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RESUMEN

La kiwicha fue el alimento por excelencia para los incas, debido a sus propiedades tanto
nutritivas como medicinales. Contiene un alto valor en proteinas, calcio, fosforo, potasio, zinc,
entre otros. Ademas, cuenta con textura fina y suave. Tras la Conquista, prohibieron cultivar y
consumir este superalimento, a causa del gran aporte que brindaba. No obstante, valientes
agricultores la salvaron de la extincién.

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por la semilla de kiwicha dado sus
caracteristicas nutricionales, mayor concentracion y calidad de proteinas en comparacion con otros
cereales, pudiéndose consumir de diversas maneras. En el presente trabajo se buscé la obtencion y
formulacion un alimento liquido en base a semillas de Amaranthus caudatus. Para ello, se hicieron los
ensayas respectivos, utilizando dos métodos de obtencion diferentes en sus etapas iniciales: uno de
ellos se llevd a cabo por la molienda seca (MS) de los granos, seguida de una hidratacion y suspension
en agua. El otro método consistio en una molienda himeda (MH), con previa hidratacion de los granos.

Las suspensiones obtenidas por ambos métodos, en forma independiente, luego fueron tratadas
en un homogeneizador de planta piloto y filtradas para separar las particulas de mayor tamafio y restos
de céscara.

Finalmente se regul6 la concentracion de solidos secos y se sometio a un tratamiento térmico
(TT) a 80°C por 30 minutos. Con estos procedimientos se obtuvieron las suspensiones base; ademas
se agregaron hidrocoloides estabilizantes como Carragenina (Carr.), goma Garrofin (GG) y goma
Xantica (GX), en dos niveles de concentracion (0,02 y 0,05 %), stevia y saborizantes. Las distintas
muestras se caracterizaron por medio de un reémetro HAAKE RS80-Rheo stress por ensayos
rotacionales y se determind la velocidad de sedimentacion en un equipo Turbiscan Classic.

Las muestras fueron sometidas a distintos analisis quimicos y sensoriales. Los resultados se



compararon con los obtenidos con una leche de soja comercial.

Durante el desarrollo del trabajo experimental se obtuvieron los siguientes resultados: Las
suspensiones obtenidas por ambos métodos tuvieron similar proporcion de residuo en la filtracion (del
3,5 al 4,5%).

El tratamiento térmico (TT) y la adicion de hidrocoloides a las suspensiones mostraron
cambios apreciables, tanto en la viscosidad como en la estabilidad, debidos principalmente a la
gelatinizacion del almidén. Todas las muestras caracterizadas reoldégicamente mostraron un marcado
comportamiento pseudoplastico (indice de comportamiento de flujo n<1).

La velocidad de sedimentacién para los ensayos de MH fue menor que para la MS, tanto para
las suspensiones sin TT como para las con TT, pero todos los ensayos en general mostraron
desestabilizacion en un periodo de 15 dias.

La muestra con mejores caracteristicas fue la obtenida por MH con un 5% de sélidos y con una
concentracion de GX del 0,05%, la misma no se desestabilizé visiblemente durante un periodo de 15
dias. En el balance de la MH se verificd la retencion del 84,6% de las proteinas, el 96,5% de los lipidos
y el 72,5% de las fibras con respecto a la composicion de la semilla original. El contenido de
compuestos fendlicos de la bebida obtenida por MH fue 0,42 mg eq. de &cido gélico/ml de muestra y
la capacidad antioxidante de la misma result6 ser 0,07 mg eg. de Trolox/ml de muestra.

El andlisis sensorial descriptivo para esta muestra también result6 favorable, con caracteristicas
similares a la leche de soja comercial, pudiéndose describir como un liquido semi-viscoso, de gusto un
poco amargo y astringente, aroma vegetal suave y color levemente pardo. Esta caracterizacion
sensorial determind que el principal factor limitante de aceptabilidad fue el gusto amargo astringente.

Ello llev6 a ensayar y evaluar diversas formulaciones, determinandose la conveniencia de
incorporar un 10 % de azUcar, a seleccionar tres esencias (vainilla/chocolate, naranja y lima-limon) y
a fijar sus respectivas dosis. Como resultado de una evaluacién sensorial masiva se determiné la

esencia Naranja como la de mayor aceptabilidad.



Palabras Claves: Kiwicha, stevia, formulacion, proceso de obtencion y sedimentacion.



ABSTRACTS

The kiwicha was the food par excellence for the Incas, due to its nutritional and medicinal
properties. It contains a high value in proteins, calcium, phosphorus, potassium, zinc, among
others. In addition, it has fine and smooth texture. After the Conquest, they prohibited the
cultivation and consumption of this superfood, because of the great contribution it provided.
However, brave farmers saved it from extinction.

In recent years, interest in kiwicha seed has increased due to its nutritional characteristics,
higher concentration and protein quality compared to other cereals, and can be consumed in
different ways. In the present work we sought to obtain and formulate a liquid food based on seeds
of Amaranthus caudatus. For this, the respective assays were made, using two different obtaining
methods in their initial stages: one of them was carried out by dry milling (MS) of the grains,
followed by a hydration and suspension in water. The other method consisted of a wet milling
(MH), with previous hydration of the grains. The suspensions obtained by both methods,
independently, were then treated in a pilot plant homogenizer and filtered to separate larger
particles and shell debris.

Finally, the concentration of dry solids was regulated and subjected to a heat treatment (TT)
at 80 ° C for 30 minutes. With these procedures the base suspensions were obtained; In addition,
stabilizing hydrocolloids such as Carragenina (Carr.), Garrofin gum (GG) and Xantica gum (GX)
were added, in two concentration levels (0.02 and 0.05%), stevia and flavorings.

The different samples were characterized by means of a HAAKE RS80-Rheo stress
rheometer by rotational tests and the sedimentation speed was determined in a Turbiscan Classic

equipment.
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Finally, the samples were subjected to different chemical and sensory analyzes. The results
were compared with those obtained with commercial soy milk.

During the development of the experimental work, the following results were obtained:
The suspensions obtained by both methods had a similar proportion of residue in the filtration
(from 3.5 t0 4.5%).

The heat treatment (TT) and the addition of hydrocolloids to the suspensions showed
appreciable changes, both in the viscosity and in the stability, mainly due to the gelatinization of
the starch. All the rheologically characterized samples showed marked pseudoplastic behavior
(Flow behavior index n <1).

