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xiv RESUMEN La industria de la panificacion tiene una gran demanda, asi mismo una gran aceptacion por la poblacion rural y urbana,
pero estas padecen de innovacion y dar valor agregado a estos productos en cuanto al valor nutricional, la harina de quinua INIA —
420 Negra Collana y Spirulina pueden ser agregados a muchas matrices alimentarias de innovacion al ser fuente de proteinas, hierro y
otros compuestos, y puedan minimizar la desnutricion. El objetivo de la investigacion fue optimizar los porcentajes de adicion de
harina de quinua INIA — 420

Negra Collana y Spirulina para la elaboraciéon de queques con alto valor proteico, la
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formulacion del queque se realizo mediante el porcentaje verdadero. Primero se determino los porcentajes optimos de adicion de
harina de quinua negra y spirulina en 13 tratamientos de queque mediante el modelo de superficie de respuesta y disefio central
compuesto; segundo se determind el contenido de hierro de dos queques con alto contenido de proteina mediante el disefio
completamente al azar (DCA); finalmente se sometio al analisis de aceptabilidad, mediante la metodologia de escala heddnica facial
de 5 puntos, con la participacion de 100 jurados (nifios), analizado mediante la prueba de Friedman. El mejor tratamiento el T1 (34.1 %
harina de quinua negray 2.0 % spirulina) obtuvo 8.72 % proteina, 18 % humedad, 0.42 % acidez, 1.84 % cenizay 142 me/kg de
peroxido, seguido del T6 (8.57 % proteina); asi mismo el queque con mayor contenido de hierro fue el T1 con 3.414 mg/100g de
hierro, finalmente el queque TO (0% de harina de quinua negra y spirulina) obtuvo mayor aceptabilidad seguido del T1 (34.1 % harina
de quinua negray 2.0 % spirulina). En conclusion, la harina de quinua INIA 420 — Negra Collana y Spirulina aportan valor nutricional en
cuanto a los porcentajes de proteina y hierro, la combinacion de la harina de quinua INIA - 420 Negra Collana y spirulina como
ingredientes para la elaboracion de queques dirigido a la alimentacion infantil se considera prometedor, ya que contribuira a la salud
nutricional, asi mismo se pueda considerar una opcion saludable de merienda que es fuente de proteina y hierro. Palabras claves:
Hierro, proteina, spirulina, quinua negra.

xv ABSTRACT The bakery industry has a great demand, as well as a great acceptance by the rural and urban population, but these
suffer from innovation and give added value to these products in terms of nutritional value, quinoa flour INIA - 420 Negra Collana and
Spirulina can be added to many innovative food matrices to be a source of protein, iron and other compounds, and can minimize
malnutrition. The objective of the research was to optimise

the percentages of addition of INIA - 420 Negra Collana quinoa flour and Spirulina for the preparation of cakes with high protein
value, the formulation of the cake was carried out using the

true percentage. Firstly, the optimal percentages of addition of black quinoa flour and spirulina in 13 cake treatments were determined
using the response surface model and central composite design; secondly, the iron content of two high-protein cakes was
determined using the completely randomised design (CRD); finally, they were subjected to acceptability analysis, using the 5-point
facial hedonic scale methodology, with the participation of 100 jurors (children), analysed using Friedman's test. The best treatment T1
(34.1 % black quinoa flour and 2.0 % spirulina) obtained 8.72 % protein, 18 % humidity, 0.42 % acidity, 1.84 % ash and 1.42 me/kg
peroxide, followed by T6 (8.57 % protein); likewise, the cake with the highest iron content was T1 with 3.414 mg/100g of iron, and
finally the TO cake (0% black quinoa flour and spirulina) obtained the highest acceptability, followed by T1 (34.1 % black quinoa flour
and 2.0 % spirulina). In conclusion, INIA 420 - Negra Collana quinoa flour and Spirulina provide nutritional value in terms of protein
and iron percentages, the combination of INIA 420 - Negra Collana quinoa flour and spirulina as ingredients for the preparation of
cakes aimed at children's food is considered promising as it will contribute to nutritional health, and can also be considered a healthy
snack option that is a source of protein and iron. Keywords: Black quinoa, iron, protein, spirulina.

xvi RESUMO A industria de panificagdo tem uma grande demanda, bem como uma grande aceitacdo pela populagado rural e urbana,
mas estes sofrem de inovagdo e dao valor agregado a estes produtos em termos de valor nutricional, a farinha de quinoa INIA - 420
Negra Collana e Spirulina pode ser adicionada a muitas matrizes alimentares inovadoras para ser uma fonte de proteina, ferro e outros
compostos, e pode minimizar a desnutricdo. O objetivo da pesquisa foi otimizar as porcentagens de adicdo da farinha de quinoa INIA
- 420 Negra Collana e Spirulina para o preparo de bolos com alto valor protéico, a formulacdo do bolo foi realizada utilizando a
porcentagem verdadeira. Primeiro, as porcentagens ideais de adi¢gdao de farinha de quinoa preta e espirulina em 13 tratamentos de
bolo foram determinadas usando o modelo de superficie de resposta e o desenho composto central; segundo, o conteudo de ferro
de dois bolos de alta proteina foi determinado usando o desenho completamente aleatério (CRD); finalmente, eles foram submetidos
a analise de aceitabilidade, usando a metodologia de escala heddnica facial de 5 pontos, com a participagao de 100 jurados (criangas),
analisados usando o teste de Friedman. O melhor tratamento T1 (34,1% farinha de quinoa preta e 2,0% spirulina) obteve 8,72% de
proteina, 18% de umidade, 0,42% de acidez, 1,84% de cinzas e 1,42% de me/kg de perdxido, seguido de T6 (8,57% de proteina); da
mesma forma o bolo com maior teor de ferro foi T1 com 3,414 mg/100g de ferro, finalmente o bolo TO (0% de farinha de quinoa
preta e espirulina) obteve a maior aceitabilidade seguido pelo T1 (34,1% de farinha de quinoa preta e 2,0% de espirulina). Em
conclusdo, a farinha de quinoa Negra Collana INIA 420 - Negra Collana e a Spirulina fornecem valor nutricional em termos de
porcentagens de proteina e ferro, a combinacdo da farinha de quinoa Negra Collana INIA 420 - Negra Collana e da Spirulina como
ingredientes para o preparo de bolos destinados a alimentagao infantil € considerada promissora, pois contribuira para a saude
nutricional, e também pode ser considerada uma opgado saudavel de lanche que € uma fonte de proteina e ferro. Palavras-chave:
Ferro, proteina, spirulina, quinoa preta.

xvii INTRODUCCION En Peru las matrices alimentarias elaboradas por la industria de la
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panificacion tienen una gran aprobacion por los sectores rurales y urbanos; tales como el queque, alimentos que tienen
considerable importancia en todos los niveles sociales de la poblacion.
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La desnutricion es un problema de salud mundial, afectando principalmente a niflos en paises en vias de desarrollo, segun la
Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), uno de cada ocho menores de cinco afios padecian desnutricion cronica en
los paises en desarrollo (Al-Azhar, 2016), de acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la carencia de hierro es una de las
mayores prevalencias a nivel mundial, en el 2011 la insuficiencia de hierro y la anemia habian afectado alrededor de 800 millones de
nifios y mujeres (Otegui et al., 2010) La quinua INIA 420 — Negra Collana (Chenopodium quinoa Willd.), es reconocida como un grano
andino con alto contenido nutricional, con potencial para la alimentacion de la poblacion en la region andina de Sudameérica, la
quinua supera los requerimientos estandar, este grano es utilizado como un ingrediente saludable para produccion de productos:
pasta, pan, harinas, snacks y otros alimentos. Cada vez se reportan varios estudios cientificos sobre la aplicacion de la quinua en
sustituto o suplemento de propiedades nutricionales y funcionales, la quinua aporta entre 14 a 17 porciento de proteina (Chatain et al.,
2019) Se ha informado que la spirulina, es una fuente nutricional desde el siglo XVI, y las Naciones Unidas, es su conferencia mundial
celebrada en 1974, declararon a la spirulina como posible “mejor alimento para el futuro” (Maddaly et al., 2010), la Spirulina, es el
nombre comun con el que se conoce a la biomasa seca de la Arthrospira platensis, varias investigaciones alcanzaron comprobar la
composicion nutricional de la spirulina y sus efectos beneficiosos de la salud (Batista et al,, 2012), la spirulina es rica en fuentes de
proteina, lipidos, vitaminas B y minerales como calcio, hierro, magnesio, manganeso, potasio y zinc (Campanella et al.,, 2002), es mas
facil de digerir que la carne, contiene aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales y pigmentos (Tarazona, 2018), varias
investigaciones indican que la spirulina es un super alimento por su contenido de 65 a 70 porciento de proteina y gran cantidad de
vitaminas y minerales, varios estudios han proporcionado la evidencia de la eficiencia de spirulina en la nutricion humana.

xviii La adicion de granos andinos a nuevas matrices alimentarias incrementa el valor nutricional, asi mismo proporciona efectos
positivos en las caracteristicas sensoriales del producto (Stikic et al., 2012). La spirulina y la quinua INIA 420 — Negra Collana, al ser
fuente de proteina (contra la desnutricion), hierro (contra la anemia) el consumo de pequefias cantidades puede minimizas los
problemas de desnutricion, el enriquecimiento de las matrices alimentarias, presenta varias ventajas como incremento del valor
nutricional, retencion de humedad, mejora de la textura y elasticidad (Araujo, 2016). Es asi que la spirulina y la quinua negra son
alimentos que se pueden adicionar a diferentes matrices alimentarias de innovacion 6 tradicionales.

1 CAPITULO | PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA 1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION

DEL PROBLEMA La desnutricion es uno de los mayores problemas que afectan a la nifiez a nivel nacional, con consecuencias a corto
plazo (mayor riesgo de muerte), y

a largo plazo (deterioro del desarrollo cognitivo). Esto se debe principalmente a

la falta de alimentos ricos en micronutrientes (vitaminas A, C y minerales: hierro, calcio y zinc) y macronutrientes (proteinas), por
consiguiente la desnutricion ha provocado la anemia en la poblacion, de acuerdo a la informacion brindada por INEI — ENDES 2019,
Puno presenta la mayor prevalencia de anemia con 69.9% que afecta a la mayor parte de los nifios asi generandose un problema de
salud en la region punefia y a nivel nacional, la anemia es considerada un problema de salud publica, cuando se tiene anemia, el
cuerpo no recibe suficiente sangre rica en oxigeno y como consecuencia, se puede sentir cansancio o debilidad y asi disminuye el
proceso de aprendizaje. Para prevenir la anemia es muy importante el consumo de alimentos ricos en hierro; por eso es importante la
buena alimentacion en los nifios. Se sabe que la regidn Puno cuenta con recursos alimenticios de buena calidad nutricional, como la
quinua (INIA 420 — Negra Collana) este es uno de los granos andinos poco procesados, este ocupa un lugar predominante como un
alimento de alto contenido nutricional y econdmico en zonas rurales de Puno, asi mismo la spirulina producidas en diferentes partes
de Peru, considerada en la actualidad como complemento nutricional ideal para el rendimiento diario y fortalecer las defensas,
ademas es rica en vitaminas y minerales, por lo tanto la industria de la panaderia y pastelera necesita el desarrollo de alimentos
nutritivos: Ricos en micronutrientes y macronutrientes y que estos puedan ser ofrecidos a la poblacion consumidora de estos
productos. Por ende, se plantea las siguientes preguntas de investigacion:

2 « ;Cudles seran los parametros dptimos de porcentaje de la harina de quinua Negra Collana y spirulina sobre el contenido de
proteina en la elaboracion de queques? ¢ ;Cual sera el contenido de hierro de los queques con alto contenido de proteina? « ;Cuales
seran los resultados de la evaluacion de la aceptabilidad del queque con mayor contenido de proteina y hierro? 1.2. OBJETIVOS 1.2.1.
Objetivos generales « Optimizar los porcentajes de adicion de harina de quinua Negra Collana y Spirulina para la elaboracion de
queques con alto valor proteico. 1.2.2. Objetivo especifico « Determinar los parametros éptimos de porcentaje de la adicion de harina
de quinua Negra Collana y Spirulina sobre el contenido de proteina en la elaboracién de queques. « Determinar el contenido de hierro
de los queques con alto contenido de proteina. ¢ Evaluar la aceptabilidad de los queques con mayor contenido de proteina y hierro.
1.3. JUSTIFICACION La presente investigacion esta enfoca en la optimizacion del porcentaje de adicion de harina de quinua negra
(Chenopodium quinoa) y spirulina (Artrospira platensis) en la elaboracion de queques con alto valor proteico. Por ende, se entiende
que la desnutricion afecta a la poblacion infantil, pese a los esfuerzos por diversos sectores que luchan contra la desnutricion, la
region Puno es una de las regiones que sigue liderando los casos de desnutricion y por consiguiente la anemia, Puno presenta la
mayor prevalencia de anemia con 67.7 % que afecta a la mayor parte de los nifios, segun la Encuesta Demografica y de Salud Familiar
(ENDES, 2018), asi generandose un problema de salud publica, limitdndolos en su desarrollo diario, ya que pueden sentir cansancio o
debilidad y disminuye el proceso de aprendizaje en nifios. A nivel nacional uno de cada tres nifios menores 12 afios (35.6%) y uno de
cada dos nifios menores de 5 afios (46.8%) tiene anemia de acuerdo a la ultima Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES,
2018).

3 La region de Puno es uno de las mayores regiones productoras de quinua negra, este grano es una fuente rica en proteinas y
aminoacidos, ademas contiene todo el aminoacido requerido por el cuerpo, asi mismo contiene vitaminas del complejo B, vitaminas
Cy D, hierro, es considerado una alimento nutritivo y medicinal, este grano andino ha sido catalogado como un alimento Unico,
“superalimento, por organizaciones internacionales como la ONU, FAO y la OMS

de acuerdo a un reporte de (MINAGRI, 2018). Asi mismo la spirulina es un
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alga famosa por ser fuente importante de vitaminas y minerales (calcio, hierro, zinc) por lo que destaca por su alto valor nutritivo, es
uno de los alimentos mas compactos, ya que bastan raciones de 2 a 5 gramos por dia para proporcionar, al ser humano, sus
beneficios nutricionales segun (Ponce, 2013). Existe la necesidad en la poblacion de la existencia de alimentos preparados que
contengan alto contenido en micronutrientes y macronutrientes, es por ello que, en esta investigacion se busca la elaboracion de
queque con alto contenido de proteina, a partir de la optimizacion de porcentajes de harina de quinua negra y spirulina en la
elaboracion de queques con alto valor proteico y lograr encontrar la formulacion adecuada que tenga el mayor contenido de proteina
y que esta tenga una buena aceptabilidad.

4

CAPITULO Il REVISION DE LITERATURA 2.1. ANTECEDENTES Despugs de realizar una revisién de distintos trabajos de investigacion,
con relacion a la investigacion,
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se encontro antecedentes de trabajos tales como: En la investigacion de Garay (2018), elabord galletas anti anémicas en su trabajo
de investigacion, donde tuvo como objetivo especifico formular y evaluar fisicoquimica y sensorialmente las galletas anti anémicas
enriquecidas con quinua (Chenopodium quinoa Willd) y sangre bovina. Para la cual se utilizd harina de trigo (10%), quinua (20%) mas
sangre bovina (50%). De las pruebas fueron elegidas T1 (30%), T3 (40%) y T5 (50%) de los porcentajes de sustitucion sangre bovina,
las que fueron sometidas a la prueba sensorial de preferencia mediante una escala heddnica exigida, donde se conto con 30
panelistas semi entrenados, quienes indicaron que el T5 tiene buen color, sabor y textura, resultd ser la prueba con mayor
aceptabilidad la cual fue sometido a analisis fisicoquimico y microbioldgico, resultando ser un producto apto para el consumo
humano; conteniendo: humedad 3,20%, indice de perdxido 0,15 meqg/kg de aceite o grasa, ceniza 1,30, acidez 0,09%, mohos UFC/g
&gt; 10 y de buena aceptabilidad. Dentro las investigaciones de Gutiérrez y Tello (2018), evaluaron el efecto de la incorporacion de
spirulina en las caracteristicas nutricionales y sensoriales de una galleta elaborada a base de harina de trigo y kiwicha, en la cual se
realizd cuatro formulaciones donde se sustituyd harina de trigo por harina de kiwicha en un 30%. Asimismo, la spirulina fue
incorporada en 0% galletas control, 1%, 3% y 5% respectivamente, a las cuales se les hizo la evaluacion fisicoquimica, microbioldgica
y sensorial. Donde los resultados mostraron el incremento de proteinas, grasas, cenizas, humedad, hierro, calcio y sodio, debido a la
adicion de spirulina, respecto a la evaluacion sensorial la mejor prueba de 3% de spirulina con mayor puntaje aceptacion. Por parte
de Capurro y Huerta (2016), evaluaron el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por Harina de Kiwicha , Harina de Quinua
y Harina de Maiz para obtener 5 galletas con el mayor valor nutricional y con mejor aceptabilidad en el consumidor, los resultados 7
demostraron que el tratamiento 7 (6% de harina de kiwicha, 16% de harina de quinua y 24% de harina de maiz) fue considerada
como la mejor formulacion, al obtener un computo quimico de Lisina del 97% y mayor al 100% para los demas aminoacidos
esenciales, asi mismo esta goza de una buena aceptacion, presentando los siguientes indicadores organolépticos; apariencia
general (6.8), aroma (6.4), textura (6.3), color (6.7) y sabor (6.5) para una escala hedodnica de 9 puntos. Donde solo los pardmetros de
aroma, sabor y color no tuvieron diferencia significativa. Lo que hace indicar que al utilizar las harinas de kiwicha, quinua y maiz para
beneficiar al producto final no interfiere en las caracteristicas sensoriales finales.(

Capurro & Huerta, 2016) En la investigacion segun de Morais et al. (2006), desarrollaron galletas de chocolate enriquecido con
Spirulina platensis, en la cual se prepararon galletas de chocolate: control (sin S. platensis) y galletas que contenian 1.0; 3.0y 5.0 % de
Spirulina platensis, donde las galletas con la adicion de 5.0% de Spirulina platensis mostré un contenido de proteina de 7.7% superior al
control, el contenido de humedad, cenizas y la fibra cruda no influyeron por la cantidad de Spirulina platensis y en cuestion a la
valoracion de la intencion de compra, comparando las galletas con adicion de Spirulina platensis, la muestra con mayor aceptacion
por parte de los jueces fue la muestra con 1.0% de Spirulina platensis. Figueira et al. (2011) elaboraron pan sin gluten con harina de
arroz enriquecido con microalgas Spirulina platensis, con el objetivo aumentar el contenido de proteina de los panes con la adicion de
microalgas seca Spirulina platensis, se prepararon cinco tratamientos de pan: control (sin adicion de S. platensis) y otros con 2, 3,4y 5
% de biomasa seca de S. platensis, los panes fueron evaluados segun el volumen especifico, dureza de la miga y color de la miga, en
los resultados se mostro que la adicion de Spirulina platensis provoco una mejora en la calidad nutricional de los panes, confirmando
el aumento significativo del 39.04 % en el contenido de proteina, ademas de varios aminoacidos esenciales, se concluye que los panes
elaborados con harinas de arroz con adicion de 2 a 5% de S. platensis tuvo mayor contenido de proteina aumentos de 15.59 y 39,04%
en panes, en cuanto a la evaluacion sensorial de 36 jueces, 22 de ellos seleccionaron, pan con 3 % de adicion como preferido
Villalobos-Gutiérrez y Hernandez-Pérez (2019) elaboraron un producto de panaderia, donde se mejord la composicion nutricional
como el incremento de hierro y que tenga aceptabilidad en preescolares y escolares, para esta investigacion se formularon queques
de chocolate con 2.0 % de spirulina y limon con 2.1 % de spirulina, se les
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6 determinaron la aceptabilidad, composicion nutricional y el contenido de hierro, para la investigacion se tuvo una muestra de 100
nifios de ambos sexos, 51% niflas y 49% nifios, 50% preescolares (5-6 afios), y 50% escolares (6-10 afios), en la investigacion se
observo que el queque de chocolate es mas aceptable (4.91+0.06; p<0.05) que el de limdn, ademas es alto en hierro segun los andlisis
realizados, en conclusion el queque de chocolate fue significativamente mas aceptable que el queque de limon. La investigacion de
Batista et al. (2017) donde se evaluaron microalgas (Arthrospira platensis F & M-C256, Chlorella vulgaris Allma,Tetraselmis suecica F &
M-M33 y Phaeodactylum tricornutum F & M-M40) como ingredientes innovadores para potenciar las propiedades funcionales de
galletas, las galletas se prepararon de acuerdo con una formulacion previamente optimizada usando harina de trigo, azucar, polvo de
hornear, margarina y biomasa de microalgas, se prepararon tres muestras: muestra de control O % y muestras con 2 % y 6 % de
microalgas, se realizo el analisis de color, analisis de textura, determinacion de aw, determinacion de composicion quimica proximal,
determinacion de ficocianinas y capacidad antioxidante, analisis sensoriales. Las propiedades sensoriales y fisicas de las galletas fueron
evaluadas durante ocho semanas, las galletas preparadas con A. platensis y C. vulgaris presentaron mayor contenido de proteina 7.8 %
y 8.0 en comparacion con el control 4.9 %, las galletas A. platensis presentaron los puntajes sensoriales mas altos, asi como un alto
contenido de proteina y fenoles. 2.2. QUINUA 2.2.1. Aspectos generales de la quinua La quinua tiene distintos nombres comunes que
son: kinua, quinua, parca, quiuna (en idioma quechua); supha, jopa, jupha, jiura, aara, ccallapi y vocali (en aymara); suba y pasca
(chibcha); quingua (mapuche); quinoa, quinua dulce, dacha, dawe (araucana); jupa, jara, jupa lukhi, candonga, licsa, quifioa (Mujica &
Jacobsen, 2006).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es considerado cereal nativo de las laderas de los Andes; los indigenas de Peru, Bolivia 'y
Ecuador, sur de Colombia, Chile y norte de Argentina, este cereal ha sido utilizada desde tiempos ancestrales, especificamente en las
regiones que fueron dominadas por los incas, para su uso en diversos platos pues es considerada el alimento de los dioses (

Romo et al., 2006). La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudocereal que es muy utilizado en la industria alimentaria, y
representa una

7 tendencia para la dieta humana debido a que tiene excelente valor nutricional (Xu et al., 2019).

