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RESUMEN

La industriapanificadoraiene gran demanda y aceptacion por la poblacion rural y urbana.
Pero estas carecen de innovacion y valor agregado. La harina de quinuad®dANegra
Collana y Spirulina sofuentesde proteinas, hierro y otros compuestos para ser agregados
a matrices alimentariagnnovadoras las cuales pueden contribuir en 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 elaboracion de queques con
alto valor proteico. Primero se determinaron los porcentajes éptienadicion de harina de
guinua negra y spirulina sobre el contenido de proteina en 13 tratamientos de queque
mediante el madelo de superficie de respuesta y disefio central compuesto; segundo se
determind el contenido de hierro de dos queques con alto contenido de proteina conducidos
bajo el disefio completamente al azar (DCA) y comparados segun la prueba de Tukey;
finalmente & someti6é al analisis de aceptabilidad, escala heddnica facial de 5 puntos,
analizado mediante la prueba de Friedman, El mejor tratamiento fue T1 (34.1 % harina de
quinua negra y 2.0 % spirulina) obtuvo 8.72 % proteina, 18 % humedad, 0.42 % acidez y
1.42mel/kg de perdxido, asi mismo el queque con mayor contenido de hierro fue el T1 con
3.414 mg/100g de hierro, respecto al analisis sensorial el queque TO (0% de harina de quinua
negray spirulina) obtuvo mayor aceptabilidad seguido del T1 (34.1 % harinanda gegra

y 2.0 % spirulina), concluyendo que la harina de quinua INIA 420egra Collana y
Spirulina mejorara el valor nutricional en términospdeteina y hierro, los ingredientes se
consideran prometedor para la elaboracion de queques dirigidaliméatacion infantil,

por qué contribuira a la salud nutricional, como merienda que@stede proteina y hierto

Palabras clavesHierro, proteina, spirulina, quinua negra.
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ABSTRACT

The bakery industry is in great demand and accepted by the rural and urban population. But
they lack innovation and added value. Quinoa flour IN#R0 Negra Collana and Spirulina

are sources of protein, iron and other compounds to be added to inndvatvaatrices,

which can contribute to minimise malnutrition. The objective of the research was to optimise
the addition percentages of INIA420 Negra Collana quinoa flour and Spirulina for the
elaboration of high protein value cakes. First, the optpeatentages of addition of black
quinoa flour and spirulina on the protein content in 13 cake treatments were determined using
the response surface model and central composite design; second, the iron content of two
high-protein cakes conducted under thempletely randomised design (CRD) was
determined and compared according to Tukey's test; finally, the acceptability analysis was
subjected to a-point facial hedonic scale, analysed using Friedman's test. The best treatment
was T1 (34. 1 % black quinoaotir and 2.0 % spirulina) obtained 8.72 % protein, 18 %
humidity, 0. 42 % acidity and 1.42 me/kg peroxide, likewise the cake with the highest iron
content was T1 with 3.414 mg/100g of iron, with respect to the sensory analysis the TO cake
(0% black quinoaldur and spirulina) obtained greater acceptability followed by T1 (34.1 %
black quinoa flour and 2. 0 % spirulina), concluding that the quinoa flour INIA &2fck

Collana and Spirulina will improve the nutritional value in terms of protein and iron, the
ingredients are considered promising for the preparation of cakes aimed at children's food,
because it will contribute to nutritional health, as a snack that is a source of protein and iron.

Keywords: Black quinoa, iron, protein, spirulina.
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RESUMO

A industria de panificagcdo é muito procurada e aceite pela populacéo rural e urbana. Mas
falta-lhes inovacao e valor acrescentado. A farinha de quinoa{M2® Negra Collana e a
Spirulina séo fontes de proteina, ferro e outros compostesean adicionados a matrizes
alimentares inovadoras, que podem contribuir para minimizar a desnutricdo. O objectivo da
investigacao foi optimizar as percentagens de adicao de farinha de quincatRliNegra
Collana e Spirulina para a elaboracgéo de badéoslevado valor proteico. Em primeiro lugar,
determinaranse as percentagens Optimas de adicao de farinha de quinoa negra e de spirulina
sobre o teor de proteinas em 13 tratamentos de bolos, utilizando o modelo de superficie de
resposta e o desenho comgfmocentral; em segundo lugar, determiselp teor de ferro de

dois bolos de elevado teor proteico conduzidos sob o desenho completamente aleatdrio
(CRD) e comparados de acordo com o teste de Tukey; por Ultimo, a analise da aceitabilidade
foi submetida auma escala hedonica facial de 5 pontos, analisada através do teste de
Friedman. 1 % de farinha de quinoa preta e 2,0 % de spirulina) obteve 8,72 % de proteina,
18 % de humidade, 0. 42 % de acidez e 1,42 me/kg de peréxido, da mesma forma o bolo
com maior ter de ferro foi o T1 com 3,414 mg/100g de ferro, em relacao a analise sensorial

o bolo TO (0% de farinha de quinoa preta e spirulina) obteve maior aceitabilidade seguido
do T1 (34,1 % de farinha de quinoa preta e 2. 0 % de spirulina), concluindo qua dieri

quinoa INIA 420- Black Collana e a Spirulina irdo melhorar o valor nutricional em termos

de proteina e ferro, os ingredientes sao considerados promissores para a elaboracéo de bolos
voltados para a alimentac&o infantil, pois ira contribuir paidesnutricional, como um

lanche que é fonte de proteina e ferro.

Palavras-chave Ferro, proteina, spirulina, quinoa preta.
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INTRODUCCION

En Perulas matrices alimentarias elaboradas por la industria de la panificacién digaen
gran aprobacionpor los sectores rurales y urbandales como el queque, alimentos que

tienen considerable importancia en todos los niveles sociales de la poblacion.

La desnutricion es un problema de salud munaiattando principalmentenéfiosen paises

en viasde desarrollpsegun la Organizaciguarala Agricultura y la Alimentacién (FAO),

uno de cada ocho menores de cinco afios padecian desnutricion cronica en los paises en
desarrollo(Al-Azhar, 2016)de acuerd@a la OrganizaciorMundial de la Salud (OMS) la
carenciade hierro es una dedanayoes prevalencia a nivel mundial,en el 2011la
insuficienciade hierro y la anemia habian afectado alrededor de 800 millones de nifios y
mujeres(Oteguiet al, 2010)

La quinua INIA 420 Negra Collaa (Chenopodium quino®/ill d.), esreconocidacomo un
grano andino con alto contenido nutricionabn potencial para la alimentacion de la
poblacion en la region andina 8edaméricala quinuasupera los requerimientos estandar,
este gran@s utilizad comoun ingrediente saludable pgreoduccion dgroductos: pasta,
pan, harinassnhacksy otrosalimentos. @da vez se reportan varios estudios cientificos sobre
la aplicacion de la quinuan sustituto o suplementde propiedades nutricionales y
funcionalesla quinua aporta entre 14 aAar cientode proteingChatainet al, 2019)

Se ha informado que la spirulina, es tuentenutricional desde el siglo XVI, y las Naciones
Unidas, es su conferencia mundial celebrada en t@¢frarora la spirulina comgposible
fimej or al i me n t(Maddalgetalk 20&0) laspiwlina) &s @l@ombreomuncon

el que se conoce a la biomasa seca dartflarospira platensis,varias investigaciones
alcanzarormcomprobar la composicién nutricional de la spirujirsus efectos beneficiosos
de la saludBatistaet al, 2012) la spirulina es rica eflaentes de proteindipidos, vitaminas
B y minerales como calcibjerro, magnesio, manganeso, potasiing (Campanellat al,
2002) esmasfacil de digerir que la carne, contiene aminoacidesnciales, vitaminas y
minerales y pigmento& arazona, 2018)arias investigaciones indican que la spirules
un superalimento por su contenido dea30por cientode proteina y gran cantidad de
vitaminas y mineralesvarios estudios han proporcionadoevidenciade la eficiencia de

spirulina en la nutricibn humana.
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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 sduentede 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 comacrementodel valor nutricionh retencién de humedad, mejora de la

texturay elasticidadAraujo, 2016)

Es asi qued spirulina y la quinuaegrason alimentos quse puedemdicionara diferentes

matrices alimentariade innovacioro tradicionales.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO 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 riesgondeerte), y a largo plazo (deterioro del
desarrollo cognitivo). Esto se debe principalmente a la falta de alimentos ricos en
micronutrientes(vitaminas A, C yminerales:hierro, calcio y zinc) y macronutrientes
(proteinas), por consiguiente la desnutricitnprovocado la anemia en la poblacion, de
acuerdo a la informacion brindada por INEIENDES 2019, Puno presenta la mayor
prevalencia de anemia con 69®que afecta a la mayor parte de los niasg generandose

un problema de salud en la regidén punef@anyvel nacional, la anemia es considerada un
problema desalwd 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 daprendizaje. 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 regién Puno cuenta con resaigoenticios de buena calidad nutricional,

como la quima (INIA 4207 Negra Collana)este esuno de los granos andinos poco
procesados, este ocupa un lugar predominante como un alimento de alto contenido
nutricional y econdémico en zonas rurales de Puno, asi mismo la spirulina producidas en
diferentes partes deerd, 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 tantg 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
poblacién consumidora de estos productos. Por ende, se plantea las siguientes preguntas de

investigacion:



1 ¢Cudlessonlos param&os 6ptimos de porcentaje de la harina de quinua Negra
Collana y spirulina sobre el contenido de proteina en la elaboracion de queques?
¢, Cualesel contenido de hierro de los queques con alto contenido de proteina?
¢ Cuélesonlos resultados de la evaleion de la aceptabilidad del queque con mayor

contenido de proteina y hierro?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivos generales
1 Optimizar los porcentajes de adicion de harina de quinua Negra Col&oauyna

para la elaboracion de queques con alto valor proteico.

1.2.2. Objetivo espedfico
1 Determinar los parametros 6ptimos de porcentaje de la adicién de harina de quinua
Negra Collana y Spirulina sobre el contenido de proteina en la elaboracién de
queques.
Determirar 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. JUSTIFICACI ON

La presente investigacion esta enfoca en la optimizacion del porcendajieida de harina

de quinua negraChenopodium quinodVilld.) y spirulina Artrospira platensis en la
elaboracién de queques con alto valor proteico. Por ende, se entiende que la desnutricion
afecta a la poblacion infantil, pese a los esfuerzos por deestores 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 gjf8segun la Encuesta Demografica y de
Salud Familiar (ENDES, 2018), asi generandose un problema de salud publica, limitandolos
en su desarrollo diario, ya que pueden sentir cansancio o debilidad y disminuye el proceso
de aprendizaje en nifios. A nivel nat uno de cada tres niflos menores 12 afos 8%.6

y uno de cada dos nifios menores de 5 afios {dbtne anemia de acuerdo a la ultima
Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES, 2018).

La region de Puno es ade las mayores regiones productoras de quinua negra, este grano
es unduenterica en proteinas y aminoacidos, ademas contiene tadambacido requerido

por el cuerpo, asi mismo contiene vitaminas del complejo B, vitaminas C y D, hierro, es
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considerado un alimento nutritivo y medicinal, este grano andino ha sido catalogado como
un al i me nupetalim@éma, mooorganikaciones tnacionales como la ONU, FAO

y la OMSde acuerdo a un reporte dINAGRI, 2018). Asi mismo la spirulina es alga
famosapor serfuenteimportante de vitaminas y minerales (calcio, hierro, zinc) por lo que
destaca por su alto valor nutritivo, es undafealimentos mas compacigs que bastan
raciones de 2 a 5 gramos por dia para proporcionar, al ser humano, sus beneficios
nutricionalessegun (Ponce, 2018xiste la necesidad en la poblacién dgdaeraciorde
alimentograsformadosjue contengan aliwontenido en micronutrientes y macronutrientes,

es por ello que, en esta investigacion se busca la elaboracién de queque con alto contenido
de proteina, a partir de la optimizacion de porcentajes de harina de quinua negra y spirulina
en la elaboracién dgueques con alto valor proteico y lograr encontrar la formulacion

adecuada que tenga el mayor contenido de proteina y que esta tenga una buena aceptabilidad.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
Después de realizar una revision dstidios trabajos de investigacion, con relacién a la

investigacion, se encontré antecedentes de trabajos tales como:

En la investigacion ddésaray (2018) elabot galletasantianémicasen su trabajo de
investigacion, donde tuvo como objetivo especifico formular y evaluar fisicoquimica y
sensorialmente las galletastianémicasenriquecidas con quinu&lienopodium quinoa
Willd.) y sangre bovina. Para la cual se utilizd harina de tri@Qd4). quinua (20%) mas

sangre bovina (5%). 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 esdadonica exigida, donde se cont6 con 30 panelistas semi
entrenados, quienes indicaron que el T5 tiene buen color, sabor y textura, resultdé ser la
prueba con mayor aceptabilidad la cual fue sometido a andlisis fisicoquimico y
microbiolégico, resultando sem producto apto para el consumo humano; conteniendo:
humedad 3,20, indice de perdxido 0,15 meg/kg de aceite o grasa, ceniza 1,30, acidez 0,09
%, mohos UFC/g < 10 y de buena aceptabilidad.

Dentro las investigaciones déutiérrez y Tello (2018)evaluaron el efecto de la
incorporacion de spirulinan las caracteristicas nutricionales y sensoriales de una galleta
elaborada a base de harina de trigo y kiwicha, en la cual se realiz6 cuatro formulaciones
donde se sustituyo harina de trigo por harina de kiwicha en %n 38imismo, la spirulina

fue inmrporada en @ galletas control, %, 3% y 5% respectivamente, a las cuales se les
hizo la evaluacién fisicoquimica, microbiolégica y sensorial. Donde los resultados mostraron
el incremento de proteinas, grasas, cenizas, humedad, hierro, calcio ydsbdlo, a la
adiciéon de spirulina, respecto a la evaluaciéon sensorial la mejor pruel¥ de 3pirulina

con mayor puntaje aceptacion.

Por parte d€apurroy Huerta (2016)evaluaron el efecto de la sustitucion parcial de harina

de trigopor harina de kiwicha, harina de quinua y harina de peiz obtenegalletas con



el mayor valor nutricional y con mejor aceptabilidad en el consumidor, los resultados 7
demostraron que élatamiento 7 (86 de harina de kiwicha, 26 de harina de quinua 'y 24

% de harina de maiz) fue considerada como la mejor formulacion, al obtener un cémputo
guimico de Lisina del 9% y mayor al 1006 para los demas aminoacidos esenciales, asi
mismo estagoza de una buena aceptacién, 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 hedoénica 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,
guinua y maiz para beneficiar al producto final no interfiere en las caracteristicas sensoriales
finales

En la investigaciérsegunde Moraiset al. (2006) desarrollaron galletade chocolate
enriquecia con Spirulina platensisen la cual se prepararon galletas de chocolate: control
(sin S platensisy galletas que contenian 130 y 5.0 % de&Spirulina platensisdonde la

galletas con la adicién de 320 deSpirulina platensisnosti un contenido d@roteinade

7.7 % superior al controlel contenido de humedad, cenizas y la fibra cruda no influyeron
por la cantidad d&pirulina platensisy en cuestion a la valoracion de la intencion de compra,
comparando las galletas cadicionde Spirulinaplatensisla muestra con mayor aceptacion

por parte de los jueces fuenaiestracon 1.0% deSpirulina platensis

Figueira et al. (2011) elaboraron pan sin glutecon harina de arroenriquecido con
microalgasSpirulina platensiscon el objetivo aumentar ebntenido de proteina de los
panexon la adicion denicroalgasecaSpirulina platensisse prepararon cindtatamientos

de pan: control (siadicionde Spirulina platensi3 y otros con 2, 3, 4 y 5 % de biomasa seca
de Spirulina platensislos panes fueron evaluados segun el volumen Bgpedureza de la
miga y color de la miga, en los resultadosreestroque laadicionde Spirulina platensis
provoco una mejora en la calidad nutricional de los paocesfirmando el aumento
significativo del 39.04 % en el contenido de proteina, ademas de varios aminoacidos
esencialesse concluye que los panes elaborados con harinas de aradicionde 2 &5%

de Spirulina platensistuvo mayor contenido de proteina aumentos de 15.59 y 39,64
panesen cuanto a la evaluacion sensorial de 36 jueces, 22 de ellos selec¢parammn 3