The sedimentation rate for the MH tests was lower than for the MS, both for the suspensions
without TT and for the TT, but all the tests in general showed destabilization in a period of 15
days. The sample with better characteristics was the one obtained by MH with 5% solids and with
a GX concentration of 0.05%, it was not visibly destabilized during a period of 15 days. The
retention of 84.6% of the proteins, 96.5% of the lipids and 72.5% of the fibers with respect to the
composition of the original seed was verified in the MH balance.

The content of phenolic compounds of the beverage obtained by MH was 0.42 mg eq. of
gallic acid / ml of sample and the antioxidant capacity thereof was 0.07 mg eg. of Trolox / ml of
sample. The descriptive sensory analysis for this sample was also favorable, with characteristics
similar to commercial soya milk, being able to be described as a semi-viscous liquid, with a slightly
bitter and astringent taste, a soft vegetal aroma and a slightly brown color. This sensory
characterization determined that the main limiting factor of acceptability was the bitter astringent

taste.
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This led to testing and evaluating various formulations, determining the convenience of

incorporating 10% sugar, to select three essences (vanilla / chocolate, orange and lemon-lime) and

to set their respective doses. As a result of a massive sensory evaluation, the Orange essence was
determined as the one with the highest acceptability.

Key words: Kiwicha, stevia, formulation, process of obtaining and sedimentation.



INTRODUCCION

El potencial nutritivo del grano de kiwicha fue reconocido por culturas americanas como
la Azteca, Inca y Maya. Era consumido por estas civilizaciones americanas juntamente con maiz
y poroto. Sin embargo, por estar ligado a rituales religiosos fue prohibido por los espafioles al
conquistar América (Becerra, 2000; Kigel, 1994). Esta situacion se mantuvo durante siglos y la
consecuencia fue la desaparicion del mismo como fuente de alimentacidn en ciertas regiones. En
las Gltimas décadas, no sélo se ha cultivado en México y América Central sino también se expandid
por América Latina, Asia, Europa y algunos paises de Africa (Escudero et al., 2004). Actualmente
el principal productor es China con 150 mil has cultivadas, seguida por India y Per( (1.800 has),
México (900 has) y Estados Unidos (500 has).

La kiwicha, quihuicha (quechua: kiwicha) o amaranto (Amaranthus caudatus), es una
planta amarantacea de rapido crecimiento, con hojas y tallos y flores morados, rojos y dorados que
crece en las regiones altas de Ecuador, Bolivia, Pert y Argentina. Alrededor de 1.200 variedades
aun se mantienen en los Andes.

Esta es una planta dicotiledonea. Su tallo central puede alcanzar de 2 a 2,5 m de altura en
la madurez, a pesar de que algunas variedades son mas pequefias. Las ramas de forma cilindrica,
pueden empezar tan abajo como la base de la planta dependiendo de la variedad de ésta. La raiz
principal es corta y las secundarias se dirigen hacia abajo, dentro del suelo. Sus vistosas flores
brotan del tallo principal, en algunos casos las inflorescencias llegan a medir 90 cm.

La kiwicha se adapta facilmente a muchos ambientes distintos, tiene un tipo eficiente

de fotosintesis, crece rapidamente y no requiere mucho mantenimiento. Se desarrolla a una altitud


https://www.monografias.com/trabajos36/el-ecuador/el-ecuador.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/hist-bolivia/hist-bolivia.shtml#GEOGRAF
https://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos28/fotosintesis/fotosintesis.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
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entre los 1.400 y los 2.400 msnm. Igualmente, se ha logrado desarrollarla en los alrededores de
Lima que esta sobre el nivel del mar.

Con la harina del grano de kiwicha se hacen pan 4zimo, tortillas y chapatis. La harina del
grano entero o tostado es utilizada como cereal de desayuno, para panes y panecillos.

El crecimiento acelerado de la poblacion durante los Gltimos 50-60 afios y la escasez de alimentos
en determinadas regiones del mundo han impulsado al hombre a buscar alternativas viables y con potencial
nutricional suficiente para solucionar el problema alimentario. En ese contexto, en el Congreso Mundial
convocado en 1979 por la National Academy of Science de los Estados Unidos y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) se incluyé al amaranto en la lista de las 23
plantas que pueden ser usadas para mejorar la nutricion y la calidad de vida de las personas en zonas
tropicales, por su alto valor nutritivo, aprovechamiento integral del vegetal, brevedad de su ciclo de cultivo
y capacidad de crecer en condiciones adversas. A partir de entonces se han realizado exhaustivas
investigaciones sobre sus caracteristicas agronémicas y nutricionales, confirmando su enorme potencial
como fuente de alimento de alta calidad (Becker et al., 1981; Betschart et al., 1981; Irving et al., 1981;
Sanchez Marroquin, 1983; Saunders y Becker, 1984; Early, 1986; Nieto, 1990; Breene, 1991; Covas, ay b
1994; Masoni y Ercoli, 1994; Troiani et al., 1998; Becerra, 2000; Pantanelli, 2001). Al mismo tiempo se
acentuo la atencion de los consumidores de productos naturales y vegetarianos sobre el amaranto, con
requerimientos concretos del mercado europeo, asiatico y norteamericano, los que también fueron factores
decisivos en el aumento del area cultivada y su expansién al resto de América, Europa, Asia y algunos
paises de Africa (Escudero et al., 2004).

La kiwicha, conocida también como amaranto, es una planta oriunda de los Andes. Su alto
contenido en aminodacidos, especialmente de lisina, favorece el desarrollo cerebral. Ademas, puede
ser consumido por madres gestantes e infantes, al aportar calcio, fésforo y hierro, tanto para los

dientes, huesos y sangre. La infusion obtenida por los tallos de esta planta, actia como un efectivo

laxante. Asimismo, aplaca los dolores reumaticos y menstruales.
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El consumo de este cereal debe ser cocido, asi se podra aprovechar de sus nutrientes. Por
ejemplo, 100 gramos de kiwicha aporta 428 calorias, de los cuales el 70% son almidones, 14,5%

proteinas y 7,8 % de grasa.

Figura N° 01: Kiwicha
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Capitulo I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En los ultimos afios se ha incrementado el interés por la semilla de kiwicha dado
sus caracteristicas nutricionales, mayor concentracion y calidad de proteinas en
comparacion con otros cereales, pudiéndose consumir de diversas maneras. En el presente
trabajo de investigacion se busco la obtencion y formulacion una bebida refrescante en base
a semillas de Amaranthus Caudatus.

