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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo fue desarrollar un suplemento en polvo
utilizando como base una mezcla de harinas de cultivos andinos, ricos en
proteinas y carbohidratos, el cual se enriquecié con Zinc, obteniéndose de

esta manera una papilla infantil de alto valor nutritivo.

En la primera parte de la investigacion se realizo la caracterizacion de las
materias primas para asi garantizar un proceso uniforme y un producto de
calidad. Se realiz6 un proceso de germinaciéon al grano de quinua, y
mediante un disefio de experimento se estableci6 los pardmetros 6ptimos de
operacion. Se desarrollo distintas mezclas de harinas de cereal-leguminosa-
tubérculo y por medio de sus aminogramas, se calculo teéricamente el score

quimico de cada formulacion.

Posteriormente, por medio de la evaluacion sensorial, se midié su grado de
aceptabilidad en nifios y se verific6 el cumplimiento del aporte cal6rico-
proteico diario en niflos menores de 5 afios de acuerdo a lo establecido por la

FAO.



Finalmente, se evalud la estabilidad del suplemento para asi obtener el
tiempo de vida util del producto y se calculé el costo de elaboracion del

suplemento infantil.
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INTRODUCCION

Debido a que el estado nutricional de los nifios menores de 5 afios refleja la
realidad socioecondémica y el desarrollo de un pais, el Gobierno ecuatoriano
ha creado diferentes programas nutricionales para garantizar una ingesta
adecuada de macro y micro nutrientes en niiios que se encuentren en esta
situacién. Sin embargo, pese a todos los esfuerzos, los problemas
nutricionales no han desaparecido por completo del pais. A finales del afio
2000, la desnutricién calérico-proteica estaba entre las seis principales
causas de muerte de nifias y nifios antes de cumplir 5 afios; de igual manera,
la desnutricion es una de las diez principales causas de muerte de toda la

poblacién en uno de cada tres cantones del pais (1).

Después de los primeros seis meses de vida, la lactancia materna ya no
cubre las necesidades de energia ni la de ciertos minerales y vitaminas, por
lo que se vuelve necesario ofrecer alimentos que complementen los
requerimientos nutricionales de esa edad, ya que constituye un periodo de

vida con una gran demanda nutricional (1).

Todo lo manifestado anteriormente refleja la necesidad de desarrollar

productos nutritivos y econdmicos en el pais que ayuden no sélo al estado



nutricional sino también a la salud y a la futura calidad de vida de este grupo
poblacional. Por ello, en el presente trabajo se analiza la posibilidad de
aprovechar el alto contenido proteico de nuestros cultivos andinos para asi
desarrollar diversas formulaciones a base de mezclas de harinas pre cocidas
de cereal-leguminosa-tubérculo que al reconstituirse se pudiera elaborar una

papilla que ayude a atenuar dicha problemética.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1.

Aspectos generales de los desequilibrios nutricionales

La situacion socioeconOmica y pobreza que atraviesa algunas
zonas rurales que no cuentan con los suficientes recursos basicos,
la ingesta desbalanceada e insuficiente de alimentos, la presencia
de nifios con bajo peso al nacer, la alta incidencia de infecciones y
el mal manejo de las enfermedades infantiles, son unas de las

principales causas de los desequilibrios nutricionales.

Para entender la problemética de nuestro pais, es importante
conocer que la malnutricion, no sélo abarca los estados de
carencia, como la desnutricion, sino también los de exceso, como la
obesidad y a las enfermedades producidas por desequilibrios

nutricionales como diabetes, anemia, escorbuto, etc.



La desnutricion es un estado en el cual el organismo no esta
recibiendo los nutrientes suficientes para cumplir adecuadamente
sus funciones. Puede ser el resultado de consumo insuficiente,
inadecuado o mal balanceado de alimentos, o de enfermedades

gue impiden la adecuada absorcion de los mismos.

La desnutricion se puede clasificar de acuerdo a ciertos criterios

como:

Sequn el tipo de nutriente faltante

Marasmo: deficiencia calorica
Kwashioskor: deficiencia de proteinas

Mixta (Marasmo-Kwashioskor): deficiencia calérica-proteica

Seqgun su duracién

Aguda: cuando su evolucion es reciente. El nifio pierde peso sin
afectar su crecimiento, por lo que se encontrard un bajo peso con
estatura normal.

Cronica: cuando ha durado varios meses o0 afos. El crecimiento se
afecta notablemente, por lo que tanto el peso como la estatura

estaran bajos para la edad del nifio.



Sequn su intensidad/gravedad

Se determina al comparar la estatura y peso del nifio con el peso
ideal para su edad.

Leve: cuando el porcentaje del peso ideal oscila entre el 75y 90%
Moderada: cuando el porcentaje del peso ideal oscila entre el 70 y
79%

Severa/grave: cuando el porcentaje del peso ideal es menos de

70%

En la tabla 1 se muestra la clasificacion de Waterlow segun la

intensidad de desnutricion.

TABLA 1
CLASIFICACION DE LA DESNUTRICION EN NINOS SEGUN SuU

INTENSIDAD

Desnutricion
Leve |Moderada| Severa

Porcentaje del peso corporal ideal 80-90% | 70-79% <70%

Porcentaje del peso corporal usual 90-95% | 80-89 % <80 %

Fuente: Waterlow JC. (2)

Para establecer los requerimientos minimos de calorias y proteinas
en los nifios ecuatorianos, se toma como referencia la tabla 2 de

aportes diarios recomendados por la FAO (3).



APORTES DIARIOS RECOMENDADOS POR LA FAO PARA LAS

TABLA 2

EDADES DE INTERES

1.2.

Edad Proteinas
(afios) Keal (9/kg)
Oal 100-120 / kg 1-3
Nifios la3 1300 1,06
4a6 1700 0,97
7a9 2100 0,92
10a12 2500 0,86

Fuente: FAO (3)

Importancia del Zinc

El zinc es un mineral esencial para nuestro organismo ya que
constituye un componente indispensable para la funcién normal de
mas de 300 enzimas cataliticas, estructurales y de regulacion.
Participa en el metabolismo de DNA y RNA, sintesis de proteinas y
en la unién de algunas hormonas a sus receptores. Es fundamental
crecimiento,

para mantener la estructura de las proteinas,

maduracion sexual, fertilidad, metabolismo de vitamina A,
metabolismo de hormonas, respuesta inmune, cicatrizaciéon de
heridas, sentido del gusto y del apetito. Nuestro organismo contiene

de 2 a 3 gramos de zinc (4).



La deficiencia de este mineral puede reportar significativas
consecuencias en la salud de los nifios, tales como retraso en el
crecimiento lineal, efectos adversos en el desarrollo neuro-
conductual y desarrollo psicomotor, también provoca un aumento de
enfermedades infecciosas (respiratorias y gastrointestinales) por
una disminucioén en el sistema inmunoldgico y produce un efecto
negativo en la capacidad para detectar el sabor de los alimentos,

por lo que se asocia a una disminucién del apetito (5).

En la tabla 3 se muestra los requerimientos diarios de zinc para las

diferentes etapas del ser humano (5).

TABLA 3

REQUERIMIENTOS DIARIOS DE ZINC

Etapa mg/dia
Infantes de 0 a 1 afio 5
Nifios 10
Adolescentes 15

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Se considera un riesgo elevado de deficiencia de zinc cuando el
consumo inadecuado es mayor al 25% del total de la poblacion
estudiada. La restriccion de crecimiento se mide mediante la

relacion Talla/Edad, esta variable expresada en puntaje z



1.3.

(desviaciones estandar) es la de mas facil medicion y se encuentra

asociada a deficiencia de zinc en poblaciones de riesgo (4).

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion
(ENSANUT-ECU 2011-2013 MSP-INEC) la prevalencia de
deficiencia de zinc (< 65ug/dL) en nifios menores de 5 afos es del
28,8% vy la prevalencia del retardo en talla T/E (TE < -2DE) es del

25,3% (6).

Localizacion de la zona de estudio

Para el presente estudio se eligi6 la zona de los Andes
Ecuatorianos, especificamente la provincia de Chimborazo, por ser
la provincia con mayor indice de desnutricion (44% desnutricion
cronica) segun el Observatorio de los Derechos de la Nifiez y la
Adolescencia (ODNA), con altos indices de pobreza extrema y con

una proporcidn de poblacion indigena alta (7).

