de capuli (30% y 20%, respectivamente), se
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corrobora con reportado por Larrafiaga., y otros, estos resultados permiten apreciar
que la proporcién de pulpa de capuli deshidratada en cada una de las formulaciones
es un componente gque de alguna manera determina el aroma del suplemento; aunque
por otra parte en los resultados se evidencia que la poblacién se dejo llevar por el
sabor de la muestra para dar su criterio porque precisamente son las dos
formulaciones Quincap-3 y Quincap-4 las que contienen sucralosa, y el aromatzante
canela molida es el factor que predomina en el aroma del suplemento nutricional.

Tabla 5: Evaluacién sensorial de preferencia de las cuatro formulaciones de suplemento
nutricional de quinua negra'y capuli, en polvo.

Preferencia Evaluacion sensorial

Quincap-1 Quincap-2 Quincap-3 Quincap-4
Primera -- -- 85 15
Segunda 10 20 15 55
Tercera 15 55 -- 30
Cuarta 75 25 -- --

Los resultados muestran que el producto de mayor aceptacion fue el “Quincap-3”,
preparada con la premezcla de 65% de harina de quinua negra y 35% de pulpa
desecada de capuli, por su sabor dulzaino similar a un dulce de calabaza, no
detectandose el sabor caracteristico de la quinua negra. por ello laadicion de la canela
molida y la sucralosa como edulcorante, mejoran la aceptacion global, y a la vez que
no aporta calorias al producto, es una ventaja frente a los productos comerciales que
contienen sacarosa, esencias y colorantes sintéticos y son responsables del sobrepeso

y problemas nutricionales en los consumidores.
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Tabla 6: ANOVA de las diferencias significativas entre los suplementos experimentales

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Color Entre grupos , 738 3 ,246 ,449 ,719
Dentro de grupos 41,650 76 ,548
Total 42,388 79
Aroma Entre grupos , 738 3 246 ,449 ,719
Dentro de grupos 41,650 76 ,548
Total 42,388 79
Consistencia Entre grupos 48,900 3 16,300 30,289 ,000
Dentro de grupos 40,900 76 ,538
Total 89,800 79
Sabor Entre grupos 69,638 3 23,213 51,508 ,000
Dentro de grupos 34,250 76 451
Total 103,888 79

Interpretacion:
Ho= poos > 0,05: No existen diferencias en las caracteristicas sensoriales de los

productos comparados.

Ha= p oos < 0,05: Uno de los productos comparados tiene mejores caracteristicas

sensoriales que los otros tres. Se acepta la Ha.

CONCLUSION:

Color : 0,719 >0,05 Se acepta Ho
Aroma : 0,719>0,05 Se acepta Ho
Consistencia : 0,000 < 0,05 Se acepta Ha
Sabor : 0,000<0,05 Se aceptaHa
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Tabla 7: prueba de Duncan de las diferencias significativas entre el color los
suplementos experimentales

Subconjunto para a = 0.05

Productos N° 1

Quincap-2 20 2,00
Quincap-1 20 2,05
Quincap-4 20 2,05
Quincap-3 20 2,25
Sig. ,338

Tabla 8: prueba de Duncan de las diferencias significativas entre el aroma de los
suplementos experimentales

Subconjunto para a = 0,05

Productos N° 1

Quincap-2 20 2,00
Quincap-1 20 2,05
Quincap-4 20 2,05
Quincap-3 20 2,25
Sig. ,338

Tabla 9: prueba de Duncan de las diferencias significativas entre la consistencia de los
suplementos experimentales

Subconjunto para a = 0,05

Productos N° 1 2 3
Quincap-1 20 1,70

Quincap-2 20 2,15 2,15

Quincap-4 20 2,55

Quincap-3 20 3,80
Sig. ,056 ,089 1,000
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Tabla 10: prueba de Duncan de las diferencias significativas entre el sabor de los
suplementos experimentales

Subconjunto para alfa = 0.05

Productos N° 1 2 3 4
Quincap-1 20 1,35

Quincap-2 20 1,95

Quincap-4 20 2,70
Quincap-3 20 3,85
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Interpretacion:
1. No existen diferencias significativas en el color y aroma de los productos

preparados.
2. Si existen diferencias significativas en la consistencia y sabor de los productos

preparados.
3. El producto Quincap-3 es el preferido. Tiene mejor consistencia y sabor sabor

que los productos “Quincap-17, “Quincap-2" y “Quincap-3”.