% de adicién como preferido

Villalobos-Gutiérrez y HernandeRérez (2019¢laboraron un producto de panaderia, donde
se mejord la composicién nutricional como el incremento de hierro ygee aeeptabilidad

en preescolares y escolares, para esta investigacformsulaon queques dehocolate con
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2.0 % de spirulingy limén con 2.1 % de spirulinage les determaron laaceptabilidad,
composicion nutricional y el contenido de hiepara la investigacion se tuvo una muestra

de 100 nifios de ambos sexb$%, nifas y 4%, nifios, 506 preescolares {6 afios), y 50

% escolares (@0 afos)en la investigacion sebservioque el queque de chocolate es mas
aceptable (4.91N0.06; p’ 0. 05) segurelos andlisisl e | i
realizados, en conclusioh gueque de chocolate fue significativamente mas aceptable que

el quequeale limoén

La investigacién deBatista et al. (2017) donde se evaluaron microalga&rthrospira
platensisF & M-C256, Chlorella vulgaris Allma,Tetraselmis suecick & M-M33 vy
Phaeodactylum tricornutuia & M-M40) como ingredientes innovadores para potencsar la
propiedades funcionales de galletéms galletas seprepararon de acuerdo con una
formulacién previamente optimizada usando harina de tegacar polvo de hornear,
margarina y biomasa dwricroalgas seprepararorires muestras: muestra de control § %
muestras con 2 % y 6 % de microalgserealizdel andlisis de color, andlisis de textura,
determinacion de aw, determinacion de composicion quimica proximal, determinacioén de
ficocianinas y capacidad antioxidante, andlisis sensaribées propiedades sensoriales y
fisicas de las galletas fueron evaluadas durante ocho semanas, las galletas preparadas con
microalgasA. platensis y C. vulgarigresentaron mayor contenido pi@teinaz.8 % y 8.0

en comparacioncon el control4.9 %, las galléas A. platensispresentaron los puntajes

sensoriales mas altassicomo un alto contenido de proteina y fenoles

2.2.  QUINUA

2.2.1. Aspectos generales de la quinua

La quinuatiene distinto;iombres comunes que sémua, quinua, parca, quiunanidioma
guechua); supha, jopa, jupha, jiura, aara, ccallapi y voealiaymara); suba y pasca
(chibcha); quingua (mapuche); quinoa, quinua dulce, dacha, dawe (araucana); jupa, jara, jupa

lukhi, candonga, licsa, quifigiujica & Jacobsen, 2006)

La quinua Chenopodium quinowilld.), es considerado cereal nativo de las laderas de los
Andes; los indigenas de Peruq, Bolivia y Ecuador, sur de Colombia, Chile y norte de
Argentina, este cereal ha sidtlizada desde tiempos ancestrales, especificamente en las
regiones gue fueron dominadas por los incas, para senubeersos platogpuesto quees
considerada el alimento de los diofeemoet al, 2006) La quinua Chenopodium quinoa

Willd.) es urpseudocereaue es mugmpleadan la industria alimentaria, y representa una
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tendencia para la dieta humana debido a que tiene excelente valor nut(Xioealal,
2019)

La quinua Chenopodium quinudVilld.), 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 Per( 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 o son muy bajassino, este varia de acuerdo a lamas

agroecoldgicas, afios y épocas estacion@vlagca et al, 2020)

Figura 1: Variedad de granos de quinua
FUENTE Quispeet al.(2019)

SegunLeodnLobos et al. (2019) indica que & quinua oconocida también comquinoa
(Chenopodium quino#®illd.) es elcultivo con mayor potencial para la alimentacion de la
urbeen | a regi-n andina de Sudam®ri ca, de sel
i n diactgabmente esino de los cultivos con mayor demanda mundiahide a su

potencial en los logros deguridad alimentaria y propiedades nutricionales

La quinua Chenopodium quinodVilld.), es identificada como uno de los alimentos
completos debido a su aporte integral a la nutriddimana la quinua supera los
requerimientos estanday este presenta compuestos de alto valor funcional como
polifenoles, fitoesteroleg flavonoides, en cudo a la calidadiene buenas caracteristicas
para la innovacién de alimentfgargaset al, 2019)

2.2.2. Clasificaciontaxonémica

La quinua es una planta de la fam{libenopodiaceasta tienezastadistribucion mundial,

con un aproximado de 250 especies. Dentro del g&tsnopodiumse pueden distinguir

cuatro especies cultivadas como plantas alimenticias, como productoras de grano,
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Chonopodium quinoaVilld, y Chenopoium pallidicaule Aelleren Swalamérica, como
verduraChenpodium nuttalliae SaffogdChenopodium ambrosioid¢apazaet al, 2013)

la clasificacion esta dada de la siguiente manera.

Reino:Vegetal
Division: Faner6gama
Clase:Dicotiledoneae
SubclaseAngiospermas
Orden Centrospermales
Familia Chenopdiaceae
Género:Chenopodium
SecciénChenopodia
SubsecciénCellulata

EspecieChenopodium quinoa Willdenow

2.2.3. INIA 420 Negra Collana

La variedad de quinua INIA 420NEGRA COLLANA, tiene unasastabase genética, y
estdcompuesto potreceaccesiones provenientes digcelocalidadesgstaes comunmente
conocida como fAquyt uj iestipuladoes delNRAI420i NEGRA € € 0 me
COLLANA, y es el resultado de pruebasaaacterizaciéajustey eficiencia desarrollada
participativamente con productores de las comunidades campesmnasCollana, Collpa,

a, Vizcachani, llave, Manazo y Pilcuyo todos perteneciehti=partamento deuRo(INIA,

2013)

Figura 2: Quinua variedad INIA 420 Negra Collana
FUENTE Apazaet al.(2013)
Los principales usos de la quinua Negra ColEoraconsumo tradicional: Sopas, ensaladas
(hojas), guisos, postres y bebidas; en la agroindustria: gextardo, laminado, molienda,

expandida, extruida y tostgdaegurArzapoloet al.(2015)la viscosidad de la variedad negra



Collana generaina pastanasviscosa por lo que es un potencial para la innovacion de

alimentos.

2.2.4. Composicionnutri cional.

El valor nutricional es asociad las solicitudes de los consumidores, que demandan por

alimentos saludables, con la viabilidad de utilizar como suplemento o remplazar

completamentea granos comunes como el arroz o trigo por un cereal con alto valor

nutricionalcomo laquinua, segumNIA (2013) citado porArisaca(2016)la composicion

nutricional de la quinusariedad INIA 420 Negra Collares:

Tabla 1: Composicion quimica de la quinua INIA 420 Negra Collana

Componentes Unidad de medida Contenido
Humedad % 10.00
Proteina % 17,85
Fibra % 1.89
Cenizas % 2,20
Grasa % 9.82
Energia kcal/100 g 385,46kcal/100
Acidez % 0,00
Saponina % 0,015

FUENTE INIA (2013)

Tabla 2: Caracteristicas bromatolégicas de la quinua INIA 420 Negra Collana

Componentes Apazaetal. Arzapoloetal. Arzapolo et al. Aviles

(2013) (2015)2 (2015)° (2019)

Humedad (%) 9,88 11,50 NE 10.17
Proteina (%) 17,62 9,90 11,19 10.45
Fibra (%) 2,10 3,21 3,6 3.26
Cenizas (%) 2,13 2,62 2,94 2.64
Grasa (%) 5,94 4,67 5,31 6.74
ELN (%) 62,33 NE NE NE
Energia kcal/100g) 368,61 367,12 NE NE
Saponina (%) 0,00 % NE NE NE

a = estudiado en base humedad, b = estudiado en base secao Etwdiado



2.2.5. Propiedades funcionales de la harina de quinua

Las primordiales propiedades funcionales de la harina de quinua son: solubilidad,
gelificacion capacidad espumantegtasactian como emulsionanteegunAbugoch(2009)
asimismose realiz6 ekstudo de la solubilidad de la proteina de la harina de quica
relacion al calordocciény esterilizacién en autoclavdpnde reportaron que los valores de
solubilidad de laharina de quinua en pétidg 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
agua, capacidad de retencién de act

emulsionante y espumante, capaci

gelificacion
Proteina concentrada y proteina Solubilidad, capacidad de retencion
aislada agua, capacidad de absorcion de a(

capacidad emulsionante y espumante

Almidén Poder de absorcion de agua, solubilid
viscosidad, estabilidadcongelamiento
descongelamiento, capacidad de retent

de agua

FUENTE Abugoch James (2009)

La quinua puede ser transfornaagh diferentes productos y sepleede dar diferentes usos
en la industria alimentaria y la composicf@icoquimicavaria en cada tipo de presentacion
de quinugZea, 2010)
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Tabla 4: Composicion FisiceQuimica dela quinua en diferentes presentaciones

Componentes Und. Med. Harina Hojuela Quinua Quinua
Cruda 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
Fibra g 3.1 3.8 1.9 0.7
Ceniza g 2.5 2.2 2. 0.6
Hierro mg 3.7 4.7 7.5 1.6

FUENTE Zea (2010)

Zea enel 201Q realiz6 comparaciones ed contenido deproteina entre harina de quinua
extruido y sin extruirllegando al resultado queHarina dequinua Negra Collansin extruir
presenta mayor contenido de proteina 14.94 %, asi mismo como: humedad 7.79 %, grasa
6.73 %, fibra 4.64, ceniza 2.12, ¥hientrasque Chara (2016)eporto, 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
productosPor lo tanto, la quinua se puestr empleadparaelaboraproductos alimenticios

con s funcionesinicas 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 pastagCzekuset al, 2019; Gostin, 2019; Tiget al, 2021)

SegunTorres, Lemay Galeano (2021), citado pdtu et al.(2022) afirma que la harina de
guinua 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 quinaporta entrd4 a 17% de proteingChatainet al, 2019)

Véasquezet al. (2016) menciona que al realizar comparacion entre pan normal y pan con
harina de quinuandistintosporcentajesel contenido de npteina, grasancrementeaen el
productoa medida que se incrementa pErcentajede sustitucion y el contenido de

carbohidratos disminuye a medida que aumenfaortentajede sustitucidonasi mismo
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NavarreMartinezy PereiraJalilie (2000, asi mismafirma que a medida que se incrementa

la sustitucion de la harina de quinua incrementa el porcentaje de protgas. y

Generalmentda 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 trig® % de harina dguinua(Eliaset al, 2021) 15

% de harina de quinudendozaPérezy PalaciosMorales, 2018)30 %de harina de quinua
(Aviles, 2019) hasta 75 % de harina de quinua rep@faar (NavarreMartinezy Pereira

Jalilie, 2000)

La quinua negra es empleada por la industria de las [{®stegriniet al, 2018) y la
industria de los embutidos comsastitutode grasgFernandez_opezet al, 2020; Sayas
Barberaet al, 2021) la quinua como sustituto de grasa aumenta la salubridad de los
productos, reduce el contenido de grasa y mejora el contenido denfdmmaionado por
Fernanded.6pezet al. (2020) ademasndica que estas propiedades atribuidas a la quinua
negra la han convertido en un ingrediente muy atractivo para ser incorpordifieremes
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 tarina de quinua y trigo

Componentes Harina de trigo?  Harina de quinua? Harina de quinua®

Humedad (%) 13.1 6.4 13.10
Proteina (%) 12.4 16.9 15.44
Ceniza (%) NE NE 0.06

NE = no estudiado
FUENTE Bermudez (2017)Arroyave yEsguerra (2008)

Tabla 6: Contenido de hierren diferentes panes elaborados en investigaciones

Tipo de analisis Pan Pan Pan francés  Panfrancés
enriquecido  enriquecido fortificado
con harina de con harina de con hierro

quinua y soja quinuay soja
Hierro(mg/100g) 6.2 6.0 1.0 3.14

FUENTE MendozaPérezy PalaciosMorales (2018)
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Tabla 7: Comparacionde investigaciones de lggopiedades fisicoquimicas de productos elaborados con harina de quinua

Referencia Valor Proteina Humedad Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Hierro Acidez
energético (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
(K/cal)

Eliaset al. (2021) NE 8.64 17.78 11.39 1.49 1.72 59.02 NE NE

MendozaPérezy Palacios 295.6 12.5 26.5 5.0 2.1 NE 53.9 6.0 NE

Morales(2018)

NavarreMartinezy Pereira 344.06 7.50 35.96 9.43 3.20 11.05 56.7 NE 0.28

Jalilie (2000)

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

Vasquezt 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
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2.3. SPIRULINA

2.3.1. Aspectos generales de la spirulina

Spirulina, es ehombre comun que hace referencia biomasa seca deAathrospira platensis

y es un producténtegro de origen biologico, la spirulies una cianobacter{@ershwin &
Belay, 2008) microalga azulerde simbiotica, multicelular y filamentosa, esta se reproduce
por fision binaria(Tarazona, 2018)a spirulina es un alimento nasliquehabita en lagos
salinos alcalinos y tambiérse cultiva de forma artificial. El nombre cientifico asignado es
Arthrospira platensigArthro = articulacion), spira = espira) y comunmente es conocida como

unamicroalga o alga verehzul(Jourdan, 2016)

Distintas investigacionegientificas ha podido comprobar la composicion nutricional de la
spirulina y sus efectos beneficiosos para la s@Badistaet al, 2012; Lafargaet al, 2019;
Machadoet al, 2010; Ribeircet al, 2011; Santost al, 2016) la spirulina esica fuentede
proteina, mas facil de digerir que la carne, contiene aminoacidos esenciales y no esenciales,

acidos grasos esenciales, acidos nucleicos, vitaminas, minepa@sentog Tarazona, 2018)

Spirulina platensises una microalga coma composicién adecuada para ser utilizada como
complemento alimenticio, y es comunmente utilizado por las persmras fuente de
proteinasla spirulina fue estudiada por difereséitores que indican que es un superalimento
por su contenido entre 65 % a 70 % de proteina y gran cantidad de vitaminas y n{i@elales
et al, 2007; Contrerast al, 1981; GutiérreSalmearet al, 2015; Kay & Barton, 1991)

p 47T

5T \f’
-
- %;;% é'é'é

Figura 3: Vista microscépica de la Splrullna

FUENTE Henrikson (2009)
Ambrosiet al. (2008) indica que los primeros reportes $igirulina spp.en los alimentgsse

remontan a la prehistoria, los cazadores recogian masas gelatinosas de algas para enriquecer su

dieta, la spiruha tiene un alto contenido de proteina y se considera unafderites mas ricas
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en provitamina A (betacaroteno) y hierro absorbible, ademas de tener altos niveles de vitamina

y otros minerales

2.3.2. Clasificacion taxonomica

La designacion comun e incorrecta de Spirulina para el gAndmmspiray para sus especies

mas estudiadas, las investigaciones unifican dentro del género a priori Sgwabinganismos
oscilatorios que tienen la propiedad de tricomas helicoidalneemtdlados a lo largo de toda

la longitud de los filamentos multicelulares, independientemente de la presencia de paredes

transversalefv/onshak, 2002)

Honoresetal.(2019)descr i be | a taxonom2a de |l a spiruli:
lo comun gregarios, de&¢ nde diametro, espiralados o helicoidales, éedspiras (%) o

numerosas, cerradas del mismo diametro en toda su longitud, aligeca@siente atenuado

hacia los extremos; células mas anchas que |ssghsuadradas de-8¢ no mas de longitud;
protoplasto generalmente seudovacuoladogecanulosen las paredes transversales a menudo

dificlesd e vi suali zaro (p.1095).

Reino:Morena
Filo: Cianobacterias
Clase:Cianoficeas
Orden:Nostocales
Familia: Oscillatoriaceae
Género‘Arthrospira

2.3.3. Valor nutricional de la spirulina
La Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA) aprobd la spirulina como un alimento
seguro, sin efectos toxicolégicos en la salud humana y proporciono la certificacion GRAS

(Generally Recognized as Safe)

La spirulina contienalto contenidgroteicq acidos grasos esenciales, minerales y vitaminas,
segurPonce (2013)onsidera un superalimento a la spirulina y que sesenta graspsuiaa
bastan para alimentar a una persona por un dia, con diez gramos diarios se puede ,sobrevivir

mientras quduriti (2017), indica queserianecesario consumir 25 g/dia de spirulina

El contenido proteico de la spirulirescilaentre 60 y 70 % de su peso seesta es una
proporcién excepciongya que la gran mayoria de los alimentos de origen vegetal contienen
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solo 18 a 35 %{GutiérrezSalmeanret al, 2015) la spirulinaaporta una proteina completa,
puesto quecontiene todos los aminoacidos esenci@idastenet al, 2022) en términos de
nutricién es ricaen fuentede macro y micronutrientes que incluye proteina de alta calidad,

hierro, vitaminas, minerales.