La provincia de Chimborazo se encuentra en el callejon Interandino
y posee una gran variedad de climas desde el tropical de los valles
hasta el frio glacial de los paramos. En la figura 1 se aprecia que la

provincia de Chimborazo esta constituida por varias comunidades



como la comunidad de San Francisco, San Clemente y San Nicolas,

las cuales fueron motivo del presente estudio.
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FIGURA 1.1 MAPA DE LAS COMUNIDADES DE LA PROVINCIA DE

CHIMBORAZO (8)

1.4. Determinacién del grupo objetivo

El Programa Mundial de Alimentos (PMA), publicé en el 2009 que el
Ecuador era el cuarto pais de América Latina, tras Guatemala,

Honduras y Bolivia, con peores indices de desnutricion infantil (9).
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En el Ecuador el problema nutricional mas significativo es la
desnutricion crénica en nifias y niflos menores de 5 afios; para la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), la desnutricion crénica afecta al 26,4% de
nifios y nifias ecuatorianos, siendo mayor en poblaciones rurales
gue en poblaciones urbanas (31% vs. 17%), mayor en la Sierra

(32%) que la Costa (16%) (1,10).

De acuerdo a datos obtenidos a partir de la ENDEMAIN 2004, la
prevalencia de retardo en talla en nifios ecuatorianos menores de 5
afos fue de 33,5%. En el 2009, el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos (INEC), publicé que el 31% de la poblacion infantil
ecuatoriana sufre desnutricién crénica (baja talla para la edad), y
otro 20% padece desnutricion aguda. Sin embargo, en el 2012, la
Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (ENSANUT) establecio que
la prevalencia de retardo en talla afecta al 25,3 % de nifios menores
de 5 afios, situacion que se agrava en los nifios indigenas donde

alcanza indices del 42,3% (6).

Segun la ONU, si se produce un descenso del 5% en los indices de
desnutricion crénica, se consigue una reduccion del 20% en los

indices de pobreza global del pais (9,11).



1.5.
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Por ello, para el presente trabajo se seleccioné nifios de 6 a 36
meses de edad por ser el grupo de poblacién con mayor riesgo de
sufrir deterioros en su estado nutricional y consecuentemente en su

salud.

Alimentos Similares

Dado que el estado nutricional de los nifios menores de 5 afios es
una evidencia del desarrollo del pais, el Ministerio de Salud Publica
del Ecuador en 1998 cre6 el Programa Nacional de Alimentacion y
Nutricibn (PANN 2000) dirigido a lactantes y nifios pequefios
menores de 2 afios que vivian en provincias con una alta
prevalencia de retraso en el crecimiento. Este programa desarrollo
un alimento complementario conocido como “Mi Bebida” y “Mi

Papilla” (12).

Por otro lado, el Programa de Alimentacion Escolar (PAE) del
Gobierno ecuatoriano, ejecuta programas de alimentacién escolar
desde 1987 con la ayuda del PMA. Su principal funcion es aliviar el
hambre de escolares mediante la entrega de tres tipos de menus:
un desayuno para educacion basica, otro para educacioén inicial y un

refrigerio (13).
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En la tabla 4 se muestra el aporte nutricional de los productos
distribuidos por el PAE que forman parte del desayuno escolar

ecuatoriano para educacion inicial y basica.

TABLA 4

APORTE NUTRICIONAL DEL DESAYUNO ESCOLAR ECUATORIANO

Mutrientes por Colada Colada Educacion Granola en Barra de Galleta Galleta
porcion fortificada Inicial hojuelas * cereales rellena tradicional
Porcion 350 35g 30g 250 30g 30g

Macronutrientes

Energia (Kcal) 140 160 132 102 140 145

E@rlmlmlratas 23 71 20 18 18 19

Proteinas (g) g 7 4 2 4 4

Grasas (g) 3 5 A 2.45 5 G

Fuente: PAE (13)

También existen otros programas como el Programa de Desarrollo
Infantil (PDI) que entrega a nifilos de 6 meses hasta 6 afios que no
son beneficiados con otro programa, un producto fortificado
denominado “NUTRINNFA” que consiste en una mezcla de harinas

de cereal (arroz, trigo, maiz), harina de soja, vitaminas y minerales.

Adicionalmente, el Ministerio de Inclusion Econdmica y Social
(MIES) promueve su programa Aliméntate Ecuador, el cual tiene
como objetivo bajar los niveles de la prevalencia de la anemia y la

desnutricion en nifios de 2 a 5 afios de edad que son atendidos en
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los Centros Infantiles del Buen Vivir (CIBV), mediante la dosificacion
del suplemento de micronutriente “Chis paz”, el cual contiene hierro,

zinc, vitaminas Ay C, acido félico y Maltodextrina (14).

En la tabla 5 se puede apreciar los productos entregados por los
distintos programas del Gobierno ecuatoriano y que son distribuidos
a través de los diferentes centros de salud a las poblaciones de

€SCas0s recursos.

TABLA 5

PRODUCTOS DISTRIBUIDOS POR EL GOBIERNO ECUATORIANO

Programa Grupo objetivo atendido | Producto entregado Aporte nutricional
" - - - o —
PANN 2000 Nifios de 6 a 24 meses M'. Bebu_da Mi Papn]la cubre el 22% de los rquer_lmlntos )
Mi Papilla enérgeticos y el 23% de los requerimientos de proteinas
— o — —
Alimentate Ecuador Nifios de 2 a 5 afios Prod"uctq fomfl::ado Aporta aprox. e] 34& del requer[mlento energético y el
Chis paz 49% del requerimiento de proteinas
Programa de Desarrollo Infantil (PDI) [ Nifios de 6 meses a 6 afios NUTRINNFA Aporta aprox. 256 Kcal y 7,1 g de proteinas

Programa de Alimentacién Escolar

(PAE)

Colada Fortificada
Granola en hojuelas
Escolares Barra de cereales Cubren el 85% de los requerimientos diarios de energia
Galleta rellena
Galleta tradicional

1.6.

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Seleccion y obtencion de la materia prima

En la mayoria de los paises andinos como el Ecuador, el costo
energético para la produccion de alimentos de origen animal es
elevado y no abastece para cubrir la demanda. Si bien se reconoce
el valor nutritivo de los productos lacteos y carnicos, principalmente

para la poblacion infantil, éstos pueden ser reemplazados gracias a




14

una adecuada combinacién de cereales y granos de cultivos

andinos.

En la tabla 6 se presenta el valor nutritivo de algunos cultivos

andinos de interés (15).

TABLA 6

VALOR NUTRITIVO DE LOS CULTIVOS ANDINOS

Materia Prima | Humedad | Proteina [ Grasa Ceniza Fibra | Carbohidratos
(100 g) % % % % % %
Quinua® 11,72 14,61 5,59 3,38 3,35 60,95
Tarwi® 7.7 443 16,5 33 7.1 28,2
Papalisa’® 84.4 10,1 1,24 5,93 2,63 80,12
Fuente:

(a) WAHLI (1990) “Quinua hacia su cultivo comercial, promedios globales.
(b) INCAP, 1975.Tabla de composicién de alimentos para uso en América Latina
(c) Barrera et al., 2004

Cereales

Por su alto contenido en almidén dan a la dieta energia en
forma de carbohidratos, aportan minerales y vitaminas en
especial tiamina. Contienen alrededor de 8 a 12% de
proteina pero son de pobre calidad debido a la falta de
cantidades suficientes de otros

lisina, triptéfano vy

aminoacidos esenciales. Sin embargo, al mezclarlos con
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leguminosas mejora su calidad proteica debido a que los

aminoacidos limitantes son distintos.

Quinua

La quinua o quinoa (Chenopodium quinoa) a pesar
de no pertenecer a la familia de las gramineas se
clasifica como un pseudocereal de grano pequefo
con un embrién bastante desarrollado, en el cual se

concentra una importante cantidad de proteinas.

Su importancia radica en que es uno de los pocos
alimentos de origen vegetal que es nutricionalmente
completo, es decir, presenta un adecuado balance
de proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios
para la vida humana, y aunque no alcanza los
contenidos de los aminoacidos esenciales
presentes en los alimentos de origen animal, se
acerca a los requerimientos precisados por la FAO,
convirtiéndolo en un alimento muy completo y de

facil digestion.
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El grano de quinua es rico en lisina y aminoacidos
azufrados, deficientes en los cereales, y presenta
como aminodcidos limitantes para el preescolar, al

triptofano y la leucina.

En la tabla 7 se muestra el contenido de

aminoécidos presentes en el grano de quinua (16).