La quinua (Chenopodium quinua Willd.), por su gran valor alimenticio y nutritivo, ha causado gran interés entre las empresas
agroindustriales e instituciones publicas y privadas, tales como nacionales e internacionales. En el Peru la quinua

es producida por pequefios agricultores en una gran diversidad de zonas agroclimaticas y pisos ecoldgicos con sistemas tradicionales
de produccion, procesamiento, almacenamiento y distribucion.

La produccion y el rendimiento no solo son muy bajos, sino, este varia de acuerdo a las zonas agroecoldgicas, aflos y epocas
estacionarias (Mujica

et al,, 2020). Figura 1: Variedad de granos de quinua Fuente: Quispe et al. (2019) Segun Ledn-Lobos et al. (2019), indica que la quinua o
conocida también como quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es el cultivo con mayor potencial para la alimentacion de la urbe en la
region andina de Sudameérica, de ser en el pasado considerado en un “cultivo de indios”, actualmente es uno de los cultivos con
mayor demanda mundial, debido a su potencial en los logros de seguridad alimentaria y propiedades nutricionales. La quinua
(Chenopodium quinoa Willd.), es identificada como uno de los alimentos completos debido a su aporte integral a la nutricion
humana; la quinua supera los requerimientos estandar, y este presenta compuestos de alto valor funcional como polifenoles,
fitoesteroles y flavonoides, en cuanto a la calidad tiene buenas caracteristicas para la innovacion de alimentos (Vargas et al., 2019).
2.2.2.

Clasificacion taxondmica La quinua es una planta de la familia Chenopodiacea, esta tiene vasta distribucion mundial, con un
aproximado

de 250 especies. Dentro del género Chenopodium, se pueden distinguir cuatro especies cultivadas como plantas alimenticias, como
productoras de grano,

8 Chonopodium quinoa Willd, y Chenopoium pallidicaule Aellen, en Sudamérica, como verdura Chenpodium nuttalliae Safford y
Chenopodium ambrosioides (

Apaza et al., 2013),

la
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clasificacion esta dada de la siguiente manera. Reino: Vegetal Division: Fanerégama Clase: Dicotiledoneae Sub clase: Angiospermas
Orden: Centrospermales Familia: Chenopodiaceae Género: Chenopodium

Seccion: Chenopodia Subseccion: Cellulata Especie: Chenopodium quinoa Willdenow 2.2.3.

INIA 420 Negra Collana La variedad de quinua INIA 420 — NEGRA COLLANA, tiene una vasta base genética, y esta compuesto por
trece accesiones provenientes de doce localidades, esta es comunmente conocida como “quytujiwras”, el nombre comercial
estipulado es de INIA 420 — NEGRA COLLANA, y es el resultado de pruebas de caracterizacion, ajuste y eficiencia desarrollada
participativamente con productores de las comunidades campesinas como: Collana, Collpa, a, Vizcachani, llave, Mafiazo y Pilcuyo
todos pertenecientes al departamento de Puno (INIA, 2013). Figura 2: Quinua variedad INIA 420 Negra Collana Fuente: Apaza et al.
(2013) Los principales usos de la quinua Negra Collana son, consumo tradicional: Sopas, ensaladas (hojas), guisos, postres y bebidas;
en la agroindustria: grano perlado, laminado, molienda, expandida, extruida y tostada, segun Arzapolo et al. (2015) la viscosidad de la
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9 variedad negra Collana genera una pasta mas viscosa por lo que es un potencial para la innovacion de alimentos. 2.2 4.
Composicion nutricional. El valor nutricional es asociada a las solicitudes de los consumidores, que demandan por alimentos
saludables, con la viabilidad de utilizar como suplemento o remplazar completamente a granos comunes como el arroz o trigo por un
cereal con alto valor nutricional como la quinua, segun INIA (2013) citado por Arisaca (2016) la composicion nutricional de la quinua
variedad INIA 420 Negra Collana es: Tabla 1: Composicion quimica de la quinua INIA 420 Negra Collana Componentes Unidad de
medida Contenido Humedad Proteina Fibra Cenizas Grasa Energia Acidez Saponina % % % % % Kcal/100 g % % 10.00 17,85 1.89 2,20
9.82 385,46 Kcal/100 0,00 0,015 Fuente: INIA (2013) Tabla 2: Caracteristicas bromatoldgicas de la quinua INIA 420 Negra Collana
Componentes Apaza et al. (2013) Arzapolo et al. (2015) a Arzapolo et al. (2015) b Aviles (2019) Humedad (%) Proteina (%) Fibra (%)
Cenizas (%) Grasa (%) ELN (%) Energia (Kcal/100g) Saponina (%) 9,88 17,62 2,10 2,13 5,94 62,33 368,61 0,00 % 11,50 9,90 3,21 2,62 4,67
NE 367,12 NE NE 11,19 3,6 2,94 5,31 NE NE NE 10.17 1045 3.26 2.64 6.74 NE NE NE a = estudiado en base humedad, b = estudiado en
base seca, NE = no estudiado

10 2.2.5. Propiedades funcionales de la harina de quinua Las primordiales propiedades funcionales de la harina de quinua son:
solubilidad, gelificacion, capacidad espumante y estas actian como emulsionante seguin Abugoch (2009) asi mismo se realizo el
estudio de la solubilidad de la proteina de la harina de quinua en relacion al calor (coccion y esterilizacion en autoclave) donde
reportaron que los valores de solubilidad de la harina de quinua en pH acido, implica que la proteina puede ser util en la formulacion
de bebidas, sopas, salsas, deshidratados. Tabla 3: Propiedades funcionales de la quinua Harina Solubilidad, capacidad de retencion de
agua, capacidad de retencion de aceite, emulsionante y espumante, capacidad gelificacion. Proteina concentrada y proteina aislada
Solubilidad, capacidad de retencion de agua, capacidad de absorcion de agua, capacidad emulsionante y espumante. Almidon Poder
de absorcion de agua, solubilidad, viscosidad, estabilidad congelamiento- descongelamiento, capacidad de retencion de agua.
Fuente: Abugoch James (2009) La quinua puede ser transformado en diferentes productos y se le puede dar diferentes usos en la
industria alimentaria y la composicion fisicoquimica varia en cada tipo de presentacion de quinua (Zea, 2010).

11 Tabla 4: Composicion Fisico-Quimica de la quinua en diferentes presentaciones Componentes Und. Med. Harina Hojuela Quinua
Cruda Quinua Cocida Energia Cal. 341 374 374 101 Proteina g 9.1 8.5 13.6 12.8 Carbohidratos g 72.1 78.6 66.3 0.7 Fibrag 3.1 3.8 1.9 0.7
Cenizag 2.52.2 2. 0.6 Hierromg 3.7 4.7 7.5 1.6 Fuente: Zea (2010) Zea en el 2010, realizdo comparaciones de contenido de proteina
entre harina de quinua extruido y sin extruir, llegando al resultado que la harina de quinua Negra Collana sin extruir presenta mayor
contenido de proteina 14.94 %, asi mismo como: humedad 7.79 %, grasa 6.73 %, fibra 4.64, ceniza 2.12 %, mientras que Chara (2016)
reporto, humedad 12.85 %, proteina 13.58 %, grasa 6.49, fibra 3.12 %, ceniza 1.68, carbohidratos 62.28 %. 2.2.6. Potencial de la harina
de quinua en la industria alimentaria La quinua generalmente se considera un ingrediente saludable para producir varios productos.
Por lo tanto, la quinua se puede ser empleada para elaborar productos alimenticios con sus funciones unicas y propiedades
reoldgicas, sensoriales y nutricionales. Cada vez se reportan mas estudios sobre las aplicaciones de la quinua para el desarrollo de
productos alimenticios y la evaluacion de los efectos de la quinua en polvo sustituto o suplemento de propiedades nutricionales y
funcionales productos alimenticios como productos de panaderia y pastas (Czekus et al., 2019; Gostin, 2019; Tiga et al., 2021) Segun
Torres, Lema, y Galeano (2021), citado por Mu et al. (2022), afirma que la harina de quinua incrementa el contenido de proteina en la
formulacion de pastas, las caracteristicas y estructurales cambian significativamente, esto debido a la interaccion molecular de la
proteina con el almiddn, la quinua aporta entre 14 a 17 % de proteina (Chatain et al.,, 2019) Vasquez et al. (2016) menciona que al
realizar comparacion entre pan normal y pan con harina de quinua a distintos porcentajes, el contenido de proteina, grasa,
incrementa en el producto a medida que se incrementa el porcentaje de sustitucion y el contenido de carbohidratos disminuye a
medida que aumenta el porcentaje de sustitucion, asi mismo

12 Navarro-Martinez y Pereira-Jalilie en 2000, también afirma que a medida que se incrementa la sustitucion de la harina de quinua
incrementa el porcentaje de proteina y grasa. Generalmente la quinua es utilizada en la industria de la pasta y panaderia, y en
diferentes investigaciones realizadas en panificacion, se demostro la factibilidad de adicionar harina de quinua como sustituto de
harina de trigo: 10 % de harina de quinua (Elias et al., 2021), 15 % de harina de quinua (Mendoza-Pérez & Palacios-Morales, 2018), 30 %
de harina de quinua (Aviles, 2019), hasta 75 % de harina de quinua reportado por Navarro-Martinez y Pereira-Jalilie (2000). La quinua
negra es empleada por la industria de las pastas (Pellegrini et al., 2018), y la industria de los embutidos como sustituto de grasa
(Fernandez-Lopez et al,, 2020; Sayas- Barbera et al., 2021), la quinua como sustituto de grasa aumenta la salubridad de los productos,
reduce el contenido de grasa y mejora el contenido de fibra, mencionado por Fernandes-Lopez et al. (2020), ademas indica que estas
propiedades atribuidas a la quinua negra la han convertido en un ingrediente muy atractivo para ser incorporado en diferentes
alimentos, actualmente existe un crecimiento del interés en la industria alimentaria para obtener productos de alto valor agregado a
partir de granos de quinua negra. Tabla 5: Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de quinua y trigo Componentes Harina de trigo a
Harina de quinua a Harina de quinua b Humedad (%) 13.1 6.4 13.10 Proteina (%) 12.4 16.9 1544 Ceniza (%) NE NE 0.06 NE = no
estudiado Fuente: Bermudez (2017) a, Arroyave y Esguerra (2006) b Tabla 6: Contenido de hierro en diferentes panes elaborados en
investigaciones Tipo de analisis Pan enriquecido con harina de quinua y soja Pan enriquecido con harina de quinua y soja Pan francés
Pan francés fortificado con hierro Hierro(mg/100g) 6.2 6.0 1.0 3.14 Fuente: Mendoza-Pérez y Palacios-Morales (2018)

13 Tabla 7: Comparacion de investigaciones de las propiedades fisicoquimicas de productos elaborados con harina de quinua
Referencia Valor energético (K/cal) Proteina (%) Humedad (%) Grasa (%) Ceniza (%) Fibra (%) Carbohidratos (%) Hierro (%) Acidez (%)
Elias et al. (2021) NE 8.64 17.78 11.39 1.49 1.72 59.02 NE NE Mendoza-Pérez y Palacios- Morales (2018) 295.6 12.5 26.5 5.0 2.1 NE 53.9
6.0 NE Navarro-Martinez y Pereira- Jalilie (2000) 344.06 7.50 35.96 9.43 3.20 11.05 56.7 NE 0.28 Aviles (2019) 401.14 6.45 10.17 6.74
2.64 3.26 62.74 NE NE Chara (2016) NE 6.97 8.65 8.05 4.08 2.46 63.07 NE NE Vasquez et al. (2016) NE 7.84 12.95 1.47 0.54 NE 72.2 NE
NE Catacora (2018) NE 2.23 4.88 19.94 0.76 28.99 41.88 NE NE (Aviles, 2019) NE 9.24 23.20 5.94 2 6.31 53,31 NE NE Nota: NE = no
estudiado

14 2.3. SPIRULINA 2.3.1. Aspectos generales de la spirulina Spirulina, es el nombre comun que hace referencia a la biomasa seca de la
Arthrospira platensis y es un producto integro de origen bioldgico, la spirulina es una cianobacteria (Gershwin & Belay, 2008),
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microalga azul-verde simbidtica, multicelular y filamentosa, esta se reproduce por fision binaria (Tarazona, 2018), la spirulina es un
alimento natural que

habita en lagos salinos, alcalinos y también es cultiva de forma artificial. El nombre cientifico asignado es Arthrospira platensis (Arthro
= articulacion), spira = espira) y comunmente es conocida como un micro-alga o alga verdi-azul (Jourdan, 2016). Distintas
investigaciones cientifica ha podido comprobar la composicion nutricional de la spirulina y sus efectos beneficiosos para la salud
(Batista et al., 2012; Lafarga et al.,, 2019; Machado et al., 2010; Ribeiro et al., 2011; Santos et al., 2016), la spirulina
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es rica fuente de proteina, mas facil de digerir que la carne, contiene aminoacidos esenciales y no esenciales, acidos grasos
esenciales, acidos nucleicos, vitaminas, minerales y pigmentos (

Tarazona, 2018). Spirulina platensis es una microalga con una composicion adecuada para ser utilizada como complemento
alimenticio, y es comunmente utilizado por las personas como fuente de proteinas, la spirulina fue estudiada por diferentes autores
que indican que es un superalimento por su contenido entre 65 % a 70 % de proteina y gran cantidad de vitaminas y minerales (Colla
et al, 2007; Contreras et al,, 1981; Gutiérrez-Salmedn et al,, 2015; Kay & Barton, 1991). Figura 3: Vista microscopica de la Spirulina
Fuente: Henrikson (2009) Ambrosi et al. (2008), indica que los primeros reportes de Spirulina spp, en los alimentos se remontan a la
prehistoria, los cazadores recogian masas gelatinosas de algas para enriquecer su dieta, la spirulina tiene un alto contenido de
proteina y se considera una de las fuentes mas

15 ricas en provitamina A (betacaroteno) y hierro absorbible, ademas de tener altos niveles de vitamina y otros minerales 2.3.2.
Clasificacion taxondmica La designacion comun e incorrecta de Spirulina para el género Arthrospira y para sus especies mas
estudiadas, las investigaciones unifican dentro del género a priori Spirulina, los organismos oscilatorios que tienen la propiedad de
tricomas helicoidalmente enrollados a lo largo de toda la longitud de los filamentos multicelulares, independientemente de la
presencia de paredes transversales (Vonshak, 2002). Honores et al. (2019) describe

la taxonomia de la spirulina: “verde azulado, cortos o largos, por lo comun gregarios, de 7-8 pm de diametro, espiralados o
helicoidales, de 5-9 espiras (5-7) o numerosas, cerradas del mismo didmetro en toda su longitud, a veces ligeramente atenuado hacia
los extremos; células mas anchas que largas, sub-cuadradas de 3-4 ym o mas de longitud; protoplasto generalmente
seudovacuolado, con granulos en las paredes transversales a menudo dificiles de visualizar” (

p.1095). Reino: Morena Filo: Cianobacterias Clase: Cianoficeas Orden: Nostocales Familia: Oscillatoriaceae Género: Arthrospira 2.3.3.
Valor nutricional de la spirulina La Administraciéon de Alimentos y Medicamentos (FDA) aprobo la spirulina como un alimento seguro,
sin efectos toxicoldgicos en la salud humana y proporciono la certificacion GRAS (Generally Recognized as Safe). La spirulina contiene
alto contenido proteico, acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas, segun Ponce (2013), considera un superalimento a la
spirulina y que sesenta gramos de spirulina bastan para alimentar a una persona por un dia, con diez gramos diarios se puede
sobrevivir, mientras que Buriti (2017) indica que seria necesario consumir 25 g/dia de spirulina. El contenido proteico de la spirulina
oscila entre 60y 70 % de su peso seco, esta es una proporcion excepcional, ya que la gran mayoria de los alimentos de origen vegetal
contienen