En Pert se lo cultivo principalmente en la Region Arequipa especificamente en
Majes y Cotahuasi.

El cultivo de la kiwicha hasta la Gltima década se realizaba mayormente en areas
muy pequefias en asociacion con el maiz. La revalorizacién del cultivo se puede apreciar
en el incremento del area cultivada en el afio 1990 se reportd un area de 495 has, con una
produccion de 332 TM, que corresponde a un rendimiento promedio de 671 Kg. /ha. Para
1998 se observa un incremento al696 hectareas, con una produccién de 201 TM, y un
rendimiento promedio de 1180 Kg. /ha. Las areas productoras de kiwicha estan localizadas
en los Departamentos de Arequipa, Ancash, Huancavelica, Ayacucho y Apurimac.

La produccion de kiwicha por departamentos de acuerdo a la OIA
(ORGANIZACION INTERNACIONAL AGROPECUARIA), se lleva a cabo en 8
departamentos de ellos Arequipa, Ancash y Cusco son los departamentos de mayor
produccion de este cultivo, concentrando un gran porcentaje de lo producido en el territorio

nacional. En la Provincia de Andahuaylas este cultivo ha ido evolucionando notablemente
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a partir del afio 2004 como producto alternativo a la papa, con la formacion organizaciones
de productores dedicados a este rubro, siendo la produccion actual del distrito de Talavera
para el afio 2015, 106 Has cultivadas, con una produccién de 220 TM, y un rendimiento
promedio de 2500 a 3000 kg. /Ha. En la actualidad el producto se encuentra en la etapa de
crecimiento, buscando un mayor posicionamiento en el mercado. Y los productos
derivados (hojuelas y harina de Kiwicha) se lanzaran en el mercado local.

El crecimiento acelerado de la poblacion durante los tltimos 50-60 afios y la escasez
de alimentos en determinadas regiones del mundo han impulsado al hombre a buscar
alternativas viables y con potencial nutricional suficiente para solucionar el problema
alimentario. En ese contexto, en el Congreso Mundial convocado en 1979 por la National
Academy of Science de los Estados Unidos y la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) se incluyo a la kiwicha en la lista de las 23 plantas
que pueden ser usadas para mejorar la nutricion y la calidad de vida de las personas en
zonas tropicales, por su alto valor nutritivo, aprovechamiento integral del vegetal, brevedad
de su ciclo de cultivo y capacidad de crecer en condiciones adversas.

A partir de entonces se han realizado exhaustivas investigaciones sobre sus
caracteristicas agrondmicas y nutricionales, confirmando su enorme potencial como fuente
de alimento de alta calidad (Becker et al., 1981; Betschart et al., 1981; Irving et al., 1981;
Sanchez Marroquin, 1983; Saunders y Becker, 1984; Early, 1986; Nieto, 1990; Breene,
1991; Covas, a y b 1994; Masoni y Ercoli, 1994; Troiani et al., 1998; Becerra, 2000;
Pantanelli, 2001). Al mismo tiempo se acentud la atencion de los consumidores de
productos naturales y vegetarianos sobre la kiwicha, con requerimientos concretos del

mercado europeo, asiatico y norteamericano, los que también fueron factores decisivos en
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el aumento del area cultivada y su expansion al resto de América, Europa, Asia y algunos
paises de Africa (Escudero et al., 2004).

Las propiedades son beneficiosas para quien las consuma. Uno de sus atributos es
la lisina, que ayuda a disminuir los niveles del colesterol, estimulando a la hormona de
crecimiento, también es un antinflamatorio que trabaja las proteinas en el organismo. Su
consumo actla rapidamente en el cuerpo tras intervenciones quirdrgicas y/o lesiones
deportivas. Posee alta cantidad de calcio, dado que 100 gramos de este producto equivalen
al doble que se obtiene por consumir leche. Si el cuerpo humano no consume esta proteina,
se podria generar raquitismo, osteoporosis, fibras irritadas y calambres. Ademas, aporta a
la elaboracién de enzimas, anticuerpos y hormonas. Sus hojas pueden ser usadas para hacer
enjuagues bucales e irritacion de la garganta. Inclusive, puede ser consumido por pacientes
obesos, hipertensos, estrefiidos y con el colesterol elevado.

Se cosecha en nuestro pais, especialmente en las provincias de Cusco, Ayacucho,
Cajamarca, Huancayo y Huaraz. Debido a su gran aporte, fue considerado por la Nasa
como cultivo CELLSS (Sistema Ecoldgico de Apoyo de Vida Controlado), por esta razon
se encuentra dentro del programa espacial, por aportar hierro y las vitaminas Ay C.

La kiwicha, es conocida de diferente manera en los paises donde se cosecha o
consumen, por ejemplo, en Ecuador, es llamada sangoracha; en Bolivia es millmi; en
Portugal como Amaranto del valle; en Francia es amarante caudeé; y en quechua, trigo

inca, achita, kiwillo, ataku y ccoyo.



Tabla N° 1: Valor Nutricional de la kiwicha

Valor Nutricional
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Componentes Por 100 g
Proteina 129¢g
Calcio 247 ¢
Fésforo 500 mg
Hierro 3,4mg
Ceniza 254
Grasa 724
Fibra 6,79
Carbohidratos 65,19
Humedad 12,3%
Valor energético 358 Kcal
Tiamina 0,14 mg
Riboflavina 0,32 mg
Niacina 1,0 mg
Vitamina C 3,0 mg

Distribucion Geografica

Cajamarca

Ancash

Huancavelica

Ayacucho

Arequipa

Junin

Cusco

Figura N° 2: Distribucion Geogréfica de la Kiwicha en el Per(
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1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema General
¢En qué medida la determinacién de las condiciones de procesamiento en la
obtencion de una bebida refrescante a base de kiwicha influira significativamente
en el aumento de los niveles nutricionales de los consumidores?
1.2.2 Problemas Secundarios
= (En qué medida la formulacién de una bebida refrescante a base de kiwicha
influird significativamente en el aumento de los niveles nutricionales de los
pobladores del Per(?
= ;En qué medida el diagrama de flujo de operaciones para la obtencion de una
bebida refrescante de kiwicha con edulcorante stevia significara el proceso
correcto para su obtencién?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Determinar las condiciones de procesamiento para lograr obtener una bebida
refrescante a base de kiwicha con edulcorante stevia de alta aceptacion por los
consumidores.
1.3.2 Objetivos Especificos
= Determinar la formulacion de una bebida refrescante a base de kiwicha con
edulcorante stevia.
= Determinar el diagrama de flujo de operaciones para la obtencion de una bebida

refrescante de kiwicha con edulcorante stevia.
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Capitulo II:
MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

La kiwicha es una planta andina que se origino en los alrededores del lago Titicaca
de Peru y Bolivia. La kiwicha fue cultivada y utilizada por las civilizaciones prehispanicas
y reemplazada por los cereales a la llegada de los espafioles, a pesar de constituir un
alimento basico de la poblacion de ese entonces ya que la evidencia historica disponible
sefiala que entre los pueblos de América puede haber ocurrido entre los afios 3.000 y 5.000
antes de Cristo. Existen hallazgos arqueoldgicos de kiwicha en tumbas de Tarapaci,
Calama y Arica, en Chile, y en diferentes regiones del Perd.