TABLA 7

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN QUINUA

Aminoacido g de aa/100 g de proteinas
Leucina 6,6
Isoleucina 4.4
Lisina 6,1
Metionina + cistina 4.8
Treonina 3,8
Triptéfano 1,1
Valina 45
Arginina 8,5

Fuente: Koziol, 1992

La quinua presenta factores antinutricionales tales
como saponinas, fitatos, taninos e inhibidores de
proteasas que pueden afectar la biodisponibilidad

de ciertos nutrientes esenciales como proteinas y
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minerales, por ello es importante realizar

procedimientos previos para eliminar estos factores.

Leguminosas

Se destacan por su alto contenido de proteina en relacion a
los cereales y tubérculos (valor proteico bajo), que
conjuntamente con los tubérculos forman mezclas que
cubren los requerimientos proteicos y energéticos ideales

para preparar papillas infantiles.

Tarwi

El tarwi o chocho (Lupinus mutabilis) es una
leguminosa originaria de los Andes de Ecuador,
Peru y Bolivia. Posee un alto contenido de proteinas
y grasa, siendo rico en el aminoacido esencial lisina

y deficiente en el aminoacido metionina.

Tiene un alto contenido de alcaloides que le
confieren un sabor amargo y afecta su
biodisponibilidad de nutrientes si se lo consume
directamente sin extraer los alcaloides, pero esto se

soluciona mediante procesos de desaguado
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prolongados ya que los alcaloides son solubles en

agua.

En la tabla 8 se observa el contenido de

aminoacidos presentes en el chocho (15).

TABLA 8

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN CHOCHO

Aminoacido mg/g total de Nitr6geno
Lisina 331
Leucina 449
Isoleucina 274
Metionina 47
Cistina 87
Fenilalanina 231
Tirosina 221
Treonina 228
Triptofano 110
Valina 252
Arginina 594

Fuente: INIAP, 2003

Tubérculos

Aportan con mayor contenido de carbohidratos, lo cual
constituye una fuente energética importante. Son de féacil
digestibilidad por presentar poca cantidad de sustancias

antinutricionales.



19

Papalisa

La papalisa, ulluco o melloco (Ullucus tuberosus) es
el mas popular de los tubérculos andinos después
de la papa. Es buena fuente de energia por su alto
contenido de carbohidratos, pero no representa una
buena fuente de proteinas, no solamente debido a
la cantidad sino a su calidad ya que es deficiente en

leucina, triptéfano y treonina.

En la tabla 9 se aprecia el contenido de

aminoécidos presentes en el melloco (15).

TABLA 9

CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN MELLOCO

Aminoécido mg/g
Isoleucina 41,1
Leucina 49,0
Lisina 48,0
Metionina + 30,5
Fenilalanina + 59,5
Treonina 26,5
Triptofano 91

Valina 35,0

Fuente: King y Gershofl, 1987
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1.7. Proceso de elaboracion
Proceso de germinacion

La germinacion es un tratamiento sencillo en el que se
mejora el contenido nutricional ya que permite eliminar o
inactivar ciertos factores antinutricionales, provoca cambios
en la concentracion de proteinas y aumenta la digestibilidad

de proteinas y almidones.

El tiempo y las condiciones de germinacibn como
temperatura, agua y oxigeno son factores determinantes en
el proceso de germinacion. La humedad, determina cambios
fisicos y quimicos tales como la composicibn de los
carbohidratos solubles, cantidad de fitatos y niveles de

vitaminas y minerales.

La figura 1.2 muestra los cambios metabdlicos que ocurren

durante el proceso de germinacion que consisten en (17):

o El embrion rehidratado libera fitohormonas de crecimiento
denominadas giberelinas que se difunden hacia el
endospermo induciendo el proceso de germinacion

o Las giberelinas liberadas inducen la produccion de a-

amilasas, proteasas y otras enzimas hidroliticas en las
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células de la capa de aleurona que promueven la
movilizacion de sustancias de reserva

o Las amilasas se movilizan hacia el endospermo para
hidrolizar el almidon a glucosa y utilizarlo como fuente de
energia (ATP)

o Las otras enzimas hidroliticas sintetizadas degradan las
demas reservas: proteinas, lipidos, y acidos nucleicos a
moléculas mas sencillas

o El embrién inicia la sintesis de sus propias moléculas, se

diferencia y crece hasta convertirse en una joven plantula

Cubierta seminal ——»/
4

Capa de aleurona—#3- / Activacion del embrién.

Liberacion de giberelinas

Induccion de genes por las giberelinas en la capa
de aleurona.

o Produccion y liberacion de enzimas hidroliticos.

Accion de las enzimas sobre los materiales de
reserva del endospermo.

5
)

I
:

Nutrientes o Liberacion de nutrientes (monémeros)

o Absorcion de nutrientes por el embrién.

| Giberelinas

4 Cotiledon
{ hy
{; 7 alle | Coleoptilo
‘\ g Apice caulinar | goprisn
‘ / Eje hipocétilo/
) ‘ radicula
¢ ' "
’ v Apice radical _|

FIGURA 1.2 PROCESO DE GERMINACION DE LOS CEREALES (17)
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En resumen, durante el proceso de germinacion ocurren
varias reacciones quimicas que promueven la movilizacion
de sustancias de reserva logrando que el contenido de
proteinas se incremente. Las proteinas se descomponen en
aminoécidos, los almidones son modificados en azlcares
simples, las grasas se transforman en acidos grasos, los
minerales se hacen mas faciles de asimilar, y el contenido de

vitaminas se incrementa.



CAPITULO 2

2. PRUEBAS EXPERIMENTALES

2.1. Materias primas utilizadas

Las materias primas utilizadas fueron harinas provenientes de
cereales germinados, leguminosas y tubérculo, los cuales son
cultivados en la regién y adquiridos en el mercado local de la

provincia de Chimborazo.
Cereales: Quinua (Chenopodium quinoa Willd var. Tunkahuan)
Leguminosas: Chocho (Lupinus mutabilis sweet)

Tubérculo: Papalisa 0 melloco (Ullucus tuberosus)

Adicionalmente se utilizé azlcar pulverizada y sulfato de Zinc.
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Caracterizacion de las materias primas

Las materias primas (harinas) utilizadas deben ser
caracterizadas para garantizar un proceso uniforme, por ello
los andlisis a considerar son los fisico-quimicos vy
microbioldgicos de la tabla 10, los cuales se basaron en los

procedimientos estandar de la norma AOAC e INEN.

TABLA 10

METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL ANALISIS DE LAS MATERIAS

PRIMAS
Analisis Método Norma
Humedad Termogravimétrico | AOAC 925.10
Proteina Kjehdal AOAC 920.87
I & | Grasa Soxhlet AOAC 920.85
8 .S | Carbohidratos Diferencia AOAC 939.03
5 £ [Fibra Gravimetrico AOAC 985.29
L & | Cenizas Gravimétrico AOAC 923.03
Acidez Volumétrico AOAC 950.15%
Granulometria INEN 2 051:1995
m Recuento total de Diluciones AOAC 989.10
3 mesdfilos aerobios seriadas en agar
= PCA
O
2 Recuento de Mohos AOAC 995.21
@]
-%’ Recuento de AOAC 995.21
levaduras

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
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Los métodos y normas utilizadas se describen a continuacion

(18):

Humedad: Se utiliz6 el método termogravimétrico que
consiste en la desecacion del alimento en estufa hasta peso

constante, siguiendo la norma AOAC 925.10

Proteina: Utilizando el método Kjehdal y siguiendo la norma
AOAC 920.87 se valora el nitrdgeno total y se multiplica por

un factor de conversion.

Grasa: Se utiliz6 el método Soxhlet, siguiendo la norma
AOAC 920.85 Se determina por extraccion con éter durante
varias horas, luego el éter se evapora y el peso del residuo
aceitoso se determina por pesada del matraz antes y
después de la extraccion y posterior evaporacion del

disolvente.

Carbohidratos Totales: Se determind por diferencia

gravimeétrica, es decir, de un 100% de muestra se resto los
valores de los otros analisis como: humedad, proteina, grasa,

fibra y cenizas.
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Fibra: la fibra bruta es el residuo organico lavado y seco que
gueda luego de la digestion de la muestra desengrasada con
acido sulfarico e hidréxido de sodio, siguiendo la norma

AOAC 985.29

Cenizas: En una mufla se colocé la muestra para su posterior

calcinacion, siguiendo la norma AOAC 923.03

Acidez: Se determiné el volumen de NaOH requerido para
neutralizar el volumen presente de acido predominante del
producto utilizando un potenciémetro y siguiendo la norma

AOAC 950.15%

Granulometria: Utilizando un juego de tamices ASTM E 11-87

se determiné el contenido de particula que atraveso el tamiz
#70 (212 pm) agitando por 30 minutos, siguiendo la norma
INEN 2 051: 1995 (Determinacion del tamafio de las

particulas).