16 solo 18 a 35 % (Gutiérrez-Salmean et al., 2015), la spirulina aporta una proteina completa, ya que contiene todos los aminoacidos
esenciales (Masten et al,, 2022), en términos de nutricion es rica en fuente de macro y micronutrientes que incluye proteina de alta
calidad, hierro, vitaminas, minerales. Spirulina es una microalga azul-verde es una microalga muy conocida que es aplicada en
diferentes areas, desde la nutricion humana y animal hasta la produccion de bio- combustibles, la spirulina es conocida como una
fuente rica de compuestos bioldgicamente activos, crucialmente para la alimentacion, especialmente en caroteno, clarofila,
astaxantina, luteina, ficobiliproteinas, aminoacidos, acidos grasos polinsaturados y vitaminas (Michalak et al., 2020). Tabla 8:
Composicion proximal de la spirulina Componte Composicion por 100 gramos Agua 4.68 g Proteina 65-70 g Tota de lipidos 5-7 g
Carbohidratos 23,90 Fibra 3,6 g Azucar total 3,10 Fuente: Tarazona (2018) Tabla 9: Contenido de minerales en la spirulina Componte
Composicion por 100 gramos
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Calcio 120 mg Hierro 28.50 mg Magnesio 195 mg Fosforo 118 mg Potasio 1363 mg Sodio 1048 mg Zinc 2 mg Fuente: Tarazona
(2018) 17 Tabla 10: Contenido de vitaminas en la

spirulina Componte Composicion por 100 gramos Vitamina C 10.1 mg Tiamina 2,380 mg Vitamina B6 0,364 mg Vitamina A 29 ug
Vitamina D 5 mg Vitamina K 25,5 ug Fuente: Tarazona (2018) Tabla 11: Contenido de lipidos en la spirulina Componte Composicion
por 100 gramos Acidos grasos saturados 2,650 g Acidos grasos monoinsaturados 0,675 g Acidos grasos poliinsaturados 2,080 g
Fuente: Tarazona (2018) Tabla 12: Composicidn de aminoacidos en la spirulina Componte Composiciéon por 100 gramos Serenina
3235,7 mg Glicina 3071 mg Histidina 1188 mg Arginina 3927 mg Treonina 2940 mg Prolina 2270 mg Valina 3574 mg Isoleucina 3059
mg Fenilalanina 2694 mg Lisina 3261 mg Fuente: Belay (2007)



Ouriginal

by Turnitin

18 2.34. La spirulina y la innovacion de alimentos en la industria alimentaria Las microalgas representan una fuente alternativa e
innovadora de ingredientes naturales que pueden ser utilizados en el desarrollo de nuevos productos alimenticios. Batista et al. (2012)
indica que la industria alimentaria moderna conduce a productos mas baratos, saludables y convenientes esto en respuesta a
consumidores cada vez exigentes. Se han desarrollado una gama de nuevos alimentos saludables y atractivos, elaborados a partir de
biomasa de spirulina, ricos en proteinas, hierro y otros, los productos alimenticios tales como: gomitas funcionales con spirulina (Tafur
& Obregon, 2019); mezclas alimenticias (Arhuire & Betancur, 2016; Malaga, 2018); yogurt con adicion de spirulina (Narvez, 2017);
muffin de chocolate enriquecido con spirulina (Mendoza, 2017); galleta enriquecida con spirulina (Gutiérrez & Tello, 2018; Molloco &
Ventura, 2019); espagueti (Dantas, 2015); biscochos Rodrigues, (2015); barras energéticas (Buriti, 2017); panes (Araujo, 2016), la
mayoria de estos productos intentaron y lograron mejorar las propiedades nutricionales de los alimentos mediante la incorporacion
de spirulina. Asi mismo, investigaciones recientes emplean la spirulina en diferentes gamas de alimentos, proporcionando valor
agregado a las nuevas matrices alimentarias como galletas con adicion de spirulina (Onacik-Gur et al.,, 2018; Paula da Silva et al.,, 2021;
Sahin, 2020); productos de panaderia (Uribe
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etal, 2020; Zlateva et al.,, 2019); pastas (Hussein et al., 2021; Koli et al., 2021; D. Kumar et al., 2022; Mostolizadeh et al., 2020; Raczyk
et al, 2022); snacks (Costa et al., 2021; Lucas et al., 2018); barritas nutritivas (A. Kumar et al., 2018); grageas (Bayat et al., 2022);
alimentos funcionales (Almeida et al., 2021). 2.3.5.

Presentacion de productos con adicion de spirulina en el mercado peruano Julio Garay en 2020 presento las galletas vegetarianas
que esta elaborada de algas marinas (spirulina) y kiwicha, lentejas, cafiihua, harina de trigo fortificado, esta gallea indica que puede
prevenir y tratar diversas enfermedades como la hipertension, la anemia, la diabetes, debido a que es una galleta rica en minerales,
vitaminas, clorofila y proteinas de alta calidad (La Republica, 2020), asi mismo indica que cada 30 gr de esta galleta vegetariana contra
la anemia contiene 4,32 porciento de proteina y 16.5 mg de hierro (Nutri H, 2020). Asi mismo Julio Gray en 2022 presento los
chocolates de Nutri H con spirulina que combate la anemia e indica que cada chocolate de 10 g tiene 9 mg de hierro, lo que es
suficiente para poder incrementar el nivel de hemoglobina en los nifios (Peru21, 2022).

19 Tabla 13: Comparacion de investigaciones de las propiedades fisicoquimicas de productos elaborados con spirulina Referencia
Valor energético (K/cal) Proteina (%) Humedad (%) Grasa (%) Ceniza (%) Fibra (%) Carbohidratos (%) Hierro (%) Acidez (%) de Morais et al.
(2006) NE 8.17.318.6 0.4 1.8 68.6 NE NE Araujo et al.(2017) 406.97 7.3 14.0 34 1.5 NE 78.72 NE NE Lemes et al. (2012) 327.60 14.50
25.76 17.00 3.72 7.87 29.15 NE NE Figueira et al. (2011) NE 9.90 19.19 1.24 2.52 NE 86.41 NE NE Lucas et al. (2020) NE 12.09 12.68 6.16
6.16 NE 67.07 NE NE Navacchi et al. (2012) 319.0 4.3 29.0 11.0 1.1 3.8 50.5 NE NE Villalobos-Gutiérrez y Herndndez-Pérez (2019) 275
NE NE 11.13 NE NE 40.13 7.26 NE Batista et al. (2017) 451 7.8 5.0 16.1 2.3 NE 68.7 NE NE Ferreira et al. (2022) 302.65 10,71 4.11 444 0.74
NE 41.03 NE Donato et al. (2019) 15.30 14.45 14.92 144 3.70 50.19 60 NE NE = no estudiado

20 2.4. PROTEINA De acuerdo a NIH (2015), National Institutes of Health, las proteinas se encuentran en cada una las células del
cuerpo humano, el organismo necesita proteinas de los alimentos que se ingiere para fortalecer y mantener, los huesos, los musculos
y la piel, la mayoria de las proteinas de las plantas son incompletas, es importante obtener suficientes proteinas en la dieta. Por qué el
cuerpo no almacena del mismo modo que se acumula grasas o carbohidratos, la cantidad que se necesita depende de la edad, sexo y
actividad fisica. Tabla 14: Valores requeridos de consumo de proteina al dia Edad (afios) Peso (kg.) Racion dietética (g/kg) Racion
dietética (g/dia) 1-3 13 1,2 16 Nifios 4-6 20 1,1 24 7-10 28 1,0 28 Fuente: Quintana (2018) 2.5. HIERRO Segun NIH (2022), National
Institutes of Health,
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el hierro es un mineral necesario para el crecimiento y desarrollo del cuerpo. El cuerpo necesita del hierro para fabricar la
hemoglobina, la cual es una proteina de los globulos rojos que trasporta el oxigeno de los pulmones a distintas partes del cuerpo,
ademas de la mioglobina,

la cual es una proteina que suministra oxigeno a los musculos. Asi mismo se necesita hierro para fabricarlas hormonas y el tejido
conectivo. Tabla 15: Valores requeridos de consumo de hierro al dia

100% MATCHING BLOCK 12/38 W

Etapa de la vida Cantidad recomendada Bebés hasta los 6 meses de edad 0,27 mg Bebés de 7 a 12 meses de edad 11 mg Nifios de 1
a 3 afios de edad 7 mg Nifios de 4 a 8 afios de edad 10 mg Niflos de 9 a 13 afios de edas 8 mg Adolescentes (varones) de 14 a 18
afos de edad 11 mg Adolescentes (nifias) de 14 a 18 afios de edad 15 mg

Fuente: Gomez-Alvarez (2004)
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212.6. OPTIMIZACION DE FORMULACIONES EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA. De acuerdo a Katz, (2021) en la actualidad existe la
necesidad de la optimizacion de ingredientes, actualmente existe tecnologia enorme cuando se trata de mejorar o remplazar
proteinas, almidones y grasa, la incorporacion de una variedad de granos y legumbres en los productos alimenticios se ha vuelto cada
vez mas popular. 2.5.1. Elementos de la teoria de optimizacion La optimizacion de proceso, es encontrar el conjunto Unico de
condiciones del proceso que produce los mejores resultados, Teixeira y Shoemaker (1989) describid un ejemplo de optimizacion de
procesos en el procesamiento térmico de alimentos enlatados seria encontrar la combinacion de tiempo de proceso y temperatura
de retorta que produzca una calidad de producto dptima mientras se logra el nivel necesario de esterilizacion (pp. 169). 2.5.2. Técnicas
de optimizacion. Este método por el cual se busca todas las combinaciones posibles de variables de decision de limites de las
restricciones para garantizar que se encuentre la combinacion optima, la técnica de optimizacion puede ser tan simple como buscar
metodicamente todas las combinaciones posibles para seleccionar la que produce los mejores resultados, el numero de variables de
decisiones pueden tomar una amplia gama de valores, el numero de posibilidades de busqueda puede llegar a ser casi ilimitado. En
tales situaciones, a menudo es necesario recurrir a una técnica estructurada basada en algun tipo de algoritmo de optimizacion o
software disponible para aplicaciones de ingenieria de alimentos (Teixeira & Shoemaker, 1989). Figura 4: Elementos de optimizacion.
Fuente: (Teixeira & Shoemaker, 1989) TECNICA DE OPTIMIZACION MODELO Funcién de rendimiento Variables restringidas
Parametros Ajustar Limites de restriccion Variable de decision

22 2.7. DISENO EXPERIMENTAL Y OPTIMIZACION DE SISTEMAS CON RESPUESTA 2.7.1. Metodologia de la superficie de respuesta
(RSM) Los métodos de superficie de respuesta (RSM) son un repertorio de técnicas matematicas y estadistica disponibles para mejorar,
desarrollar y optimizar procesos, asi mismo esta metodologia es adaptable en el desarrollo, disefio y formulacion de innovadores y
nuevos productos, asi mismo en la mejora de disefio de productos (Gil, 2019). 2.7.2. Método de la maxima pendiente Se corre
secuencialmente una trayectoria en sentido de su maxima pendiente, es decir, del mayor acenso o descenso de la respuesta en
estudio (Goicoechea, 2016). Figura 5: Superficie ajustada con un Modelo de primer orden. 2.7.3. Localizacion del optimo Figura 6:
Diagrama de disefio experimental de segundo orden FUENTE: Goicoechea, (2016) Disefio experimental de segundo orden Modelos
de segundo orden Buen ajuste y R2 mayor al 70 % Para hacer las predicciones Localizacion del punto estacionario Analisis candnico
Analisis de cordillera Candidato al optimo

23 2.74. Punto estacionario “Este es el punto de espacio de los factores en el cual el plano tangente a la superficie tiene pendiente
igual a cero y es un candidato al valor optimo, y puede representar un punto de maxima, minima o punto silla en la que la respuesta
aumenta o disminuye a parir del punto estacionario en funcion de la direccion en la que se mueva (Doérendahl et al.,, 2020)" (a) (b) (c)
Figura 7: (a) Punto de respuesta minima — valle , (b) punto de respuesta maxima — loma, (c) punto silla — silla de montar Fuente: (Gil,
2019) Cuando en un disefio se ubica que hay un punto silla, la superficie sube o baja a partir del punto estacionario dependiendo de la
direccion conveniente en la que se mueva (Goicoechea, 2016). Figura 8: Identificacion del punto estacionario Fuente (Goicoechea,
2016)

24 2.7.5. Analisis candnico Ecuacién del modelo candnico: Donde w i son las variables cadnicas (variables independientes
trasformadas) y A i las constantes o autovalores de la matriz B. La superficie de respuesta seguin su naturaleza se puede determinar a
partir del punto estacionario y los signos y magnitudes de los valores Ai. Teniendo en cuenta que el punto estacionario se encuentra
dentro del entorno experimental: ¢ A i positivas: X s es un punto de minima respuesta. ¢ A i negativas: x s es un punto de maxima
respuesta. ¢ A i positivas y negativas: x s es un punto silla. Ademas, la superficie tendra mayor pendiente en la direccion w i para la que |
Ai| es mayor (Gil, 2019). 2.7.6. Caracterizacién de la superficie 2.7.6.1. Loma ascendente Figura 9: Grafico tipo loma ascendente En este
caso se sigue experimentado en la direccion del optimo, siempre que lo permitan las condiciones de operacion del sistema en
estudio. Se propone un éptimo alternativo, en donde la respuesta es favorable y las condiciones de operacion son posibles (de
Oliveira et al., 2019; Goicoechea, 2016).

25 2.7.6.2. Cordillera estacionaria Figura 10: Grafico tipo cordillera estacionaria En este caso se selecciona al mejor punto. Desde el
punto de vista operacional que dé una respuesta satisfactoria. En este caso poseera muchas soluciones posibles al problema y se
puede elegir sobre la conveniencia del nivel de los factores estudiados (de Oliveira et al., 2019; Goicoechea, 2016). 2.7.6.3. Loma lineal
Figura 11: Grafico de contorno lineal Ese caso es el modelo lineal con interaccion para dos factores o hasta cuatro, se puede
encontrar los mejores tratamientos en el color rojo, es facil de identificar porque se sigue de acuerdo al maximo superior
(Montgomery, 2013).

26 2.7.6.4. Localizacion del optimo analisis de cordilleras En el caso que el punto estacionario no es el punto optimo, en este caso se
deberd ubicar el mejor punto posible dentro del entorno experimental (Montgomery, 2013). Este punto se ubica en la cordillera de
mayor crecimiento de la superficie y se encuentra por el método conocido “analisis de cordilleras” de acuerdo a (Goicoechea, 2016).
Figura 12: Grafico de analisis de cordillera Se construye esferas (circulos) tal como se muestra en la Figura 13 concéntricos al centro
del disefio, los software de optimizacion emplean ecuaciones matematicas para resolver este tipo de situaciones segun Goicoechea,
(2016). Figura 13: Andlisis de cordillera, puntos optimos

27 2.7.7. Error de predicciéon Goicoechea (2016) recomienda que, para atestiguar de haber encontrado un éptimo confiable para el
sistema se debe de tener en cuenta el error en la prediccion, el error de prediccion de la respuesta es funcion del modelo postulado,
el disefio y ubicacion del punto. (a) (b) Figura 14: a) Diagrama de contorno para el error, b) superficie de respuesta para el error. Como
se muestra en la Figura 14 (a), el sombreado comienza con la mitad de la desviacion estandar y aumenta linealmente hasta 1,5 veces la
desviacion estandar. Mientras permanezca dentro de los rangos factoriales especificados (mas/menos 1), el sombreado permanece
relativamente claro; mas alla de eso, la trama se oscurece (Arun et al.,, 2017). Se observa en la Figura 14 (b) el fondo plano en esta
superficie de error estandar en forma de cuenco (esta grafica inferior se cred cambiando el eje Y bajo a 04 y alto a 0.8). Eso es muy
deseable para un disefio DCC (Desing-Expert, 2020). 2.8. QUEQUE 2.8.1.

Aspectos generales del queque El queque es un producto obtenido a partir de la coccion de la masa preparada con harina de trigo
fortificado; harinas de granos andinos

como la quinua, cafiihua, kiwicha; harina de leguminosas como el tarwi, habas entre otros; asi mismo como
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frutas u h&M3lizas, huevo fresco, aceite vegetal, mantequilla, leche en polvo, agua, azticar, levadura, entre otros ingredientes, con o
sin fortificacion (QaliWarma, 2019) 2.8.2. Criterios fisicoquimicos y microbioldgicos La Resolucion Ministerial N° 1020-2010/MINSA
aprobo en el 2010 la Norma Sanitaria para la Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de Panificacion, 28 Galleteria y
Pasteleria (MINSA, 2010), en la cual se establece los criterios fisicoquimicos y microbioldgicos para distintos alimentos, con sus
limites permisibles. Tabla 16: Criterios fisicoquimicos para

queques Parametro Limites maximos permitidos Humedad % 40 % Acidez (expresada en acido lactico) 0.70 % Cenizas % 3 %

Fuente: MINSA (2010) Por otro lado, dentro de los criterios microbiolégicos como se ve en la Tabla 16, en primer lugar, se puede
observar, la “"n" que esta indica el numero de unidades de muestra requeridas para poder realizar el analisis microbiologico, esto quiere
indicar, 5 muestras independientes de queque son necesarias para analizar la presencia de mohos. Segundo, la “C" esta expresa el
numero maximo permitido de unidades de muestra rechazables, es decir, si mas de 2 de las 5 muestras exceden los limites
establecidos se rechaza todo el lote producido de queques. Este limite microbiologico entre lo aceptable y rechazable se presenta en
el tercer componente, la “m”. Sin embargo, en el caso de que el valor de alguna de las muestras exceda la cifra de "M", el cuarto
componente, todo el lote queda rechazado inmediatamente porque representa un riesgo para la salud. La Resolucion Ministerial N°
1020-2010/MINSA indica que, los productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas, panes
enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, panes, queques, obleas, pre-pizza, otros solo se requerira evaluar mohos).

Tabla 17: Criterios microbiologicos para queques Agente microbiolégico Categoria Clases n o Limites por g m M Mohos 2352 10 2
10 3 Fuente: MINSA (2010)

Tabla 18: Caracteristicas organolepticas Caracteristicas Especificacion Color De acuerdo a la naturaleza del producto.

29 &gt;&gt;continuacion&lt;&lt; Sabor y olor De acuerdo a la naturaleza del producto segun su composicion fisicoquimica, exento de
sabores y olores extrafios. Textura Suave. Aspecto Uniforme, exento de materiales extrafias y/o dreas quemadas y-72 dreas crudas
Fuente: QaliWarma (2019) 2.6. Calculo porcentual de panaderia 2.6.1. Porcentaje El porcentaje es una forma de expresion de las
cantidades que son partes de un todo que es igual a 100 (Sebess, 2014). 2.6.2. Porcentaje panadero Una forma de expresar la
proporcion de los ingredientes de una formula para la elaboracion de panes, pasteles y otros productos de panaderia, es el porcentaje
panadero. La utilidad del porcentaje panadero radica en que esto nos ayuda a calcular las cantidades de insumos expresados en
cualquier unidad de peso sea (kilogramo, libras, etc.) utilizada en la formulacion, este porcentaje nos permite modificar la cantidad de
la formulacion de un insumo sin alterar la proporcion de los otros insumos (Ludefia, 2011). 2.7. ANALISIS SENSORIAL 3.5.1. Pruebas
sensoriales afectivas Segun Espinosa (2007), las pruebas afectivas se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, a los que
se les denomina “

jueces afectivos”, en la mayoria de los casos se escogen a

consumidores reales o potenciales del producto que se evalua, pudiendo tener en cuenta

la situacion econdmica, demografica, entre otros aspectos a consideras. Los resultados afectivos se emplean en condiciones similares
a las que se consume el producto, estas se pueden ejecutar en supermercados, escuelas, plazas, etc. Los resultados permiten conocer
la aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos, preferencia o nivel de agrado 6 varios productos,
Gonzalez et al. (2014) indica que los cuestionarios para las pruebas deben de ser facil de responder y redactarse de manera clara con
las preguntas de facil compresion.

30
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ACEPTACION PREFERENCIA ESCALARES Muestra simple Pareada Ordenamieto Escala Hedodnica Escala de Actitud PRUEBAS
AFECTIVAS

Figura 15: Clasificacion de las
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pruebas sensoriales afectivas Fuente: Espinosa (2007) 3.5.1.1. Pruebas escalares Las pruebas escalares de tipo afectiva son utilizadas
con el proposito de conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto elaborado

para ser estudiado, para saber si gusta o no al publico, estas pruebas tienen una gran aplicabilidad, de manera que
PROYECTO DE TESIS- MILDRE ROSIO YANA (2).pdf
0,
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son faciles de interpretar y los resultados que de ellas se obtiene permite tomar acciones importantes en relacion a la venta del
producto

en estudio, y da posibilidades de cambiar la formulaciéon (Maximo & Gacula, 2004). 3.5.1.1.1.