Spirulina es una microalga azawgrde muy conocida que es aplicada en diferentes areas, desde
la nutricibn humana y animal hasta la produccién decbiobustibés, la spirulina es conocida
como umafuentericade compuestos biolégicamente activos, crucialmente para la alimentacion,

especialmente en caroteno, clarofila, astaxantina, luteina, ficobiliproteinas, aminoacidos, acidos

grasos polinsaturados y vitamindéichalaket al, 2020).

Tabla 8: Composicidon proximabe la spirulina

Componte Composicion por 100 gramos
Agua 4.68 g
Proteina 6570 g
Tota de lipidos 579
Carbohidratos 23,90
Fibra 3,69
Azlcar total 3,10

FUENTE Tarazona (2018)

Tabla 9: Contenido de mineralesn la spirulina

Componte Composicion por 100 gramos

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)
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Tabla 10: Contenido de vitamina 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 5mg
Vitamina K 25,5 ug

FUENTE Tarazona (2018)

Tabla 11: Contenido de lipids en la spirulina

Componte Composicion por 100 gramos
Acidos grasos saturados 2,650¢9
Acidos grasos monoinsaturados 0,675¢g
Acidos grasos poliinsaturados 2,080¢g

FUENTE Tarazona (2018)

Tabla 12 Composicién de aminoacasb en la spirulina

Componte Composicion 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)



2.3.4. La spirulina y la innovacion dealimentos enla industria alimentaria

Las microalgas representan unantealternativa e innovadora de ingredientes naturales que
pueden seutilizados en el desarrollo de nuevos productos alimentiemsotrq lado Batista

et al. (2012) indica quela industria alimentaria moderna conduce a productaésbaratos,

saludables y convenientesto 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 spirulif@afur & Obregon, 2019)mezchs alimenticias
(Arhuire & Betancur, 2016; Malaga, 2018)ogur con adicion de spirulin@arvez, 2017)

muffin de chocolate enrique@dcon spirulina (Mendoza, 2017)galleta enrigacida con
spirulina (Gutiérrez & Tello, 2018; Molloco & Ventura, 2019spaguet(Dantas, 2015)
biscochosRodrigues, (208); barras energética@uriti, 2017) panes(Araujo, 2016) la

mayoria de estos productos intentaron y lograron mejorar las propiedades nutricionales de los
alimentos mediante la incorporacion de dpiau

Asi mismq investigaciones recientes emplean la spirudinaiferentes gamas de alimentos,
proporcionando valor agregado a las nuevas matrices alimentariagaietes con adicion de

spirulina (OnacikGlur et al, 2018; Paula da Silvat al, 2021; k producios de2 0 2 0)
panaderigUribe et al, 2020; Zlatevaet al, 2019) pastagHusseinet al, 2021; Koliet al,

2021; D. Kumaet al, 2022; Mostolizadekt al, 2020; Raczylet al, 2022) snackgCostaet

al., 2021; Luca=t al, 2018) barritas nuttivas (A. Kumaret al, 2018) grageagBayatet al,

2022) alimentoduncionalegAlmeidaet al, 2021)

2.3.5. Presentacionde productos con adicionde spirulina en el mercado peruano

Julio Garay en 2020 presentc Igalletas vegetarianas gestaelaborada de algas marinas
(spirulina)y kiwicha, lentejas, cafihua, harina de trigo fortificadsta galleandicaque puede
prevenir y tratar diversas enfermedades confodartensionla anemia, la diabetes, debido a
que es una galleta rica en minerales, vitaminas, clorofila y protdaadta calidadLa
Republica, 202Q)simismo indica que cadz0 gde esta galleta vegetariana contra la anemia
contiene 4,3%or cientode proteina y 16.5 mg de hieligutri H, 2020)

AsimismoJulio Gray en 2022 presento los chocolateNalei H con spirulinague 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 nifiReru21, 2022)
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Tabla 13: Comparacion de investigaciones de las propiedades fisidngas de productos elaborados con spirulina

Referencia Valor energético Proteina Humedad Grasa Ceniza Fibra Carbohidratos Hierro Acidez
(Kical) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
de Moraiset al. (2006) NE 8.1 7.3 18.6 0.4 1.8 68.6 NE NE
Araujoet al(2017) 406.97 7.3 14.0 3.4 1.5 NE 78.72 NE NE
Lemeset al.(2012) 327.60 14.50 25.76 17.00 3.72 7.87 29.15 NE NE
Figueiraet al.(2011) NE 9.90 19.19 1.24 2.52 NE 86.41 NE NE
Lucaset al.(2020) NE 12.09 12.68 6.16 6.16 NE 67.07 NE NE
Navacchiet al.(2012) 319.0 4.3 29.0 11.0 1.1 3.8 50.5 NE NE
Villalobos-Gutiérrezy 275 NE NE 11.13 NE NE 40.13 7.26 NE
HernandezPérez(2019)
Batistaet al.(2017) 451 7.8 5.0 16.1 2.3 NE 68.7 NE NE
Ferreiraet al. (2022) 302.65 10,71 411 4.44 0.74 NE 41.03 NE
Donatoet al.(2019) 15.30 14.45 1492 1.44 3.70 50.19 60 NE

NE = no estudiado
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2.4. PROTEINA

De acuerdo &lIH (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 parafortalecer y mantengtos huesos, los muasculos y la piel, la mayoria de las
proteinas de las plantas son incompletas, es importante obtener suficientes proteinas en la
dieta.Porquéel cuerpo no almacena del mismo modo que se acumula grasas o carmhidrat

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.) Raciondietética Racion dietética
(9/kg) (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

SegunNIH (2022) National Institutes of Health, 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 glébulos gojesrasporta el oxigeno de los
pulmones a distintas partes del cuerpo, ademas de la mioglobina, la cual es una proteina que
suministra oxigeno a los masculos. Asi mismo se necesita hierro para fabricarlas hormonas

y el tejido conectivo.

Tabla 15: Valores requeridos de consumo de hierro al dia

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 afos de edad 7 mg
Nifios de 4 a 8 afos de edad 10 mg
Nifios de 9 a 13 afios de dda 8 mg
Adolescentes (varones) de 14 a 18 afios de edad 11 mg
Adolescentes (nifias) de 14 a 18 afios de edad 15 mg

FUENTE GomezAlvarez (2004)
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2.6. OPTIMIZACI ON DE FORMULACIONES EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA.

De acuerdo &atz (2021)en la actualidad existe la necesidad de la optimizacion de
ingredientes, actualmente existe tecnologia enorme cuando se trata de mejorar o remplazar
proteinasalmidones y grasda incorporacion de una variedad de granos y legumhies e

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 resultadd®ixeira y Shoemaker (198®%escribié m ejemplo de
optimizacidn de procesos en el procesamiento térmico de alimeldtales seria encontrar

la combinacién de tiempo de proceso y temperatura de retorta que produzca una calidad de

producto éptima 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 compaoian la

técnica de ptimizacibn puede ser tan simple como buscar metdédicamente todas las
combinaciones posibles para seleccionar la que produce los mejores resultadiogrel

de variables de degiones pueden tomar una amplia gama de valoresjmlero de
posibilidades déusqueda puede llegar a ser casi ilimitd€io tales situaciones, a menudo

€S necesario recurrir a una técnica estructurada basada en algun tipo de algoritmo de
optimizacién o software disponible para aplicaciones de ingenieria de alirflezitasra &
Shoemaker, 1989)

Parametros
Variable Funcion de rendimiento
de | » MODELO
decisioni
| Variables restringidai
|
|
|
|
I -
] TECNICA DE
. OPTIMIZACION
Ajustar

Limites de restriccion

Figura 4: Elementos de optimizacion

FUENTE (Teixeira & Shoemaker, 1989)
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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) soapertoriode técnicas matematicas y
estadisticadisponiblespara mejorar, desarrollar y optimizar procesos, asi mismo esta
metodologia esdaptableen el desarrollo, disefio y formulacién de innovadores y nuevos
productos, aghismo enla mejora de disefio de produc{@l, 2019)

2.7.2. Método de la maxima pendiente

Secorresecuencialmente una trayectoria en sentido de su maxima pendiente, es decir, del
mayor acenso o descenso de la respwesestudiqGoicoechea, 2016)

\\\\
N

factor 1
Figura 5: Superficie ajustada con un Modelo de primer orden

FUENTE Goicoechea, (2016)

factor 2

2.7.3. Localizacion deloptimo

Diseio experimental de segundo orden

!

Modelos de segundo orden

v

Buen ajuste y R2 mayor al 70 %

v
Para hacer las predicciones
v
Localizaciéon del punto estacionario
+ Candidato al optimo +

Analisis canonico Analisis de cordillera

Figura 6: Diagrama de disefio experimental de segundo orden
FUENTE Goicoechea, (2016)
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2.7.4. Punto estacionario

N Es t epuntosie aspacio de los factores en el cual el plano tangente a la superficie tiene
pendiente igual a cero y es un candidateasr 6ptimo, y puede representar un punto de
méaxima, minima o punto silla en la que la respuesta aumenta o disminuye alpgarintd

estacionario en funcién de la direccion en la que se nm{@randahket al, 2020p.

(a) (b) (©)
Figura 7: (a) Punto de respuesta minimda valle , (b) punto de respuesta maxima

loma, (c) punto sillaT silla de montar

FUENTE (Gil, 2019)
Cuandoen undisefioseubicaquehay un punto sillala superficie sube o baja a partir del

punto estacionario dependiendo de la direccaivenienten la que se muey&oicoechea,
2016)

Tiempo = 91,3355
Temperatura = 151,029
Rendimiento = 91,8313

] — Tiempo = 89,7630
Temperatura = 145,381
" Rendimiento = 87,4495

Tiempo = 78,8511
Temperatura = 143,171
Rendimiento = 79,0647

mperatura

Punto silla

Temper af 138,554
Rendimiento = 91,0131

Figura 8: Identificacion del punto estacionario
FUENTE (Goicoechea, 2016)
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2.7.5. Analisis canodnico

Ecuacién del modelo canénico:

) o~

F=9 Al + Aawi + o+ Apni

Donde w; son las variables oaénicas (variables independientes trasformadas) hs
constantes o autovalores de la ma®iz
La superficie de respuestegin su naturalezge puede determinar a partir del punto
estacionario y los signos y magnitudes de los vakréeniendo en cuenta que el punto
estacionario se encuentra dentro del entorno experimental:

1 @& positivasxs es un punto de minima respuesta

1 @& negativasxs es un punto de maxima respuesta

i @ positivas y negativass es un punto silla
Ademas, la superficie tendra mayor pendiente en la direecidara la que ipes mayor
(Gil, 2019)
2.7.6. Caracterizacion de lasuperficie

a. Loma ascendente

Figura 9: Gréfico tipo loma ascendente

Enestecaso sesigue experimentado éa direcciéndel éptimo, siempre que lo permitan las
condiciones de operacidn del sisteznaestudioSe propone un éptimo alternativo, en donde
la respuesta es favorable y las condiciote®peracién son posibléde Oliveiraet al,
2019;Goicoechea, 2016)
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b. Cordillera estacionaria

Figura 10: Grafico tipo cordillera estacionaria

En este casocesselecciona al mejor puntdesde el punto de vista operacional géeina
respuesta satisfactoria. En este gasseeranuchas soluciones posibles al problemsey
puedeelegir sobre la conveniencia del nivel de los fact@stwidiadogde Oliveiraet al,
2019; Goicoechea, 2016)

c. Loma lineal

Respuesta

Respuesta 1

Figura 11 Gréfico de contorno lineal

Ese caso es el adelolineal con interaccion para dos factoe$astacuatrq se puede
encontrar los mejores tratamientos en el color rojo, es facil de identificar porque se sigue de

acuerdo al méximo superi@iviontgomery, 2013)
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d. Localizacion debptimo analisis de cordilleras
En el caso que el punto estacionario no es el punto éptimo, en este caso sehiledreia
mejor punto posible dentro del entorno experimefiintgomery, 2013)Ese punto se
ubica en la cordillera de mayor crecimiento de la superficie y se encuentra por el método

conoci do fAan 8]l desdueydo @eicoechea,016)l er as 0

5.000

R, (B)

Objetivo:
MAXIMIZAR la
respuesta

4250

3500

> Punto estacionario

2750

2000
7.000 1150 16.00 2050 2500

Figura 12 Grafico de andlisis de cordillera

Se construyesferas (circulogal comose muestra en laigura 13concéntricos al centro
del disefio, los software de optimizaciébn emplean ecuaciones matematicaspasx este

tipo de situacionesegunGoicoechea, (2016)

Objetivo:
MAXIMIZAR la
respuesta

Centro del diseno

Punto 6ptimo
en el entorno
experimental

Cordillera del sistema

Puntos
alternativos

Figura 13: Analisis de cordillera, puntos 6ptimos
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2.7.7. Error de prediccion
Goicoechea (2018¢comienda que graatesiguarde haber encontrado un 6ptimo 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

Std Error of Design

B: temperature (deg C)
Std Error of Design

A: time (min.)

(a) (b)
Figura 14: a) Diagrama de contorno para el error, b) superficie de respuesta para el
error

Como se muestra enfégural4 (a), el sombreado comienza con la mitad de la desviacién
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; nsaalla de eso, la trama se oscurgaein et al, 2017)

Se observa en lEgural4 (b) el fondo plano en esta superficie de error estandar en forma
de cuenco (esta grafica inferior se credé cambiando el eje Y bajo a 0.4 y altoEs©.83.

muy deseable para un disdBi@C (DesingExpert, 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, kiwiahaa de
leguminosas como el tarwi, habas entre otros; asi mismo como frutas lizdmrtauevo

fresco, aceite vegetal, mantequilla, leche en polvo, agua, azucar, levadura, entre otros

ingredientes, con o sin fortificaci¢@aliwarma, 2019)

2.8.2. Criterios fisicoquimicos y microbiolégicos
La Resolucién Ministerial N 10202010/MINSA aprobd en el 2010 la Norma Sanitaria

para la Fabricacion, Elaboracién y Expendio de Productos de Panificacion, Galleteria y
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Pasteleria(MINSA, 2010) en la cual se ¢ablece los criterios fisicoquimicos vy

microbioldgicos para distintos aliment@e®n sus limites permisibles.

Tabla 16: Criterios fisicoqumicos para queques

Pardmetro Limites maximos permitidos
Humedad % 40 %
Acidez (expresada en &cido lactico) 0.70 %
Cenizas % 3%

FUENTE MINSA (2010)

Por otro lado, dentro de los criterios microbiolégicos como se ve en laTglda primer

|l ugar, se puede observar, |l a AnO0O que esta I
para poder realizar el analisis microbiolédgico, esto quiere indicawestras independientes

de gQuegque son necesarias para anaéexmesa | a p
el numero maximo permitido de unidades de muestra rechazables, es decir, si mas de 2 de
las 5 muestras exceden los limites establecidoskaz& todo el lote producido de queques.

Este limite microbiolégico entre lo aceptable y rechazable se presenta en el tercer
component e, l a fimo. Sin embargo, en el cas
exceda |l a cifra de tadMé lote quéda eahazadd inomediatampnten e n t

porque representa un riesgo para la salud.