Actividad de agua: se determiné por medio de un equipo

marca Aw- WERT-MESSER, el cual consistia en calibrar el

equipo con Cloruro de Bario (0,90 Aw) durante 3 horas, pesar
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la muestra y realizar la medicion después del tiempo de 2,5
horas para que el aire presente en dicha atmédsfera se
encuentre en equilibrio con la del producto. El valor tendra un

maximo de 1 y minimo de 0.

Zinc: Utilizando el método de espectrofotometria de
absorcion atdmica, se sometio las cenizas de la muestra a
una digestion acida para luego diluirlas a un volumen

determinado.

Energia: se multiplicd el contenido en gramos de proteina,
carbohidratos y grasa por los factores de Altwater
redondeados de acuerdo a:

proteinas =4 Kcal/g 6 16,70 kJ/g

carbohidratos = 4 Kcal/g 6 16,70 kJ/g

lipidos =9 Kcal/g 6 37,70 kJ/g

Recuento Total de Mesdéfilos Aerobios: La siembra se realizé

en Agar Plate Count (PCA) por duplicado en dilucion 103y

10,
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Recuento de Mohos y Levaduras: Su crecimiento es

observable en Agar Patata Dextrosa (PDA), la siembra se

realiz6 por duplicado en diluciones 10y 1072,

En el anexo A se puede observar los resultados de dichos

analisis.

2.2. Determinacion de los parametros de calidad de los nutrientes

Se consideran como parametros de calidad de los nutrientes el
contenido de proteinas, carbohidratos, grasas y energia de cada
materia prima, los cuales se realizaron bajo los métodos descritos

anteriormente y se observan en la tabla 11.

TABLA 11

ANALISIS NUTRICIONAL DE LAS HARINAS (%)

Determinacion Harina g_erminada Harina Harina
Quinua Chocho Melloco
Proteinas 21,98 + 0,03 49,6 + 0,68 10,03 + 0,05
Grasa 9,74 + 0,05 23,1+ 0,05 1,4 + 0,05
Carbohidratos 56,82 + 0,02 12,9+0,10 73,18 + 0,02
Energia (Kcal/g) 402,86 457,90 345,44

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
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Adicionalmente, se evalud la calidad de la proteina de cada materia

prima mediante su composicién de aminoacidos como se muestra

en la tabla 12.

TABLA 12

COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LAS HARINAS (mg/100g harina)

Quinua germinada Chocho Melloco
Lisisna 1.241,33 2.435,00 481,0
Metionina + Cistina 381,00 493,00 311,0
Treonina 818,00 1.678,00 271,0
Triptofano 155,00 809,60 90,0

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

2.3. Disefio de experimento

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorio con modelo factorial

A*B.

Para establecer la relacion entre los factores de estudio se aplicé un

disefio 22, obteniendo 4 tratamientos, los mismos que al trabajar

con 3 repeticiones para minimizar el error experimental nos da un

total de 12 corridas experimentales, se consider6 como variable a

medir el contenido de proteinas.

Para el disefio experimental se utilizO el paquete estadistico

STATGRAPHICS PLUS 4.0.
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El procesamiento de datos se llevd a cabo de la siguiente manera:
- Andlisis critico de los valores obtenidos
- Verificacion de informacion erronea

- Interpretacion de datos

Factores, niveles y tratamientos

Se utilizé los factores y niveles indicados en la tabla 13.

TABLA 13

FACTORES Y NIVELES DEL DISENO EXPERIMENTAL

Factores Niveles
. L, A; =12 horas
A = Tiempo de germinacion
A, = 24 horas
B = Temperatura de B,=20°C
germinacion B,= 30 °C

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

En la tabla 14 se observa los tratamientos resultantes de la
combinacion de los 2 factores con sus 2 niveles respectivos

gue se sometieron al ensayo.
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TABLA 14

TRATAMIENTOS DEL DISENO EXPERIMENTAL

Tratamientos Descripcion
# Combinaciones Tiempo Temperatura
T1 Al1B1 12 h 20°C
T2 AlB2 12 h 30°C
T3 A2B1 24 h 20°C
T4 A2B2 24 h 30°C

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Variables

El planteamiento de la hipotesis para la variable contenido de
proteinas es la siguiente:

Hipotesis nula (Ho) = No existe diferencias significativas
entre los tratamientos

Hipotesis alternativa (Ha) = Existen diferencias significativas

entre los tratamientos

Factor A

Ho = No existe incidencia del tiempo de germinacion sobre el
contenido de proteina

Ha = Existe incidencia del tiempo de germinacién sobre el

contenido de proteina
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Factor B

Ho = No existe incidencia de la temperatura sobre el
contenido de proteinas

Ha = Existe incidencia de la temperatura sobre el contenido

de proteinas

Combinaciéon Factor Ay B

Ho = El comportamiento de un factor no depende de los
niveles del otro factor sin evidenciar una dependencia entre
factores que incida sobre el contenido de proteinas

Ha = El comportamiento de un factor depende de los niveles
del otro factor evidenciando una dependencia entre factores

que incide sobre el contenido de proteina

En la tabla 15 se observa el porcentaje del contenido de
proteinas de cada tratamiento con sus respectivas

repeticiones.
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CONTENIDO DE PROTEINA DE LOS TRATAMIENTOS

Repeticiones

Tratamientos I o m Total Media
T1 15,66 14,87 14,92 45 .45 15,15
T2 16,07 15,79 15,89 47,75 15,92
T3 15,98 15,86 16,11 47,95 15,98
T4 21,98 20,05 21,02 63,05 21,02

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Resultados

En la tabla 16 se presenta el analisis de varianza del

contenido de proteina de la quinua germinada a diferentes

tiempos y temperaturas.

TABLA 16

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Estimado de
libertad cuadrados varianza PeelerEn | SEEo ™

Total 11 73,74

Tratamientos 3 65,29 21,76 74,55 7,59
Factor A 1 26,94 26,94 92,29 11,26
Factor B 1 31,35 31,35 107,41 11,26
Factor A*B 1 13,11 13,11 44,90 11,26
Error experimental 8 2,34 0,29

*Significancia al 1% de probabilidad
Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Para las hipétesis planteadas para la variable contenido de

proteinas se concluye lo siguiente:
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- Existe diferencia significativa entre los tratamientos, por
lo tanto se acepta Ha y se rechaza Ho

- Para el factor A, se acepta Ha = el tiempo de
germinacion tiene incidencia significativa sobre el
contenido de proteina, por lo tanto se rechaza Ho

- Para el factor B, se acepta Ha = la temperatura de
germinacion tiene incidencia significativa sobre el
contenido de proteina, y se rechaza Ho

- Para la combinacion de factores A*B, se acepta Ha =
existe dependencia entre el comportamiento de los
factores que incide significativamente sobre el contenido

de proteina, y se rechaza Ho

En la tabla 17 se presenta la prueba Tukey para el contenido

de proteina, con lo cual podemos definir lo siguiente:

- El tratamientos T4 es estadisticamente diferente a los
demas tratamientos

- Los tratamientos T1, T2 y T3 estadisticamente son
iguales entre si

- Se selecciona el tratamiento T4 (24 h - 30 °C) ya que es
el que tiene mayor contenido de proteina, ademas de ser

diferente a los demas tratamientos.
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TABLA 17
PRUEBA TUKEY
_ . Contenido de
Tratamientos Combinaciones proteina (g/100g)
T4 A2B2 21,02 ,
T3 A2B1 15,98
T2 A1B2 15,92,
T1 A1B1 1515,

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

2.4. Formulacion del producto

Para obtener las mezclas teoricas, primeramente se consideré una
formulacion tedrica de la mezcla cereal-leguminosa como fuente de
proteina en una relacion de dos partes de cereal y una parte de

leguminosa (15).

Con esta base, se procedio a realizar intervalos de adicion de las
harinas del 60-80% para la mezcla cereal-leguminosa y del 20-35%

para el tubérculo como fuente energética.

De esta manera se obtiene las siguientes formulaciones que se

muestran en la tabla 18.
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TABLA 18

FORMULACION DE MEZCLAS DE HARINAS

Porcentajes (%)
Harina Quinua Harina Harina
germinada Chocho Melloco
Formulacion 1 43 22 35
Formulacion 2 47 23 30
Formulacion 3 54 26 20

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Utilizando una hoja de célculo de Excel, se calculé el aminograma

de las tres formulaciones y se lo compar6 con el aminograma del

patrén de referencia recomendado por la FAO en nifios, con

especial interés en los aminoacidos esenciales MET+CIS, LIS,

TRIP, TREO, como se muestra en el anexo B.