4.2 Resultados de la composicidbn quimica del suplemento nutricional de

Chenopodium quinoa “quinua negra” y Prunus serotina) “Capuli”.

Mediante la evaluacion sensorial se determind que el suplemento nutricional con
mayor aceptabilidad es el que contiene 65% de quinua, 35% de capuli, y 1,0 % de
sucralosa como endulzante, manteniendo caracteristicas importantes para el
suplemento alimenticio en polvo como son: sabor, olor, aspecto, consistencia al ser

diluido en liquidos; después de estos resultados, se realiz6 la evaluacion nutricional.
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Tabla 11: Composicion quimica del suplemento nutricional: Quincap-3, seleccionado.

Referencia Informacion nutricional &

Cantidad Cantidad % VDR*

Cantidad por envase 100 g

Porcién ( 2 cucharadas) 259

Contenido energético 80 Kcal 376,20 Kcal

Humedad 1,609 6,409

Proteinas 4,65 g 18,60 g 50,00

Proteinas digeribles 3,83 15,33

Grasa total 0,26 g 1,05 3,00

Fibra dietética 1,069 4,25 50,00

Carbohidratos totales 17,83 71,33 25,00

Cenizas 0,66 2,62

Tiamina 0,06 mg 0,23 mg 30,00

Riboflavina 0,10 mg 0,38 mg 30,00

Acido ascérbico 9,0 mg 36,00 mg 75,00

Hierro 3,10 mg, 12,4 mg >100,00

pH 7,20 7,20

*Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una dieta de 2000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mas altos 0 mas bajos dependiendo de sus necesidades
energéticas

&) Analsis realizados en Lab. INASSA Internacional (2014).

Los resultados muestran que el suplemento alimenticio de mejor aceptacién es un
alimento energético (376,20 Kcal%), aporta 18,60 g% de proteinas con una
digestibilidad del 82,4%, bajo contenido graso y significativo contenido de fibra
dietética (4,259%), tiamina, riboflavina y acido ascorbico, sobresale por su contenido
de hierro que sobrepasa el 100% de los requerimientos diarios del preescolar. Es un
alimento completo por la cantidad y calidad de sus proteinas de alto valor bioldgico,
hierro, fibra y vitaminas del complejo B y acido ascorbico  , Calixto (2009),
desarrollé una barra nutritiva harina de poroto (Phaseolus vulgaris L.) y quinua
(Chenopodium quinoa Wild), edulcorada con miel, caldrico energético y de elevado

valor nutritivo, la quinua fue lavada, precocida y secada en estufa a T° promedio de

34



121°C. las barras nutritivas aportaron 13,1% de proteinas (metionina como
aminoacido limitante), 67,6% de carbohidratos totales, 5,0% de lipidos, 1 103 mg de
EAG/g, asimismo, el producto presentd buena aceptacion y un indice de calidad
proteica de 77% (para escolares) y 75,6% (para adultos). Garcia, (2011), sustituyd
la harina de trigo con niveles del 10% al 30% con harina de quinua, en la elaboracién
de productos de panificacion, se determind que a mayor concentracién del 10% de
harina de quinua, los productos presentaron mayor color y sabor caracteristicos de
la quinua, y asimismo la concentracion de proteinas también se incrementaba en un
2%. Jiménez, Castillo, Azuara & Beristain (2011), evaluaron las propiedades
antioxidantes y antimicrobianas del capuli, y encontraron un alto contenido de
antocianinas (102+7,70 mg Cyd-3-glu/100 g extracto) y polifenoles (1732+43,40 mg

GAE /100 g extracto), y una alta actividad antioxidante (73,47+0,01%).