La Resolucion Ministerial N 10202010/MINSA indica que, los productos que no
requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas, panes ersgjoecid
fortificados, tostadas, bizcochos, panes, queques, obleas, prepizza, otros solo se requerira

evaluar mohags

Tabla 17: Criterios microbiologicos para queques

Agente Categoria Clases n 0 L imites por g
microbiolégico m M
Mohos 2 3 5 2 107 10°

FUENTE MINSA (2010)

Tabla 18 Caracteiisticas organadpticas

Caracteristicas Especificacion

Color De acuerdo a la naturaleza del product
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—

ACEPTACION—{ Muestra simple
Pareada

PREFERENCIA\OI’denamieto

Escala Hedonica

ESCALARES ~ |_Escala de Actitud

PRUEBAS AFECTIVA

Figura 15: Clasificacion de las pruebas sensoriales afectivas
FUENTE Espinosa (2007)

a. Pruebas escalares
Las pruebas escalares de tipo afectiva sonadiiz con el propdsito de conocer el nivel de
agrado o desagrado de un producto elaborado para ser estudiado, para saber si gusta o no a
publico estas pruebas tienen una gran aplicabilidad, de manera que son faciles de interpretar
y los resultados que de ellas se obtiene permite tomar acciones importantes enc@acion
la venta del producto en estudio, y da posibilidades de cambiar la forom(lsleiximo &
Gacula, 2004)

b. Escalahedonicdacial
Se emplea en consumidores de bajo nivel cultural, en poblaciones,ranalésbetas o en
pruebas con poblacidnfantil 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 nimeisde car
que se puedan contemplar puede variar, sin empastg@s oscilan entre 5 a 7, con este
método se puede evaluar una o varias muestras al igual que en la escala hedonica verbal
(Espinosa, 2007)

(Torricellaet al, 2007)indica que los resultados de estas pruebas de escala hedonica 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 queuandose trata de la preferencia denantos y la
aceptaciérpor parte de las personas, muestra una relacion entre los dos indicadores. La
seleccion indica la eleccion de un producto u otro, esto quiere decir, gagwiaculada a

la aceptacion o a una actitymbsitiva hacia ella, la aceptagiéde un alimento es una

experiencia hedonista
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Se usan escalas entre me gusta y no me gusta, los cuales pueden aufisemtaxio

entre 3 a 9 escalas

Solo se debe de optar por una opcién de entre las demas, no se debe de marcar dos

escalas.
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y M ETODOS

3.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Hipdtesis general

{1 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. Hipdtesis especifica
1 Los porcentajes Optimos de adicion de harina de quinua negra y spirulina dependen
del contenido de proteinas en la elaboracién de queques.
1 Los queques con mayor contenido de proteina tienen mayor contenido de hierro.
La aceptabilidad, depende de losqatajes de proteina y hierro en los queques
elaborados a base de harina de quinua Negra Collana y spirulina
3.2. AMBITO DE ESTUDIO
La investigacion fue desarrollada en el Taller de panificacion y labosati#ita Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de Juliaca

Ubicada en CP Ayabacasluliaca.

Los analisisfisico-quimicos 'y microbiolégicos fueron ejecutados en los laboratorios
generales de la Universidad ¢i@nal de Juliacdos analisis deroteinay hierro, en BHIOS
LABORATORIOS S.R.L.

3.3. MATERIALES

3.3.1. Materia prima

Las materia primas utilizadas para la formulacion de los experimentosréue harina de
Quinua INIA 420 - Negra CollanaChenopodiunquinoa Will.) adquiridade Coopain
Cabana LtdaSpirulinaen presentacion polvagdquirida déa empresa Plu&reenSpirulina

dela ciudad de Arequipy estafueronalmacenadaauna temperatura ambiente
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3.3.2. Insumos

3.3.3.

T

T
T
T
T
T
T
T

Harina detrigo fortificadopastelera, Nicolini®
Azulcar, Cartavio®.

Mantequillasin sa) Gloria®.

Leche entera pasteurizada.

Huevo.

Zumo de naranja

Polvo de horneatniversal®.

Esencia de vainilldmsha®.

Equipos e instrumentos

Equipos

=4 =4 =4 4 A4 -4 -4 -4 -4 -4 A A

Hornorotativo, NOVAMOD. MAX 1000.
Mezcladora AmasadoraNOVA.
Balanzaanalitica NOVAMAK.

Estufa eléctrica) PSELECTA

Mufla eléctricafp SELECTA.

Agitador magnéticoVELP SCIENTIFICA

TermobalanzaAND MX-50, 0.01% / Max 51g.

Manta calefactoraNAHITA 655.
Autoclave

Cuenta colonias, KERILAB No-02.
Microscopio, LEICA DM500
Coche porta bandejas.

Bandejas de acero inoxidable.

Instrumentos

=4 =2 =4 4 -4 -4 -2

Capsulas.

Pinza.

Desecador.

Bureta.

Erlenmeyer100 cn¥, 200 cn.
Vaso precipitado 250 cn
Probeta 100 ciy 250 cnf.
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=4 =4 A 4 -4 -4 -4 -4 A4 -4 A

Lunas de reloj.

Camaras de extraccion Soxhlet.
Sifén.

Refrigerante.

Placas Petri.

Becker600 cnf.

Erlenmeyer 100 chy 250 cnd.
Micro bureta2 cn.

Mortero.

Pipeta volumétrica.

Tubos de ensayo.

Papel filtro.

Reactivos

=4 =4 4 4 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 A

Hidroxido de sodio, NaOla.1 N
Hidréxido de sodio, NaOH 1.Z%
Acido sulflrico HSO: 1.25 %

Eter de petroleconlimite de destilaciérs - 60 °C

Solucion de tiosulfato de sodio.
Solucion saturada de ioduro de potasio.
Soluciéon de engrudo de almidén &l
Solucion acética cloroformo.
Cloroformo CHC4.

Acido acético glacial CHCOON.

Agua destilada hervida.

Suero fisiologico.

Agar glucosa 46 segun SABORAUD.

Fenolftaleina
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3.4.

En el siguientéluxogramao diagrama dédlujo vertical Figural7, se muestra la etapa para

la elaboracion dét Qu e q u e

METODOLOG IA EXPERIMENTAL

proteico

con adi

ci - n

temperatura ambiente

N.° Descripcion del proceso
IO A
1 | Recepcion de la materiRecegion delos
insumos e ingredientes.
2 | Seleccion: De los ingredientes para I
respectivos procesos detallaslo por
esquema.
3 | Formulacion:Formamos un esquema en |
operaciones unitarias por orden de entra
a la homogaeizacion.
4 | Pesado: Seguidamente determinados Iz
cantidades exactas utlizando balan >.
analitica.
5 | Mezclado/batidoc Homogerizamos los
ingredientes <
6 | Moldeado: Adecuamos la masa en I
moldes en volimenesinimosestimulando
un aproximado de peso neto Gf.
7 | Horneado:Se comete a un punto de aién
un tiempo aproximado de 20 min a 120 °(
8 | Enfriado: Se deja enfriar a la temperatui
del medio ambiente
9 | Inspeccion: Se verifica los queque
horneados. >
10 | EmpagquetadoSe procede al empaquetad
de los queques <
11 | Almacenado: Se almaced a una

e

Figura 17: Fluxograma de la elaboracién de queque proteico con adicién de harina de

guinua negray spirulina

de
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NRQueque

Harina de quinua negra
Spirulina

Recepcion de materia prim

Seleccion

Formulacién

Pesado

Mezclado/batido

Moldeado

Horneado

Enfriado

Inspeccion

Empaquetado

Almacenado

proteico

a

con

t=20 min
d=1m

t =60 min
d=1m

o

t=20 min
d=1m

t=20 min
d=1m

t =20 min
d=1m

t =60 min
d=1m

t=20 min
d=1m

t=20 min
d=1m

t=10 min
d=1m

t =30 min
d=1m

t =60 min
d=1m

(e O O

Queque

adi ci

D. de hari

International Organization fg
Standardization (1SO)

=

Operacion

Operacion e Inspeccign

(O

Inspeccion y Medicién

Trasporte

Entrada de bienes

>

Almacenamiento

adicion deharina de quinua negray spirulina

En la Figural8 se observa el idgrama deoperaciénde proceso para la elaboracién de

na

Figura 18. Diagrama de operaciones para la elaboracion de queque proteico con la
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Tabla 19: Formulacién para la elaboraion de queque proteico

Ingredientes Cantidad
%

Harina de quinua negra* -

Spirulina* -
Harina de trigo 100
Huevo 10
Azlcar 21
Zumo de naranja 4
Leche entera de vapasteurizada 17
Mantequillasin sal 4
Polvo de hornear 1
Esencia de vainilla 1

Nota:*El % de la harina de quinua negra Collana y spirulina varian de acuksitraamientos
FUENTE Adaptada d€astiblanco (2020)

Para la formulaciéon dequeque se utilizé la metodologia del porcentegedadero en
panaderiadonde seitilizé al 100 % de harina de trigo, y harina de quinua negra y spirulina

de acuerdo al disefio experimental como se muestra en la Tabla 2

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Tabla 20: Porcentaje de adicion de harina de quinua Negra Collan§pirulina

% harina de quinua % de
Negra Collana Spirulina
Mp 0.0 0.0
Nmin 5.8 0.5
NB* 10.0 1.0
NM** 20.0 2.0
NA*** 30.0 3.0
Nmax 34.1 3.4

Nota: Mp: muestra pafin, Nmin nivel minimo, NB: Nivel bajo, NM: nivel medio, NA: nivel alto,

Nmax: Nivel maximo.
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Tabla 21: NUmero de tratamientos

N.° de tratamiento % de harina de quinua % de Spirulina
Negra Collana

0 0 0

1 34.1 2.0
2 20.0 0.5
3 5.8 2.0
4 10.0 1.0
5 10.0 3.0
6 30.0 3.0
7 20.0 3.4
8 30.0 1.0
9 20.0 2.0
10 20.0 2.0
11 20.0 2.0
12 20.0 2.0
13 20.0 2.0

Nota: Para el andlisis de proteina, humedad, ceniza, perdxido, acidez y hieeaizetres
repeticionesada tratamientpara obtener una medadisminuir el error.
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3.6.

DIAGRAMA EXPERIMENTAL

En laFigural9, se muestralos procesos que se dieron para el desarrollo de la

investigacion.

Harina de quinua Negra Collang Spirulina
A
Insumos > Formulacion
|
Y Y Y Y v v vy v v v v vy v .y
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 || T10|| T11|| T12|| T13
¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢
| Mezcladdbatido |
v
| Moldeado |
v
| Horneado |
v
Queque
Evaluacién del % de
Proteina
v y v
Queques con mayor % de
proteina Mp Pl P2
Y y v
\ 4
Evaluacién del % de
Hierro
y
v y v
Mp H1 H2
Y y v
y
Evaluacién sensorial
v
v v v
Mp M1 M2 Mm
LEYENDA
v v v T1,T2..T13 = Tratamientos ¢
¢ diferentes % de harina de quind

Producto con mayor
aceptabilidad

v

Andlisis proximal,
fisicoquimica segln vy
microbiolégica

negray sprlulina
P1, P2 = Queques con mayor %
proteina

H1, H2 = Queque con mayor %
hierro.

M1, M2 = Queques con mayor
en protefnay hierro.

MO = Muestra patron

Mm= Muestra de mercado.

Figura 19: Diagrama experimental de la investigacion
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3.7. METODOLOGIA DE ANALISIS

3.7.1. Andlisis fisicoquimico de la materia prima
Las materias primasHarina de Quinua INIA 420 Negra Collana y Spirulina fueron
sometidos a analisis fisicoquimico

1 Humedad (%): Método utilizadgegun A.O.A.C. 23.003:2003

1 Ceniza %6): MétodoempleadsegunA.O.A.C. 1975

1 Proteina (%)Método Kjeldahl segunmA.O.A.C. 2008

3.7.2. Andlisis fisicoquimico y estadistico para el primer objetivo
a) Andlisis fisicoquimicos
Proteina (%)Método Kjeldahl, segun A.O.A.Q008
1 Humedad (%)Métodoempleadasegun A.O.A.C. 23.003:2003
1 Acidez (expresado en acido lactich)étodo NTP206.013 segun Normas técnicas
peruanas.
1 Cenizas (%): MétodempleadsegunA.O.A.C. 1975

Peréxido (%: Método NTP 206.016 segun Normas técnicas peruanas

b) Analisis estadistico
1 Se utiliz el softwae DesingExpert 13®,y se aplicé el modelo de superficie de

respuesta, bajo el disefio central compuesto

3.7.3. Andlisis fisicoquimico y estadistico para el segundo objetivo
a) Andlisis fisicoquimicos

1 Hierro (%):Espectrofotometria de absorcion de llamas (FAAS)

b) Andlisis estadistico:
1 Se utiliz el softwareRStudio® version 2021seaplicoel disefio completamente al

azar al 3% de nivel de significancia y la pruebancan

3.7.4. Andlisis sensorialy estadistico para el terceobjetivo
a. Analisissensorial
Andlisis: Métodoempleadale escal heddnica facial de 5 puntasegUnEspinosa

(2007) 100 panelistas no entrenados entre 3 a 12 afios de edad, de ambos sexos.
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3.7.5.

Analisis estadistico
Se utiliz el software Minital21, empleand@nalisis estadistico no paramétrico

test de Friedman

Andlisis fisicoquimico del producto final

Para el producto final sealiz6 el andlisis fisicoquimico y microbiolégicse realizé de

acuerdo das especificaciongzara queques da RM N.° 10262010/MINSA

Evaluacion fisicoquimica

ProteinaMétodo Kjeldahl, segin A.0.A.Q008
HumedadMétodoempleadsegun A.O.A.C. 23.003:2003
CenizasMétodoempleadsegun A.O0.A.C1975

Acidez Método NTP206.013 segun Normas técnigesuanas

Fibra Métodosegun A.0.A.C985.29

CarbohidratosMétodopor diferencia, segu@ollazos 1993.
Peroxido:Método NTP 206.016 segun Normas técnicas perudh&sCAL,
2016)

Evaluacion micrbiol6gica

Mohos:Método segun AD.A.C. 977.02.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. ANALISIS PRELIMINAR DE LA MATERIA PRIMA

En laTabla 2 se observa los datos obtenidos del andlisis de proteina, humedad, ceniza de
la materia prima que sampledpara elaborar los queques, harina de quinua-#\aB Negra

Collana y Spirulina.

Tabla 22: Andlisis de la materia prima

Materia prima % proteina* % humedad % ceniza

Harina de quinua INIA 420 12.97 8.21 241
i Negra Collana

Spirulina 62.84 12.1 6.41
FUENTE *BHIOS LAB, (202])

La sprulina estudiadapresend 62.84% proteina 12.1 % humedad y 6.41 % ceniz,
acuerdo a los analisis realizadabla 2, el valor obtenid@n esta investigacids cercao

a lo reportado poesbahet al.(2022)62.40 %proteina, 6.01 % humedad, 8.10 % ceniza
y Mendoza(2017) reporto en suestudio el analisis quimico proximal de la spirulina
deshidratadasefialandajue contene, 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
investigadoregDonatoet al, 2019; Mostolizadelet al, 2020; Veenat al, 2022)58.62,
57.47,59.2 % de proteinkl.99, 7.46, 5.8 % humedad y 8.00, 6.03, 7.40 % ceas#ajsmo

se reportdnvestigaciones covalores altoscomo los d€Paula da Silvat al, 2021; Raczyk

et al, 2022, k88.60; #1.34, 65.0@R% proteina; 11.07, 5.93, 10.71 % cenizas y
7.09, 5.22 % de humedagor otro ladqAl-Azhar, 2016; Lemest al, 2012; Muniset al,

2013; Pagnussadt al, 2014)quienes reportan valores entre 64 % a 74 % de proteina en la
spirulina,ya queesta proteina es superior a la carne de pescadoi (25.0 %), soja (35.0

%) de leche, (8%). Por lo que el presente estudio de la spirulina se encuentra deliso de
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valores reportados por los investigadores

La harina de quinua INIA 420 Negra Collanan el presente trabajo de investigacion fue
de12.97 % de protein&,21 % de humedad, 2.41 % cenlabla 22, este valor obtenido es
cercanaal reportado poBhinderet al.(2021)12.15 % proteina, 7.45 % humedad y 381

de cenizasimismoVasquezt al.(2016)reporto 12.80 % de proteina, 12.80 % de humedad,
0.5 % de ceniz&Se han reportado valores mas bajos paraiad de quinua INIA 420
Negra Collana, segUAwiles (2019)reporta 10.95 % proteina, 10.17 % humedad y 2.64 %
cenizaasimismoArzapoloet al.(2015)menciona quebtuvo9.90 % de proteina, 11.50 %
humedad y 2.62 % de ceaizmientras que se reportaromtEmidos mas altos de acuerdo a
la investigacion d&ea (2010)donderealizo el analisiguimicoproximal de la harina de
qguinuaNegra Collanasefialand@uecontienel4.94 %proteina2.12 % de cenizgy de la
misma maner&hoque & Neirg2017)reporta 14.08 % protein®,00 %humedad y 2.34 %

ceniza

Los datos reportados por diferentes investigadores, coinciden con loslaaiuslos en la

investigacionlo cual garantiza el alto nivel de nutrientdaenateria 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 B se observa los resultadescanzadosen los diferentes tratamientos de
gquequeselaborados con harina de quinua INIA 420 Negra CollanaruylB@. Se observa
gue b composicidn fisicoquimica siempre fmenor erel queque control (TO), el contenido
de proteinascilaentre 7.02 8.72 %, humedad 17.5619.75 %, acidez 0.420.48, ceniza
1.45- 1.84 %, peroxido 1.421.48 me/kg

Tabla 23: Resultado fisicoquimico de |adiferentes tratamientos

Tratamientos Proteina Humedad Acidez Ceniza Peroxido
% % % % Me/kg
X +DE X+ DE X+ DE X+ DE X+ DE
T0 702+0.01 15.33+£0.81 0.43+0.01 153+0.28 1.48+0.07
T1 8.72+0.02 18.00+£1.00 0.42+0.05 184+0.80 1.42+0.02
T2 8.03+0.01 19.75+0.68 0.42+0.05 1.5+0.05 1.43+0.01
T3 8.27+0.03 18.52+0.51 0.48+0.05 1.6+0.14 1.43+0.01
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T4 8.49+0.06 18.69+0.37 0.48+0.05 1.45+0.18 1.47+0.01
T5 8.41+0.02 18.54+0.12 0.42+0.05 162+0.27 1.42+0.01
T6 8.57+0.01 17.56+0.47 0.48+0.05 1.75+0.06 1.48+0.01
T7 8.31+0.02 17.54+0.11 047+0.04 1.49+0.17 1.47+0.02
T8 8.04+0.01 17.78+0.61 0.48+0.05 1.57+0.39 1.48+0.02
T9 8.44+0.04 17.94+0.58 0.42+0.05 1.56+0.13 1.43+0.02
T10 8.45+0.02 17.92+0.89 0.42+0.05 1.57+0.26 1.42+0.02
T11 8.44+0.02 17.93+0.56 0.43+0.06 1.57+0.22 1.43+0.01
T12 8.43+0.02 1794+0.86 0.42+0.01 1.58+0.32 1.42+0.01
T13 8.45+0.01 17.93+0.63 0.43+0.06 1.56+0.23 1.43+0.01

Segun los resultados obtenidos en las pruebas fisicoqsid@scribs en laTabla 3, estas
se encuentran dentro de los parametros dadosidBA (2010) norma sanitaria para la
fabricacion, elaboracion y expendio de productos de panificayadieteriay pasteleria RM
N.° 10202010/MINSA

Asi mismq en laTabla B se puede evidenciar queteatamientocon mayor porcentajge
proteinafue eltratamientol' 1 con8.72% einferior el tratamientd 0 (muestra patrgn/.02

%.