La tabla 19 muestra que para las tres formulaciones sélo en

MET+CIS el valor es menor que el del patron de referencia,

mientras que para los deméas aminoacidos el valor es mayor que el

del patron.
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TABLA 19

CONTENIDO DE AMINOACIDOS COMPARADO CON LOS

REQUERIMIENTOS DE LA FAO EN PREESCOLARES

(mg aa/g de proteina)

Formulacién 1 | Formulacién 2 | Formulacién 3 _F:atron FA~O
nifios 2-5 anos
Lisina 68,01 63,97 68,27 58
Metionina + Cistina 20,94 19,16 19,32 25
Treonina 44,82 42,31 45,47 34
Triptéfano 15,18 14,21 15,23 11

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Por otra parte, se calculd el computo quimico tedrico de cada
mezcla formulada utilizando los aminogramas de las formulaciones,

aplicando la siguiente formula:

% CQ = mg de aa / g de proteina x 100
mg de aa / g de proteina patron de referencia

En la tabla 20 se aprecia los valores obtenidos del cémputo quimico
tedrico de aminoacidos de cada formulacion, en donde se observa
gue las tres formulaciones presentan valores superiores a 65%, lo
cual indica que es una proteina de buena calidad de acuerdo a los

parametros de la FAO (19).
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ANALISIS DEL COMPUTO QUIMICO TEORICO DE AMINOACIDOS DE

LAS FORMULACIONES

Formulacion 1

Formulacién 2

Formulacién 3

Lisina 117,26 110,30 117,71
Metionina + Cistina 83,77 76,65 77,29
Treonina 131,83 124,44 133,74
Triptéfano 137,99 129,19 138,45

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Sin embargo para validar estos resultados teoricos habria que

realizar andlisis mas profundos para determinar realmente la calidad

de la proteina, como son:

Valor Bioldgico

Coeficiente de digestibilidad

proteina (PDCASS)

indice de eficiencia proteica (PER)

Calificacion de Aminoéacidos corregida por la digestibilidad de la

Una vez comprobado que las distintas formulaciones cumplen con

los requerimientos de aminoacidos, se procedié a formular el

producto final con la adicién de azucar y zinc, obteniendo de esta

manera los suplementos que se muestran en la tabla 21.
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FORMULACIONES DEL SUPLEMENTO EN POLVO (g)

Ingrediente Suplemento 1 | Suplemento 2 [ Suplemento 3
Harina quinua germinada 38,70 42,29 48,60
Harina chocho 19,80 20,70 23,40
Harina melloco 31,50 27,00 18,00
AzUcar 10,00 10,00 10,00
Zinc 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

2.5. Caracterizacion del producto

El producto obtenido es un suplemento en polvo fortificado con zinc
destinado a nifios de 6 a 36 meses de edad, el cual al ser diluido en

agua tibia forma instantdneamente una papilla infantil.

El suplemento en polvo seleccionado T3 fue caracterizado y
evaluado por andlisis fisicos-quimicos, microbioldgicos vy

nutricionales.

En la tabla 22 se aprecia las caracteristicas del producto en 100 g

de alimento.



TABLA 22

CARACTERIZACION DEL SUPLEMENTO

Nutricionales

: . Cantidades recomendadas por la
Determinacion Suplemento T3 FAO/OMS P
Proteinas % 18,45 No menor a 15%
Grasa % 4,54 La mayor cantidad posible hasta 10%
Carbohidratos % 67,77 Por diferencia
Energia (Kcal/g) 384,00 360 - 415
Zinc (mg) 10,00 Maximo 40 mg

Fisicos-guimicos

Determinaciéon

Suplemento T3

Cantidades recomendadas por la
FAO/OMS

Humedad % 5,90 Méaximo 15%
Cenizas % 3,15 No mas del 5%
Fibra % 1,17 No mas del 5%

Microbioldqgicas

Determinacién

Suplemento T3

Cantidades recomendadas por la

UFC/g

FAO/OMS
Mesdfilos aerobios 1 4
UFClg 15 x 10 10%g
Mohos y levaduras <10 i

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

El suplemento en polvo fue envasado en fundas de polietileno de
250 g obteniendo aproximadamente 6 porciones de 40 g, para ser

consumidos en nifilos de 6 a 12 meses 2 veces al dia y para nifios

de 13 a 36 meses 3 veces al dia.
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En la tabla 23 se muestra el peso de cada ingrediente para una

porcién de 40 g.

TABLA 23

CANTIDAD DE INGREDIENTES EN GRAMOS POR PORCION

Ingrediente Cantidad (g)
Harina quinua germinada 19,44
Harina chocho 9,36
Harina melloco 7,20
Azucar 4,00
Zinc 0,004
Total 40,00

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Para reconstituir el suplemento en polvo, se adicioné 120 ml de

agua caliente a 40 °C a una porcién de 40 g.

La tabla 24 muestra el aporte nutricional de macronutrientes y

energia de una porcion de 40 g.

TABLA 24

APORTE NUTRICIONAL POR PORCION DE PAPILLA

. Cantidad Energia | Proteina Grasa Carbohidratos
Alimento
(9) Kcal 9) (9) (9)
Mezcla de harinas 36,00 138,34 7,38 1,82 23,12
Azlcar 4,00 15,26 0,00 0,00 3,99
Zinc 0,004 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL suplemento 40,00 153,60 7,38 1,82 27,11

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
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La tabla 25 muestra el aporte energético de la papilla en nifios de 6

a 36 meses de edad y como ésta cubre el 40% de este

requerimiento si se cumple la toma de 2 porciones/dia para nifios

de 6 a 12 meses y 3 porciones/dia para nifios de 13 a 36 meses.

TABLA 25

APORTE ENERGETICO DE LA PAPILLA EN NINOS DE 6 A 36 MESES DE

EDAD
Edad Peso Requerimiento Aporte Cubnm_ler_no ols
Kcal/Kg peso . suplemento requerimiento
(meses) Kg Kcal/dia
Kcal %

6-9 7,8-9,2 91 773,50 307,199 40
10-12 9,5- 10,2 97 955,00 307,199 32
13-24 10,4-12,6 100 1.150,00 460,798 40
25-36 12,8 -14,7 100 1.375,00 460,798 34

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

En la tabla 26 se muestra el aporte proteico en nifios de 6 a 36

meses de edad y como la papilla la satisface si se cumple la toma

de 2 porciones/dia para nifios de 6 a 12 meses y 3 porciones/dia

para nifios de 13 a 36 meses.
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APORTE PROTEICO DE LA PAPILLA EN NINOS DE 6 A 36 MESES DE

EDAD
Edad Peso g/Kg peso Requerimiento el Cubrlm_ler}to L2
. suplemento requerimiento
(meses) Kg corporal g/dia
) %

6-9 7,8-9,2 1,6 14 14,76 105
10-12 9,5- 10,2 1,6 14 14,76 105
13-24 10,4-12,6 1,2 16 22,14 138
25 - 36 12,8 -14,7 1,2 16 22,14 138

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

2.6.

En cuanto al requerimiento de Zinc en nifios que es de 10 mg/dia, si

se consume 2 porciones de 40 g al dia cubrimos este requerimiento

en un 80%, mismo que seria 100% si consideramos el contenido de

Zinc de los demas alimentos ingeridos en el dia.

Pruebas de aceptabilidad

El grado de satisfaccién o aceptabilidad de un producto es medido a

partir de las caracteristicas: color, olor, sabor y textura pero sobre

todos es la valoracion que el consumidor realiza de acuerdo a su

propia escala interna de apreciacion al producto (20).

Para determinar si existe o no diferencia entre los suplementos, se

realiz6 una pequefia evaluacion de aceptabilidad, en donde se

midié el grado de aceptacion de los tres suplementos, mediante
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escala hedonica facial gréfica de 5 puntos, obteniendo de esta

manera 3 mezclas a degustar, las cuales se muestran en la tabla

27.

TABLA 27

SUPLEMENTOS SOMETIDOS A PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Tratamientos Tiempo germinacion Formulacion
T1 H. quinua germinada 24 h Suplemento 1
T2 H. quinua germinada 24 h Suplemento 2
T3 H. quinua germinada 24 h Suplemento 3

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

La evaluacion se llevo a cabo con 20 nifios de edades entre 3y 5

afios de una guarderia de Riobamba seleccionados al azar, quienes

degustaron las papillas en estudio y a través de la reaccion facial

percibida por el jefe de panel se calificaron cada una. La plantilla

empleada para la evaluacién se muestra en el anexo C.