En los Andes, la kiwicha era cultivada en parcelas pequefias y aisladas. Su uso era
bastante restringido. Debe haber sido un cultivo menor y en muchos casos se le confundio
con la quinua.

Recién a comienzos de este siglo se volvié a mencionar a la quiwicha, bajo su
nombre mas difundido: “amaranto”. Tellung (1914) publicéd un informe de Spegazzini,
indicando que “los indios Chiriguanos de Tarija en Bolivia cultivan un amaranto de semilla
blanca, bajo el nombre de “grano inka”.

En 1915, el geodgrafo O.F. Cook colectd semilla de amaranto, llamada “quihuicha”
en el valle de Urubamba, cerca de Ollantaytambo. Mas tarde el mismo Cook (1925)
escribi6 que esta especie se cultivaba en los valles templados cercanos a Ollantaytambo y

que los campesinos hacian reventar el grano, igual que el maiz.
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Los primeros estudios botanicos se realizaron en Cusco, por el profesor José S.
Barranca, quien en 1892 lo incluye en la lista de plantas feculentas propias del Perd y la
denomina erréneamente Chenopodium chita. El botanico cusquefio Fortunato Herrera
(1940) menciona que la “quihuicha” se debe considerar como una nueva especie para la
ciencia, diferente a A. edulis, y que es un cultivo de la época preinca cuya disminucién
habria ocurrido en afios recientes.

Los estudios agrondmicos de esta especie en el Perd se iniciaron en la Universidad
del Cusco desde 1973, a cargo de Oscar Blanco, y recibieron mayor impulso en la década
del ochenta gracias a la dedicacién de Luis Sumar, emprendiéndose una intensa campafa
para su fomento en 1986.

En la campafia agricola de 1979-80 se evalu6 en los campos experimentales de la
Universidad del Cusco, una coleccion de 18 ecotipos de amaranto, que fueron
coleccionados por Mario Tapia en Tarija, Bolivia, y que probablemente estan relacionados
con la especie A. edulis.

Con el apoyo del CIRF-FAOQ, la coordinacion del proyecto PISCA y la participacion
de profesores de la Universidad del Cusco, se colectd en Ecuador, Per( y Bolivia el material
genético de estas especies (270 ecotipos) durante 1981-82. Asi se dio inicio al
establecimiento del banco de germoplasma de amaranto que se conserva actualmente en el
Cusco y que cuenta con 800 accesiones (Sumar, 1993); a partir de esta coleccion ex situ se
ha podido distribuir material de esta especie en todo el mundo.

Este grano andino, de extraordinarias cualidades nutricionales, comenz6 a ser
sembrado en extensiones importantes en Arequipa (Per() a inicios de la década de 1990 en

Majes y Cotahuasi. Desde entonces su produccion estuvo destinada a la exportacién. En
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Cotahuasi, su cultivo fue estimulado por la ONG AEDES, con un sistema de produccion

organico, y promoviendo la organizacién de los agricultores para la comercializacion.

A continuacion, se citan algunos trabajos de investigacion relacionados con el tema

del problema planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan

alguna vinculacion con el objeto de estudio.

2.1.1

Internacionales

Estudios realizados en la Universidad de Chile sobre adicion de cereales en
férmulas lacteas han devenido en pruebas experimentales y posteriormente su
aplicacion en el Programa de Desayunos Escolares.

Actualmente existen Normas Técnicas y Operativas del Programa de Alimentacion
INTEGRA en Chile (1990) donde se regula la inclusion de cereales en la
elaboracion de formulas lacteas para los programas: “sala cuna menor” en nifios de
3 meses a 11 meses 29 dias de edad y “sala cuna mayor” en nifios de 12 meses a 24
meses de edad. El programa alimentario jardines infantiles preescolares de nifios de
2 afios a 6 afios de edad, aun no tiene normatividad alguna la adicion de cereales a
la leche fresca para el desayuno, asi como el programa de desayunos escolares para
nifos en edad escolar primaria (de 7 a 12 afios).

Explorando la documentacion existente a nivel internacional, se puede constatar la
existencia de tesis de grado con caracteristicas afines, como se detalla a
continuacion:

Tesis 01: Universidad Pontificia Bolivariana. Facultad de Administracion y

Ciencias Basicas. Escuela Profesional de Ingenieria Industrial. Bucaramanga.

Colombia. 2009.
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Titulo:  “DETERMINAR LA FACTIBILIDAD DE PRODUCIR Y

COMERCIALIZAR UNA BEBIDA DE AMARANTO CON SABOR A CHOCOLATE

EN BUCARAMANGA Y SU AREA METROPOLITANA™

Autor: (Maria Juliana Bautista Cornejo y Lina Marcela Pico Aguirre).

Tipo de Investigacion: Aplicada

Conclusiones

Se determind que el Amaranto es uno de los cereales mas prometedores de la
tierra, el cual se espera que se posicione como uno de los mas consumidos por
las personas a nivel mundial debido a sus propiedades nutritivas, reemplazando
al maiz, arroz, trigo, etc. Por lo tanto, es una gran idea incluirlo dentro de una
bebida en polvo en donde las personas lo puedan consumir facilmente.

A través de la realizacion de la investigacion de mercados se pudo determinar
que a las personas les llama mucho la atencion encontrar en el mercado una
bebida en polvo natural de sabor a chocolate con las caracteristicas
nutricionales que brinda el cereal Amaranto. El 98% estaria dispuesto a
comprar quincenalmente una bolsa de 300 gramos del producto para incluirla
dentro de su alimentacion diaria como parte del desayuno. Ademas, otra de los
aspectos que llama la atencion, es que puede ser consumida por cualquier
integrante de la familia de cualquier edad.