En laTabla 24, se observa la relacion de la harina de quinua INIA B@ra Collang la
Spirulinarespecto al % dproteina en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican
gue los términos del modelo son significativos. En este caSpjmlinay € modeloes un
términosignificativo. Los valores superiores a 0,050 indican que los términos del modelo no
sonsignificativos, en este caso notamos que el efecto de la interaccion de los factores AB no
essignificativo.

Tabla 24: Andlisis 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 negr 0.0092 1 0.0092 0.0057 0.4716
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
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Lack of Fit 01135 5 0.3578 0.1111 <0.0001
Pure Error 0.002 4 0.0001
Cor Total 14.86 12

En la Figura 20, se observa el giico de dispersion, epunto de color naranja
correspondiental mejor tratamientoel T1 (H=34.1% y S=2.0 %)con un contenido de
proteina de 8.7%; seguido depuntocolor verdeclaro, correspondiente al tratamiento T6
(H=30.0 % y S=3 %gon un contenido de proteina de 8.56 %

Color points by

Proteina

T I
8.03 8.72
E 68

8.6

8.4

Proteina (%)

8.2

34.1

3.4 28.44
22.78

17.12

A:Harina de quinua negra (%

B:Spulina (%) . 1146

Figura 20: Grafico de dispersion 3D para el porcentaje dproteina

En laFigura2l (a) la curva negra muestra la variacién del contediglproteina cuandse
trabaja anenos dé.8% deharina de quinug la roja cando se trabaja mayor de34.1%

de harina de quinuse observa el incremento de protettel, mismo modenla Figura 21
(b) la curva negra muestra la variacion del contenido proteina cuando se trabajasade

0.5 de spirulina y la roja endo se trabaja anayor de3.4 de spirulinase observa el
incremento de proteina.
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Figura 21: (a) Diagrama de interaccion para harina de quinua negra, (b) diagrama de

interaccidn para la spirulina, respecto al porcentaje proteina.

En laFigura22 (a) se observa el grafico obtenido, tipo silla de montar de ascenso, el pico de
colorrojo calidomuestra los mejores tratamientos, y efigmra22 (b) se observa el gico

de contorno con una trayectoria en sentido de su maxima pendiente, asi Inpignto silla

0 estacionario se encuentra en el centro del gréafico, por otro lado, se puede observar los
niveles bajos de porcentaje de proteina en la parte superior e inferior dezabido, y en

la parte derecha superior de cofojo célido o la pendiente maxima con los mejores
tratamientos. Los gréaficos muestrgone, a medida aumenta el porcentaje de harina de
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quinua negra y spirulina el porcentaje de proteina incrememtaligura22 (b) se muestra
la zona de colamjo calidocon 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.

Factor Coding: Actual

Proteina (%)

Proteina (%)

Proteina (%)

A: Harina de quinua negra (%]
d egra (%) 58 1146 1712 2278 2844 341

X: A: Harina de quinua negra (%)
Y: B: Spulina (%)

@ (b)
Figura 22: (a) Diagrama de superficie de respuesta 3Db) 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(A) y porcentaje de spirulin@B) se establece mediante un modelo de correlaciones
multiples la misma que la representa una ecuacion polinébmica de segundo orden mostrando

en la ecuacion
PROTHNA= + 8.43 + 0.0487 * A + 0.157 * B + 0.308 * AB + 0.0708 # A0.248 * B

En el estudio dgborcentajgroteina para el queque, no se tuvo un valmenor que 0.0%

indicando que no existe diferencia significativa, por lo que se realiz6 la comparacion de
medias, asi mismo se realigbanalisis de ANOMW la cualse observa en [@abla 25 en

dondese observa qus existe diferencia al menos enoute los trece tratamientcsdemas

se realizo6 la prueba TukeVabla 26 donde clasifica en 5 grupos a los tratamientos: grupo

AA0O representado pero d&IBOt mraetpamisemtt@adDdl pogr
T4, grupo ACO representado por el grupo T:¢
representado por |l os tratamientos T7 vy T3,
tratamientos T8 y T2.
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Tabla 25: Andlisis de la varianza del contenido de proteina en la elaboracion de queque

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 38 1.32968

Tabla 26: Andlisis de comparacion en parejas de Tukeyna confianza de 95%

TRATAMIENTO S N Media Agrupacién

T1 3 8.7200 A

T6 3 8.56667

T4 3 8.4933 B C

T13 3 8.44667 C

T10 3 8.4467 C

T11 3 8.4433 C

T9 3 8.4400 C

T12 3 8.4333 C

T5 3 8.4133 C

T7 3 8.31333 D

T3 3 8.2733 D

T8 3 8.040 E
T2 3 8.0300 E

Nota:Las medias que no comparten una letrassgmificativamente diferentes.

En laFigura23 se obseryajue lamejor muestrajue sobresale es el tratamiento
T1 (8.72 % proteina) seguido del tratamiento T6 (8.57 % proteina)

8.8

8.7
8.6
2
,

o k P §§ Q

% PROTEINA

i Ti0 T Ti2 Ti3 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTO

Figura 23: Grafico de intervalos de %Proteina vs Tratamiento
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En la Figura 24 se observa el diagrama de contorno que representa una superficie de
respuesta minimax tipo silla de montar. A medida que el color se oscurece, la respuesta
aumenta, desde el punto de vista estacionario (pdetslla de montar), al aumentar

cualquier de los factores y reducir el otro, se produce un aumento en la respuesta. Estas

gréficas de contorno se basan en un modelo de regr@ginitab20, 2019)

Para localizar los puntos Optimos se realizd el analisis de cordillera recomendada por
(Goicoechea, 2016En este caso el software Deslkgxpert 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 puntogéra 24 (b), en la cual se ubica dos tratamiemtostcs de

color blanco en la zonde colorrojo calido (factor constante d8.6 grado$ con mejor
porcentaje de proteina T1 (8.72 %) y T6 (8.57 %) siendo T1 el superior en porcentaje de
proteina

Proteina (%)

Proteina (%)

34 3.40

Prediction 8.77165

28 282

estacionario

224 g 224
o
£
3
wv
166 @ 166
1.08 1.08
as 0.500
58 1146 1712 278 2844 EZ3 | 5.80 129 199 270 341
X: A Harina de quinua negra (%) A: Harina d ) %
Y-B: Spulina (%) : Harina de quinua negra (%)
() (b)

Figura 24: Diagrama de contorno de tratamientodptimo

Para garantizar que se encuentre el megptamiento para el estudiee ejecuta en el
software Desing=xpert 13, el error en farediccion 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 permanectaro; mas alla de eso, la trama se oscurece. Asi meamla

Figura 25 (b) se observa el fondo plano en esta superficie de error estandar en forma de
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cuenco lo cual es muy deseable parhdisefiosuperficie de respuesta y disefio central
compuestosegunDesingExpert (2020) También se observa que el punto estacionario
efectivamente se encuentra en el cenpun{o5) por ende se valida los tratamientos T1
(8.72 %) y T6 (8.57 %), por diferencia el T1 (8%2de protaia) es el mejor tratamiento
encontrado.

Std Error of Proteina

8: Spulina (%)

() (b)

Figura 25: Diagrama de contorno para el error, b) superficie de respuesta para el
error

En laFigura 26, se observa la prediccigera el mejor tratamienszgun el software Design
Expert 13, obteniendo 8.77 % de protejrara llegar a este valor debeutilizar 34.1 % de
harina de quinua neg€ollanay 3.4 % spirulina como se observa en la Figura 26, los cuales
estancercanos a los valores obtenidosamlestigacion T1 8.72 % proteina con la adicion
de 34.1 % de harina de quinua negray 2.0 % spirulina.

1 1

58 341 0.5 34

A:Harina de quinua negra = 34.1 B:Spulina = 34

//‘—‘7
ﬁ/’/ Desirability = 1.000

Solution 1 out of 2

Proteina = 8.77165

Figura 26: Graficos de rampa para la optimizacion
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En la investigacién se obtuvo como mejor tratamiehfbl con 8.72 % de proteina con la
adicion de 34.1 % de harina de quinua negra Collana y 2.0 % de spirulina, seguido del T6
con 8.57 Y%proteina estos resultados demuestran que el incremento de harina de quinua y
spirulina incrementa el porcentaje de proteita, como lo demuestra diversas
investigacionesZanganetlet al. (2020) menciora que el contenido de proteina, asi como
otras propiedades nutricionales detdoicho, aumento a medida que iserementéel
contenido de spirulinaasimismoHassani (2019indica queal incrementarspirulinaa la

matriz alimentariamejora las propiedades fisicoquimicas y funcionales

Por otro ladg Palomino (2015) y Vasque 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 misfde Moraiset al, 2006)sefiala que el incremento de
proteina en los bizcochos con adicionsd@ % de spirulina, obtuvieron 7.7 % de proteina,

del mismo moddKruger et al. (2003) obtuvo queques con 7.6 a 8.1 % de proteina y la
comparo con queque comercial que presento 6.3 % de prdtefmaka y Okezie (1982)
menciona que la adicién de legumbres o granos a los productos de panaderia mejora en su
calidad nutricional, ya que se puede evidangiaumento en su calidad y cantidad proteica,
estas investigaciones dan sustento a los resultados obtenidos en esta investigacion.
mismo & el estudio de los trece tratamientos se muestracrementominimo, tal como
reportoSouzankaet al.(2019)en la que menciongue la cantidad de proteina aumento de

un minimo de 0.17 % a 1.82 % en la elaboracion gebhos del mismo modd-erreiraet

al. (2022 reporto un incremento minimo de proteina 9.63, 10.01 y 10.71 % de proteina con

la adicion de 1, 3y 5 % de spirulidande menciona que la temperatura influyo sobre las
propiedades nutricionales 180 °C por 15 nkninfluencia de la temperatura y tiempo de
horneado juegan un papel importante en la obtencion de matrices alimentarias nutrjcionales
las altas temperaturagectar las propiedades nutricional degradando las proteinas y otras

propiedadesal como afirma-erreiraet al.(2022)

En el estudio se llegd a alcaz8.72 % de proteina con la adicion de 34.1 % de harina de
quinua y 2.0 % de spirulina, mientras que en otras investigaciones sefataa rmimos

y otras superiores en contenido de proteiResfil (2017)argumenta quen la elaboracién

de pan con la adicién de harina de quinua, cafiihua y kisicaad a unaoptimizacion de

9 % harina de quinuabtenienddl1.95 % proteingpor otro ladpHuayna (2016pptimizo

la incorporacion de harina de tarwi y quinoerememandoel contenido de proteina donde
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sedetermindque la mezcla adecuada fue el 10 % de harina de geimlaaelaboracion de
quequereportando 6.97 % proteina

Diaz (2017)indica que se puede agregar hast&2@e harina de quinua en la elaboracién
de pan mejorandta calidad nutricionalpor otro ladg Gutierrez(2022)logro obtener la
mezcladptima de 16.29 % de quinua y 3.9d de otres cereaés obteniendo alto valor
proteico respecto a un pan catrla formulaciénoptima fue de9.84 % de proteinaasi
mismoRolis (2022)sefalaqueel contenido de nutricionahejoroagregando 25 % quinua

y 75% de otros granos obteniendo un mayor contenido de proteina 158% %tro lado
investigaciones sobre la spirldinomoKanget al. (2021)reporto que la adicion de 098

de spirulina obtuvo mejor calidad nutricional y aceptabiliceglilar & Marcillo (2018)
menciona que % de spirulina incrementa 10 % de protefar otro lado(Ferreiraet al,
2022)indica que hasta % de spirulinaoptimizada en la elaboracion de galletas eleva el
contenido nutricionakn lainvestigaciorse obtuvo como ehejor tratamientel T1 con una
adicion de 34.1 %de harina de quinua negra y 2.0 de spiruibgeniendd.72 % proteina,

los porcentajes de @eina varian, puesto que en las demas investigaciones se adiciona
otros tipos de granos y cereales que ayudan al incremento de proteina en las matrices

alimentariado cual les da mayor valor nutricional.

Algunas investigacions reportaron mayores porcentajes de protdioamneset al, 2012)
14.50% de proteina(B. Lucaset al, 2020)12.09 % de proteina, esto debido a que se
utilizaron mayores porcentajes de spirulina ¢6)oasimismo(Eliaset al, 2021; Mendoza
Pérez & Palaciedlorales, 2018)eportaron 8.64 y 12.% de proteina dado que utilizaron
harina de quinuan mayor porcentajelg combinacién con otros granos andiattsanzado

mayor contenido nutricional.

Por otro lado se realiaron otras investigaciones en diversas matrices alimentarias,
Rodriguezet 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 23.49 (g/100 g) y pasta cocida 23.74 (g/100 g), asi
mismo ndica que la incorporacion de polvo de spirulid@ como resultado una
considerable mejora del contenido proteico en el producto, el contenido proteico no fue
significativo porque no se encontré diferencia entre pasta cruda y la cocida, la mejora de
contenido deproteina en la pasta resulta de alta concentracion de estas macromoléculas en
la biomasa de microalgas, a diferencia de la mayoria de las algas. La spirulina como
cianobacteria tiene alta digestibilidad debido a la falta de celulosgpanes! celulardo cual
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facilita para el consumo humaiéhan & Ghramh, 2022)nvestigaciones realizadas con
diferentes matrices alimentarias, sefialan el incremento de proteico en galletas]141987

% (S. da Silveet al, 2021; Donto et al, 2019; Il r mak, ;p&s@l1190p0 kahin
14.58 %(Husseiret al, 2021; D. Kumaet al, 2022; Raczylet al, 2022; Rodrigueet al,

2014) se reportaron contenidos méas altos de proteina, probablemente porque estas
investigaciones utilizaron otros ingredientes como: granos andinos, yoguense otros
ingredientes que sdoentesde proteina.

Koli et al.(2021)observé una variacion significativa en valores nutricionales como proteina,
carbohidratos y lipidgslonde en la pasta que elabor6 a partir de sémola contenia 11,52 %
de proteina y la pasta enriquecida con biomasa fresca de spigydorédo un aumento de
proteina hasta 38,73.%a mejora en el contenido de proteina con la adicién de spirulina
esta de acuerdo a varios estudios realizados por investigadoreg¢momatoet al, 2019;

Irmak, 2019; Veenat al, 2022) Paula da Silvat al. (2021)sefala que la harina de trigo
integral por biomasa de spirulina para la produccion de galletas no solo enriquece el producto
en términos de contenigwoteicq sino quetambiénincrementaria su contenido proteico y

la calidad.