Los nifios tuvieron 5 posibilidades de reaccion:

Muy malo

Malo

Ni bueno ni malo
Bueno

Muy bueno
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Una vez realizadas todas las evaluaciones, se analizaron los
resultados, los cuales se muestran en el anexo D, y se pondero la

calificacion de cada escala como se aprecia en la tabla 28.

TABLA 28

PONDERACION ESCALA HEDONICA

Escala Ponderacién
Muy bueno 5
Bueno 4
Ni bueno ni malo 3
Malo 2
Muy malo 1

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

En la tabla 29 se detalla el andlisis de varianza aplicada a la prueba
de aceptabilidad, en donde se observa que el valor de F calculado
para los tratamientos es inferior al F tabulado, por lo tanto se
concluye que no existe diferencia significativa al 95% entre los

tratamientos evaluados.

TABLA 29

ANALISIS DE VARIANZA

Gr_ados de Suma de Estlm_ado de E calculado | F tabulado *
libertad cuadrados varianza
Tratamientos 2 5,63 2,82 1,46 3,25
Jueces 19 1,01 0,05 0,03 1,85
Error 38 73,54 1,94
Total 59 80,18
*n < 0,05

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
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Para establecer comparaciones se realizé la prueba de Tukey cuyos
resultados nos indica que no hay diferencia significativa (p < 0,05)
en la aceptacion de los tratamientos evaluados. Los tratamientos
con mayor grado de aceptacion son: T3 con una aceptabilidad
promedio de 4, seguido por T2 con 3,6 y T1 con 3,25; como se

muestra en la tabla 30.

TABLA 30

COMPARACION MULTIPLE TUKEY

Tratamientos Grado_(_je
Aceptabilidad
T3 4,00 ,
T2 3,60
T1 3,25,

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Estimacién de la vida util

Por medio de la estabilidad del producto, se podra determinar cual
va a ser el tiempo de vida atil del mismo cuando se encuentre en
percha sin que se modifiquen sus caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas, sensoriales y nutricionales, es decir que en el
momento en el que alguno de estos parametros de calidad se
considere inaceptable, el producto habra llegado al fin de su vida

atil.
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Para la determinacién del tiempo de vida util del producto envasado
en fundas de polietileno, se realizaron ensayos de estabilidad a la

muestra T3 que fue la que obtuvo mayor grado de aceptacion.

Los ensayos se realizaron bajo dos condiciones durante 60 dias con
un intervalo de frecuencia de medicion de7 dias:
- Condiciones normales: 20°C y 58 % de Humedad Relativa

- Condiciones aceleradas: 30°C y 70% Humedad Relativa

Las variables que se evaluaron durante esos 2 meses fueron:
- Variable fisico-quimica

o Humedad

o Actividad de agua

o pH

- Variable microbiologica: debido a que el crecimiento es minimo

no se lo considero para el calculo del tiempo de vida util.

Humedad

El calculo del tiempo de vida util se efectu6 mediante el
porcentaje de ganancia de humedad del suplemento a lo

largo del tiempo, donde se observdé de acuerdo a los
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resultados obtenidos que a partir de la semana 5 (35 dias)

existe un aumento progresivo de la humedad.

Al colocar las muestras a condiciones aceleradas
observamos que también hubo incremento del %H a lo largo
del tiempo, presentandose cambio un poco antes que a

condiciones normales, tal y como se muestra en la tabla 31.

TABLA 31

CONTENIDO DEL % DE HUMEDAD DURANTE EL ALMACENAMIENTO

) Humedad (%)

Semana Dias C.normales | C.aceleradas
0 0 5,90 5,90
T 7 6,10 6,10
> 14 6,80 7,10
3 21 7,05 7,80
4 28 7,63 8,20
5 35 8,02 9,40
5 42 8,95 9,90
7 49 9,87 10,90
3 56 10,40 11,10
9 63 10,70 11,30

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Actividad de agua (Aw)

En general mientras disminuye la Aw, la capacidad de

crecimiento de microorganismos también disminuye. Por ello,
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se consider6é que el suplemento cumplira con su vida util al
alcanzar una Aw de 0,60, debido a que aproximadamente
todas las bacterias se desarrollan a una Aw > 0,91, los
mohos a una Aw > 0,80 y las levaduras sobreviven en
ambientes mas secos entre 0,65 y 0,60 pero se reproducen

muy lentamente.

La tabla 32 muestra los resultados de la Aw del producto

seleccionado a lo largo del tiempo.

TABLA 32

VARIACION DE LA AW EN EL TIEMPO

Aw
Semana Dias C.normales | C. aceleradas
0 0 0,41 0,41
1 7 0,41 0,41
> 12 0,41 0,41
3 21 0,41 0,50
4 28 0,41 0,50
5 35 0,51 0,51
5 42 0,51 0,51
7 49 0,51 0,52
3 56 0,51 0,53
5 63 0,52 0,54

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
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Como podemos observar, el comportamiento de Aw es muy
similar hasta los 28 dias de almacenamiento, luego de este
tiempo existe un aumento progresivo de la Aw que no llega a
la Aw= 0,6 que se fij6 como limite maximo; por lo que aun a
la Aw de 0,52 que presento el producto a los 60 dias no se

desarrollan microorganismos.

pH

De acuerdo a la bibliografia consultada, se definié que la
acidez de una harina de trigo debe mantener un pH no
inferior a 6, por lo tanto, al ser el suplemento nutricional una
mezcla de harinas pre cocidas, se establecié que su tiempo

de vida util sera hasta que llegue a pH = 6.

De acuerdo a los resultados de la tabla 33, se observa que a
los 60 dias de almacenamiento alun se mantiene un pH>6

gue fue el limite minimo definido para la vida util.



TABLA 33

VARIACION DEL PH DURANTE EL ALMACENAMIENTO

. pH
Semana Dias C.normales | C. aceleradas
0 0 6,30 6,30
1 7 6,30 6,33
2 14 6,30 6,35
3 21 6,30 6,28
4 28 6,29 6,28
5 35 6,26 6,21
6 42 6,22 6,17
7 49 6,19 6,15
8 56 6,19 6,13
9 63 6,13 6,11

Elaborado por: Tanya Castro, 2014



CAPITULO 3

2. RESULTADOS

3.1.

Disefio del proceso de produccion

El proceso para la elaboracién del suplemento infantil consiste
basicamente en mezclar los ingredientes en seco para luego

empacarlo y almacenarlo a temperatura ambiente.

El proceso para la obtencion de harinas pre-cocidas consiste en

realizar primeramente una limpieza y clasificacion de las materias

primas para luego someterlas a diferentes operaciones unitarias

como se describe a continuacion:

- Quinua: el grano de quinua desaponificado se lo somete a
remojo, germinacioén, coccién, tostado, molido y tamizado.

- Chocho: el grano de chocho desamargado se lo somete a
lavado, remojo, descascarado, triturado, coccion, secado, molido

y tamizado.
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- Melloco: el tubérculo se somete a rectificado, rebanado,

escaldado, coccion, secado, molido y tamizado.

Obtencién de harina de quinua germinada

Remojo

Los granos desaponificados fueron previamente clasificados
y seleccionados para que haya homogeneidad (grano con
tamafio superior a 1,5 mm) y para eliminar toda clase de
impurezas. Luego fueron lavados tres veces con agua para
eliminar el polvo y evitar el peligro de infeccibn en la

germinacion y finalmente se escurrié el agua.

Posteriormente, los granos lavados se colocaron en
recipientes adecuados tapados con una tela fina para realizar
el remojo/hidratado de los mismos en una incubadora con
periédicas agitaciones a 24 + 1°C por 8 horas en una

proporcién 1:3 (p/v) hasta lograr su hinchamiento.

Transcurridas las 8 horas, se dren6 el agua de remojo y los
granos fueron lavados con abundante agua destilada. Se
probd que el grano tomado entre el pulgar y el indice se

aplaste con facilidad y que sus extremidades no pinchen.
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Luego, se procedié a pesar para comprobar que el grano
haya absorbido aproximadamente 40 — 45% de su peso en

agua y con ello se verifica que el remojo ha terminado.

Germinaciéon

Una vez finalizado el remojo, los granos son colocados
dentro de un germinador a temperatura de 20 y 30 + 1°C por
12 y 24 horas, rociando con agua periédicamente y con
agitaciones para mantener uniformidad en la temperatura. El
control de temperatura y humedad se realiz6 cada 6 horas y

la humedad fue de 45 a 50%.