Escala hedonica facial Se emplea en consumidores de bajo nivel cultural, en poblaciones rurales analfabetas o en pruebas con
poblacion infantil a quienes se les dificulta la comprension de escala verbal, en este tipo de analisis se presenta a los jueces caras con
diferentes expresiones faciales, las cuales indican el nivel de agrado o afecto del producto evaluado, el nivel o numero de caras que
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se puedan contemplar puede variar, sin embargo estas oscilan entre 5 a 7, con este método se puede evaluar una o varias muestras al
igual que en la escala hedodnica verbal (Espinosa, 2007). (Torricella et al., 2007) indica que los resultados de estas pruebas de escala
hedodnica facial se procesan con la ayuda del analisis estadistico paramétrico, convirtiendo los valores de la escala facial en registro
numérico del 1 al 5. Stone y Sidel (1973), menciona que cuando se trata de la preferencia de alimentos y la aceptacion por parte de las
personas, muestra una relacion entre los dos indicadores. La seleccion indica la eleccion de un producto u otro, esto quiere decir, que
no esta vinculada a la aceptacion o a una actitud positiva hacia ella, la aceptacion de un alimento es una experiencia hedonista,

31 Con respecto a la escala heddnica Lawless y Hemann (2010) se refieren a esta como un método afectivo mas utilizado en las
pruebas de analisis sensorial, esto debido a su resultado informativo, esta fue creada con el fin de medir la captacion de un producto,
y en los ultimos afios se adaptd con el publico objetivo, Thimoteo et al. (2013) menciona que las practicas de aceptabilidad
remendadas han demostrado que se debe de realizar varios ajustes, que a menudo son inducidas por las interpretaciones personales.
3.5.2. Escalas pictdricas y pruebas con nifios Lawless y Hemann (2010) sefialan que la escala hedodnica facial, trata de simples caras
sonrientes, también se puede utilizar caritas mas representativas, con dibujos de animales, o imagenes mas realistas, estas escalas
fueron inventadas para que evaluar a nifios o personas analfabetas, Chen y Resurreccion (1995) demostraron que las escalas
hedodnicas faciles de 3 puntos con descriptores verbales podrian usarse con nifios de 47 a 59 meses y que una de 7 puntos se puede
usar con nifios de 5 afios en adelante. Figura 16: Escalada hedonica facial de 5 puntos 3.5.3. Prueba de aceptabilidad Segun Liria
(2007), menciona que no necesariamente existe el mismo nivel de escala me gusta mucho y me gusta, que entre me disgusta mucho
y disgusta, por lo que indica que las respuestas estan categorizadas en las escalas desde me gusta a no me gusta asi mismo se puede
evaluar de acuerdo a los atributos de las matrices alimentarias como por ejemplo: salado, dulce, espeso, etc. Para lo cual se asigna un
valor numeérico a cada escala. 3.5.3.1. Supuestos en pruebas de aceptabilidad Torricella et al. (2007) seflala que en las pruebas de
aceptacion se debe de usar una escala hedonica para categorizar el nivel de aceptabilidad de una matriz alimentaria. « Se asigna un
valor numeérico a cada escala para el analisis. « Se usan escalas entre me gusta y no me gusta, los cuales pueden aumentar o disminuir
entre 3 a 9 escalas ¢ Solo se debe de optar por una opcion de entre las demas, no se debe de marcar dos escalas.

32 CAPITULO Ill MATERIALES Y METODOS 3.1. HIPOTESIS DE

LA INVESTIGACION 3.1.1. Hipdtesis general » La adicion de harina de quinua Negra Collana y spirulina elevan el contenido de proteina
de los queques obteniendo con mejores caracteristicas fisicoquimicas, y aceptabilidad. 3.1.2. Hipotesis especifica « Los porcentajes
optimos de adicion de harina de quinua negra y spirulina dependen del contenido de proteinas en la elaboracion de queques. ¢ Los
queques con mayor contenido de proteina tienen mayor contenido de hierro. ¢ La aceptabilidad, depende de los porcentajes de
proteina y hierro en los queques elaborados a base de harina de quinua Negra Collana y spirulina 3.2.
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La investigacion fue desarrollada en el Taller de panificacion y laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Juliaca,

Ubicada en CP Ayabacas — Juliaca. Los analisis fisico-quimicos y microbiologicos fueron ejecutados en los laboratorios generales de
la Universidad Nacional de Juliaca; los analisis de proteina y hierro, en BHIOS LABORATORIOS S.R.L. 3.3. MATERIALES 3.3.1. Materia
prima Las materias primas utilizadas para la formulacion de los experimentos fueron, harina de Quinua INIA 420 - Negra Collana
(Chenopodium quinoa Will.) adquirida de Coopain Cabana Ltda., Spirulina en presentacion polvo, adquirida de la empresa Plus Green
Spirulina de la ciudad de Arequipa, y estas fueron almacenadas a una temperatura ambiente.

33 3.3.2. Insumos « Harina de trigo fortificado pastelera, Nicolini®. « Azucar, Cartavio®. « Mantequilla sin sal, Gloria®.  Leche entera
pasteurizada. « Huevo. « Zumo de naranja. « Polvo de hornear, Universal®. ¢ Esencia de vainilla, Umsha®. 3.3.3. Equipos e instrumentos
3.3.3.1. Equipos ¢ Horno rotativo, NOVA MOD. MAX 1000. « Mezcladora — Amasadora, NOVA. « Balanza analitica, NOVAMAK. e Estufa
eléctrica, JPSELECTA. « Mufla eléctrica, P SELECTA. « Agitador magnético, VELP SCIENTIFICA. « Termobalanza, AND MX-50, 0.01% /
Max 51 g. « Manta calefactora, NAHITA 655. « Autoclave. « Cuenta colonias, KERILAB No. J-02. « Microscopio, LEICA DM500. « Coche
porta bandejas. « Bandejas de acero inoxidable. 3.3.3.2. Instrumentos ¢ Capsulas. ¢ Pinza. « Desecador. « Bureta. « Erlenmeyer 100 cm 3
,200 cm 3. ¢ Vaso precipitado 250 cm 3 . « Probeta 100cm 3y 250 cm 3.

34 « Lunas de reloj. « Camaras de extraccion Soxhlet. « Sifon. « Refrigerante. ¢ Placas Petri. « Becker 600 cm 3 . » Erlenmeyer 100 cm 3
y 250 cm 3. « Micro bureta 2 cm 3 . e« Mortero. ¢ Pipeta volumétrica. « Tubos de ensayo. « Papel filtro. 3.3.3.3. Reactivos ¢ Hidroxido de
sodio, NaOH 0.1 N « Hidréxido de sodio, NaOH 1.25%  Acido sulfurico H 2 SO 4 1.25 % »

Eter de petroleo con limite de destilacién 35 - 60 °C. « Solucion de tiosulfato de sodio. « Solucidn saturada de ioduro de potasio.
Solucion de engrudo de almidon al 1% e Solucion acética — cloroformo. e

Cloroformo CHCL 3 . « Acido acético glacial CH 2 COON. « Agua destilada hervida. ¢ Suero fisiolégico. « Agar glucosa 4% segun
SABORAUD. « Fenolftaleina.
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35 3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL En el siguiente fluxograma ¢ diagrama de flujo vertical Figura 17, se muestra la etapa para la
elaboracion del "Queque proteico con adicion de harina de quinua negra y spirulina” N° Descripcion del proceso 1 Recepcion de la
materia: Recepcion de los insumos e ingredientes. 2 Seleccion: De los ingredientes para los respectivos procesos detallado por
esquema. 3 Formulacion: Formamos un esquema en las operaciones unitarias por orden de entrada a la homogenizacion. 4 Pesado:
Seguidamente determinados las cantidades exactas utilizando balanza analitica. 5 Mezclado/batido: Homogenizamos los ingredientes
6 Moldeado: Adecuamos la masa en los moldes en volumenes minimos estimulando un aproximado de peso neto 50gr. 7 Horneado:
Se comete a un punto de coccion un tiempo aproximado de 20 min a 120 °C. 8 Enfriado: Se deja enfriar a la temperatura del medio
ambiente 9 Inspeccion: Se verifica los queques horneados. 10 Empaquetado: Se procede al empaquetado de los queques. 11
Almacenado: Se almaceno a una temperatura ambiente Fuente: Adaptado de Calderdn y Ortega (2009) Figura 17: Fluxograma de la
elaboracion de queque proteico con adicion de harina de quinua negra y spirulina

36 En la Figura 18 se observa el diagrama de operacion de proceso para la elaboracion de "“Queque proteico con adicion de harina de
quinua negra y spirulina” Figura 18. Diagrama de operaciones para la elaboracion de queque proteico con la adicion de harina de
quinua negra y spirulina Fuente: Adaptado de Calderéon y Ortega (2009) 4113256789 10

Recepcién de materia prima Seleccion Formulacion Pesado Mezclado/batido Moldeado Horneado Enfriado Inspeccion Empaquetado
Almacenadot=20mind=1mt=60mind=1mt=20mind=1mt=20mind=1mt=20mind=1mt=60mind=1mt=
20mind=1mt=20mind=1mt=10mind=1mt=30mind =1mt =60 mind =1m Harina de quinua negra Spirulina Queque
International Organization for Standardization (ISO) Operacién Operacién e Inspeccién Inspeccion y Medicion Trasporte 4 Entrada de
bienes Almacenamiento 1

37 Tabla 19: Formulacion para

la elaboracion de queque proteico

Ingredientes Cantidad % Harina de quinua negra* Spirulina* Harina de trigo Huevo Azucar Zumo de naranja Leche entera de vaca
pasteurizada Mantequilla

sin sal

Polvo de hornear Esencia de vainilla - - 100 10 21 4 17 4 1 1 Nota: *El % de la harina de quinua negra Collana y spirulina varian de
acuerdo a los tratamientos

Fuente: Adaptada de Castiblanco (2020) Para la formulacion del queque se utilizé la metodologia del porcentaje verdadero en
panaderia, donde se utilizé al 100 % de harina de trigo, y harina de quinua negra y spirulina de acuerdo al disefio experimental, tal
como se muestra en la Tabla 20. 3.5. DISENO EXPERIMENTAL Tabla 20: Porcentaje de adicién de harina de quinua Negra Collana

y Spirulina % harina de quinua Negra Collana % de Spirulina Mp Nmin NB* NM** NA*** Nmax 0.0 5.8 10.0 20.0 30.0 34.10.00.51.02.0
3.0 3.4 Nota: Mp: muestra patron, Nmin: nivel minimo, NB: Nivel bajo, NM: nivel medio, NA: nivel alto, Nmax: Nivel maximo. Tabla 21:
Numero de tratamientos

38 N° de tratamiento % de harina de quinua Negra Collana % de Spirulina0123456789101112130 34.120.05.810.0 10.0 30.0
20.0 30.0 20.0 20.0 20.020.020.002.0052.01.03.03.0341020202.02.020

Nota: Para el analisis de proteina, humedad, ceniza, peroxido, acidez y hierro se realizo tres repeticiones cada tratamiento para
obtener una media y disminuir el error. Fuente: Obtenido de (Statgraphics, 2022)

39 3.6. DIAGRAMA EXPERIMENTAL En la Figura 19, se muestran los procesos que se dieron para el desarrollo de la investigacion.
Figura 19: Diagrama experimental de la investigacion
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Harina de quinua Negra Collana Spirulina Formulacion TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 Insumos Mezclado/batido Queque
Evaluacion del % de Proteina LEYENDA « T1,72..T13 = Tratamientos con diferentes % de harina de quinua negra y sprlulina « P1, P2 =
Queques con mayor % en proteina « H1, H2 = Queque con mayor % en hierro. « M1, M2 = Queques con mayor % en proteinay
hierro. e

MO = Muestra patron ¢ Mm= Muestra de mercado. TO

P1 P2 Mp Evaluacion del % de Hierro H1 H2 Mp Evaluacion sensorial M1 M2 Mp Mm Producto con mayor aceptabilidad Queques con
mayor % de proteina Analisis proximal, fisicoquimica segun y microbiologica

T11T12 T13 Moldeado Horneado

40 3.7. METODOLOGIA DE ANALISIS 3.7.1. Analisis fisicoquimico de la materia prima Las materias primas: Harina de Quinua INIA 420
Negra Collana y Spirulina fueron sometidos a

analisis fisicoquimico: e

PERFIL DE TESIS NIKO TURRONE DE QUINUA NEGRAf ...
()
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Humedad (%): Método utilizado segun A.O.A.C. 23.003:2003. « Ceniza (%): Método utilizado segun A.O.A.C 1975.  Proteina (%):
Método Kjeldahl, segun A.O.A.C 2008. 3.7.2.

Analisis fisicoquimico y estadistico para el primer objetivo 3.7.2.1. Analisis fisicoquimicos e Proteina (%): Método Kjeldahl, segun
A.O.A.C 2008. « Humedad (%): Método utilizado segun A.O.A.C. 23.003:2003. « Acidez (expresado en acido lactico): Método NTP
206.013 segun Normas técnicas peruanas. « Cenizas (%): Método utilizado segun A.O.A.C 1975. « Perdxido (%): Método

NTP 206.016 segun Normas técnicas peruanas. 3.7.2.2. Analisis
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estadistico: ¢ Se utilizo el software Desing-Expert 13®, y se aplico el modelo de superficie de respuesta, bajo el disefio central
compuesto. 3.7.3.

Andlisis fisicoquimico y estadistico para el segundo objetivo 3.7.3.1. Analisis fisicoquimicos « Hierro (%): Espectrofotometria de
absorcion de llamas (FAAS) 3.7.3.2. Analisis

estadistico:  Se utilizo el software RStudios® version 2021, se aplico el disefio completamente al azar al 5% de nivel de significancia y
la prueba

Duncan 3.74. Analisis sensorial y estadistico para el tercer objetivo 3.7.4.1. Analisis sensorial Analisis: Método utilizado de escala
hedonica facial de 5 puntos segun Espinosa (2007), 100 panelistas no entrenados entre 3 a 12 afios de edad, de ambos sexos.

41 3.74.2. Analisis estadistico Se utilizo el software Minitab 21, empleando analisis estadistico no paramétrico test de Friedman Analisis
fisicoquimico del producto final Para el producto final se realizo el analisis fisicoquimico y microbiologico se realizd de acuerdo a las
especificaciones para queques en la RM N° 1020-2010/MINSA. 3.7.4.3. Evaluacion fisicoquimica e Proteina: Método Kjeldahl, segun
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A.O.A.C 2008. « Humedad: Método utilizado segun A.O.A.C. 23.003:2003. « Cenizas: Método utilizado segun A.O.A.C 1975. « Acidez:
Método NTP 206.013 segun Normas técnicas peruanas. « Fibra: Método segun A.O.A.C 985.29. « Carbohidratos: Método por
diferencia, segun Collazos 1993. « Peroxido: Método

NTP 206.016 segun Normas técnicas peruanas, (INACAL, 2016). 3.74.4. Evaluacion microbioldgica « Mohos: Método segun AOAC
977.02.

42 CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION 4.1. ANALISIS PRELIMINAR DE LA MATERIA PRIMA En la Tabla 22 se observa los datos
obtenidos del analisis de proteina, humedad, ceniza de la materia prima que se empled para elaborar los queques, harina de quinua
INIA- 420 Negra Collana y Spirulina. Tabla 22: Analisis de la materia prima Materia prima % proteina* % humedad % ceniza Harina de
quinua INIA 420 — Negra Collana 12.97 8.21 2.41 Spirulina 62.84 12.1 6.41 Fuente: *BHIOS LAB, (2021) La spirulina estudiada presento
62.84 % proteina, 12.1 % humedad y 6.41 % ceniza, de acuerdo a los analisis realizados Tabla 22, el valor obtenido en esta investigacion
es cercano a lo reportado por Mesbah et al. (2022) 62.40 % proteina, 6.01 % humedad, 8.10 % ceniza y Mendoza (2017) reporto en su
estudio el analisis quimico proximal de la spirulina deshidratada, sefialando que contiene, 61.61 % proteina, 13.42 % de humedad y 5.2
% de ceniza. Asi mismo se han reportado valores mas bajos para la spirulina, segun a los reportes de los investigadores (Donato et al.,
2019; Mostolizadeh et al., 2020; Veena et al,, 2022) 58.62, 5747, 59.2 % de proteina; 11.99, 746, 5.8 % humedad y 8.00, 6.03, 740 %
ceniza, asimismo se reportd investigaciones con valores altos, como los de (Paula da Silva et al., 2021; Raczyk et al., 2022; Sahin,
2020) 80.00, 71.34, 65.00 % proteina; 11.07, 5.93, 10.71 % cenizas y 7.09, 5.22 % de humedad, por otro lado (Al-Azhar, 2016; Lemes et
al,, 2012; Munis et al., 2013; Pagnussatt et al., 2014) quienes reportan valores entre 64 % a 74 % de proteina en la spirulina, ya que esta
proteina es superior a la carne de pescado (15.0 — 25.0 %), soja (35.0 %), leche (35 %). Por lo que el presente estudio de la spirulina se
encuentra dentro de los valores reportados por los investigadores.

43 La harina de quinua INIA — 420 Negra Collana en el presente trabajo de investigacion fue de 12.97 % de proteina, 8.21 % de
humedad, 2.41 % ceniza Tabla 22, este valor obtenido es cercano al reportado por Bhinder et al. (2021) 12.15 % proteina, 745 %
humedad y 3.91% de ceniza asi mismo Vasquez et al. (2016) reporto 12.80 % de proteina, 12.80 % de humedad, 0.5 % de ceniza. Se han
reportado valores mas bajos para la harina de quinua INIA — 420 Negra Collana, segun Aviles (2019) reporta 10.95 % proteina, 10.17 %
humedad y 2.64 % ceniza, asi mismo Arzapolo et al. (2015) menciona que obtuvo 9.90 % de proteina, 11.50 % humedad y 2.62 % de
ceniza, mientras que se reportaron contenidos mas altos de acuerdo a la investigacion de Zea (2010), donde realizo el analisis quimico
proximal de la harina de quinua Negra Collana, seflalando que contiene 14.94 % proteina, 2.12 % de ceniza, y de la misma manera
Choque & Neira (2017) reporta 14.08 % proteina, 9.00 % humedad y 2.34 % ceniza. Los datos reportados por diferentes investigadores,
coinciden con los datos obtenidos en la investigacion, lo cual garantiza el alto nivel de nutriente de la materia prima. 4.2.
DETERMINACION DE

LOS PARAMETROS OPTIMOS DE PORCENTAJE DE LA ADICION DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y SPIRULINA SOBRE EL
CONTENIDO DE PROTEINA EN LA ELABORACION DE QUEQUES.