De otro lado(Buriti, 2017; Rodrigues, 2015B. Silva, 2017)elaboraron productos de
panificacion y pastampleand@omo materia primaoloharina de trigo integral y spirulipa

pues asi reportaron menores porcentajes de proteina en comparacién con los resultados
obtenidos en la investigacion, de esta fosm@otraga que la sustitucion parcial de harina

de trigo por harina de quinua negra y la adicion de spirulina eéocomposicion
nutricional de lamatriz alimentaria, consecuenteme(itiaset al, 2021; Mendozdérez

& PalaciosMorales, 2018; Muet al, 2022; NavarreMartinez & Pereiralalilie, 2000;
Valdivia, 2019; Vasqueet al, 2016; Xuet al, 2019)mencionargue laadicién deharina

de quinua incremeatel contenido de proteina en las matrices alimentarias desarrolladas, y
las propiedades fisicoquimicas y estructurales cambiaron significativamente debido a la

interaccién molecular de la proteina

De acuerdo a lasivestigacionesle (Mu et al, 2022; Tigaet al, 2021; UribeWandurraga

et al, 2019) aprecian el potencial de las microalgas y lommoeestos 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 loseri®, incorporando la
biomasa de spirulina en sus formulaciongstas investigaciones dan soporte a la
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investigacion realizada, el incremento de harina de quiegiay spiruling aumenta el valor
nutricional comoel contenido de proteinastose debe atontenido proteico presente en la

quinua 12.97 % y spirulina 62.84 % segun el estudio realizado Tabla 2

En laTabla Z, se observéa relacion de la harina de quinua INIA 4i20legra Collana y la
Spirulinarespecto al % de humedad, en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican
que los términos del modelo son significativos. En este &&npirulina es un término
significaivo. Los valores superiores a B0indican 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: Andlisis de la varianza detontenido de humedad en la elaboracién de queque

Source Sum of df Mean F-value p-value
Squares Square

Model 246 3 0.8208 4.12 0.0429
A-Harina de quinua negr 0.8532 1 0.8532 4.28 0.0685
B-Spirulina 160 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 < 0.0001
Pure Error 0.0003 4 0.0001

Cor Total 4.26 12

En la Figura 27 se puede observar un punto de color naranja que indica el valtio més
humedad 19.75 %{T2 =20% de harina de quinua negra y un 5% de espirulina), y puntos
de color azul en que indica el valor mas bajo de humedad 1BbA%20% de harina de
quinua negra y un 3.4% de espirulina). También se pueden observar purtios derde y

celeste que tienen porcentajes de humedad similares

55



Humedad

17.54 I 1075

Figura 27: Gréfico de dispersion 3D para el porcentaje de humedad

Los valores obtenidaseobservan en la Tabl882segunMINSA (2010)de acuerdo a la RM

N.° 10202010/MINSA, indica que los parametros limites maximos permisibles de humedad
en productos dpanaderigqueque)se encuentra como maximo valor 40&8orealizar las
comparaciones entre los resultados obtenidos y la norma, el queque se encukrdrgen e

de humedad permisible, valor minimo 15.33 % y valor maximo 29.75

Asi mismo diferentesautores reportaron porcentajes de humedad en la elaboracion de
matrices alimentarias con la adicion de harina de quiAvides, 2019; Eliast al, 2021;

Huayna, 2016; MendozZ@érez & Palaciodorales, 2018; Navarrdartinez & Pereira

Jalilie, 2000; Vasqueet al, 2016)8.65, 10.17, 12.95,7.00, 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 quipaaotro lado estudios ermatrices
alimentariaelaborados con la adicion de spirul{@eviles, 2019; Huayna, 2016; Navafro
Martinez & Per&a-Jalilie, 2000; Vasqueet al, 2016)reportaronl2.95, 8.65, 10.185.96

% de humedad, en estos estudios se puede evidenciar las diferencias en porcentaje de
humedad puestmambiénsetrabajoa diferentes % de spirulinRor otro ladpZanganetet

al. (2020)demuestran suestudio el efecto de diferentpsrcentajesle spirulina sobre las
propiedades fisicoquimicas de los bizcochos, donde repadda adicion de spirulina
platensisal bizcocho provoco laeduccionde su contenido de humedallirante el

almacenamient{diasl, 5y 10).
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Aviles (2019)indica que el andlisis quimico proximal de las matrices alimentarias obtenidas
con mezcla de harina de quinua y otras hanaasde acuerdo al porcentaje de la mezcla

y tipo de harina

En laTabla B, se observéa relacion de la harina de quinua INIA 4i26legra Collana y la
Spirulinarespecto al % de ceniza, en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican que
los términos del modelo son significativos. En este casdidrina de quinua negra es un
término significativo. Los valores superiores @%)indican que los términos del modelo no

son significativos, en estaso notamos que el efecto de la interaccion de los factores AB no

es significativo.

Tabla 28: Andlisis de lavarianza del contenido de ceniza en la elaboracién de queque

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value

Model 0.0578 3 0.0193 240 0.1351
A-Harina de quinua negr 0.0429 1 0.0429 5.35 0.0460
B-Spirulina 0.0145 1 0.0145 1.81 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 <0.0001
Pure Error 0.0003 4 0.0001

Cor Total 0.1299 12

En la Figura 28 se puede observar un punto de color naranja que corresponde al valor mas
alto de porcentaje de ceniza 1,84% (T1 = 34,1% de harina de quinua negra y un 2 % de
spirulina). También hay un pto de color azul en que indica el valor méas bajo de porcentaje

de ceniza 1,45% (T4 = 10% de harina de quinua negra y un 1 % de spirulina). Ademas, se
pueden observar puntos de color verde que tienen porcentajes de ceniza similares. Al
aumentar la cantidade harina de quinua negra y Spirulina, el porcentaje de ceniza también

aumenta.
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Figura 28 Grafico de dispersion 3D para el porcentaje de ceniza

Los valores obtenidaan lainvestigacionse observan en la Tabla 23, seINSA (2010)

de acuerdo a la RM N ° 10ZD10/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 normayuet gee

encuentra en el rango de ceniza permisible, valor minimo 1.45 y valor maximo 1.84 %.

Mu et al. (2022) sefala que a medida que se incrementa el porcentaje de quinua,
tambiénincrementa el porcentaje de cenizas. Se sabe que dentro de su composicién de la
guinuanegray spirulina,contienen alto contenido de minerales, es por ello que los resultados
obtenidos coinciden con faencionadoS. da Silveet al.(2021)informo en su trabajo 11,7
% de cenizamientras qué\. Kumaret al. (2018)1.72 % cenizg D. Kumaret al. (2022)

8.34 % ceniza

En laTabla D, se observéa relacion de la harina de quinua INIA 4208legra Collana y la
Spirulinarespecto al % dacidez en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican que
los términos del modelo saignificativos. En este caso, la interaccion de los factores AB

es significativo

Tabla 29: Andlisis 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 negre 0.0001 1 0.0001 0.1231 0.7337
B-Spiruina 0.0000 1 0.0000 0.0174 0.8979
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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 Figura29, se observios puntas de color rojocorrespondienta los valores mas altos
en acidez los tratamientos3] T4, T6 y T8y los puntas de color azul los valores menoess
acideztales como losratamientosl'l, T2, T5, T9, T10 y T12a medida que incrementa el

contenido de harina de quinua negra y spirulina incrementa el contendido de acidez.

Acidez

o.42 [ 048

Acidlez (%)

AHarina de quinua nex

Figura 29: Grafico de dispersion 3D para el porcentaje de acidez.

Los valores obtenidasn lainvestigaciorseobservan en la Table82segurVIINSA (2010)

de acuerdo a la RM N ° 10ZD10/MINSA, indica que los parametros limites maximos
permisibles de acidez en productos de panaderia (queque), se encuentmaasimo valor
0.70 %,al realizar las comparaciones entre los resultados obtenidos y la hoguegeé¢
obtuvo como valor minimo 0.28y valor maximo 0.48 % de acidez los cuales se@rin

préximos al valor maximo de acidez indicado por la norma

Segunla investigacion déachadcet al.(2010)seobservéuna tendencia de incremento de
acidificacion mostrando una tendencia creciente después de la primera semana de
almacenamientqosiblenente por el incremento de la spirulm# mezclay el tiempo de
conservacionsegun(Franco & Landgraf, 2019lgunas levaduras o composiciéon de la
spirulina, producecidosorganicosy, en consecuencia, aumenta la acidez, lo que podria
haber ocurrido en este estudiBerreiraet al, 2022)reporto en su muestra patrén 0.15 %
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acidez y a medida que incrementaba el % de spirulina la acidez incremento hasta un 0.18 %
acidez

En laTabla30, se observéa relacion de la harina de quinua INIA 420legra Collana y la
Spirulina respecto al % geerdxidg en este estudio los valores P inferiores a 0,050 indican
que los términos del modelo son significativos. En este caso, la interacciorfatetdoss

AB es significativo.

Tabla 30: Andlisis de varianza del contenido de peréxido erelaboraciénde 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 quinuaegra 0.0003 1 0.0003 0.4795 0.5061
B-Spirulina 5.249E06 1 5.249E06 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
Cor Total 0.0071 12

En la Figura30, se observéos puntas de color rojocorrespondientes a logalores mas altos
de peroxido, que fueronlos tratamientos T6 y T8os puntcs de color azul los valores
menoresen acidezcorrespondientes a ldeatamientos T1, T5, T10 y T12 medida que
incrementa kecontenido de harina de quinua negra y spirulina incrementa el contendido de

Peroxido

perxido. v

Peroxido (%)

Figura 30: Grafico del efecto principal del % peroxido.
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SegUnMINSA (2010)de acuerdo a la RM.N102G2010/MINSA, indica que los parametros
limites maximos permisibles geroxidoen productos de galleteria y oblea, se encuentra
como maximo valor Bng/kg, al realizar las comparaciones entre los resultados obtenidos y
la norma, el geque se encuentra en el ranggdedxidopor debajo de la norma de peréxido

para galletas y oblea, valorinimo 1.42 me/ky valor maximol.48 me/kg.

En el estudise observa que a medida que se incrementa el porcentaje de harina de quinua
y spirulina aumenta el contenido de peréxaltodo est, Machadoet al. (2010)indica que

enlos indices deperoxidodel pancomun estudiadatuvo un comportamiento durante el
almacenamientoncrementandasel indicede perdxido por eproceso de oxidaciéon de
lipidos que se inicia con la produccion de peréxido y disminuye al cabo de tres dias. Segun
Dantas(2015 el catenido de lipidos de un alimento es importante para determinar las
reacciones disponibles para las transformaciqgnésicas que resulten en oxidaci@sts
resultados podria sostener los datos obtenidos en la investigasennollada

Ademas Calligaris et al. (2008) estudio la prediccion dk vida util de palitos de pan
utilizando indices de oxidacion, rmedidaque subiala temperatura dalmacenamiento,
aumentaba el contenido de perdxido en los palitos dd. @aa 2.9 meqg/kg, por otro lado

M. Palomino & Salazaf2017)elaboraron galletas con sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de quinuaghiag donde el indice peréxido, Valdigeramente en las galletadesde

2,19 meqg/kg a 2,32 mAgqy las cuales indica que estos resultados se encuentran dentro de la
(NTP) normas técnicas peruanasi mismoAmini et al. (2022)sefalarmjue encontraro

meqg/kg de peroxido en torta de quinua, la muestra control fue mayor que el tratamiento, por
lo que menanan que el bajdndice de perdoxido de la torta dguinua se debe a la
temperatura de horneadmyr otro ladg Flores (2016)eporta O meqg/kg de perdxido ess la
galletas elaborada a partir de harina de quinua, asi n@$mmeez (2017gn la evaluacion

de galletas, indica que no presentaron valores de indice de perdxido por lo que da a las
galletasgrado de estabilidad y mayor tiempo de uidi en la investigacion d€alligaris

et al. (2008) manifiesta quda temperatura de almacenamiento influye en el contenido de
perdxido y genera una reaccion lipidica incrementando el contenido de peiosatm de

3 dias esta disminuyasi 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 peréxido del

queque u otros factores de la interaccidén de la mantequilla, spirulina y harina de quinua.
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4.3. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HIERRO DE LOS QUEQUES
CON ALTO CONTENIDO DE PROTEINA.
En laTabla 31, se muestran los resultados obtenidos del contenido de hierro de los dos

gueques seleccionados por su alto contenido de proteina y una muestra patrén.

Tabla 31 Resultado del analisis de hiermbe los queques

TRATAMIENTO mg/kg mg/100g
X + DE X + DE
QUEQUE_T? 34.14+ 0.63 3.414+ 0.63
QUEQUE_T8& 29.04+ 0.14 2.904+ 0.14
QUEQUE_TO 2450+ 0.22 2450+ 0.22

Nota:a =34 % de harina de quinua, 2 % de spirulira;30 % de harina de quinua%3de
spiruling c = 0% de harina de quinuaspirulina

FUENTE BHIOS LAB (2021)

En este estudio la relacion de la harina de quinua INIAT426gra Collana y la Spirulina

respecto al porcentaje de hierro, tuvo un v&®amenorde 0.05 indicando qusi existe

diferencia significativa asi mismola prueba Dncan clasifica en tres grupos a los
tratamientos de quequgrupoiit A0 r e p r e d teatamientiptimp Td (34 %harina

de quinua negra y 2 % spirullndonde se evidencia que es el grup® tienenmayor

contenido de hierro cah41mg/100g, el grupo fABO (3@%hadnmdent ado
guinua negra y 3 % spirulinapn un contenido d2.90mg/100g de hierro y finalmente el

grupoif CO r epr esent ada (Ofoecharinaede quinuay spaulindimdetse® T O
observa menarontenido de hierr@.45mg/kg

En laTabla 3, se muestra la comparacion de los tratamientos, domgegue control TO
obtuvo 2.450 mg/10§ de hierroy el tratamiento T®btuvo2.904 mg/10@ de hierrgeste
tratamiento incremeaten unl13.29% de hierraespecto alratamientol' O y eltratamiento
T1 obtuvo3.414 mg/10Qd de hierrancrementand@n un 28.23 % respecto tahtamiento

TO, sierdo este el tratamiento con mejor contenido de hierro.

SegunTarazona (2018hdica que la spirulina contiene 28.5 mg/3afe hierroy Zea (2010)
menciona que la harina de quinua negra contiene 3.7 mg/déMierro, en los siguientes
estudios se reportan que la spirulina es el que aporta mayor cantidad dex mexyor

contenido de spirulinencrementa el porcentaje de hierro, asi mismo estudios reportan que
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la harina de quinua mezclada con otros tipos de granos y cereales aportan mayor porcentaje
de hierro.

Se evidencia eincremento deecontenido de hierrda cualcoincidecondiferentesestudios

como el deShahbazadeh et(2015)dondereporto en su investigacion que la adicion de
spirulinaincremenb el contenido de hierro en las galletas iranies tradicionales que contenian
como materia prima harina de trigospirulina, estas fueron elaboradas con diferentes
tratamientos: 0.0 % dsarulinaaporb 2.46 mg/10Q de hierroy 1.5 % despirulinaaporb

4.00 mg/10@ de hierrgacercandose a los resultados obtenidos en este esiditismos

da Silvaet al. (2021)evidencio eincremento del contenido de hierro en la elaboracion de
galletas enriquecidacon microencapsulacion dpirulina maxima,donde la biomasa de
spirulinapresento altos contenidos de hierr834mg/100g demostrandale esta forma la

calidad nutricional de la spirulina

Varias investigacionedemuestran el incremento de hierro al adicionar spirulina a matrices
alimentarias investigacionescomo el deGutiérrez y Tello (2018)juienes elaboraron
galletascon harinanulticereal (kiwicha, cafihua y otrospn diferentes concentraciones de
spirulina,como resultado ehcrementale hierrg 4,505 mg/10@ (1 % de spirulinay 5.707
mg/100g (5 % de spirulind, por otro lado Tafur y Obregdén (2019)esarrollaron gomitas
funcionales de cushurenriquecidacon aceite de sacha inchi y spirulina logrando
incrementar de 2.74 nfiDOg a 9.12 m@#l00g de hiero, asi mismduriti (2017)desarrollo
unabarra alimenticia donde se evidenel incremento de hierrd,.03 mg/10Qy de hierro

(3 % de spiruling)por su part&®odrigues (20153laboro bizcochos con distintos porcentajes
de harina de trigo y spirulina incrementando el porcentaje de 3e@rayg/100g (5 % de
spirulina)incremento & mg/100y (15% de spirulina)mientras qud. Silva (2017 elaboro
galletas con diferentes concentraciones de harina de trigo y spirulina, 0.55 g0 20

de spirulina) y 1.12 mg/10§ (5 % de spulina).