Para iniciar el proyecto no es necesario realizar una inversion alta, ya que los
lotes de produccién son pequefios y se pueden realizar la produccién
manualmente por un operario encargado de preparar la mezcla. En la medida

que el producto se de a conocer, tenga buena aceptacion, se empiece a expandir
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a otras ciudades y los pedidos empiecen a aumentar significativamente se
contemplara la posibilidad de comprar la maquinaria especial de mezcla,
dosificadora y empacadora, con el fin de hacer mas rapida y eficiente la
produccion.

= Para no incurrir en la compra de la maquina selladora que cuesta
aproximadamente $15.000.000, se decidio que este paso fuera realizado por la
empresa Quinusan como servicio de maquila.

= Enelestudio financiero, se pudo determinar la viabilidad del proyecto. El valor
presente neto dio mayor que cero, lo cual ubica al proyecto como
financieramente viable, la tasa interna de retorno dio 25,55% para un periodo
de recuperacion de la inversion es de 3 afios y 7 dias el cual es un tiempo
relativamente corto.

= El plan de marketing que se lleve a cabo, es el que finalmente puede sacar
adelante el proyecto. Dar a conocer el producto no solo por medio de
degustaciones, sino también informando acerca de sus beneficios nutricionales
es lo que motivaréa a las personas a comprarlo. Por esta razon es muy importante
acertar con las estrategias planteadas, para lograr un reconocimiento y
posicionamiento en el mercado.

Tesis 02: Pontificia Universidad Catélica del Pert. Facultad de Ciencias e

Ingenieria. Peru. 2012.

Titulo: “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA PRODUCCION Y
EXPORTACION DE UNA BEBIDA A BASE DE QUINUA ORGANICA HACIA

EL MERCADO HOLANDES EN EL PERIODO 2015 — 2020 "
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Autor: Victor Alfonso Simancas Serrano y Maria Fernanda Litardo Quiroz

Tipo de Investigacion: Aplicada

Conclusiones

Este proyecto busca diversificar la oferta exportable del Ecuador mediante la
innovacion, desarrollo y generacién de valor agregado que aporte directamente
al cambio de la matriz productiva, tras buscar la forma de cambiar el rumbo de
la economia ecuatoriana, la cual durante muchos afios se ha basado en la
produccion y exportacion de productos primarios que luego terminan
reingresando al pais como productos terminados con un costo mayor.

En lo concerniente al proyecto se busca la promocidn de la quinua ecuatoriana
mediante la produccién y exportacién de una bebida organica que conserve los
valores nutricionales de este pseudocereal, la cual va a ser destinada a la
comercializacion en los mercados organicos de los Paises Bajos con el fin de
mejorar la balanza comercial del Ecuador, en beneficio de los inversionistas,
empresarios y consumidores locales e internacionales.

En primera instancia este proyecto se enfoca en la elaboracion de una bebida
de quinua orgénica con sabor a maracuya con el fin de cambiar los habitos
alimenticios de los consumidores, por lo cual no se descarta la posibilidad de
diversificar la oferta de productos derivados de la quinua, asi como el
desarrollo de productos innovadores elaborados con granos andinos como el
chocho y el amaranto.

De acuerdo con el desarrollo de la bebida de quinua organica, se decidio lanzar

la marca Quifresh, la cual promete posicionarse en el paladar de los
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consumidores, con el fin de masificar las ventas, alcanzar los margenes de
rentabilidad deseados, e identificar los pardmetros necesarios para diversificar
y expandir la oferta a otros mercados estratégicos.
2.1.2 Nacionales
El Programa Nacional de Apoyo Alimentario (PRONAA), cada afio realiza la
evaluacion correspondiente a las especificaciones técnicas del enriquecido lacteo
dirigido al Programa de Desayunos Escolares, el que tiene como caracteristica
principal ser un alimento cocido en polvo de reconstitucion instantanea. La
alternativa planteada en la presente investigacion es la elaboracion de una bebida
lactea de tipo fluida, enriquecida con la adicién de harinas de granos andinos
altamente nutritivos, utilizando las especificaciones técnicas determinadas por el
PRONAA para enriquecidos en polvo.
En el Centro Experimental Tecnoldgico (CET) de la Universidad Nacional del
Callao, se realizaron investigaciones referentes a la formulacion de un producto
lacteo batido denominado milkshake durante el curso de Tecnologia de Lacteos y
Derivados llevado a cabo en Octubre del 2001, el cual se tomo de base y dio pie a
mayores investigaciones con el propdsito de mejorar la formulacion inicial
utilizando granos andinos procesados bajo la forma de harinas, con el fin de rescatar
su valor nutritivo.
Actualmente, en la Universidad Nacional Agraria — La Molina, existen tesis
referentes a la elaboracion de leche saborizada con adicion de frutas asi como el
disefio de planta e implementacién del sistema HACCP en plantas de enriquecidos

lacteos; sin embargo, atn no se han realizado investigaciones de productos lacteos
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adicionados con harina de granos andinos, siendo innovador para el mercado local
y una alternativa de consumo dirigida a nifios en edad escolar.

Ademas, también presentamos tesis referentes a estudios que guardan relacion con
el tema de investigacién desarrollado.

Tesis 01: Universidad Nacional de Trujillo. Facultad de Ingenieria Quimica.

Escuela Académica Profesional de Ingenieria Quimica. Trujillo. Peru. 2011

Titulo: “ELABORACION DE UNA BEBIDAD LACTEA ENRIQUECIDA CON
HARINA DE CANIHUA (chenopodium pallidicaulle) Y KIWICHA (Amaranthus
caudatus) ”

Autor: (Joel Rodrigo Hurtado Marchena y Jhonny Joseph Rodriguez Barreto)

Tipo de Investigacion: Aplicada

Conclusiones:

1. Se logré producir una bebida lactea adicionando harinas de cafiihua y kiwicha
en porcentajes de 5,45 y 3,64 respectivamente, la que resultd altamente
nutritiva debido al aporte proteico — energético que proporcionan dichas
harinas y que incrementaron el valor nutricional propio de la leche.

2. Las operaciones unitarias seleccionadas para la produccion de la bebida lactea
fueron: Mezcla 1, homogenizacion, mezcla Il, pasteurizacion, envasado,
cerrado, enfriamiento y refrigeracion.