En cuanto a la fibra dietética y el estabilizador carboximetil celulosa su aporte no
solamente es de importancia nutricional, sino que también influye para mejorar la
estabilidad y viscosidad del producto reconstituido, Yy estimular las funciones
digestivas “la fibra tiene la capacidad de hincharse al absorber agua, y por lo tanto,
de aumentar el volumen de la materia fecal; esto provoca un incremento en los
movimientos peristalticos del intestino y facilita el transito, la distension intestinal y,

consecuentemente, la defecacion”.
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4.3 Analisis microbiologico del suplemento nutricional de Chenopodium quinoa

“quinua negra” y Prunus serotina) “Capuli”.

En la tabla 11, se indica los resultados de las condicones microbioldgicas de los

productos formulados, segun criterios microbioldgicos de la NTP 031.

Tabla 12: Analisis microbiolégico de los productos formulados.

REFERENCIA 1 dia 30 dias
Q1 02 Q3 01 Q2 Q-3
Numeracion de Aerobios Mesofilos <10 <10 <10 <10 <10 <10
Viables (UFC/g.) V°N° = 10%- 10%*
Coliformes (UFC/g) V°N° =<3 0 0 0 0 00 00
Numeracioén de mohos V°N° =<12% 0 0 0 0 0 0

UFC= Unidad formadora de colonia; NMP= Numero mas Probable
Norma sanitaria de Criterios Microbioldgicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los
alimentos y bebidas de consumo humano. 2008- DIGESA -Ministerio de Salud. Lima Peru.

El suplemento nutricional de Chenopodium quinoa “quinua negra” y Prunus serotina)
“capuli” para la alimentacion saludable nifios menores de 05 afios, es un alimento
ertiquecido para la alimentacion infantil y cumple con los criterios microbiol6gicos para
el consumo humano, y con las buenas practicas de manufactura que garantizan su buena

calidad higiénica sanitaria.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES

1. El Suplemento nutricional de Chenopodium quinoa “quinua negra” y Prunus
serotina “capuli”, preparado con 65% de quinua negra y 35% de pulpa de capuli
(Quincap-3), fue el producto preferido, tuvo el 95% de aceptacion por su
apariencia homogénea y buena consistencia 85% por la consistencia, 95% por el

sabor y 70% por el aroma.

2. El suplemento alimenticio de mejor aceptacion es un alimento energético (376,20
Kcal%), aporta 18,60 g% de proteinas con una digestibilidad del 82,4%, bajo
contenido graso y significativo contenido de fibra dietética (4,259%), tiamina,
riboflavina y &cido ascérbico, sobresale por su contenido de hierro que sobrepasa

el 100% de los requerimientos diarios del preescolar.

3. El Suplemento nutricional de Chenopodium quinoa “quinua negra” y Prunus
serotina “capuli”, cumple con los requisitos fisico quimicos y los criterios
microbioldgicos para el consumo humano, y con las buenas practicas de

manufactura que garantizan su buena calidad higiénica sanitaria.
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CAPITULO VI:

RECOMENDACIONES

Difundir la preparacion artesanal del suplemento alimenticio Chenopodium
quinoa “quinua negra” y Prunus serotina “capuli”, para la prevencion de la
malnutricion y anemia infantil, sobre todo en las escuelas rurales y urbanas de los

sectores marginales

Promover el consumo de quinua negra y capuli, en la diversificacion de productos

de panificacion y pasteleria.

Realizar estudio de costos y pre factibilidad para la produccion industrial del

suplemento nutricional de quinua negra y capuli.

Realizar pruebas bioldgicas para evaluar la digestibilidad, PER, NPU, del

suplemento nutricional de quinua negra y capuli.
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