En la Tabla 23 se observa los resultados alcanzados en los diferentes tratamientos de queques, elaborados con harina de quinua INIA
420 Negra Collana y Spirulina. Se observa que la composicion fisicoquimica siempre fue menor en el queque control (T0), el
contenido de proteina oscila entre 7.02 - 8.72 %, humedad 17.56 - 19.75 %, acidez 042 — 048, ceniza 145 - 1.84 %, peroxido 142 -
148 me/kg. Tabla 23: Resultado fisicoquimico de los diferentes tratamientos Tratamientos Proteina % X + DE Humedad % X + DE
Acidez % X + DE Ceniza % X + DE Perdxido Me/kg X + DE
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TO702+0.011533+0.81043+0.01153+0.28148 + 0.07T18.72 + 0.0218.00 + 1.00 042 + 0.051.84 + 0.80 142 + 0.02 T2
8.03+0.0119.75+ 0.68 042 + 0.0515+ 0.05143 + 0.01T38.27 +0.0318.52 + 0.51 048 + 0.051.6 + 0.14 143 +0.01 44
&at;&gt;continuacion&lt; &lt; T4 849 + 0.06 18.69 + 0.37 048 + 0.05145 + 0.18 147 + 0.01 T5 841 + 0.02 18.54 + 0.12 042 + 0.05
162 +0.27142 + 0.01T6 8.57 + 0.0117.56 + 047048 + 0.051.75 + 0.06 148 + 0.01 T7 8.31 + 0.0217.54 + 0.11 047 + 0.04 149 +
017147 + 0.02T88.04 + 0.0117.78 + 0.61 048 + 0.051.57 + 0.39148 + 0.02 T9 844 + 0.04 1794 + 0.58 042 + 0.051.56 + 0.13
143 + 0.02T10 845 + 0.021792 + 0.89 042 + 0.051.57 + 0.26 142 + 0.02 T11 844 + 0.02 1793 + 0.56 043 + 0.06 1.57 + 0.22 143
+0.01T12843 + 0.021794 + 0.86 042 + 0.011.58 + 0.32142 + 0.01 T13 845 + 0.0117.93 + 0.63 043 + 0.06 1.56 + 0.23 143 +
0.01



Segun los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicos descritos en la Tabla 23, estas se encuentran dentro de los parametros
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MINSA (2010), norma sanitaria para la fabricacion, elaboracién y expendio de productos de panificacion, galleteria y pasteleria RM N°
1020-2010/MINSA.

Asi mismo en la Tabla 23 se puede evidenciar que el tratamiento con mayor porcentaje de proteina fue el tratamiento T1 con 8.72 % e
inferior el tratamiento TO (muestra patron) 7.02 %. En la Tabla 24, se observa la relacion de la harina de quinua INIA 420 — Negra
Collanay la Spirulina respecto al % de proteina, en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican que los términos del modelo
son significativos. En este caso, B-Spirulina y el modelo es un término significativo. Los valores superiores a 0,050 indican que los
términos del modelo no son significativos, en este caso notamos que el efecto de la interaccion de los factores AB no es significativo.
Tabla 24: Analisis de la varianza del contenido de proteina en la elaboracion de queque Source Sum of Squares df Mean Square F-
value p-value Model 0.1891 3 0.0630 0.0387 0.0501 A-Harina de quinua negra 0.0092 1 0.0092 0.0057 04716 B-Spulina 0.0841 1
0.0841 0.0516 0.0454 AB 0.0900 1 0.0900 0.0552 0.0565 Residual 14.67 9 1.63

45 &gt;&gt;continuacion Lack of Fit 01135 5 0.3578 0.1111 &gt;0.0001 Pure Error 0.002 4 0.0001 Cor Total 14.86 12 En la Figura 20, se
observa el grafico de dispersion, el point de color naranja, correspondiente al mejor tratamiento el T1 (H=34.1% y S=2.0 %) con un
contenido de proteina de 8.72 %; seguido del point color verde claro, correspondiente al tratamiento T6 (H=30.0 % y S=3 %) con un
contenido de proteina de 8.56 %. Figura 20: Grafico de dispersion 3D para el porcentaje de proteina En la Figura 21 (a) la curva negra
muestra la variacion del contenido de proteina cuando se trabaja a menos de 5.8 % de harina de quinua y la roja cuando se trabaja a
mayor de 34.1 % de harina de quinua se observa el incremento de proteina, del mismo modo en la Figura 21 (b) la curva negra muestra
la variacion del contenido proteina cuando se trabaja a menos de 0.5 de spirulina y la roja cuando se trabaja a mayor de 3.4 de
spirulina se observa el incremento de proteina. 5.8 11.46 17.12 22.78 2844 341 0.51.08 1.66 2.24 2.82 34 8 8.2 84 8.6 8.8 A:Harina de
quinua negra (%) B:Spulina (%) Proteina (%) 3 Design-Expert® Software Correlation: -0.000 Color points by Proteina 8.03 8.72

46 (a) (b) Figura 21: (a) Diagrama de interaccion para harina de quinua negra, (b) diagrama de interaccion para la spirulina, respecto al
porcentaje proteina. En la Figura 22 (a) se observa el grafico obtenido, tipo silla de montar de ascenso, el pico de color rojo célido
muestra los mejores tratamientos, y en la Figura 22 (b) se observa el grafico de contorno con una trayectoria en sentido de su maxima
pendiente, asi mismo el punto silla o estacionario se encuentra en el centro del grafico, por otro lado, se puede observar los niveles
bajos de porcentaje de proteina en la parte superior e inferior de color azul frio, y en la parte derecha superior de color rojo calido o la
pendiente maxima con los mejores tratamientos. Los graficos muestran que, a medida, aumenta el porcentaje de harina

47 de quinua negra y spirulina el porcentaje de proteina incrementa, en la Figura 22 (b) se muestra la zona de color rojo calido con
mayor porcentaje de proteina siendo los mejores tratamientos el T1 (8.72 %) y T6 (8.57 %), mientras que los valores menores se
encuentran en el valle de color azul y verde. (a) (b) Figura 22: (a) Diagrama de superficie de respuesta 3D, (b) diagrama de contorno
respecto al porcentaje de proteina. Por otro lado, la modelizacion por el efecto de las variables porcentaje de harina de quinua negra'y
porcentaje de spirulina se establece mediante un modelo de correlaciones multiples la misma que la representa una ecuacion
polindmica de segundo orden mostrando en la ecuacidon. PROTEINA= + 843 + 0.0487 * A+ 0.157 * B + 0.308 * AB + 0.0708 * A 2 —
0.248 * B 2 En el estudio del porcentaje proteina para el queque, no se tuvo un valor-p menor que 0.050, indicando que no existe
diferencia significativa, por lo que se realizod la comparacion de medias, asi mismo se realizé el analisis de ANOVA la cual se observa en
la Tabla 25, en donde se observa que si existe diferencia al menos en uno de los trece tratamientos, ademas se realizo la prueba Tukey,
Tabla 26, donde clasifica en 5 grupos a los tratamientos: grupo “A” representado por el tratamiento T1, grupo “B” representado por los
tratamientos T6 y T4, grupo “C" representado por el grupo T4, T13, T10, T11, T9, T12, T5, grupo “D” representado por los tratamientos
T7y T3,y elultimo grupo “E" conformado por los tratamientos T8 y T2.

48 Tabla 25: Analisis de la varianza del contenido de proteina en la elaboracién de queque
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p TRATAMIENTOS 12 1.30968 0.109140 141.88 0.000 Error 26 0.02000 0.000769 Total
381.32968

Tabla 26: Analisis de comparacion en parejas de
Tukey y una confianza de 95%
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TRATAMIENTOS N Media Agrupacion T1 3 8.7200 AT6 3 8.56667 B T4 3 84933 B C T13 3 844667 C T10 3 84467 C T11 384433 C
T9384400CT12384333CT5384133CT738.31333DT338.2733D

T8 38.040 ET2 3 8.0300 E Nota:
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Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

En la Figura 23 se observa, que la mejor muestra que sobresale es el tratamiento T1 (8.72 % proteina) seqguido del tratamiento T6 (8.57
% proteina). Figura 23: Grafico de intervalos de % Proteina vs. Tratamiento



49 En la Figura 24 se observa el diagrama de contorno que representa una superficie de respuesta minimax tipo silla de montar. A
Oqﬁgm color se oscurece, la respuesta aumenta, desde el punto de vista estacionario (punto de silla de montar), al aumentar
a @5 factores y reducir el otro, se produce un aumento en la respuesta. Estas graficas de contorno se basan en un modelo
de regresion (Minitab20, 2019). Para localizar los puntos Optimos se realizé el analisis de cordillera recomendada por (Goicoechea,
2016), en este caso el software Design-Expert 13, ubica el punto estacionario Figura 24 (a) en el centro de la cordillera de color verde,
y se construye esferas concéntricas al centro del disefio los puntos Figura 24 (b), en la cual se ubica dos tratamientos, points de color
blanco en la zona de color rojo calido (factor constante de 8.6 grados) con mejor porcentaje de proteina T1 (8.72 %)y T6 (8.57 %)
siendo T1 el superior en porcentaje de proteina. (a) (b) Figura 24: Diagrama de contorno de tratamiento optimo. asegurar de haber
encontrado el mejor tratamiento para el estudio se ejecuta en el software Desing-Expert 13, el error en la prediccion de la respuesta
en funcién del modelo. En la Figura 25 (a) se observa que el sombreado aumenta linealmente hasta 0.150 veces la desviacion
estandar, mientras permanezca dentro de los rangos factoriales (mas/menos 1) es mejor, el centro permanece claro; mas alld de eso,
la trama se oscurece. Asi mismo en la Figura 25 (b) se observa el fondo plano en esta superficie de error estandar en forma de Punto
estacionario
50 cuenco lo cual es muy deseable para el disefio superficie de respuesta y disefio central compuesto segun Desing-Expert (2020).
También se observa que el punto estacionario efectivamente se encuentra en el centro (point 5) por ende se valida los tratamientos T1
(8.72 %)y T6 (8.57 %), por diferencia el T1 (8.72% de proteina) es el mejor tratamiento encontrado. (a) (b) Figura 25: Diagrama de
contorno para el error, b) superficie de respuesta para el error. En la Figura 26, se observa la prediccidn para el mejor tratamiento
segun el software Design-Expert 13, obteniendo 8.77 % de proteina, para llegar a este valor se debe utilizar 34.1 % de harina de quinua
negra Collana y 3.4 % spirulina como se observa en la Figura 26, los cuales estan cercanos a los valores obtenidos en la investigacion
T18.72 % proteina con la adicion de 34.1 % de harina de quinua negra y 2.0 % spirulina. Figura 26: Graficos de rampa para la
optimizacion.
51 En la investigacion se obtuvo como mejor tratamiento el T1 con 8.72 % de proteina con la adiciéon de 34.1 % de harina de quinua
negra Collana y 2.0 % de spirulina, seguido del T6 con 8.57 % proteina, estos resultados demuestran que el incremento de harina de
quinua y spirulina incrementa el porcentaje de proteina, tal como lo demuestran diversas investigaciones, Zanganeh et al. (2020)
menciona que el contenido de proteina, asi como otras propiedades nutricionales del bizcocho, aumento a medida que se
incremento el contenido de spirulina, asi mismo Hassani (2019) indica que al incrementar spirulina a la matriz alimentaria, mejora las
propiedades fisicoquimicas y funcionales. Por otro lado Palomino (2015) y Vasquez et al. (2016), efectuaron comparaciones de pan
normal y panes con la adicion de harina de quinua a diferentes porcentajes, por lo que dan a conocer que el porcentaje de proteina
en el pan incrementa a medida que se aumenta el porcentaje de sustitucion, asi mismo (de Morais et al., 2006) sefiala que el
incremento de proteina en los bizcochos con adicion de 5.0 % de spirulina, obtuvieron 7.7 % de proteina, del mismo modo Kruger et
al. (2003) obtuvo queques con 7.6 a 8.1 % de proteina y la comparo con queque comercial que presento 6.3 % de proteina, Nmorka y
Okezie (1982) menciona que la adicion de legumbres o granos a los productos de panaderia mejora en su calidad nutricional, ya que
se puede evidenciar el aumento en su calidad y cantidad proteica, estas investigaciones dan sustento a los resultados obtenidos en
esta investigacion. Asi mismo en el estudio de los trece tratamientos se muestra un incremento minimo, tal como reporto Souzankar
et al. (2019) en la que menciona, que la cantidad de proteina aumento de un minimo de 0.17 % a 1.82 % en la elaboracién de
bizcochos, del mismo modo Ferreira et al. (2022) reporto un incremento minimo de proteina 9.63, 10.01y 10.71 % de proteina con la
adicion de 1, 3y 5 % de spirulina donde menciona que la temperatura influyo sobre las propiedades nutricionales 180 °C por 15 min, la
influencia de la temperatura y tiempo de horneado juegan un papel importante en la obtencion de matrices alimentarias nutricionales,
las altas temperaturas afectar las propiedades nutricional degradando las proteinas y otras propiedades tal como afirma Ferreira et al.
(2022). En el estudio se llegd a alcazar a 8.72 % de proteina con la adicion de 34.1 % de harina de quinua y 2.0 % de spirulina, mientras
que en otras investigaciones sefialan valores minimos y otras superiores en contenido de proteina, Pisfil (2017) argumenta que en la
elaboracion de pan con la adicion de harina de quinua, cafiihua y kiwicha alcanzé a una optimizacion de 9% harina de quinua
obteniendo 11.95 % proteina, por otro lado Huayna (2016) optimizo la incorporacion de harina de tarwi y quinua incrementando el
contenido de
52 proteina donde se determind que la mezcla adecuada fue el 10 % de harina de quinua en la elaboracion de queque reportando
6.97 % proteina. Diaz (2017) indica que se puede agregar hasta 20 % de harina de quinua en la elaboracion de pan mejorando la
calidad nutricional, por otro lado Gutierrez (2022) logro obtener la mezcla optima de 16.29 % de quinua y 3.71 % de otros cereales
obteniendo alto valor proteico respecto a un pan control, la formulacion optima fue de 9.84 % de proteina, asi mismo Rolis (2022)
sefala que el contenido de nutricional mejoro agregando 25 % quinua y 75% de otros granos obteniendo un mayor contenido de
proteina 15.35 %. Por otro lado investigaciones sobre la spirulina como Kang et al. (2021) reporto que la adicion de 0.8% de spirulina
obtuvo mejor calidad nutricional y aceptabilidad, Aguilar & Marcillo (2018) menciona que 2% de spirulina incrementa 10 % de proteina,
por otro lado (Ferreira et al., 2022) indica que hasta 3% de spirulina optimizada en la elaboracion de galletas eleva el contenido
nutricional, en la investigacion se obtuvo como el mejor tratamiento el T1 con una adicion de 34.1 % de harina de quinua negray 2.0
de spirulina obteniendo 8.72 % proteina, los porcentajes de proteina varian, puesto que en las demas investigaciones se adicionan
otros tipos de granos y cereales que ayudan al incremento de proteina en las matrices alimentarias lo cual les da mayor valor
nutricional. Algunas investigaciones reportaron mayores porcentajes de proteina, (Lemes et al.,, 2012) 14.50 % de proteina, (B. Lucas et
al,, 2020) 12.09 % de proteina, esto debido a que se utilizaron mayores porcentajes de spirulina (&gt; 5%), asi mismo (Elias et al., 2021;
Mendoza- Pérez & Palacios-Morales, 2018) reportaron 8.64 y 12.5% de proteina dado que utilizaron harina de quinua en mayor
porcentaje y la combinacion con otros granos andinos alcanzado mayor contenido nutricional. Por otro lado se realizaron otras
investigaciones en diversas matrices alimentarias, Rodriguez et al. (2014) estudio el efecto de la biomasa de spirulina sobre la calidad
tecnologica y nutricional de la pasta de trigo donde reporto sobre los valores obtenidos para el contenido de proteina en pasta cruda
2349 (9/100 g) y pasta cocida 23.74 (g/100 g), asi mismo indica que la incorporacion de polvo de spirulina resultd en una considerable
mejora del contenido proteico en el producto, el contenido proteico no fue significativo porque no se encontro diferencia entre pasta
cruda y la cocida, la mejora de contenido de proteina en la pasta resulta de alta concentracion de estas macromoléculas en la
biomasa de micro-algas, a diferencia de la mayoria de las algas. La spirulina como cianobacteria tiene alta digestibilidad debido a la
falta de celulosa en su pared celular lo cual facilita para el consumo
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53 humano (Khan & Ghramh, 2022). Investigaciones realizadas con diferentes matrices alimentarias, sefialan el incremento de
proteico en galletas; 11.47 — 14.98 % (S. da Silva et al., 2021; Donato et al., 2019; Irmak, 2019; Sahin, 2020); pasta 11.00 — 14.58 %
(Hussein et al., 2021; D. Kumar et al,, 2022; Raczyk et al,, 2022; Rodriguez et al., 2014), se reportaron contenidos mas altos de proteina,
probablemente porque estas investigaciones utilizaron otros ingredientes como: granos andinos, yogur, soya entre otros ingredientes
que son fuentes de proteina. Koli et al. (2021) observd una variacion significativa en valores nutricionales como proteina, carbohidratos
y lipidos donde en la pasta que elaboro a partir de sémola contenia 11,52 % de proteina y la pasta enriquecida con biomasa fresca de
spirulina reporto un aumento de proteina hasta 38,73 %. La mejora en el contenido de proteina con la adicion de spirulina esta de
acuerdo a varios estudios realizados por investigadores como (Donato et al., 2019; Irmak, 2019; Veena et al., 2022), Paula da Silva et al.
(2021) sefiala que la harina de trigo integral por biomasa de spirulina para la produccion de galletas no solo enriquece el producto en
términos de contenido proteico, sino que también incrementaria su contenido proteico y la calidad. De otro lado (Buriti, 2017;
Rodrigues, 2015; B. Silva, 2017) elaboraron productos de panificacion y pasta, empleando como materia prima solo harina de trigo
integral y spirulina, pues asi reportaron menores porcentajes de proteina en comparacion con los resultados obtenidos en la
investigacion, de esta forma se contrasta que la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua negra y la adicion de
spirulina mejord la composicion nutricional de la matriz alimentaria, consecuentemente (Elias et al., 2021; Mendoza-Pérez & Palacios-
Morales, 2018; Mu et al,, 2022; Navarro-Martinez & Pereira-Jalilie, 2000; Valdivia, 2019; Vasquez et al., 2016; Xu et al., 2019)
mencionan que la adicion de harina de quinua incrementd el contenido de proteina en las matrices alimentarias desarrolladas, y las
propiedades fisicoquimicas y estructurales cambiaron significativamente debido a la interaccion molecular de la proteina. (Mu et al.,
2022; Tiga et al., 2021; Uribe-Wandurraga et al., 2019) aprecian el potencial de las microalgas y los compuestos derivados de
microalgas para emplearse como ingrediente novedoso con propiedades funcionales en la industria de la panaderia, pasta y galletas,
generalmente estos estudios intentaron y consiguieron mejorar las propiedades nutricionales de los alimentos, incorporando la
biomasa de spirulina en sus formulaciones. Estas investigaciones dan soporte a la investigacion realizada, el incremento de harina de
54 quinua negra y spirulina, aumenta el valor nutricional, como el contenido de proteina, esto se debe al contenido proteico presente
en la quinua 12.97 %y spirulina 62.84 % segun el estudio realizado Tabla 22. En la Tabla 27, se observa la relacion de la harina de
quinua INIA 420 — Negra Collana y la Spirulina respecto al % de humedad, en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican que
los términos del modelo son significativos. En este caso, B-Spirulina es un término significativo. Los valores superiores a 0,050 indican
que los términos del modelo no son significativos, en este caso notamos que el efecto de la interaccion de los factores AB no es
significativo. Tabla 27: Analisis de la varianza del contenido de humedad en la elaboracion de queque Source Sum of Squares df Mean
Square F-value p-value Model 2.46 3 0.8208 4.12 0.0429 A-Harina de quinua negra 0.8532 1 0.8532 4.28 0.0685 B-Spirulina 1.60 1
1.60 8.02 0.0197 AB 0.0012 1 0.0012 0.0061 0.9392 Residual 1.79 9 0.1994 Lack of Fit 1.79 5 0.3589 5127.67 &gt; 0.0001 Pure Error
0.0003 4 0.0001 Cor Total 4.26 12 En la Figura 27, se observa el point de color anaranjado el valor mas alto de humedad 19.75 % de
humedad T2 (H =20 %y S = 05 %) y de menor valor 7.54 % de humedad point de colorazul T7 (H = 20 % y S = 3.4%), también se
observa los points de color verde y celeste son los que obtuvieron el porcentaje humedad cuasi similares.