Por otra parteMendozaPérez y Palacieblorales (2018klabob y valoro el hierro en el
pan enriquecidocon harina de quinua y soja; dondersalizd dos formulacioneslos

resultados de hierro para la primé&emulaciénfue de 6.2 mg/10§ (70 % harina de trigo,
10 % harina de quinua, 20 % harina de spja)segunda formulacion 6.0 mg/1§@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 apogran

porcentaje de hierro, en comparacién con los estudios realizado@mdti, 2017;
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Rodrigues, 2015B. Silva, 2017)donde se utilizé solo harina de trigo y spirulina, de esta
forma se reportd valores inferiores de porcentaje de hierro en comparacién al estudio
realizado, en cuanto a la investigacion MendozaPérez y PalacieMorales (2018)
reportaron mayor porcentaje de hierropeset debe a que se utilizaron otras materias primas

(multicereal y leguminosas).

Asi mismo se evidencia en la Figldkel incremento de contenido de hierro, el tratamiento
T1 con 3.414 mg/100 g de hierta) la cual fue elaborado con 34 % de harina de quinua
negray 246 de spirulinael tratamiento T@on 2.904 mg/100 g de hierflo) sehaelaborado

con 30 % de harina de quinua negralg @e spirulinay el tratamiento T@on 2.450ng/100

g (c) con 0% de harinale quinua y spirulina

L]
I=e

36
|

30

| T 1
QUEQUE_T1 QUEQUE_T6 QUEQUE_TO

Figura 31 Grafico de comparacion de contenido de hierro

Existenreportes deliferentes investigacionegecutadasn 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 quinu®endozaPérez & Palacios
Morales, 2018)30 % de harina de quinfAviles, 2019) hasta 75 % de harina de quinua
reportac por (NavarreMartinez & Pereiraalilie, 2000) asi mismo con la adicién de
spirulina: 2.0 %(B. Lucaset al, 2020) 6 % (de Meloet al, 2017) 3 % (Figueiraet al,

2011) 1 % (Navacchiet al, 2012) 3.0 % (de Moraiset al, 2006)todos estos estudios
evidencian que el incremento de harinas de quinua y spirulina incrementa el contenido

nutricional de és matrices alimentarias elaboradas.
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Los datos obtenidos en la investigacitamuestran quel queque elaboradmn la adicién
de haina de quinua 42@egra Collana yspirulina, incrementa el contenido de hierro a
medida ge el porcentajede harina de quinua gprulina aumentanestos resultados son
respaldadspor diferentes investigacion@uriti, 2017; S. da Silvat al, 2021; Gutiérrez
& Tello, 2018; Mendozdérez & Palaciedlorales, 2018; Shahbazizadetal, 2015)

Al realizar comparacioneson investigaciones donde elaborarommatrices alimentarias
utilizando unicamenteharina de trigo(integrd) y spiruling se puede evidencida gran
diferencia en cuanto al aporte de higroo laadicion de la quinua INIA 420Negra Collana
y spirulina A mayor porcentaje de harina de quinua y spiruliceementa el porcentagke

hierrg, lo que evidencia su graporte

En la Tabla32 se observa lasomparacionede porcentaje de hieren diferentes matrices
alimentarias, con adicién de spiruljirse puede evidenciar que en las investigaciones de
(Buriti, 2017; Koli et al, 2021;Rodrigues2015 Silva, 2017)el incrementade spirulina
incrementa el porcentaje de hierfai mismaq se evidencia quel contenido de hierro da

investigacion es superior a las demas matrices alimentarias.

Tabla 32 Comparacion de contenido de hieren matricesalimentariaselaboradascon

adicién despirulina

% de adicibn Queque a partir Buriti Rodrigues, B. Silva (Koli et
de spirulina de harina de (2017y (2015¥ (2017y al.,
quinua negra y 2021¥
spirulina®
0% 2.45 0.97 1.0 0.55 1.28
2 %* 3.4 - - - 1.81
3 %* 2.9 1.03 - - -
5 %* - 1.45 3.0 1.12 2.55
15* - - 6 - 5.08

Nota: a= resultados obtenidos en la investigactba barra alimenticigharinade trigo y
sprulina), ¢ = bizcochos(harina y spirlina), d = galletas (harina y spirulipae = pasta

(harina de trigo y spirulina)

En la Tabla 3 se observa las comparaciones de porcentaje de hierro en diferentes matrices
alimentarias, con adicion de harina de quinua, se puede evidenciar que en las investigaciones

de (Adrianzenet al, 2022; Mendoz#érez & Palacio$lorales, 2018kl incremento de
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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: Comparacionde contenido de hierro en matrices alimentarias elaboradas con
harina de quinua

% de adicibn de  Queque a partirde  (Adrianzen et MendozaPérez y

Harina de harina de quinua al., 2022% Palacios-Morales
quinua negray spirulina® (2018y}

0% 2.45

2% 3.41

3% 2.90

5% - 5.0

10 % - 6.2

15 % - 6.0

Nota: a= resultados obtenidos en la investigacion, b = barras de cereal a partir dequinua
= 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: odiegustanirdiferente,

me gusto, me encanta, para la cuasignoun valornuméricopara cada categoria

En laTabla 3t se muestra lprueba de Friedmadondese obtuvo un Chtuadrado de 50.17,

secompardéel resultado de ldabla 3! (4 tratamiento$ 1 = 3 grados de libertad) y para 3
grados de libertad el valoritico es de 7.81 (Anex®) como el Chicuadrada es mayor al

valor ciitico décimos que laceptabilidad de los cuatro tratamientos es diferente.

Tabla 34: Prueba de Friedmanaceptabilidad vdratamiento,jueces

Tratamiento N Mediana Sumade clasificaciones
TO 100 4.437¢ 320.C
T1 100 3.687¢ 260.C
T6 100 3.562¢ 219.C
™ 100 3.562¢ 201.C
General 400 3.812¢
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Método GL Chi-cuadrada Valor p
No ajustado para empates 3 50.17 0.00C
Ajustado para empates 3 65.92 0.00C

Puesto que el valor p para la aceptabilidad es menor que el nivel de significancia ske 0.05,
rechazda hipotesis nula y concluye que al menos uno de los cuatro tratamientos tiene un
efecto diferenteAdemas la mediade las respuestagara 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 quéOetal @e adicion de

harina de quinua y spirulindliene mepr aceptabilidad respecto a los demas tratamigntos

seguido del T1 (34.1 % harina de quinua y 2.0 % de spirulina).

En laFigura32, se observa las diferencias, donde el TO evidencia una mejor aceptabilidad
respecto al demas tratamiento.

46
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4.0

Datos
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34

3.2
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Figura 32 Grafico de intervalos de la aceptabilidad de los tratamientos

En laFigura33 se observa que los niflos marcaron en mayor porcentaje la escala hedoénica
Aodi eo, en cuanto a | a escal amaya gorcentaga de

seguido de los nifios, por otro lado los nifios y nifias con corta diferencia marcaron por la

~

escala hed-nica dAindiferenteo, as2 mismo |
calificaci-n de Ame g uadqgaeden la elificaciah de ladescald o s
hed-nica fAime encantod | os nifos tuvieron
nifas
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Figura 33. Comparacion de calificacion entre nifios vs nifias

Diversas investigaciones con la adiciorsgieulina a las matrices alimentarias evaluaron el
sabor y la aceptacion de estos prodyctesizando el analisis sensorial. En la mayoria de

los estudios, investigadores indican que las matrices con menontagecde spirulina

tienen una alta aceptacion y que las concentraciones mas altas de spirulina resultaron en una
aceptacién generalmente reduci@isto podria verse afectado porque generalmente los
productos de panificacion no tienden a ser verde, esttaaflo de manera significativa a la

percepcion de los nifos.

Segun Luca®t al. (2018), el color es uno de los pardmetros principales a avaluar en las
formulaciones de matrices alimentarias, la spirulina debido a su pigmentacién verde puede
afectar la aceptacion del consumidor, los consumidores al principio encontraron poco
atractivopor sus caracteristicas color verde al quegsienismo indica que los queques con
menor cantidad de spirulina obtuvieron puntuaciones de 7 (me gusta moderadamente) y 8
(me gusta mucho) por otro ladéumaret al.(2022)evaluéen 57 panelistas donde la pasta
enriquecida con 20 % de spiruliteniauna aceptabilidad menor respecto a lgsds ciento

de adicién de spirulina

kahi n efilaéval@gion ddizcochostuvo una buena puntuacion sensorialmas
aceptada fue lgalleta enriquecidaon menoiporcentajeade spirulina 1 %mientrasque las
galletascon mayor poragaje 5 % tuvo menor aceptabilidddicaset d. (2020)elaboro
barritas enriquecidas con spirulina para la nutricion de los escalarete la adicion de 0
% y 2 % de spirulina no tuvieron diferencia significatper, lo que sudodemostraigue
los nifilos aceptaron visualmente la adicion de aungeiones mas altas de spirul®&so,

por otro ladpA. Kumaret al.(2018)desarrollo barritas altas en proteina en enriquecida con
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spirulina para nifilos desnutridos,ad®servéque las barras con mayor contenido de spirulina

5% teniaun mayor atractivo que aquellas con cantidades considerablementesnénda
investigacion los nifios tuvieron mejor aceptacion para el quequaTle es un queque

con 0 % de adicion de harida quinua negra y spirulina, se puede decir un queque comdun,
mientras que el queque T1 en segundo lugar de aceptacion, el color verde otorgado por la
spirulina y el color oscurotorgado por la quinua negra pudieron interferir en la aceptacion.

Lemeset al.(2012)indica que la incorporacién de la biomasaspieulinajunto a la harina

de trigo, pudo observar la coloracion inicial y olores més fuertes en comparacion con las de
laspastas frescgweparadas con harina de trigo, las pastas con menor porcentaje de spirulina
presentaron mayor aceptabilidad, mientras quaeetnayor porcentaje de spirulina tuvo
menor aceptacion debido al color y olor. Por otro |aggun(Aviles, 2019)reporta en su
investigacion que el quequerc mayor porcentaje de proteina tuvo mayor porcentaje de
harina de quinua negra, pero al someterlo al andlisis sensorial el atributo de apariencia fue
el que menos calificacion logro, por lo que se deduce que el alto contenido de harina negra

ocasiona lasaracteristicas no favorables

4.5.  ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO
FINAL

En laTabla35y 36 semuestrarios resultados fisicoquimicos y microbiolégicos obtenidos

del producto final

Tabla 35: Composiciérfisicoquimica del producto final

Propiedades fisicoquimicas Composicion
Proteina % 8.72
Hierro mg/kg 3414
Humedad % 18.00
Acidez% 0.42
Ceniza% 1.84
Peréxido me/kg 1.42
Grasa % 6.4
Fibra % 5.8
Carbohidratos % 68.7
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SegurMINSA (2010)de acuerdo a la RM.N102G2010/MINSA, indica que los parametros
para eporcentaje de humedadn: humedad 4%, acidez (expresado @nidolactico) 0.70

%, cenizas 3 Y&l producto de final de esta investigacs@encuentrdentro de losimites

Tabla 36: Andlisis microbiologico del producto final

RECUENTO DE MOHOS

Moho (ufc/qg) 10<

En el analisigmicrobiolégico no se encontré colonias formadoras de moho, por lo que se
encuentra dentro de ldsnites seguma RM N.° 10202010/MINSA.

El queque puede ser consumido por la poblacion en general, en especial la poblacion infantil,
el queque elaborado es un produftiente de proteina y hierro, de facil preparacion e
ingredientes faciles de conseguir como la harina de quinua INIA" 426graColla y
spiruling segunAraujo, (2016)el consumecen pequeias cantidades puede minimizar los

problemas de desnutricion
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Los mejores tratamientos fluctian entre 8.57 y 8.72 % de proteina, siendo el valor

mas alto en contenido de proteina la formulacién T1 (8.72 %) con adicion de 34.1 %
de harina de quinua INIA 420 Negra Collana y 2 % de spirulina, asi miss®
evidencd quese ha superado en contenido proteico al queque comun (testigo), por
otro considerando la maximizacion de variables, el valor optimizado encontrado es
de8.77 % de proteina la cual se podria llegar a ese valor con la adicion ée .1
harina de quina negreCollanay 3.4% spirulina, de esta manera se pudo evidenciar
gue el incremento del porcentaje de harina de quinua negra y spirulina incrementa el
valor proteico del quequsiendo esta formulada de acuerdo al porcentaje verdadero
en mnaderia

El mejor tratamientan porcentaje de proteifd (8.72% proteina) obtuvo 3.414
mg/100g de hierro, a mayor porcentaje de proteinarementa el contenido de
hierrg esto debido & adicion de diferentes cantidades de harina de quinua negra y
spirulina.

En la prueba de la aceptabilidaditratamiento TO (06 adicion de harina de quinua
negra y spirulina) tuvo mejor aceptabilidad por los nifiosifias seguido del
tratamiento T1 (34 % harina de quinua negra y 2.0 % spriulunag 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 percapo de los nifios.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Utilizar la tecnologia de microencapsulacion para la spirulina, para obtener mejores
resultado®n las pruebas sensoriales.

Estudiar la influencia del tiempo y temperatura de horneado respguiccahtaje
dehierroy proteina.

Estudiar el efecto del consumo de la matriz alimentaria elaborada sobre indicadores
de nutricion.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis estadistico para el segundo objetivé segun Rstudio

> modelo=Im(HIERRO~f_tratamiento)
> 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(>|t])
(Intercept) 24.4967 0.2304 106.34-11.66e
f_tratamientoQUEQUE_T1 9.6500 0.3258 29.62 -0832&
f_tratamientoQUEQUE_T6 4.9100 0.3258 15.07 -6638&

{AAYATDP O2RSE®L nonNWmp@MQ Wn @n mm PP

Residual standard error: 0.399 on 6 degrees of freedom
Multiple Rsquared: 0.9932, Adjusted Rsquared: 0.9909
Fstatistic: 438.8 on 2 and 6 DF;value: 3.1326)7

> summary(modelo)

Call:
Im(formula = HIERRO ~ f_tratamio)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.42667-0.25667-0.01667 0.13333 0.73333

Coefficients:

Estimate Std. Error t value  Pr(>|t|)
(Intercept) 24.4967 0.2304 106.34 -11.66e
f _tratamientoQUEQUE_T1 9.6500 0.3258 29.62 -0832&
f tratamientoQUEQUE_T6 4.9100 0.3258 15.07 -b38¢

{AIAYyATP O2RSAY n YapemMQWn@nmm WYFFQ ndam WFrQ nor

Residual standard error: 0.399 on 6 degrees of freedom
Multiple Rsquared: 0.9932, Adjusted Rsquared: 0.9909
F-statistic: 438.8n 2 and 6 DF, -palue: 3.132e07

> anova=aov(modelo)
> summary(anova)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
f tratamiento 2  139.70 69.85 438.8 2¥3e*
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Residuals 6 0.96.16
{AIAYyATP O2RSay n YrrrQ nodnnm WrFQ nodnam WYrQ
> prueba_rango_multiple=duncan.test(y=HIERRO,trt = f_tratamiento,DFerror = 6, MSerror =0.094)
> print(prueba_rango_multiple)
$statistics
MSerror Df Mean CV
0.094 6 29.351.044614

$parameters
test name.t ntr alpha
Duncan f_tratamiento 3 0.05

$duncan

Table CriticalRange
2 3.460456  0.612543
33.586498 0.634854

$means

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 33213
QUEQUE_T6 29.40667 0.2223361 3 29.15 29.54 29.34 29.53 29.535

$comparison
NULL
$groups

HIERRO groups
QUEQUE_T1 34.14667 a
QUEQUE_T6 29.40667 b
QUEQUE_TO0 24.49667 ¢

attr(,"class")

[1] "group”
> plot(prueba_rango_multiple)
> # Analisis Redisdatl----------

> prueba_normalidad=shapiro.test(resid(modelo))
> print(prueba_normalidad)

ShapireWilk normality test

data: resid(modelo)
W =0.91333, pvalue = 0.3399

> prueba_homocedasticidad=bartlett.test(resid(modelo)~TRATAMIENTO,data = datos)
> print(prueba_homocedasticidad)