A las 6 horas de iniciado el proceso observamos que el grano
comienza a despuntar raicillas de color blanco (brotes) y a
partir de las 12 a 24 horas, el cotiledon alcanza una longitud
entre 1 a 1,5 veces el tamafio del grano. El proceso de
germinacion se detuvo una vez cumplido el tiempo de 12 y

24 horas (factor A).
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Coccidn
Los granos germinados se colocaron en una vaporera
ubicada en una olla de aluminio con agua a ebullicién

(110°C) por 15 minutos.

Tostado

Los granos cocidos se colocaron en bandejas de acero
galvanizado con un espesor no superior a 2 cm en un
tostador (horno con calentamiento a gas) precalentado a
90°C, los granos se removieron cada 30 minutos con una
espatula de acero inoxidable para obtener un tostado

uniforme.

A los 180 minutos se observé un cambio en la coloracion del
grano de blanco a marrén, por lo que se retiraron del calor y
se verificd que el porcentaje de humedad sea el adecuado

para poder realizar la molienda.

Para determinar el tiempo de exposicion al calor y la
temperatura utilizada se tomo como referencia los datos

reportados en investigaciones anteriores.
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Molienda
Se realiza una pre molienda en un molino eléctrico para
luego realizar una molienda mas fina con un molino de

martillo de 5 HP.

Tamizado
El producto molido se tamiza con las mallas No 20, 40, 50, 70

y 100 de la serie ASTM E 11-87.

Obtencion de harina de chocho

Lavado

Los chochos desamargados o libres de alcaloides fueron
clasificados y seleccionados manualmente eliminando los
dafados para luego ser lavados con agua a presion a
temperatura ambiente para eliminar impurezas de bajo

didmetro de particula.

Remojo

Se extendieron los chochos en una tina plastica para luego
ser cubiertos con agua a temperatura ambiente, se dejaron
en remojo por 3 horas hasta constatar que la cascara se

desprende facilmente.
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Descascarado

Se realizé manualmente y se separé mediante un clasificador

la cascara del grano.

Triturado
Se desintegré el chocho descasacarado utilizando un molino
de asistente de cocina por 2 minutos hasta obtener una

pasta.

Coccion
Se realiz6 por un tiempo de 15 minutos en una vaporera con
agua a ebullicion a 110°C (Bafio Maria) agitando constante la

pasta.

Secado
La pasta cocida se colocé en un secador de bandejas a
temperatura de 55°C por 48 horas hasta disminuir el

contenido de humedad a 12%.

Molienda
Se realizd6 mediante un molino de martillo a velocidad

constante.
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Tamizado

Se realiz6 por 15 minutos, mediante un juego de tamices
ASTM E 11-87, utlizando el tamiz superior No0.20 vy
posteriormente los tamices No. 40, 50, 70 y 100, finalmente
se peso cada tamiz determinando asi la cantidad de material

retenido en cada uno de ellos.

Obtencion de harina de melloco

Seleccién

Para la seleccion se debe considerar materia prima fresca,
libre de cualquier dafio o cualquier tipo de descomposicién
microbiana, de preferencia con un tamafio medio (3,6 mm de

ancho x 10,7 mm de largo).

Una vez seleccionado el tubérculo se procede con el proceso
de lavado con agua a presiéon con el fin de eliminar cualquier
sustancia adherida a la superficie asi como otros residuos

contaminantes.
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Rectificado
En el melloco se realiza el proceso de rectificado mas no de
pelado, el cual consiste en eliminar los ojos profundos y las

partes dafiadas del tubérculo.

Rebanado
El melloco es rebanado en rodajas de forma transversal con
un espesor aproximado de 3 mm para favorecer la

eliminacién de humedad.

Escaldado

Las rebanadas de melloco se someten a un bafio de agua a
92°C por 3 minutos, con la finalidad de inhibir la accion de las
enzimas que provocan el pardeamiento y controlar el
oscurecimiento no enzimatico causado por la caramelizacion

de los azucares durante el secado.

Coccidn
Se realizé empleando un autoclave a temperatura de 105°C

por 6 minutos.
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Secado

Para esta etapa se utilizé6 un secador de bandeja, en donde
se coloco el melloco pre-cocido por 8 horas a 50°C logrando
disminuir el contenido inicial de humedad hasta 12%. Para
determinar el tiempo de exposicion al calor y la temperatura
utilizada en el secado se tomé como referencia los datos

reportados en investigaciones anteriores.

Molienda
Se realiz6 mediante un molino de martillo a velocidad

constante.

Tamizado
El producto molido se tamiza con las mallas No. 20, 40, 50,

70y 100 de la serie ASTM E 11-87.

3.2. Diagrama de flujo del proceso

En la figura 3.1 se muestra el diagrama de flujo para la obtencion de
las harinas de quinua germinada, chocho y melloco de acuerdo a

los procedimientos descritos anteriormente.



Quinua Chocho Melloco
desaponificada desamargado
Selecciony Selecciony
Selecciény limpieza limpieza limpieza
Lavado Lavado
Remojo
Remojo Rectificado
Germinacion
Descascarado Rebanado
Coccion Triturado Escaldado
Tostado Coccion Coccion
Secado Secado
Molienda
Molienda Molienda
Tamizado
Tamizado Tamizado
Harina Quinua . _
germinada Harina Chocho Harina Melloco
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Elaborado por: Tanya Castro, 2014

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE HARINA DE QUINUA

GERMINADA, CHOCHO Y MELLOCO

En la figura 3.2 se muestra el diagrama de flujo para la obtencion

del suplemento infantil en polvo tipo papilla.
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Harinade . .
Quinua Harinade Harina de
germinada Chocho Melloco
Recepcién
AzuUcar Pesado Sulfato de
pulverizada Zinc
Mezclado
Envasado
Suplemento
infantil

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DEL SUPLEMENTO

INFANTIL

El proceso de la elaboracion del suplemento infantil se lo describe a

continuacion:
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Recepcién de las harinas pre cocidas

Se estandariz6 la granulometria de las harinas, moliendo

nuevamente las fracciones superiores a 212 pm.

Pesado

Se peso cada uno de los ingredientes del suplemento infantil (harina
de quinua germinada, harina de chocho, harina de melloco, azucar
y sulfato de zinc) de acuerdo a las formulaciones teoricas descritas

en el capitulo 2.

Mezclado
Se realizO mecanicamente en una mezcladora rotatoria por 10
minutos para garantizar una mezcla homogénea de todos los

ingredientes.

Envasado

El producto final se envasé en fundas de polietileno de 250 g.

Estimacién de costos de elaboracion

El costo que se calculd en este trabajo es el costo de las materias

primas y del envase.
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En la tabla 34 se presenta los costos de las materias primas para

elaborar 250 g de suplemento nutricional infantil.

TABLA 34

COSTO DE MATERIAS PRIMAS DEL SUPLEMENTO

Cantidad en
Materiales Costo Costo para elaboragrJ Total
(Kg) (9) 250 g de suplemento usb
Quinua 3,11 0,003 140,50 0,44
Chocho 2,00 0,002 69,05 0,14
Melloco 0,60 0,001 52,33 0,03
Azucar 2,16 0,002 25,00 0,05
Zinc 2,80 0,003 0,03 0,00
Funda polietileno 0,12
Total: 0,78

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

Por lo tanto, el costo de la materia prima del suplemento infantil es

de $0,78.




CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el presente trabajo se elabordé un suplemento infantil obtenido a
partir de la mezcla de cereal, leguminosa y tubérculo en un mismo
alimento, el que es obtenido por medio de un tratamiento adecuado de
germinacién al grano de quinua, que es uno de los ingredientes
(pruebas de germinacién a 12 y 24 h y se observo que a 24 h'y 30°C se
obtenian los mejores valores), con el fin de aumentar su contenido en
proteinas, lo que facilita su absorcién, asi como su facil dispersién en
agua. Aumentando la calidad de la proteina debido a que se produce

una complementacion de aminoacidos.

Este producto se lo presenté como un suplemento infantil en forma de

polvo, a base de mezclas de harinas, que al reconstituirlo formé una
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papilla que cubre en un 40% las necesidades caloricas y en 100% las

necesidades proteicas en nifios de 6 a 36 meses de edad.

Al fortificar el suplemento con zinc, se cubrié al 100% el requerimiento
diario de zinc, para nifios de 6 a 36 meses de edad, solucionando asi la
deficiencia de este micronutriente, de manera que este suplemento
infantil, cumple con las normas de nutricion establecidas por la

FAO/OMS para nifios lactantes y prescolares.