55 Figura 27: Grafico de dispersion 3D para el porcentaje de humedad Los valores obtenidos se observan en la Tabla 23, segun MINSA
(2010) de acuerdo a la RM N° 1020-2010/MINSA, indica que los parametros limites maximos permisibles de humedad en productos de
panaderia (queque), se encuentra como maximo valor 40 %, al realizar las comparaciones entre los resultados obtenidos y la norma, el
queque se encuentra en el rango de humedad permisible, valor minimo 15.33 % y valor maximo 19.75 %. Asi mismo diferentes autores
reportaron porcentajes de humedad en la elaboracion de matrices alimentarias con la adicién de harina de quinua (Aviles, 2019; Elias
et al, 2021; Huayna, 2016; Mendoza-Pérez & Palacios-Morales, 2018; Navarro-Martinez & Pereira- Jalilie, 2000; Vasquez et al., 2016)
8.65, 10.17, 12.95, 17.00, 26.5, 36.96 % de humedad, en estos estudios se observa el incremento de humedad esto de sebe a que
trabajaron a distintos porcentajes de adicion de harina de quinua por otro lado estudios en matrices alimentarias elaborados con la
adicion de spirulina (Aviles, 2019; Huayna, 2016; Navarro-Martinez & Pereira-Jalilie, 2000; Vasquez et al.,, 2016) reportaron 12.95, 8.65,
10.17, 35.96 % de humedad, en estos estudios se puede evidenciar las diferencias en porcentaje de humedad puesto también se
trabajo a diferentes % de spirulina. Por otro lado Zanganeh et al. (2020) demuestra en su estudio el efecto de diferentes porcentajes de
spirulina sobre las propiedades fisicoquimicas de los bizcochos, donde reporto que la adicion de spirulina platensis al bizcocho
provoco la reduccion de su contenido de humedad durante el almacenamiento (dias 1, 5y 10).

56 Aviles (2019) indica que el analisis quimico proximal de las matrices alimentarias obtenidas con mezcla de harina de quinua y otras
harinas varia de acuerdo al porcentaje de la mezcla y tipo de harina En la Tabla 28, se observa la relacion de la harina de quinua INIA
420 — Negra Collana y la Spirulina respecto al % de ceniza, en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican que los términos del
modelo son significativos. En este caso, A- Harina de quinua negra es un término significativo. Los valores superiores a 0,050 indican
que los términos del modelo no son significativos, en este caso notamos que el efecto de la interaccion de los factores AB no es
significativo. Tabla 28: Analisis de la varianza del contenido de ceniza en la elaboracion de queque Source Sum of Squares df Mean
Square F-value p-value Model 0.0578 3 0.0193 2.40 0.1351 A-Harina de quinua negra 0.0429 1 0.0429 5.35 0.0460 B-Spirulina 0.0145
10.01451.81 0.2118 AB 0.0000 1 0.0000 0.0031 0.9567 Residual 0.0721 9 0.0080 Lack of Fit 0.0719 5 0.0144 205.31 &gt; 0.0001 Pure
Error 0.0003 4 0.0001 Cor Total 0.1299 12 En la Figura 28, se observa el point de color anaranjado el valor mas alto de ceniza 1.84 %
T1(H=341%yS =2%)ymenor valor 145 % de ceniza point de color azul T4 (H = 10 % y S = 1 %), también se observa los points de
color verde los que obtuvieron el porcentaje ceniza similar, a mayor cantidad de harina de quinua negra y spirulina incrementa el
porcentaje de ceniza.
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57 Figura 28: Grafico de dispersion 3D para el porcentaje de ceniza Los valores obtenidos se observan en la Tabla 23, segun MINSA
(2010) de acuerdo a la RM N ° 1020-2010/MINSA, indica que los parametros limites maximos permisibles de ceniza en productos de
panaderia (queque), se encuentra como maximo valor 3 %, al realizar las comparaciones entre los resultados obtenidos y la norma, el
queque se encuentra en el rango de ceniza permisible, valor minimo 1.45 y valor maximo 1.84 %. Mu et al. (2022), sefiala que a medida
que se incrementa el porcentaje de quinua, también incrementa el porcentaje de cenizas. Se sabe que dentro de su composicion de la
quinua negra y spirulina, contienen alto contenido de minerales, es por ello que los resultados obtenidos coinciden con lo
mencionado. S. da Silva et al. (2021) informo en su trabajo 11,7 % de ceniza mientras que A. Kumar et al. (2018) 1.72 % ceniza y D.
Kumar et al. (2022) 8.34 % ceniza. En la Tabla 29, se observa la relacion de la harina de quinua INIA 420 — Negra Collana y la Spirulina
respecto al % de acidez, en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican que los términos del modelo son significativos. En este
caso, la interaccion de los factores AB es significativo. Tabla 29: Analisis de la varianza del contenido de acidez en la elaboracion de
queque Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value Model 0.0010 3 0.0003 0.3432 0.7949 A-Harina de quinua negra
0.0001 1 0.0001 0.1231 0.7337 B-Spiruina 0.0000 1 0.0000 0.0174 0.8979

58 &gt;&gt;continuacion&lt;&lt; AB 0.0009 1 0.0009 0.9298 0.3601 Residual 0.0087 9 0.0010 Lack of Fit 0.0086 5 0.0017 57.27 0.0008
Pure Error 0.0001 4 0.0000 Cor Total 0.0097 12 En la Figura 29, se observa el point de color rojo los valores mas altos de acidez los
tratamientos T3, T4, T6 y T8 y el point de color azul los valores menores de acidez que son los tratamientos T1, T2, T5, T9, T10y T12, a
medida que incrementa el contenido de harina de quinua negra y spirulina incrementa el contendido de acidez. Figura 29: Grafico de
dispersion 3D para el porcentaje de acidez. Los valores obtenidos se observan en la Tabla 23, segun MINSA (2010) de acuerdo a la RM
N ©1020-2010/MINSA, indica que los parametros limites maximos permisibles de acidez en productos de panaderia (queque), se
encuentra como maximo valor 0.70 %, al realizar las comparaciones entre los resultados obtenidos y la norma, el queque, obtuvo
como valor minimo 0.40 % y valor maximo 048 % de acidez los cuales se encuentran proximos al valor maximo de acidez indicado
por la norma. Segun la investigacion de Machado et al. (2010) se observd una tendencia de incremento de acidificacion, mostrando
una tendencia creciente después de la primera semana de almacenamiento, posiblemente por el incremento de la spirulina a la
mezcla, y el tiempo de conservacion, segun (Franco & Landgraf, 2019) algunas levaduras o composicion de la spirulina, produce
acidos organicos y, en consecuencia, aumenta la acidez, lo que podria haber ocurrido en este estudio, (Ferreira et al., 2022) reporto en
Ssu muestra patron

59 0.15 % acidez y a medida que incrementaba el % de spirulina la acidez incremento hasta un 0.18 % acidez En la Tabla 30, se observa
la relacion de la harina de quinua INIA 420 — Negra Collana y la Spirulina respecto al % de peroxido, en este estudio los valores P
inferiores a 0,050 indican que los términos del modelo son significativos. En este caso, la interaccion de los factores AB es
significativo. Tabla 30: Analisis de varianza del contenido de peroxido en la elaboracion de queque Source Sum of Squares df Mean
Square F-value p-value Model 0.0010 3 0.0003 0.5057 0.6880 A-Harina de quinua negra 0.0003 1 0.0003 0.4795 0.5061 B-Spirulina
5.249E-06 1 5.249E-06 0.0078 0.9316 AB 0.0006 1 0.0006 0.9268 0.3608 Residual 0.0061 9 0.0007 Lack of Fit 0.0059 5 0.0012 39.66
0.0017 Pure Error 0.0001 4 0.0000 Cor Total 0.0071 12 En la Figura 30, se observa el point de color rojo los valores mas altos de
peroxido, que fueron los tratamientos T6 y T8, el point de color azul los valores menores en acidez correspondientes a los
tratamientos T1, T5, T10 y T12, a medida que incrementa el contenido de harina de quinua negra y spirulina incrementa el contendido
de peroxido. Figura 30: Grafico del efecto principal del % peroxido.

60 Segun MINSA (2010) de acuerdo a la RM N° 1020-2010/MINSA, indica que los pardmetros limites maximos permisibles de peroxido
en productos de galleteria y oblea, se encuentra como maximo valor 5 mg/kg, al realizar las comparaciones entre los resultados
obtenidos y la norma, el queque se encuentra en el rango de perdxido por debajo de la norma de perdxido para galletas y oblea, valor
minimo 1.42 me/kg y valor maximo 148 me/kg. En el estudio
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se observa que a medida que se incrementa el porcentaje de harina de quinua y spirulina aumenta el contenido

de perodxido, a todo esto, Machado et al. (2010) indica que en los indices de perdxido del pan comun estudiado, tuvo un
comportamiento durante el almacenamiento, incrementandose el indice de peroxido por el proceso de oxidacion de lipidos que se
inicia con la produccion de perdxido y disminuye al cabo de tres dias. Segun Dantas (2015) el contenido de lipidos de un alimento es
importante para determinar las reacciones disponibles para las transformaciones quimicas que resulten en oxidacion, esto resultados
podria sostener los datos obtenidos en la investigacion desarrollada. Ademas Calligaris et al. (2008) estudio la prediccion de la vida util
de palitos de pan utilizando indices de oxidacion, a medida que subia la temperatura de almacenamiento, aumentaba el contenido de
peroxido en los palitos de pan 1.7 a 2.9 meqg/kg, por otro lado M. Palomino & Salazar (2017) elaboraron galletas con sustitucion parcial
de harina de trigo por harina de quinua y chia, donde el indice perdxido, varia ligeramente en las galletas, desde 2,19 meq/kg a 2,32
meq/kg las cuales indica que estos resultados se encuentran dentro de la (NTP) normas técnicas peruanas, asi mismo Amini et al.
(2022) sefialan que encontraron 2 meq/kg de perdxido en torta de quinua, la muestra control fue mayor que el tratamiento, por lo que
mencionan que el bajo indice de perdxido de la torta de quinua se debe a la temperatura de horneado, por otro lado Flores (2016)
reporta O meqg/kg de peroxido en las galletas elaborada a partir de harina de quinua, asi mismo Chavez (2017) en la evaluacion de
galletas, indica que no presentaron valores de indice de peroxido por lo que da a las galletas grado de estabilidad y mayor tiempo de
vida util, en la investigacion de Calligaris et al. (2008) manifiesta que la temperatura de almacenamiento influye en el contenido de
peroxido y genera una reaccion lipidica incrementando el contenido de perdxido al cabo de 3 dias esta disminuye asi mismo otro de
los factores es la temperatura de horneado tal como afirma Amini et al. (2022), estos factores pudieron afectar a al incremento de
peroxido del queque u otros factores de la interaccion de la mantequilla, spirulina y harina de quinua.
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61 4.3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HIERRO DE LOS QUEQUES CON ALTO CONTENIDO DE PROTEINA. En la Tabla 31, se
muestran los resultados obtenidos del contenido de hierro de los dos queques seleccionados por su alto contenido de proteina y una
muestra patron. Tabla 31: Resultado del analisis de hierro de los queques TRATAMIENTO mg/kg X + DE mg/100g X + DE QUEQUE_T1
a34.14 + 0.63 3414 + 0.63 QUEQUE_T6 b 29.04 + 0.14 2.904 + 0.14 QUEQUE_TO c 24.50 + 0.22 2450 + 0.22 Nota: a =34 % de
harina de quinua, 2 % de spirulina; b = 30 % de harina de quinua, 3 % de spirulina; c = 0 % de harina de quinua y spirulina. Fuente:
BHIOS LAB (2021) En este estudio la relacién de la harina de quinua INIA 420 — Negra Collana y la Spirulina respecto al porcentaje de
hierro, tuvo un valor-P menor de 0.05 indicando que si existe diferencia significativa, asi mismo la prueba Duncan clasifica en tres
grupos a los tratamientos de queque: grupo "A" representada por el tratamiento dptimo T1 (34 % harina de quinua negray 2 %
spirulina) donde se evidencia que es el grupo que tienen mayor contenido de hierro con 3.41 mg/100 g, el grupo “B" representado por
el T6 (30 % harina de quinua negra y 3 % spirulina) con un contenido de 2.90 mg/100 g de hierro y finalmente el grupo “C"
representada por el tratamiento TO (0% harina de quinua y spirulina) donde se observa menor contenido de hierro 2.45 mg/kg. En la
Tabla 31, se muestra la comparacion de los tratamientos, donde el queque control TO obtuvo 2.450 mg/100 g de hierro y el
tratamiento T6 obtuvo 2.904 mg/100 g de hierro este tratamiento incrementd en un 13.29 % de hierro respecto al tratamiento TO y el
tratamiento T1 obtuvo 3.414 mg/100 g de hierro incrementando en un 28.23 % respecto al tratamiento TO, siendo este el tratamiento
con mejor contenido de hierro. Seguin Tarazona (2018) indica que la spirulina contiene 28.5 mg/100 g de hierro y Zea (2010)
menciona que la harina de quinua negra contiene 3.7 mg/100 g de hierro, en los siguientes estudios se reportan que la spirulina es el
que aporta mayor cantidad de hierro a mayor contenido de spirulina incrementa el porcentaje de hierro, asi mismo estudios reportan
62 que la harina de quinua mezclada con otros tipos de granos y cereales aportan mayor porcentaje de hierro. Se evidencia el
incremento del contenido de hierro, la cual coincide con diferentes estudios como el de Shahbazizadeh et. (2015) donde reporto en
su investigacion que la adicion de spirulina incremento el contenido de hierro en las galletas iranies tradicionales que contenian como
materia prima harina de trigo y spirulina, estas fueron elaboradas con diferentes tratamientos: 0.0 % de spirulina aporto 2.46 mg/100 g
de hierroy 1.5 % de spirulina aporto 4.00 mg/100g de hierro, acercandose a los resultados obtenidos en este estudio, asi mismos da
Silva et al. (2021) evidencio el incremento del contenido de hierro en la elaboraciéon de galletas enriquecida con microencapsulacion
de S. maxima, donde la biomasa de spirulina presento altos contenidos de hierro 4.88 mg/100 g demostrando de esta forma la calidad
nutricional de la spirulina. Varias investigaciones demuestran el incremento de hierro al adicionar spirulina a matrices alimentarias,
investigaciones como el de Gutiérrez y Tello (2018) quienes elaboraron galletas con harina multicereal (kiwicha, cafiihua y otros) con
diferentes concentraciones de spirulina, como resultado el incremento de hierro, 4,505 mg/100 g (1% de spirulina) y 5.707 mg/100 g
(5% de spirulina), por otro lado Tafur y Obregdn (2019) desarrollaron gomitas funcionales de cushuro enriquecida con aceite de sacha
inchi 'y spirulina logrando incrementar de 2.74 mg/100 g a 9.12 mg/100 g de hierro, asi mismo Buriti (2017) desarrollo una barra
alimenticia donde se evidencidé el incremento de hierro, 1.03 mg/100 g de hierro (3 % de spirulina), por su parte Rodrigues (2015)
elaboro bizcochos con distintos porcentajes de harina de trigo y spirulina incrementando el porcentaje de hierro, 3.0 mg/100g (5 % de
spirulina) incremento a 6 mg/100 g (15% de spirulina), mientras que B. Silva (2017) elaboro galletas con diferentes concentraciones de
harina de trigo y spirulina, 0.55 mg/100 g (0 % de spirulina) y 1.12 mg/100 g (5 % de spirulina). Por otra parte Mendoza-Pérez y
Palacios-Morales (2018) elabord y valoro el hierro en el pan enriquecido con harina de quinua y soja; donde se realizd dos
formulaciones, los resultados de hierro para la primera formulacion fue de 6.2 mg/100 g (70 % harina de trigo, 10 % harina de quinua,
20 % harina de soja) y la segunda formulacion 6.0 mg/100 g de hierro (70 % de harina de trigo, 15 % harina de quinua, 15 % de soja) El
estudio realizado evidencia, que la harina de quinua negra y spirulina aporta un gran porcentaje de hierro, en comparacion con los
estudios realizados por (Buriti, 2017;

63 Rodrigues, 2015; B. Silva, 2017) donde se utilizo solo harina de trigo y spirulina, de esta forma se reporto valores inferiores de
porcentaje de hierro en comparacion al estudio realizado, en cuanto a la investigacion de Mendoza-Pérez y Palacios-Morales (2018)
reportaron mayor porcentaje de hierro, esto se debe a que se utilizaron otras materias primas (multicereal y leguminosas). Asi mismo
se evidencia en la Figura 31 el incremento de contenido de hierro, el tratamiento T1 con 3.414 mg/100 g de hierro (a) la cual fue
elaborado con 34 % de harina de quinua negra y 2% de spirulina; el tratamiento T6 con 2.904 mg/100 g de hierro (b) se elaborado con
30 % de harina de quinua negra y 3% de spirulina, y el tratamiento TO con 2.450 mg/100g (c) con 0% de harina de quinua y spirulina,
Figura 31. Grafico de comparacion de contenido de hierro Existen reportes de diferentes investigaciones realizadas en panificacion,
donde se demostro la factibilidad de adicionar harina de quinua como sustituto de harina de trigo: 10 % de harina de quinua (Elias et
al,, 2021); 15 % de harina de quinua (Mendoza-Pérez & Palacios-Morales, 2018); 30 % de harina de quinua (Aviles, 2019); hasta 75 % de
harina de quinua reportada por (Navarro-Martinez & Pereira-Jalilie, 2000), asi mismo con la adicion de spirulina: 2.0 % (B. Lucas et al.,
2020); 6 % (de Melo et al,, 2017); 3 % (Figueira et al,, 2011); 1 % (Navacchi et al., 2012); 3.0 % (de Morais et al., 2006) todos estos
estudios evidencian que el incremento de harinas de quinua y spirulina incrementa el contenido nutricional de las matrices
alimentarias elaboradas.
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64 Los datos obtenidos en la investigacion demuestran que el queque elaborado con la adicion de harina de quinua 420 negra
Collanay spirulina, incrementan el contenido de hierro a medida que el porcentaje de harina de quinua y spirulina aumentan, estos
resultados son respaldados por diferentes investigaciones (Buriti, 2017; S. da Silva et al., 2021; Gutiérrez & Tello, 2018; Mendoza-Pérez
& Palacios-Morales, 2018; Shahbazizadeh et al., 2015). Al realizar comparaciones con investigaciones donde se elaboraron matrices
alimentarias utilizando unicamente harina de trigo (integral) y spirulina, se puede evidenciar la gran diferencia en cuanto al aporte de
hierro por la adicion de la quinua INIA 420 — Negra Collana y spirulina. A mayor porcentaje de harina de quinua y spirulina incrementa
el porcentaje de hierro lo que evidencia su gran aporte. En la Tabla 32 se observa las comparaciones de porcentaje de hierro en
diferentes matrices alimentarias, con adicidn de spirulina, se puede evidenciar que en las investigaciones de (Buriti, 2017; Koli et al.,
2021; Rodrigues 2015; Silva, 2017) el incremento de spirulina incrementa el porcentaje de hierro. Asi mismo se evidencia que el
contenido de hierro en la investigacion es superior a las demas matrices alimentarias. Tabla 32: Comparacion de contenido de hierro
en matrices alimentarias elaboradas con adicion de spirulina % de adicion de spirulina Queque a partir de harina de quinua negray
spirulina a Buriti (2017) b Rodrigues, (2015) ¢ B. Silva (2017) d (Koli et al., 2021) e 0 % 2.45 0.97 1.0 0.551.28 2%* 341 - - - 1.81 3 %* 2.90
103 ---5%*-1453.01122.5515* - - 6 - 5.08 Nota: a= resultados obtenidos en la investigacion, b = barra alimenticia (harina de
trigo y spirulina), ¢ =bizcochos harina y spirulina, d = galletas (harina y spirulina), e = pasta (harina de trigo y spirulina) En la Tabla 33 se
observa las comparaciones de porcentaje de hierro en diferentes matrices alimentarias, con adicion de harina de quinua, se puede
evidenciar que en las