Bartlett test of homogeneity of variances

data: resid(modelo) by TRATAMIENTO
Bartlett's ksquared = 3.6747, dfZ pvalue = 0.1592
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Anexo 2. Tabla de valores criticos de Chi Cuadradabajo la probabilidad de que HO 0 X2

Grados de Nivel de significancia
libertad 0.20 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.64 2.71 3.84 5.02 6.63 7.83
2 3.22 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6
3 4.64 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8
4 5.99 7.78 9.49 11.1 13.3 14.9
5 7.29 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7
6 8.56 10.6 12.6 14.4 16.8 18.5
7 9.8 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3
8 11.03 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0
9 12.24 14.7 16.9 19.0 21.7 23.6
10 13.44 16.0 18.3 20.5 23.2 252
11 14.63 17.3 19.7 21.9 24.7 26.8
12 15.81 18.5 21.0 23.3 26.2 28.3
13 16.98 19.8 22.4 24.7 207 29.8
14 18.15 21.1 23.7 26.1 29.1 31.3
15 19.31 223 25.0 275 30.6 32.8
16 20.46 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3
17 21.62 24.8 27.6 30.2 33.4 359
18 22.76 26.0 28.9 31.5 34.8 37.2
19 23.9 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6
20 25.04 28.4 31.4 342 37.6 40.0
21 26.17 29.6 32.7 35.5 38.9 41.4
22 27.3 30.8 33.9 36.8 40.3 42.8
23 28.43 32.0 35.2 38.1 41.6 44.2
24 29.55 33.2 36.4 394 43.0 45.6
25 30.68 34.4 37.7 40.6 44.3 46.5
26 31.8 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3
27 32.91 36.7 40.1 432 47.0 49.6
28 34.03 37.9 41.3 445 48.3 51.0
29 35.14 39.1 42.6 457 49.6 52.3
30 36.25 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7

Ref: Witting de Penna E. Evaluacion Sensorial, Una metodologia actual para la

tecnologia de alimentos. Biblioteca digital de la Universidad de Chile, 2001.
Lawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer
Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998.
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Anexo 3. PanelFotografias de lainvestigacion

‘ P - n

Figura 36. Tratamiento de queques elaborados
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Figura 39: Preparacion de muestras y reactivos para el determinar peroxido
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Figura 41

Figura 42: Preparacion de caldos de cultivo para el analisis microbiolégico
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Figura 44: Tratamientos de queques, productos finales para analisis fisicoquimicos,
TO, T1,T2,T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11, T1Z13
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Figura 45:Analisis sensorial del queque aplicado en nifios
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Anexo 4. Datos obtenidos del analisis sensoriakhceptabilidad

JUECES TO T1 T6 ™

™

T6

T1

JUECES TO

J51
J52
J53
J54
J55
J56
J57
J58
J59
J60
J61
J62
J63
J64
J65
J66
J67
J68
J69
J70
J71
J72
J73
J74
J75
J76
J77
J78
J79
J8o
J81
Jg2
J83
J84
J85
J86

J1
J2
J3
J4
J5
J6
J7
J8
J9
J10
J11
J12
J13
J14
J15
J16
J17
J18
J19
J20
J21
J22
J23
J24
J25
J26
J27
J28
J29
J30
J31
J32
J33
J34
J35
J36
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<<continuacion>>

J87
J88
J89
J90
Jo1
J92
J93
Jo4
J95
J9o6
Jo7
Jo8
J99

J37
J38
J39
J40
Jal
J42
J43
Ja4
J45
J46
Ja7
J48
J49

J50
Nota: 1 =0Odié, 2

4

J100

4
indiferente, 4

= Me gusto, 5 Me encanto.

No me gusto, 3 =
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Anexo 5. Formula panadera® porcentaje panadero

Calculo del porcentaje deinsumos(%):

CA
)

C
c

Donde:
% |: Porcentaje dingredients
PI: Peso deingrediente

PM: Peso denasa

Calculo de larelacion peso de masa / harin@RPMH):

RPMH = %I11+%I12+%I3...+%lIn

(Sumar cada porcentaje de ingredisnitecluyendo el de la harina que es Y0(@ara todos los panes).
Donde:

RPMH: Relaciénpeso demasa /harina
Célculo del peso de masa objetiv(PMO):
Donde:

PMO: Peso denasaobjetivo

CU: Cantidad denidades

PU: Peso de lanidad

Célculo del peso de la haring PH):

50 6}‘) 0
Yo 0O
PH: Peso de lgarina
PMO: Peso denasaobjetivo
RPMH: Relaciémpeso damasa /harina
Célculo del peso de los ingrediente@l):
000 BP0

(Peso de la harina por el porcentaje individual de cada ingrediente)
PI: Peso deingrediente
PH: Peso de lharina

%I: Porcentaje dingredients
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Anexo 6. Resultado obtenido del analisis de proteina para Spirulinafthrospira
platensig

2105

LasorRaToORrIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 6951- 2021

PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS H

[ i HARINA DE SPIRULINA T s
|LaB | DETERMINACION No especificada. | UNIDADES 3§
®

[Fa ] - Proteina (F=5.25) ] 6284 % |
ABREVIATURAS: 3
% : Expresado en porcentaje R
METODOS UTILIZADOS : E
Proteina (F=6.25) * Metodo Kjeldahi para la determinacion de proteina en alimentos %
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :  FQ  03/12/2021 al 11/12/204 0
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  13/1 E
-

n

g

I

m

=L Fin del Informe £
3

§

a

L

-

a

2

E

n

0

4

0

)

0

i

n

g

X

m

3

L)

>

:

H

L]

3

3

®

e

n

0

4

0

]

0

PRP-08-F-05-IE Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina 2 de 2 ﬁ
Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per( g'
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
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Anexo 7. Resultado obtenido del analisis de proteina pataarina de Quinua INIA 420

-Negra Collana Chenopodium quinoanilld .).

O:SHI0S

LasoRaTToRrRIOS
INFORME DE ENSAYOS N© 6950- 2021
PAGINA 2 DE 2

RESULTADOS
[ N HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA
LAB | DETERMINACION No especificada. J UNIDADES

| FQ ____________ Proteina (F=6.25) 12.97 - %

ABREVIATURAS:

% Expresado en porcentaje

METODOS UTILIZADOS :

Proteina (F=6.25) * Metodo Kjeldahl para la determinacion de proteina en alimentos
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 03/12/2021 al 11/1
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 13/112429

Bigp. Miguel Valdivia Martinez
5 y Gerente Técnico
: ”‘v. )
Fin del Informe =0t
PRP-08-F-05-IE Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS Laso0oRAaTORIOS ...calidad a su servicio

SHIOS La30RATORIOS ...calidad a su servicio 3IHIOS LA30ORATORIOS ...calidad a su servicio
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Anexo 8. Resultado obtenido del % de proteina TO

O:SHI0S

La=s0RaTmorIos

INFORME DE ENSAYOS N° 6378-2021-1
REEMPLAZA AL INFORME DE ENSAYOS N° 6378 - 2021  FECHA EMISIAN (23/11/2021)

PAGINA 2Z2DE 2

RESULTADOS
EQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA
LAB DETERMINACION A UNIDADES
eque T0-1 5. g
FQ Proteina ( F=6.25) 7.02 %
ABREVIATURAS :
% :  Expresado en porcentaje
METODOS UTILIZADOS :
Proteina ( F=6.25) BHIOS-FQ-010. Determinacion de Proteina en Cereales, Leguminosas, Alimentos y Piensos.  Validado para
Enriquecido Lacteo, Papilla, Mezda Fortificada, Alimento Balanceado, Cereales y Leguminosas. Versién 07-
2020.
RESULTADOS
TJUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y
SPIRULINA (T0)
LAB DETERMINACION Qusque T0-2 uNll)ADEs1
| FQ | . _ Prmoteina (F=6.25) | 7.01 % |
ABREVIATURAS :
% Expresado en porcentaje
METODOS UTILIZADOS :
Proteina ( F=6.25) BHIOS-FQ-010. Determinacidn de Proteina en Cereales, Leguminosas, Alimentos y Piensos. Valldado para
Enriquecido Lacteo, Papilla, Mezcla Fortificada, Alimento Balanceado, Cereales y Leguminosas. Versién 07-
2020
E RESULTADOS =
QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y
LAB DETERMINACION SRR UNIDADE:!
Queque T0-3
FQ Proteina ( F=6.25 ) 7.02 % |
ABREVIATURAS :
% :  Expresado an porcentaje
METODOS UTILIZADOS :
Proteina ( F=6.25) BFIOS-FQ-010. Determinacion de Proteina en Cereales, Leguminosas, Alimentos y Piensos.  Validado para
Enriquecido Lécteo, Papilla, Mezcla Fortificada, Alimento Cereales y L Version 07-
2020.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ 12/11/2021 al 22/11/2021
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :
DETALLE DE CAMBIOS:

A solicitud def cliente se realiza cambio en el tem Producto Declarado, dice; QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y
SPIRULINA (T4), debe decir: QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y SPIRULINA (T0)

Fin del Informe

PRP-08-F-08-IER Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pégina 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

SHIOS LA30RATORIOS .

...calidad a su servicio

SHIOS LasoRaToORIOS

..calidad a su servicio

SHIOS LAa30ORATORIOS
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Anexo 9. Resultado obtenido del %de proteina T1

O=HI0S

Las0oRaTorIOs

INFORME DE ENSAYOS N° 6375- 2021
PAGINA 2 DE 2

" RESULTADOS
QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA
|LAB I DETERMINACION . %”"‘““'-e'% A UNIDADES
dueque T1-1 || i
FQ ___Proteina_( F=6.25 | 8.74 - |
ABREVIATURAS :
% Expresado en porcentaje
METODOS UTILIZADOS :
Proteina ( F=6.25) * BHIOS-FQ-010. D i6n de Proteina en Ceresles, | A yPiensos. ido Licteo,
Papilla, Mezcia Fortificeda, Aimento Balanceado, Cereales y Leguminosas. Version 07-2020.
. RESULTADOS :
[ QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA |
Y SPIRULINA (T1)
LAB | DETERMINACION 3 " QuequeTi2 ' UNIDADES
FQ Proteina_( F=6.25) - 8.70 %
ABREVIATURAS :
% Expresado en porcentaje
METODOS UTILIZADOS :
Proteina ( F=6.25) * BHIOS-FQ-010. D i6n de Prot ereales, Legumi A yPiensos. Validad Lcteo,
Pepilla, Mezcia Fortificada, Aimento Belanceado, Cereales y Leguminosas. Version 07-2020,
~ RESULTADOS )
QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA
Y SPIRULINA (T1)
LAB ) DETERMINACION Gk TE Y 0 UNIDADES|
FQ Proteina ( F=6.25 872 1 R
ABREVIATURAS :
% Expresado en porcentaje
METODOS UTILIZADOS :
Proteina ( F=6.25) : BHI0S-FQ-010.D i6n de Protei eresles, | Aimentosy P pera Enriquecido Lacteo,

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

Pepilla, Mezcla Fortificada, Alimento Balanceado, Ceresles y Leguminosas. Versit
12/11/2021 al 22/11/\%931

b,

. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

PRP-08-F-05-E Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péqina 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(

Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

SHIOS LA30ORATORIOS .

...calidad a su servicio

SHIOS LA30RATORIOS

BHIOS Laa0oRATORIOS ...calidad a su servicio
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Anexo 10. Resultado obtenido del % de proteina T6

O=HI0S

Las0orRaTTorIOSs
INFORME DE ENSAYOS N 6374- 2021-1

REEMPLAZA AL INFORME DE ENSAYOS N° 6374 - 2021 FECHA EMISIAN (23/11/2021) E
s
PAGINA 2DE 2
7
L
e RESULTADOS <t 3
) RUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y E
SPIRULINA (T6) | 8
LAB | VDETERMINACION | Queque T6-1 [ UEJADE H
FQ Proteina ( F=6.25) ) B 8.56 | % n
0
ABREVIATURAS : e
% Expresado en porcentaje 0
METODOS UTILIZADOS : E
Proteina ( F=6.25) BHIOS-FQ-010. Determinacion de Proteina en Cereales, Leguminosas, Alimentos y Piensos.  Validado para %
Enriquecido Lacteo, Papila, Mezcla Fortificada, Alimento Cereales y L Versién 07- o
2020. n
RESULTADOS g
EQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA n

1 SPIRULINA (T6) J
LAB DETERMINACIO_N Y. RS Qu T6-2 | UNIDADE g
FQ | Proteina ( F=6.25 ) . BEE | % i
ABREVIATURAS : ;
% i Expresado en porcentaje ?
METODOS UTILIZADOS : E
Proteina ( F=6.25) BHIOS-FQ-010. Determinacion de Proteina en Cereales, Leguminosas, Alimentos y Piensos.  Vaiidaco para “
Enriquecido LActeo, Papila, Mezdla Fortificada, Alimento Balanceado, Cereales y Leguminosas. Versién 07- H
2020. ©
T
45 RESULTADOS 5% 3
i QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y 4 5
| SPIRULINA (T6) o
LAB | DETERMINACION Queque T6-3 . UNIDADE :
FQ Proteina ( F=6.25) 8.58 % | g
ABREVIATURAS : 4
% Expresado en porcentaje 0
METODOS UTILIZADOS : E
Proteina ( F=6.25) BHIOS-FQ-010. Determinacién de Proteina en Cereales, Leguminosas, Alimentos y Piensos.  Validado para E’
Enriquecido Lcteo, Pepilla, Mezcla Fortificada, Aimento Balenceado, Cereales y Leguminosas. Version 07- 9]
2020. m
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 12/11/2021 al 22/11/2021 9
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : g
DETALLE DE CAMBIOS: ﬁ

A solicitud del cliente se realiza cambio en el Item Producto Declarado, dice:QUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y

SPIRULINA (T0), debe decirQUEQUE A BASE DE HARINA DE QUINUA NEGRA COLLANA Y SPIRULINA (T6) °
@
v
3
"
L)
3
N £
= =
e
Blgo. Mjguel Valdivia Martinez Ill
erente Técnico 0
4
0
E’
0
PRP-08-F-08-IER Version: 01 Fecha de Emisién: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina 2de 2 E
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pera g
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com n
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Anexo 11 Resultado obtenido del % de hierro TO

O:sHI0S

LasoRaTTorIOsS
INFORME DE ENSAYOS N° 6952- 2021

PAGINA 2 DE 2 ¢
-
[
RESULTADOS :
| QUEQUE A BASE DE QUINUA NEGRA COLLANA Y SPIRULINA @
(T0) o
LAB DET;RMINACléN ‘ QUEQUETO - 1 | UNIDADES 3
| Fa —_ Elemento Fe - 24565 | mgig | =
o
ABREVIATURAS : 4
mg/Kg : Miligramos por kilogramo n
METODOS UTILIZADOS : 0
Elemento Fe + BHIOS-FQ-018. Determinacién de Sodio, Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc, Cobre, M ¥ Potasio en Al Absorcion 4
Atbmica. Version 01:2008. E
RESULTADOS
QUEQUE A BASE DE QUINUA NEGRA COLLANA Y SPIRULINA E’
(T0)
LAB DETFRMINACION { QUEQUE TO - 2 | UNIDADES 8
FQ | e ___Elemento Fe 23.92 y mg/Kg g
ABREVIATURAS : n
mg/Kg : Miligramos por kilogramo g
METODOS UTILIZADOS : %
Elemento Fe + BHIOS-FQ-019. Determinecion de Sodio, Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc, Cobre, ¥ Potasio en Alim
Atémica. Versién 01-2008. °
RESULTADOS . 2
‘ T QUEQUE A BASE DE QUINUA NEGRA COLLANA Y SPIRULINA ] &
(T0) s
|LAB DETERMINACION QUEQUETD-3 |UNIDADES, -
[Fa ] __Elemento Fe - | % 2495 mg/Kg ®
°
ABREVIATURAS : 3
mg/Kg : Miligramos por kilogramo 5
METODOS UTILIZADOS : i
Elemento Fe * BHIOS-FQ-019. Determinacién de Sodio, Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc, Cobre, y Potasio en Al n
Atomica. Versidn 01-2008, 2T DE
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 03/12/2021 al 1 0
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS E
0
¥ m
/Bigo. Miguel Valdivia Martinez ﬂ
v :¢ erente Técnico u
. O sgy 0
—_ Fin del Informe= - T
]
2
2
4
°
"
3
"
L
°
L3
2
®
Q
n
1)
4
0
:
R
PRP-08-F-05-IE Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2 de 2 m
-
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti lnll
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
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Anexo 12. Resultado obtenido del % de hierro T1
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