Al utilizar materias primas de la region se garantizé la aceptabilidad del
producto, por parte de los consumidores al estar familiarizados con el

sabor, que fue bastante bueno alcanzando un puntaje de 4.

De igual manera al ser los ingredientes cultivados, cosechados y que se
adquieren facilmente en la regién, el costo de elaboracién de las

materias primas se vuelve accesible siendo este de $0,78.

Recomendaciones

Las materias primas que actualmente forman parte de los productos

que entrega el Gobierno Ecuatoriano en su mayoria son importados,
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por lo que se vuelve necesario desarrollar productos que aprovechen
las materias primas locales como son los cereales y granos de cultivos

andinos.

Se recomienda servir el suplemento infantil tipo papilla con otros grupos
de alimentos para incrementar el aporte energético, o en su defecto

reconstituirlo con leche y no con agua.

Seria importante realizar otros analisis para determinar realmente la
calidad de la proteina de las formulaciones, para asi complementar el

célculo tedrico.

Se podria complementar el presente trabajo con un estudio
antropométrico que permita verificar el crecimiento y desarrollo de los

nifios al ingerir el suplemento.
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ANEXO A

ANALISIS FISICOS-QUIMICOS DE LAS HARINAS

Harina germinada | Harina germinada . .
., . . Harina Harina
Determinacion Quinua Quinua Chocho Melloco
12h/30°C 24 h/30°C

Humedad 790,03 6,29 + 0,05 70+031 88+0,03
Proteinas 15,79 £ 0,05 21,98 £ 0,03 49,6 £ 0,68 10,03 £ 0,05
Grasa 6,10 + 0,05 9,74 £ 0,05 23,1+0,05 14+0,05
Carbohidratos 64,51 + 0,03 56,82 + 0,02 129 +0,10 73,18 £ 0,02
Fibra 341 +£0,03 1,42 £ 0,04 48 £ 0,04 2,29 £ 0,03
Cenizas 2,29 + 0,02 3,75+0,05 2,6 +0,06 43+0,03
Acidez 0,10 £ 0,02 0,2+ 0,03 0,023 £ 0,008
Energia (Kcal/g) 376.088 402.86 457.9 345.44

Elaborado por: Tanya Castro, 2014




ANEXO A

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE LAS HARINAS

Harina germinada | Harina germinada . .
. . : Harina Harina
Determinacion Quinua Quinua
12 h/30°C 24 h/30°C Chocho Melloco
Recuento total de mesofilos aerobios 1 1 3 )
22 x10 20 x 10 3,8x10 34x10

UFC/g
Recuento de mohos y levaduras
UFClg <8 <10 <8 <10

Elaborado por: Tanya Castro, 2014




APNEXO A

ANALISIS DE GRANULOMETRIA DE LA HARINA DE QUINUA

Tamiz Abetura |Masa retenida| %o retenidos ..
# (um) () Ax '
20 850 1.42 1.42 98.58
40 425 2.56 3.98 96.02
50 300 3.16 7.14 92.86
70 212 9.03 16.17 83.83

100 150 0.12 99.86 0.14

Fondo 0 83.72 99.98 0.02

Total 100

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

ANEXO A

ANALISIS DE GRANULOMETRIA DE LA HARINA DE CHOCHO

Tamiz Abetura |Masa retenida| %o retenidos ..
# (nm) () Ax '
20 850 0.23 0.23 99.77
40 425 2.25 2.48 97.52
50 300 8.25 10.73 89.27
70 212 9.53 20.25 79.75

100 150 10.85 31.1 68.9

Fondo 0 68.92 100 0

Total 100

Elaborado por: Tanya Castro, 2014



ANEXO A

ANALISIS DE GRANULOMETRIA DE LA HARINA DE MELLOCO

Tamiz Abetura |Masa retenida| %o retenidos ..
# (um) ) Ax '
20 850 1.61 0.65 99.35
40 425 2.67 2.92 97.08
50 300 3.9 10.83 89.17
70 212 9.43 20.04 79.96

100 150 10.2 29.97 70.03

Fondo 0 72.2 100 0

Total 100

Elaborado por: Tanya Castro, 2014

ANEXO A

ANALISIS DE GRANULOMETRIA DEL SUPLEMENTO INFANTIL

Tamiz Abetura |Masa retenida| %o retenidos ..
# (um) @) Ax '
20 850 0.57 0.57 99.43
40 425 2.79 3.36 96.64
50 300 4.15 7.51 92.49
70 212 5.14 12.65 87.35

100 150 6.32 18.97 81.03

Fondo 0 81.04 100 0

Total 100

Elaborado por: Tanya Castro, 2014



APNEXO A

ANALISIS PROXIMAL DE LAS FORMULAS (MEZCLA DE HARINAS)

Determinacion | Formula 1 | Formula 2 | Formula 3
Humedad 6.11 6.07 5.91
Proteinas 18.2 20.13 20.5
Carbohidratos 65.905 64.17 64.22
Grasa 3.725 4.01 5.05
Fibra 3.1 2.8 1.17
Cenizas 2.96 2.82 3.15
Energia 369.95 373.29 384.33

Elaborado por: Tanya Castro, 2014



AMINOGRAMA TEORICO DE LA FORMULA 1

ANEXO B

Formulacién 1

Quinua germinada Chocho Melloco Quinua Chcocho Melloco Total

mg aa/100 g quinua | mg aa/100 g chocho | mg aa/100 g melloco 43% 22% 35% mg aa/100 g mezcla| mg aa/g proteina
Lisisna 1,241.33 2,435.00 481 533.77 535.70 168.35 1,237.82 68.012
Metionina + Cistina 381.00 493.00 311 163.83 108.46 108.85 381.14 20.942
Treonina 818.00 1,678.00 271 351.74 369.16 94.85 815.75 44,821
Triptofano 155.00 809.60 90 66.65 178.11 31.50 276.26 15.179

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
ANEXO B

AMINOGRAMA TEORICO DE LA FORMULA 2

Formulacion 2

Quinua germinada Chocho Melloco Quinua Chcocho Melloco Total

mg aa/100 g quinua | mg aa/100 g chocho | mg aa/100 g melloco 47% 23% 30% mg aa/100 g mezcla| mg aa/g proteina
Lisisna 1,241.33 2,435.00 481 583.4251 560.05 144.3 1,287.78 63.973
Metionina + Cistina 381.00 493.00 311 179.07 113.39 93.3 385.76 19.163
Treonina 818.00 1,678.00 271 384.46 385.94 81.3 851.70 42.310
Triptofano 155.00 809.60 90 72.85 186.208 27 286.06 14.211

Elaborado por: Tanya Castro, 2014




AMINOGRAMA TEORICO DE LA FORMULA 3

ANEXO B

Formulacion 3

Quinua germinada Chocho Melloco Quinua Chcocho Melloco Total

mg aa/100 g quinua | mg aa/100 g chocho | mg aa/100 g melloco 54% 26% 20% mg aa/100 g mezcla| mg aa/g proteina
Lisisna 1,241.33 2,435.00 481 670.3182 633.1 96.2 1,399.62 68.274
Metionina + Cistina 381.00 493.00 311 205.74 128.18 62.2 396.12 19.323
Treonina 818.00 1,678.00 271 441.72 436.28 54.2 932.20 45.473
Triptofano 155.00 809.60 90 83.7 210.496 18 312.20 15.229

Elaborado por: Tanya Castro, 2014




ANEXO C

FORMATO PARA MEDIR EL GRADO DE ACEPTABILIDAD CON

ESCALA GRAFICA

Producto: Papilla

Fecha:

Codigo:

Por favor prueba el producto y marca con una X la carita segun tu agrado:

Muy bueno

Bueno

Ni bueno
ni malo

Malo

Muy malo

CD

Escribe aqui tus comentarios:

i MUCHAS GRACIAS!




ANEXO D

CALIFICACIONES ASIGNADAS A CADA UNA DE LAS MUESTRAS POR

LOS JUECES
Jueces T1 T2 T3 Total

1 1 5 4 10
2 5 4 4 13
3 3 5 2 10
4 5 2 4 11
5 3 4 3 10
6 4 3 5 12
7 1 5 5 11
8 4 3 4 11
9 3 4 5 12
10 3 3 3 9
11 4 4 5 13
12 1 5 2 8
13 4 4 3 11
14 1 4 5 10
15 3 4 4 11
16 4 2 5 11
17 5 2 4 11
18 3 3 5 11
19 3 2 4 9
20 5 4 4 13
Total 65 72 80 217

Elaborado por: Tanya Castro, 2014
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