3. los parametros utilizados en las operaciones para la elaboracién de la bebida
lactea fueron: Mezcla I, agregando las harinas tostadas de cafiihua y kiwicha
en proporcion de (6:4); mezcla 11, adicionando estabilizante al 0.0025% a 50°C,

pasteurizacion a 85°C x 1°, enfriamiento a 9°C y refrigerado a 9°C.
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4. La bebida lactea obtenida con la adicion de harinas de cafihua y kiwicha
presenta un mayor valor nutritivo, en base a su contenido proteico (5,33%)
comparado con la leche con cereal Pura Vida (4,46%), y leche con tres cereales
La Preferida (2,36%).

5. El mejor tratamiento fue de 85°C por un minuto, que permitié cinco dias de
vida util del producto final.

6. Se encontr6 diferencia significativa o = 0,05) en la caracteristica
organoléptica sabor entre los productos: leche con harinas de cafiihua y kiwicha
(bebida en estudio), leche evaporada con cereal (Pura Vida) y leche con tres
cereales (La Preferida). La evaluacion sensorial a través de la prueba hedonica
califico a la bebida lactea adicionada con harinas de cafiihua y kiwicha con un
promedio de 8 puntos correspondientes a “me gusta mucho” con respecto a 10s
otros dos restantes.

Tesis 02: UNIVERSIDAD NACIONAL SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA.

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA. ESCUELA D

EFORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL.

Avyacucho. Peru. 2014.

Titulo: “ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD PARA LA INSTALACION DE
UNA PLANTA PROCESADORA DE QUINUA (Chenopodium quinoa) Y
KIWICHA (Amaranthus caudatus) INSTANTANEA FORTIFICADA EN LA
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS, REGION APURIMAC”

Autores: (Simedn Reynaga Rojas)

Tipo de Investigacion: Aplicada
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Conclusiones:

La Provincia de Andahuaylas cuenta con una superficie de produccion de
quinuay kiwicha la cual garantiza la viabilidad del proyecto con una produccion
actual de 1357,73 TM de quinua y 1380,76 TM de kiwicha, suficiente para la
produccion de quinua y kiwicha instantanea fortificada.

En actualidad, el mercado presenta una tendencia de crecimiento al consumo de
productos locales como es el caso de la quinua y kiwicha instantanea fortificada
por los programas sociales y pablico en general.

La demanda insatisfecha del mercado es de 207,60 TM de quinua y kiwicha
instantanea fortificada, de los cuales se cobertura solo el 28,61% que equivales
a una produccion de 59,40 TM de producto final al afio.

Se determinG que el factor limitante del tamafio de planta es el mercado,
quedando definido el tamafio de planta es de 0,5 TM kg/dia de producto final
en un turno de 8 horas al dia, trabajando a su maxima capacidad a partir del
quinto afio.

De acuerdo al analisis de los factores locacionales a nivel de macro localizacion,
el Distrito de San Jer6nimo cuenta con las mejores condiciones para la
instalacion de la planta. Para la micro localizacion se eligid el barrio de La
Libertad a inmediaciones del ISPA.

La tecnologia seleccionada es de facil manejo, versétil y flexible, ya que la
planta puede procesar con las mismas maquinas otras materias primas, siendo
las operaciones por lotes 0 Bach, donde los equipos de mayor importancia para

la produccién de quinua y kiwicha instantanea fortificada, son el Extrusor,
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Molino Harinero y Mezcladora.
= Para la implementacion y puesta en marcha del proyecto, se requiere de una
inversion total de S/. 362157,91 el 70,14% (S/. 254000,00) sera financiado a
través de COFIDE, mediante el Programa de Financiamiento Multisectorial
para la Pequefia Empresa PROPEM-BID), actuando como intermediario
= financiero el Banco de Crédito-Andahuaylas, cuya deuda se amortizara en un periodo
de 5 afos, a una tasa efectiva del 19%.
= El punto de equilibrio de la empresa se alcanza con una produccién de 25399,70 kg, el
cual representa el 25,66% de la capacidad instalada.
= De acuerdo a la evaluacion econdémica y Financiera, el VANE es de S/. 420250,35 y el
TIRE es de 39,06%, mayor al costo de oportunidad de capital, mientras los indicadores
financieros son VANF S/. 420476,99 y el TIRF es de 52,24% superior al VANE y
TIRE respectivamente, existiendo un apalancamiento del financiamiento positivo. Los
otros indicadores como B/C resulta 1,11 mayor a 1,0, el periodo de recuperacion de la
inversién es de 3,31 afios, menor al horizonte del proyecto, finalmente de acuerdo a
estos indicadores, el proyecto es viable, econdémica y financieramente.
Bases Tedricas
Kiwicha
Es una especie anual parecida en su forma a la quinua que alcanza gran desarrollo
y elevada altura en suelos fértiles en algunos casos hasta 2,60 m. Su ciclo vegetativo es de
aproximadamente 6 meses para las condiciones climatoldgicas de valles interandinas, este
periodo puede reducirse a 4,5 meses en la costa. Tiene por lo con un solo eje central y en

algunas se presentan ramificaciones desde la base a lo largo del tallo. La forma del tallo es

cilindrica defornlado con surcos longitudinales superficiales.
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El color del tallo es variable va desde un color blanco-amarillento al rojo granate.
Las hojas son romboides, lisas y las nervaduras son prominentes. Las grandes
fluorescencias que llegan a medir hasta 90 cm.

Variedades

Noel Vietmeyer: De grano rosado y no usado como hortaliza.

Osear Blanco: De grano blanco y usado como hortaliza.

Chbullpi: Con granos de tipo reventon, adecuados para coccion en seco.

Alan Garcia: De pequefio tamafio y susceptible a enfermedades.

INIA 414 - Taray: Es una variedad desarrollada por el Instituto Nacional de Investigacion
y Extension Agraria - INIA, para ser cultivada en los valles interandinos entre 1800 y 3100
msnm. Tiene un ciclo vegetativo menor en 20 dias que las otras variedades y una
produccion promedio de 2,5 a 3,5 1M/ha, lo que lo hacen ideal para el procesamiento
industrial y la preparacion de harinas enriquecidas, granolas y snacks.

INIA 413- Morocho Ayacuchano.