65 investigaciones de (Adrianzen et al,, 2022; Mendoza-Pérez & Palacios-Morales, 2018) el incremento de harina de quinua
incrementa el porcentaje de hierro, los altos porcentajes de hierro se debe a que en estas investigaciones trabajaron con la adicion de
otros insumos. Tabla 33: Comparacion de contenido de hierro en matrices alimentarias elaboradas con harina de quinua % de adicion
de Harina de quinua Queque a partir de harina de quinua negra y spirulina a (Adrianzen et al., 2022) b Mendoza-Pérez y Palacios-
Morales (2018) c 0 %2452 % 3413 % 2905 % - 5010 % - 6.2 15 % - 6.0 Nota: a= resultados obtenidos en la investigacion, b = barras
de cereal a partir de quinua), ¢ = pan enriquecido con harina de quinua 4.4. ACEPTABILIDAD DE LOS QUEQUES CON MAYOR
CONTENIDO DE PROTEINA Y HIERRO. Prueba de la aceptabilidad, las escalas estuvieron dadas por: odie, no me gusta, indiferente, me
gusto, me encanta, para la cual se asigno un valor numeérico para cada categoria. En la Tabla 34 se muestra la prueba de Friedman
donde se obtuvo un Chi-cuadrado de 50.17, se comparo el resultado de la Tabla 34 (4 tratamientos — 1 = 3 grados de libertad) y para 3
grados de libertad el valor critico es de 7.81 (Anexo 2) como el Chi-cuadrada es mayor al valor critico décimos que la aceptabilidad de
los cuatro tratamientos es diferente. Tabla 34: Prueba de Friedman: Aceptabilidad vs Tratamiento, Jueces Tratamiento N Mediana
Suma de clasificaciones TO 100 4.4375 320.0 T1 100 3.6875 260.0 T6 100 3.5625 219.0

66 &gt;&gt;continucion&lt;&lt; TM 100 3.5625 201.0 General 400 3.8125 Método GL Chi-cuadrada Valor p No ajustado para empates
350.17 0.000 Ajustado para empates 3 65.93 0.000 Puesto que el valor p para la aceptabilidad es menor que el nivel de significancia
de 0.05, se rechaza la hipotesis nula y concluye que al menos uno de los cuatro tratamientos tiene un efecto diferente. Ademas, la
media de las respuestas para T1 (3.6875), T6 (3.5625) y TM (3.5625) estan cerca de la media general (3.8125), pero la media de la
respuesta para el TO (4.4375) es sustancialmente mayor. Estos resultados indican que el TO (0 % de adicion de harina de quinua y
spirulina) tiene mejor aceptabilidad respecto a los demas tratamientos, sequido del T1 (34.1 % harina de quinua y 2.0 % de spirulina). En
la Figura 32, se observa las diferencias, donde el TO evidencia una mejor aceptabilidad respecto al demas tratamiento. Figura 32:
Grafico de intervalos de la aceptabilidad de los tratamientos En la Figura 33 se observa que los nifios marcaron en mayor porcentaje la
escala hedonica “odie”, en cuanto a la escala hedonica de "no me gusto” las nifias con mayor porcentaje seguido de los nifios, por
otro lado los niflos y nifias con corta diferencia marcaron por la escala hedonica “indiferente”, asi mismo las nifias tuvieron mayor
porcentaje en cuanto a la calificacion de "me gusto” seguido de los nifios, mientras que en la calificacion

67 de la escala heddnica "me encanto” los nifios tuvieron mayor porcentaje de puntuacion seguido de las nifias. Figura 33.
Comparacion de calificacion entre nifios vs nifias Diversas investigaciones con la adicion de spirulina a las matrices alimentarias
evaluaron el sabor y la aceptacion de estos productos, realizando el analisis sensorial. En la mayoria de los estudios, investigadores
indican que las matrices con menor porcentaje de spirulina tienen una alta aceptacion y que las concentraciones mas altas de
spirulina resultaron en una aceptacion generalmente reducida. Esto podria verse afectado porque generalmente los productos de
panificacion no tienden a ser verde, esto afectando de manera significativa a la percepcion de los nifios. Segun Lucas et al. (2018), el
color es uno de los parametros principales a avaluar en las formulaciones de matrices alimentarias, la spirulina debido a su
pigmentacion verde puede afectar la aceptacion del consumidor, los consumidores al principio encontraron poco atractivo por sus
caracteristicas color verde al queque, asi mismo indica que los queques con menor cantidad de spirulina obtuvieron puntuaciones de
7 (me gusta moderadamente) y 8 (me gusta mucho) por otro lado Kumar et al. (2022) evalud en 57 panelistas donde la pasta
enriquecida con 20 % de spirulina tenia una aceptabilidad menor respecto a los 5 porciento de adicion de spirulina. Sahin (2020) la
evaluacion de cookies tubo una buena puntuacion sensorial, la mas aceptada fue la galleta enriquecida con menor porcentaje de
spirulina 1 % mientras que las galletas con mayor porcentaje 5 % tuvo menor aceptabilidad. Lucas et al. (2020) elaboro barritas
enriquecidas con spirulina para la nutricion de los escolares donde la adicion de 0% y 2 % de spirulina no tuvieron diferencia
significativa, por lo que se pudo demostrar que los 0 20 40 60 80 100 120 140 ODIE NO ME GUSTO INDIFERENTE ME GUSTO ME
ENCANTO NINOS NINAS
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68 nifios aceptaron visualmente la adicion de concentraciones mas altas de spirulina 6 %, por otro lado A. Kumar et al. (2018)
desarrollo barritas altas en proteina en enriquecida con spirulina para niflos desnutridos, se observo que las barras con mayor
contenido de spirulina 5% tenia un mayor atractivo que aquellas con cantidades considerablemente menores. En la investigacion los
nifios tuvieron mejor aceptacion para el queque T0, ya que es un queque con 0 % de adicion de harina de quinua negra y spirulina, se
puede decir un queque comun, mientras que el queque T1 en segundo lugar de aceptacion, el color verde otorgado por la spirulina y
el color oscuro otorgado por la quinua negra pudieron interferir en la aceptacion. Lemes et al. (2012) indica que la incorporacion de la
biomasa de spirulina junto a la harina de trigo, pudo observar la coloracion inicial y olores mas fuertes en comparacion con las de las
pastas frescas preparadas con harina de trigo, las pastas con menor porcentaje de spirulina presentaron mayor aceptabilidad, mientras
que el de mayor porcentaje de spirulina tuvo menor aceptacion debido al color y olor. Por otro lado segun (Aviles, 2019) reporta en su
investigacion que el queque con mayor porcentaje de proteina tuvo mayor porcentaje de harina de quinua negra, pero al someterlo al
analisis sensorial el atributo de apariencia fue el que menos calificacion logro, por lo que se deduce que el alto contenido de harina
negra ocasiona las caracteristicas no favorables. 4.5. ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO FINAL En la
Tabla 35y 36 se muestran los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos del producto final. Tabla 35: Composicion
fisicoquimica del producto final Propiedades fisicoquimicas Composicion Proteina % 8.72 Hierro mg/kg 3.414 Humedad % 18.00
Acidez % 0.42 Ceniza % 1.84 Peroxido me/kg 1.42 Grasa % 6.4 Fibra % 5.8

69 &gt;&gt;continuacion&lt;&lt; Carbohidratos % 68.7 Segun MINSA (2010) de acuerdo a la RM N ° 1020-2010/MINSA, indica que los
parametros para el porcentaje de humedad son: humedad 40%, acidez (expresado en acido lactico) 0.70 %, cenizas 3 %, el producto
de final de esta investigacion se encuentra dentro de los limites. Segun las especificaciones técnicas del programa QaliWarma, (2019)
el queque es un producto obtenido a partir de masa de harina de trigo fortificado y/o harinas de granos andinos.

Tabla 36: Analisis microbioldgico del producto final RECUENTO DE MOHOS Moho (ufc/g) 10 &gt; En el analisis microbiolégico no se
encontré colonias formadoras de moho, por lo que se encuentra dentro de los limites segun la RM N © 1020-2010/MINSA. El queque
puede ser consumido por la poblacion en general, en especial la poblacion infantil, el queque elaborado es un producto fuente de
proteina y hierro, de facil preparacion e ingredientes faciles de conseguir como la harina de quinua INIA 420 — Negra Colla y spirulina,
segun Araujo, (2016) el consumo es pequefas cantidades puede minimizar los problemas de desnutricion.

70 CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 5.1. CONCLUSIONES e Los mejores tratamientos fluctuan entre 8.57 y 8.72
% de proteina, siendo el valor mas alto en contenido de proteina la formulacion T1 (8.72 %) con adicion de 34.1 % de harina de quinua
INIA 420 — Negra Collanay 2 % de spirulina, asi mismo se evidencio que se ha superado en contenido proteico al queque comun
(testigo), por otro considerando la maximizacion de variables, el valor optimizado encontrado es de 8.77 % de proteina la cual se
podria llegar a ese valor con la adicion de 34.1% de harina de quinua negra Collana 'y 3.4 % spirulina, de esta manera se pudo
evidenciar que el incremento del porcentaje de harina de quinua negra y spirulina incrementa el valor proteico del queque, siendo
esta formulada de acuerdo al porcentaje verdadero en panaderia. « El mejor tratamiento en porcentaje de proteina T1 (8.72% proteina)
obtuvo 3.414 mg/100 g de hierro, a mayor porcentaje de proteina, incrementa el contenido de hierro esto debido a la adicion de
diferentes cantidades de harina de quinua negray spirulina. « En la prueba de la aceptabilidad el tratamiento TO (0% adicion de harina
de quinua negra y spirulina) tuvo mejor aceptabilidad por los nifios y nifias, seguido del tratamiento T1 (34.1 % harina de quinua negra
y 2.0 % spriulina) una de las razones podria ser porque los productos horneados no son naturalmente verdes, y el color verde
otorgado por la spirulina y el color oscuro que otorga la quinua negra, afecta negativamente la percepcion de los nifios. 5.2.
RECOMENDACIONES e Utilizar la tecnologia de microencapsulacion para la spirulina, para obtener mejores resultados en las pruebas
sensoriales. ¢ Estudiar la influencia del tiempo y temperatura de horneado respecto al porcentaje de hierro y proteina.

71 « Estudiar el efecto del consumo de la matriz alimentaria elaborada sobre indicadores de nutricion.
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91 ANEXOS Anexo 1. Andlisis estadistico para el segundo objetivo — segun Rstudio &lt; modelo=Im(HIERRO~f_tratamiento) &lt;
summary(modelo) Call: Im(formula = HIERRO ~ f_tratamiento) Residuals: Min 1Q Median 3Q Max -0.42667 -0.25667 -0.01667
0.13333 0.73333 Coefficients: Estimate Std. Error t value Pr(&lt;|t]) (Intercept) 24.4967 0.2304 106.34 4.66e-11 ***
f_tratamientoQUEQUE_T1 9.6500 0.3258 29.62 9.82e-08 *** f_tratamientoQUEQUE_T6 4.9100 0.3258 15.07 5.38e-06 *** --- Signif.
codes: 0 *** 0.001 ** 0.01*" 0.05"." 0.1" "1 Residual standard error: 0.399 on 6 degrees of freedom Multiple R-squared: 0.9932,
Adjusted R-squared: 0.9909 F-statistic: 438.8 on 2 and 6 DF, p-value: 3.132e-07 &lt; summary(modelo) Call: Im(formula = HIERRO ~
f_tratamiento) Residuals: Min 1Q Median 3Q Max -0.42667 -0.25667 -0.01667 0.13333 0.73333 Coefficients: Estimate Std. Error t value
Pr(&lt;]t]) (Intercept) 24.4967 0.2304 106.34 4.66e-11 *** f_tratamientoQUEQUE_T1 9.6500 0.3258 29.62 9.82e-08 ***
f_tratamientoQUEQUE_T6 4.9100 0.3258 15.07 5.38e-06 *** --- Signif. codes: 0 ***" 0.001 **' 0.01 *" 0.05 " 0.1 "' 1 Residual
standard error: 0.399 on 6 degrees of freedom Multiple R-squared: 0.9932, Adjusted R-squared: 0.9909 F-statistic: 438.8 on 2 and 6
DF, p-value: 3.132e-07 &lt; anova=aov(modelo) &lt; summary(anova) Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(&lt;F) f_tratamiento 2 139.70 69.85
438.8 3.13e-07 ***
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92 Residuals 6 0.96 0.16 --- Signif. codes: 0 ***" 0.001 **" 0.01 *" 0.05"." 0.1" "1 &lt;
prueba_rango_multiple=duncan.test(y=HIERRO,trt = f_tratamiento,DFerror = 6, MSerror =0.094) &lt; print(prueba_rango_multiple)
Sstatistics MSerror Df Mean CV 0.094 6 29.35 1.044614 Sparameters test name.t ntr alpha Duncan f_tratamiento 3 0.05 Sduncan Table
CriticalRange 2 3460456 0.612543 3 3.586498 0.634854 Smeans HIERRO std r Min Max Q25 Q50 Q75 QUEQUE_TO 24.49667
0.6379133 3 24.07 25.23 24.13 24.19 24.710 QUEQUE_T1 34.14667 0.1457166 3 34.01 34.30 34.07 34.13 34.215 QUEQUE_T6 29.40667
0.2223361 3 29.15 29.54 29.34 29.53 29.535 Scomparison NULL Sgroups HIERRO groups QUEQUE_T1 34.14667 a QUEQUE_T6
29.40667 b QUEQUE_TO0 24.49667 c attr(,"class”) [1] "group” &lt; plot(prueba_rango_multiple) &lt; #-------------------- Analisis
Redisdal------------- &lt; prueba_normalidad=shapiro.test(resid(modelo)) &lt; print(prueba_normalidad) Shapiro-Wilk normality test
data: resid(modelo) W = 0.91333, p-value = 0.3399 &lt; prueba_homocedasticidad=bartlett.test(resid(modelo)~TRATAMIENTO,data =
datos) &lt; print(prueba_homocedasticidad) Bartlett test of homogeneity of variances data: resid(modelo) by TRATAMIENTO Bartlett's
K-squared = 3.6747, df = 2, p-value = 0.1592

93 Anexo 2. Tabla de valores criticos de Chi Cuadrada, Bajo la probabilidad de que HO > X 2

94 Anexo 3. Fotografias de la investigacion. Figura 34: Determinacion de humedad de la materia prima harina de quinua negra 'y
spirulina. Figura 35: Determinacion de humedad de la materia prima, harina de quinua negra y spirulina. Figura 36: Preparaciony
horneado de queques.

95 Figura 37: Tratamiento de queques elaborados Figura 38: Determinacion de la humedad de los queques Figura 39: Determinacion
de cenizas

96 Figura 40: Determinacion de acidez expresado en acido lactico de los queques Figura 41: Preparacion de muestras y reactivos para
el determinar perdxido Figura 42: Determinacion de perdxido de los queques

97 Figura 43: Determinacion de grasa por el método Soxhlet Figura 44: Preparacion de caldos de cultivo para el analisis
microbiologico Figura 45: Verificacion del cultivo para hongos

98 Figura 46:Analisis sensorial del queque aplicado en nifios

99 Anexo 4. Datos obtenidos del analisis sensorial - aceptabilidad JUECES TO T1 T6 TM JUECESTO T1T6 TM
J1434435144553J253543524354333553353544534413335454343544333554434364134356555537
14443575455

J85123

J5854443943343594434J1045233604243J1154443614334J1255543624443J134334

J634433

J145453

J645544

J154344

J654433J1654333664212J1733423J674534J1851233684444J1954543694433J201222

J705333

J213434

J714544

J221121

J72555432354333735433324544437455533253434J75554432654543765553J274544

J775433

J284433

J784332

J294443

J795433J3054233805454J3154513815543J3255433824544J33534338354433343422

J844434

J355433

J854532

J365444

J861553

100 &gt;&gt;continuacion&lt;&lt;
J374424387544333854543885154339543438953433J404444390541134154343914534342542573925
433J43554439354433444444
J9445333J45454439545353J4644543964434347454339744233J4854543985443J495455

J995543

J505444

J1004431

Nota: 1 = Odié, 2 = No me gustd, 3 = indiferente, 4 = Me gusto, 5 Me encanto.

101 Anexo 5. Formula panadera — porcentaje panadero Calculo del Porcentaje de Ingrediente (%): % = Donde: % | : Porcentaje de
Ingrediente Pl : Peso del Ingrediente PM : Peso de Masa Calculo de la Relacion Peso de Masa / Harina (RPMH): RPMH =
%11+%12+%13...+%In (Sumar cada porcentaje de ingrediente, incluyendo el de la harina que es 100% para todos los panes). Donde:
RPMH: Relacion Peso de Masa / Harina Calculo del Peso de Masa Objetivo (PMO): = » Donde: PMO: Peso de Masa Objetivo CU:
Cantidad de Unidades PU: Peso de la Unidad Calculo del Peso de la Harina (PH): = PH: Peso de la Harina PMO: Peso de Masa Objetivo
RPMH: Relacion Peso de Masa / Harina Calculo del Peso de los Ingredientes (PI): = » % (Peso de la harina por el porcentaje individual
de cada ingrediente) Pl : Peso del Ingrediente PH: Peso de la Harina %l : Porcentaje de Ingrediente

102 Anexo 6. Resultado obtenido del analisis de proteina para Spirulina (Arthrospira platensis)
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103 Anexo 7. Resultado obtenido del andlisis de proteina para harina de Quinua INIA 420 -Negra Collana (Chenopodium quinoa Willd).
104 Anexo 8. Resultado obtenido del % de proteina TO

105 Anexo 9. Resultado obtenido del % de proteina T1

106 Anexo 10. Resultado obtenido del % de proteina T6

107 Anexo 11. Resultado obtenido del % de hierro TO

108 Anexo 12. Resultado obtenido del % de hierro T1

109 Anexo 13. Resultado obtenido del % de hierro T6

110 Anexo 14. Resultado de porcentaje de proteina — Replicas Fuente: BHIOS (2021) Tratamiento Replical Replica 2 Replica 3 Media
T0 702701702702+ 0.01T1874870872872+0.02T28.058.02802803+0.01T38.268.258.31827+0.03T48428.538.53
849+ 0.06T5842839843841+0.02T68.56855858857+001T78318328.318.31+0.02T88.048.048.04804+0.01T9
841849842844 + 0.04

T10 846 846 842 845 + 0.02 T11 846 845842 844 + 0.02 T12 842 846 842 843 + 0.02

T13 845846 843845 + 0.01

111

Anexo 15. Determinacion de proteina Se realiza por tres etapas primero *

Digestion”, se pesa 1 gr de muestra triturada y se introduce al tubo de digestion junto con una muestra de catalizador Kjeldahly 10 ml
de acido sulfurico al 95 - 98 %,

seguido se realiza la digestion a una temperatura de 400 °C por 30 min pasado el tiempo se deja enfriar y se dosifica 50 ml de agua
destilada en cada tubo. Segundo “

Neutralizacion y Destilacion” Aladir 25 ml de acido Borico en un matraz Erlenmeyer de 250 mly agregar 2 gotas de indicador mixto,
se debe colocar el Erlenmeyer en el refrigerante teniendo la precaucion de que esta quede sumergida dentro de la disolucion de
acido borico. Se debe colocar un tubo con la muestra en el lado izquierdo del destilador, una vez colocado el tubo de la muestra y el
Erlenmeyer con el &cido Borico, luego dosificar 40 ml de NaOH e iniciar la destilacion. La destilacion se debe prolongar el tiempo
suficiente para que se destilen un minimo de 150 ml, aproximadamente de 5 a 10 minutos.