La Kiwicha (Amaranthus caudatus) junto con la quinua y otros cultivos andinos,
tiene alto contenido proteinico, fue una de las plantas alimenticias que consumieron los
cazadores Yy recolectores de Norte América y los Andes antes de la domesticacion de la
planta en Mesoamérica, fue gradual y Mac Neish en sus excavaciones en Puebla (México)
encontr6 Amaranthus junto con maiz y frijol en este proceso de domesticacion. El
Amaranthus de las cuevas de Tehuacén en Puebla data de 4000 afios A.C. en tanto que la
fecha mas antigua en América del Sur es de 2000 afios y viene de urnas funerarias de Salta.

Desde la época colonial ha disminuido notablemente la superficie cultivada de

kiwicha, su cultivo se mantiene sin persistencia en Ecuador, Perd, Bolivia y Argentina,
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debido a la persistencia de los agricultores andinos sigue teniendo importancia por su
excelente calidad nutritiva (Tapia, 1992). La kiwicha tradicionalmente se siembra en los
valles interandinos zona "Quechua”, zona ecoldgica ubicada entre 2700 - 3500 m.s.n.m.
crece al igual que el maiz en la Costa, Sierra y Selva hasta los 3000 m.s.n.m. a diferencia
del maiz se necesita menos cantidad de agua para su riego. Los primeros estudios
agrondmicos se iniciaron en la Universidad del Cusco, entre 1973 a cargo del Ing. Oscar
Blanco y recibieron mayor impulso en la década del ochenta, gracias al entusiasmo del Ing.
Luis Sumar, emprendiéndose una gran campafia para su fomento en 1984,

Es un alimento rico en proteinas, minerales como: Calcio, fdésforo, hierro y en
vitaminas. El contenido de proteinas es mayor que los cereales comerciales de mayor
difusion mundial, trigo, maiz y arroz, y supera ligeramente a la quinua (Early, 1985).
Composicion Quimica y Valor Nutritivo

La kiwicha tiene caracteristicas nutricionales unicas figura como el nimero uno de
los cereales con los mayores valores nutritivos que la leche. Tiene aminoacidos esenciales
como la lisina, metioninay cisteina manteniendo un altisimo porcentaje de estos elementos.
La lisina es el factor primordial para el desarrollo organico y mental del hombre. Ademas,
tiene un alto contenido de proteinas. Del mismo modo sus hojas sensibles también son
usadas para alimentar la ganaderia. Las semillas de kiwicha tienen un interés excepcional
alimenticio debido a los estudios que demuestran su gran potencial de proteina. La kiwicha
tiene una composicion mas equilibrada que los cereales convencionales y una mayor
cantidad de proteinas de calidad. (Bicher, 2008). La kiwicha tiene el nivel mas alto en la
proteina, el calcio, el hierro y el fosforo en comparacion con el grano, el centeno, el arroz

y la leche, que hace de la kiwicha un alimento excepcional. (Bicher, 2008).
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En la Tabla 4 se aprecia la composicion quimica del Amaranthus reportado por
diferentes autores. La composicion quimica promedio de la kiwicha indica un contenido de
62-64% de almidon, 12-15% de proteinas de 2-3% de azUcares totales, 7 - 8% de grasas y
2- 2,3% de ceniza (Macedo, 1990). El contenido de proteinas en el grano es elevado (12-
16%) con un optimo balance de aminoacidos (Tapia 1992) mientras que el maiz alcanza
unicamente el 10% (JUNAC, 1990). Por otro lado, Castro (1987) menciona que la proteina
se encuentra en todos los tejidos de los grupos de cereales existiendo mayores
concentraciones en el embridn, y capa de aleurona que en el endospermo, pericarpio y testa.
La proporcion de proteinas en los amarantos se equipara favorablemente con los otros
aminoacidos (Sanchez, 1983).

En cuanto al contenido de lipidos la kiwicha contiene altos niveles en comparacion
con otros cereales convencionales un valor tipico es de 7,6% por consiguiente tiene una
mayor densidad energética. EI almidén es el componente més abundante en la kiwicha,
contiene aproximadamente 62% del peso total del grano comparando los granulos de
almiddn de la kiwicha, es mas pequefio que el del trigo (Castro, 1987). El almidon del
amaranto esta constituido principalmente por amilopectina con solo (5-7%) de amilosa, que
el almidon de trigo (20%) asi la capacidad de almiddn por hincharse cuando se mezcla con
agua es mucho mas baja que la del trigo (Bressani 1985). ElI germen y el afrecho del
amaranto constituyen un 25% de la semilla y la harina 74% (aproximadamente lo mismo
que en el caso del trigo). EI germen contiene 30% de proteinas y 20% de aceite, en tanto
que en el afrecho es apreciable su alto contenido de fibra, vitaminas y minerales (Junta de

Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Integral 1990 mencionado por Ancasi, 1993).
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Los elementos inorganicos mas importantes en la kiwicha son el sodio, potasio,
calcio, hierro, fosforo, magnesio y otros elementos, aunque en cantidades pequefias son
indispensables para la vida. El contenido de vitaminas de la kiwicha es similar a la quinua
con excepcion del acido ascorbico que en promedio contiene una mayor proporcién. El
valor nutritivo de la kiwicha es indiscutible, diversos estudios realizados han comprobado
su alta calidad proteica en relacién a otros cereales, asi como su riqueza en grasas Yy otros
componentes. El amaranto con pequefios porcentajes (utilizacion de no mas de 20%) de
proteinas puede servir como complemento importante de algunos cereales, compensando

su deficiencia en leucina gue se encuentra en exceso en estos cereales (INDES 1988).