Tercero "Valoracion”

Valorar con acido clorhidrico 0.31 N el destilado obtenido, hasta que la solucion cambie de color de verde a violeta. Calcular el % de
proteina aplicado las siguientes ecuaciones: % =14 * (1 -0) * % = % » Donde: P = Peso en gr de

la muestra V 1 = Volumen de HCl consumido en la valoracion (mL) N = Normalidad del HCL V O = Volumen de HCl consumido en la
valoracion de un blanco (mL) F = Factor de conversion para

pasar de contenido en nitrogeno a contenido en proteinas Fuente:

AOAC (1990)

112 Anexo 16.

Determinacion de humedad: Se pesa la placa dentro del equipo para luego tararla, se pesa 5 g de muestra en la placa del equipo, y se
procede a cerrar la tapa de espera que el proceso se termine y se pesa la muestra. La muestra comenzara a perder humedad, después
de pasado un tiempo de 10 a 20 minutos, debera tomarse la lectura y se mantiene estable durante 2 minutos se registrard como
porcentaje total de humedad. Fuente: Tirado

et al. (2015) Anexo 17. Determinacion de ceniza

Se calienta el crisol para posteriormente pesarlo, luego se toma nota del peso y se tara, sequidamente de pesa 2 gramos de muestra.
Se introduce las capsulas con las muestras en la mufla, se gradua la temperatura a 600 °C por dos horas. Al término del tiempo, se
apaga la mufla y se deja enfriar por 15 minutos en un desecador, posteriormente se pesan las capsulas ya frias y se toma nota de los
pesos. % = (—) * 100 Donde: P = Peso del crisol con las cenizas. p = Peso del crisol vacio. M = Peso de la muestra. Fuente: AOAC
(1990) Anexo 18. Determinacion de acidez Se

prepara 10 gr de muestra de queque y

se agrega 100 cm 3 de agua destilada hervida y fria, se mezcla bien agitando eventualmente cada 10 min durante 1 h, sequido se filtra
a través del papel filtro sobre un matraz aforado de 200 cm 3, luego se toma una alicuota de 20 cm 3 del filtrado y se lleva a un
Erlenmeyer. Se agrega 5 gotas de fenolftaleina

y se titula con una solucion de hidroxido de sodio 0.1 N.

La acidez como porcentaje de acido lactico esigual a: = = 0,090 = 100 = 200 20

Donde:

113 H = Porcentaje de acido lactico. V = Volumen de la solucion de hidroxido de sodio, gastado en cm 3. N = Normal del alcali. 0.090
= Miliequivalente del &cido lactico. M = Masa de la muestra en gramos. 20 = Alicuota.

Fuente: INACAL (2005) Anexo 19. Determinacién de peroxido

Se tara el Erlenmeyer, en un vaso de 100cm3 se coloca una masa equivalente a 10 gr de la muestra preparada, se agrega éter de
petroleo y se agita con una varilla durante 3 minutos aproximadamente, se filtra sobre papel filtro en el Erlenmeyer tarado, se vapora
el éter a temperatura ambiente y en lugar ventilado, se determina la masa del Erlenmeyer con la grasa que ha quedado y se anota la
masa de la grasa depositada, se aflade 30 cm3 de solucion acética cloroformo y se agita hasta la disolucion de la grasa, se afiade 0.5
cm3 de solucion la solucion saturada de ioduro de potasio con pipeta,

se aflade 30 cm3 de agua destilada y luego se agita, se titula con la solucion 0.01 N tiosulfato de sodio hasta color amarillo, se afiade
0.5 cm3 solucidén indicadora de almidon y se continua la valoracion hasta desaparicion de color azul de almiddn. = (—-) 1000

Donde:

me = Miliequivalente por kilogramo de grasa (me/kg). A = Volumen de tiosulfato gastado, para titular la muestra, encm 3 . A =
Volumen de tiosulfato gastado, para titular el blanco, en cm 3. N = Normalidad

del tiosulfato M = Masa de la muestra, en gramos.
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Fuente: INACAL (2016)
114 Anexo 20.
Determinacion de grasa Se prepara cartuchos de papel filtro y se pesa, luego se pesa junto con
la muestra. De la diferencia de pesos se obtiene el “peso de la muestra (m)”. Con la estufa, se seca el matraz para luego pesarlo en la
balanza, obteniendo como resultado la “tara del matraz solo (m1)", adaptar el matraz al cuerpo extractor, colocar en el extractor el
papel filtro con la muestra, afiadir el solvente (éter de petroleo) en el extractor,
con la estufa a 40 °C, calentar el solvente hasta su punto de ebullicion.
Se retira el papel filtro con la muestra en él, se
evapora el solvente y se obtiene
el peso del matraz con grasa (m2). Finalmente se calcula el porcentaje de grasa. % = 2 — 1 » 100 Donde: m = Peso de la muestra. m1 =
Tara del matraz solo. m2 = Peso matraz con grasa. Fuente: AOAC (1990) Anexo 21. Determinacion de fibra
Digestion acida, digestion basica y secado. Para realizar la etapa de la digestion acida se pesa 4 gr de muestra transferida a un beaker
de 600 ml junto con 200 ml de acido sulfurico al 1.25 % y posteriormente colocar en el aparato de digestion hasta ebullicion durante
treinta minutos, luego se filtra tres veces con agua destilada caliente. Para la digestion basica la muestra filtrada se transfiere al beaker
de 600 ml con 200 ml de hidroxido de sodio al 1.25 % y es colocada en el aparato de digestion hasta ebullicion por treinta minutos,
luego se filtro tres veces con agua destilada caliente y una cuarta vez con 25 ml de alcohol. Para la etapa de secado la muestra filtrada
se coloca en el horno por un periodo de treinta minutos a una temperatura de 100 °C se enfria y luego se pesa. Para la determinacion
del porcentaje de fibra bruta se utiliza la siguiente formula: % = — = 100 Fuente: FAO (1997)
115 Anexo 22. Carbohidratos solubles
Por diferencia MS-INN Collazos (1993). Se determina a partir del porcentaje remanente de la cuantificacion de los principales
componentes del alimento (humedad, cenizas, lipidos y proteinas)
h()=100-(+ + + + &) Fuente: Reyes et al. (2017) Anexo 23. Andlisis microbioldgico — Moho
Mediante la técnica de recuento en placa. Este método solo se puede aplicar en productos con actividad de agua < 0.95, tal es el caso
del queque, lo cual consiste en hacer la siembra de una alicuota de la muestra de queque en la superficie de la placa con un medio de
cultivo especifico para moho. Luego, la placa cultivada es incubada a 25 °C + 1 °C por 5 a 7 dias. Pasado el tiempo, se realiza el conteo
de las colonias desarrolladas, levaduras y mohos por separado, expresado en g/ml de muestra
Para la tincion de hongos se prepara los frotis bacteriano indicados, tefiir con verde malaquita con unas pinzas de madera colocar la
muestra encima de la llama del mechero de forma que el colorante humee durante 5 min, se lava con abundante agua el exceso de
colorante, seguido se tifie con safranina 1 min lavar con abundante agua el exceso de colorante, se seca la preparacion y se observa la
preparacion al microscopio. Fuente: Prado et al. (2013); Ramos et al. (2012)
116 Anexo 24. Cartilla de evaluacion sensorial de escala hedodnica de cinco puntos
Cuestionario de analisis sensorial Ficha de escala heddnica facial mixta de cinco puntos Prueba de aceptacion Nombre:

Afio Fecha: _______ Sefala la carita que mas representa lo que te parecid

el
queque.
Fuente: Espinosa (2007)

Hit and source - focused comparison, Side by Side

Submitted text As student entered the text in the submitted document.
Matching text As the text appears in the source.
1/38 SUBMITTED TEXT 30 WORDS 44% MATCHING TEXT 30 WORDS
panificacion tienen una gran aprobacion por los sectores rurales  panificacion tienen gran aceptacion por los sectores rurales y
y urbanos; tales como el queque, alimentos que tienen urbanos; como es el caso del pan, alimento que tiene gran
considerable importancia en todos los niveles sociales de la importancia en todos los niveles sociales de la poblacion
poblacion.

SA Proyecto de tesis_Anderson_con visto bueno.pdf (D109717980)
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se encontro antecedentes de trabajos tales como: En la
investigacion de Garay (2018), elabord galletas anti anémicas en
su trabajo de investigacion, donde tuvo como objetivo
especifico formular y evaluar fisicoquimica y sensorialmente las
galletas anti anémicas enriquecidas con quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y sangre bovina. Para la cual se utilizé harina de
trigo (10%), quinua (20%) mas sangre bovina (50%). De las
pruebas fueron elegidas T1 (30%), T3 (40%) y T5 (50%) de los
porcentajes de sustitucion sangre bovina, las que fueron
sometidas a la prueba sensorial de preferencia mediante una
escala hedonica exigida, donde se contd con 30 panelistas semi
entrenados, quienes indicaron que el T5 tiene buen color, sabor
y textura, resulto ser la prueba con mayor aceptabilidad la cual
fue sometido a analisis fisicoquimico y microbiologico,
resultando ser un producto apto para el consumo humano;
conteniendo: humedad 3,20%, indice de perdxido 0,15 meq/kg
de aceite o grasa, ceniza 1,30, acidez 0,09%, mohos UFC/g &gt;
10 y de buena aceptabilidad. Dentro las investigaciones de
Gutiérrez y Tello (2018), evaluaron el efecto de la incorporacion
de spirulina en las caracteristicas nutricionales y sensoriales de
una galleta elaborada a base de harina de trigo y kiwicha, en la
cual se realizo cuatro formulaciones donde se sustituyo harina
de trigo por harina de kiwicha en un 30%. Asimismo, la spirulina
fue incorporada en 0% galletas control, 1%, 3% y 5%
respectivamente, a las cuales se les hizo la evaluacion
fisicoquimica, microbioldgica y sensorial. Donde los resultados
mostraron el incremento de proteinas, grasas, cenizas,
humedad, hierro, calcio y sodio, debido a la adicion de spirulina,
respecto a la evaluacion sensorial la mejor prueba de 3% de
spirulina con mayor puntaje aceptacion. Por parte de Capurroy
Huerta (2016), evaluaron el efecto de la sustitucion parcial de
harina de trigo por Harina de Kiwicha , Harina de Quinua y
Harina de Maiz para obtener 5 galletas con el mayor valor
nutricional y con mejor aceptabilidad en el consumidor, los
resultados 7 demostraron que el tratamiento 7 (6% de harina de
kiwicha, 16% de harina de quinua y 24% de harina de maiz) fue
considerada como la mejor formulacion, al obtener un
cémputo quimico de Lisina del 97% y mayor al 100% para los
demas aminoacidos esenciales, asi mismo esta goza de una
buena aceptacion, presentando los siguientes indicadores
organolépticos; apariencia general (6.8), aroma (6.4), textura
(6.3), color (6.7) y sabor (6.5) para una escala hedodnica de 9
puntos. Donde solo los parametros de aroma, sabor y color no
tuvieron diferencia significativa. Lo que hace indicar que al
utilizar las harinas de kiwicha, quinua y maiz para beneficiar al
producto final no interfiere en las caracteristicas sensoriales
finales.(

450 WORDS

95% MATCHING TEXT 450 WORDS
se encontro antecedentes de trabajos similares que tiene
relacion al trabajo de investigacion tales como: En la
investigacion de Garay (2018) se llegd a elaborar galletas
antianemicas en su trabajo de investigacion, donde tuvo como
objetivo especifico formular y evaluar fisicoquimica y
sensorialmente las galletas antianemicas enriquecidas con
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y sangre bovina. Para la
cual se utilizd harina de trigo (10%), quinua (20%) mas sangre
bovina (50%). De las pruebas fueron elegidas T1 (30%), T3 (40%)
y T5 (50%) de los porcentajes de sustitucion sangre bovina, las
que fueron sometidas a la prueba sensorial de preferencia
mediante una escala heddnica exigida, donde se conté con 30
panelistas semientrenados, quienes indicaron que el T5 tiene
buen color, sabor y textura, resultd ser la prueba con mayor
aceptabilidad la cual fue sometido a analisis fisicoquimico y
microbioldgico, resultando ser un producto apto para el
consumo humano; conteniendo: humedad 3,20%, indice de
peroxido 0,15 meq/kg de aceite o grasa, ceniza 1,30, acidez
0,09%, mohos UFC/g &gt; 10 y de buena aceptabilidad. Dentro
las investigaciones de Gutiérrez y Tello (2018) evaluaron el
efecto de la incorporacion de spirulina en las caracteristicas
nutricionales y sensoriales de una galleta elaborada a base de
harina de trigo y kiwicha, en la cual se realizé cuatro
formulaciones donde se sustituyo harina de trigo por harina de
kiwicha en un 30%. Asimismo, la spirulina fue incorporada en 0%
galletas control, 1%, 3% y 5% respectivamente, a las cuales se les
hizo la evaluacion fisicoquimica, microbioldgica y sensorial.
Donde los resultados mostraron el incremento de proteinas,
grasas, cenizas, humedad, hierro, calcio y sodio, debido a la
adicion de spirulina, respecto a la evaluacion sensorial la mejor
prueba de 3% de spirulina con mayor puntaje aceptacion. Por
parte de Capurro y Huerta (2016) evaluaron el efecto de la
sustitucion parcial de harina de trigo por Harina de Kiwicha ,
Harina de Quinua y Harina de Maiz para obtener galletas con el
mayor valor nutricional y con mejor aceptabilidad en el
consumidor, los resultados 7 demostraron que el tratamiento 7
(6% de harina de kiwicha, 16% de harina de quinua 'y 24% de
harina de maiz) fue considerada como la mejor formulacion, al
obtener un computo quimico de Lisina del 97% y mayor al 100%
para los demas aminoacidos esenciales, asi mismo esta goza de
una buena aceptacion, presentando los siguientes indicadores
organolépticos; apariencia general (6.8), aroma (6.4), textura
(6.3), color (6.7) y sabor (6.5) para una escala hedodnica de 9
puntos. Donde solo los parametros de aroma, sabor y color no
tuvieron diferencia significativa. Lo que hace indicar que al
utilizar las harinas de kiwicha, quinua y maiz para beneficiar al
producto final no interfiere en las caracteristicas sensoriales
finales.

SA 3 Proyecto de Tesis Final - Fernando Huayta Quispe.pdf (D108895416)
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clasificacion esta dada de la siguiente manera. Reino: Vegetal
Division: Fanerdgama Clase: Dicotileddneae Sub clase:
Angiospermas Orden: Centrospermales Familia:
Chenopodiaceae Género: Chenopodium

150 WORDS

71% MATCHING TEXT 150 WORDS
clasificacion esta dada de la siguiente manera. Reino: Vegetal.
Division: Fanerogama Clase: Dicotiledoneae Orden:
Centrospermales Familia Chenopodiaceae Género:

Chenopodium

SA PERFIL DE TESIS NIKO TURRONE DE QUINUA NEGRA final.pdf (D117792813)
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microalga azul-verde simbidtica, multicelular y filamentosa, esta
se reproduce por fision binaria (Tarazona, 2018), la spirulina es
un alimento natural que

22 WORDS

71% MATCHING TEXT 22 WORDS
microalga azul-verde simbidtica, multicelular y filamentosa, se

reproduce por fision binaria. Es un alimento natural que

W http://expeditiorepositorio.utadeo.edu.co/handle/20.500.12010/8816
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es rica fuente de proteina, mas facil de digerir que la carne,
contiene aminoacidos esenciales y no esenciales, acidos grasos
esenciales, acidos nucleicos, vitaminas, minerales y pigmentos (

28 WORDS

62% MATCHING TEXT 28 WORDS
es una fuente rica en proteinas, mas digerible que la carne,
contiene aminoacidos esenciales y no esenciales, acidos grasos
esenciales, acidos nucleicos (ADN y ARN), vitaminas, minerales,

pigmentos

W  http://expeditiorepositorio.utadeo.edu.co/handle/20.500.12010/8816
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Calcio 120 mg Hierro 28.50 mg Magnesio 195 mg Fosforo 118
mg Potasio 1363 mg Sodio 1048 mg Zinc 2 mg Fuente:
Tarazona (2018) 17 Tabla 10: Contenido de vitaminas en la

85% MATCHING TEXT 44 WORDS
Calcio 102.62 mg Hierro 4.98 mg Magnesio 65.51 mg Fosforo
57.54 mg Potasio 531.26 mg Sodio 37.31 mg Zinc 0.61 mg 20

Tabla 4 Contenido de vitaminas de la

SA TESIS UNAJ 2021 CORREGIDA_Royer_OK (1).pdf (D108895418)
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et al, 2020; Zlateva et al., 2019); pastas (Hussein et al., 2021; Koli
etal, 2021; D. Kumar et al.,, 2022; Mostolizadeh et al., 2020;
Raczyk et al., 2022); snacks (Costa et al., 2021; Lucas et al.,
2018); barritas nutritivas (A. Kumar et al., 2018); grageas (Bayat et
al., 2022); alimentos funcionales (Almeida et al., 2021). 2.3.5.

W  https://lirias.kuleuven.be/retrieve/545411
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el hierro es un mineral necesario para el crecimiento y
desarrollo del cuerpo. El cuerpo necesita del hierro para fabricar
la hemoglobina, la cual es una proteina de los globulos rojos
que trasporta el oxigeno de los pulmones a distintas partes del
cuerpo, ademas de la mioglobina,

48 WORDS

W https://ods.od.nih.gov/factsheets/Iron-DatosEnEspanol/

34% MATCHING TEXT 58 WORDS
et al. (2017); Batista et al. (2017); Bolanho et al. (2014); De Marco
et al. (2014); Fradique et al. (2010); Joshi et al. (2014); Khosravi-
Darani et al. (2017); Lemes et al. (2012); Lucas et al. (2017, 2018);
Massoud et al. (2016); Navacchi et al. (2012); Onacik-Gur et al.

(2018);

59% MATCHING TEXT 48 WORDS
El hierro es un mineral necesario para el crecimiento y
desarrollo del cuerpo. El cuerpo utiliza el hierro para fabricar la
hemoglobina, una proteina de los globulos rojos que transporta
el oxigeno de los pulmones a distintas partes del cuerpo,

ademas de la mioglobina,
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frutas u hortalizas, huevo fresco, aceite vegetal, mantequilla,
leche en polvo, agua, azucar, levadura, entre otros ingredientes,
con o sin fortificacion (QaliWarma, 2019) 2.8.2. Criterios
fisicoquimicos y microbioldgicos La Resolucion Ministerial N°
1020-2010/MINSA aprobd en el 2010 la Norma Sanitaria para la
Fabricacion, Elaboracion y Expendio de Productos de
Panificacion, 28 Galleteria y Pasteleria (MINSA, 2010), en la cual
se establece los criterios fisicoquimicos y microbioldgicos para
distintos alimentos, con sus limites permisibles. Tabla 16:
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