Tabla N° 2: Composicién quimica de la kiwicha x 100 g en base himeda

Componentes 1Amaranthus Caudatu;
Energia (Kcal) 361,6
Analisis Prox. (q)
Humedad 12,3 12,4
Proteina 12,9 12,50
Grasa 7,2 7,15
Carbohidratos 65,1 63,49
Fibra 6,7 1,90
Ceniza 25 2,32
Minerales (mq)
Calcio 179 95,32
Fosforo 454 1624,8
Hierro 53 8,8
Potasio - 494
Vitaminas (mqg)
Tiamina 0,20 0,012
Riboflavina 0,57 0,31
Niacina 0,95 6,43
Ac. Ascorbico 3,2 -
Piridoxina - 0,72

FUENTE: COLLAZOS (1993), YAYA y CALDAS (1990).
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Lo extraordinario de la proteina del amaranto es su riqueza en aminoacidos
esenciales incluyendo la lisina y la metionina, los cuales como es bien sabido tienen una
proporcién que limita el valor biolégico de los cereales. La eficiencia proteica es
comparable con la caseina (Sanchez 1983). Las proteinas difieren en valor nutritivo, debido
a las diferencias en la clase y cantidad de sus aminoacidos constitutivos. La lisina es el
primer aminoacido limitante en los cereales. La proteina de la kiwicha contiene niveles
relativamente altos de lisina (50%) casi el doble del trigo y tres veces mas que el maiz) y
contenidos de aminodacidos azufrados (4,4%) en comparacion a los granos mas comunes
(Castro, 1987). En la Tabla 3 se muestran, los aminogramas de varias especies de género
Amaranthus, se puede apreciar que A.caudatus tiene un adecuado balance de aminoacidos,
si se le compara con el patrén FAO (1973) con una ligera deficiencia en leucina, pero
presenta mayores tenores de lisina y aminoécidos azufrados (metionina y cistina) en los
cuales como es conocido son suficientes la mayoria de cereales y leguminosas; de alli su
gran importancia como alimento aportador de dicho aminoacido cuando se efectlan
mezclas.

Su computo quimico es de 84,8 (Patron FAO = 100). Las otras especies de
amarantos también tienen como primer aminoécido limitante a la leucina y para A. edulis
el computo quimico es de 73 (Becker, 1984). En el Peru en los lugares tropicales, las hojas
son usadas como hortalizas, generalmente se hierven y luego se frien, el tallo se usa para
lefia y la ceniza para masticar la coca y para pelar maiz, con el grano reventado se preparan
turrones, toffees, asi como también harinas las cuales se usan combinandolas con la harina
de trigo en panificacién, se preparan hojuelas, se utilizan en sopas, guisos, panqueques,

mazamorras, etc. De la kiwicha (variedad roja), se extrae la betalina (tinte natural rojo).
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Tabla N° 3: Aminograma y computo quimico en diferentes especies de amaranthus (g aa/16gN)

Aminoacidos |__A. caudatus  |A.cruentus |A. hipocho |A. edulis |P.FAO 1993 PP.Es.FAO
a. a.l b b c d e
Isoleucina 3,5 3,2 -- -- 4.1 4 2,8
Leucina 5,4 54 5,5 5,6 6,3 7 6,6
Lisina 6,4 6,0 54 5,6 59 54 5,8
Fen + Tir 72 6,4 6,7 7,2 8,1 6,1 6,3
Met + Cis 4,8 6,1 4,2 4,5 4,9 3,5 2,5
Treonina 3,6 3,3 3,2 3,4 4,0 4 3,4
Triptéfano 1,2 11 -- -- 1,1 1,0 1,1
Vallina 4,6 3,8 4,3 4,2 4,7 5 3,5
Computo
Quimico 84,6 -- -- 73 100 100
ler. AA.Lim leu leu leu leu leu - -
FUENTE:

a Andlisis de una muestra de Kiwicha (Cuzco). Degussa A.C. Fran Kfurt R.F.A.

a.1 Repo Carrasco (1992)

b Sanchez Marroquin (1983)

¢ Becker (1981)

d Patron FAO (1973)

e Patron Preescolar FAO (1985)

Después de la segunda guerra mundial surge el sistema de normalizacion o

estandarizacion como una manera de unificar criterios productivos en el ambito militar, se

deseaba mejorar en aspectos tales como: calidad, compatibilidad de piezas, resistencia de

materiales, durabilidad, seguridad, etc. La estandarizacion es creada en Europa y su nombre

es International Organization for Standadization ISO (Organizacién Internacional de

Normalizacion), con sede en Ginebra y dependiente de la ONU. Esta familia de normas

reaparece en 1987, tomando como base la norma britanica, esta constituida como una

federacion mundial de organismos nacionales de normalizacién (organismos miembros de
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ISO). El trabajo de preparacion de las Normas Internacionales normalmente se realiza a
través de los comités técnicos de ISO. La versidn en espafiol de esta Norma Internacional
ha sido traducida por el grupo de trabajo Spanish Traslation Task Group (STTG) del
Comité Técnico ISO/TEC 176, Gestion y aseguramiento de la calidad en el que participan
paises como: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
Esparfia, Estados Unidos, México, Peru, Republica dominicana, Uruguay y Venezuela. La
tarea principal de los comités técnicos es preparar Nomas Internacionales. Los proyectos
de normas internacionales adoptados por los comités técnicos se hacen llegar a los comités
técnicos para su votacion. La publicacion como Norma Internacional requiere la
aprobacidn por al menos el 75% de los organismos miembros con derecho a voto. La norma
ISO 9001 ha sido preparada por el comité Técnico ISO/TC 176, Gestidn y aseguramiento
de la calidad, Subcomité SC 2, Sistemas de Calidad.

Cultivo de la Kiwicha (Amaranthus Caudatus)

El amaranto es una planta dicotiledonea, herbacea, anual, que crece hasta alcanzar los 2m.
de altura en cualquier tipo de tierra entre 2000 y 2800 m.s.n.m, este crecimiento es superado
en épocas calurosas; el cultivo no se ve afectado por temperaturas altas o bajas ni por
sequias. Los estudios revelan que el cultivo necesita menos cantidad de agua que el maiz.
En cuanto a su produccion por planta, una sola puede producir cerca de un millon de
semillas, estas, aln sin ser gramineas, pueden conservarse por tiempo prolongado sin
perder sus propiedades. Se asegura que la planta de amaranto tiene mucho futuro, no solo
por sus cualidades nutricionales sino también porque puede ser aprovechada con distintos

fines industriales: elaboracion de cosméticos, colorantes y plasticos biodegradables.
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2.2.3.1 Preparacion del Suelo
El amaranto se adapta bien a suelos francos de buen drenaje y soporta un pH de 6,2
hasta 7,8 con buen rendimiento; esta especie es considerada como un cultivo con
cierta tolerancia a condiciones salinas.
Para la preparacion del suelo, “es conveniente una arada, dos pases de rastra y Si es
posible la nivelacion del suelo. Estas labores se pueden hacer con tractor, yunta o
manualmente”. (Monteros et al, 1994).
2.2.3.2 Semilla
Es importante el uso de semilla certifica o seleccionada para asegurar la calidad y
el rendimiento de la cosecha. Ademas, es necesario utilizar semilla fresca como se
muestra en la fotografia 2, ya que el almacenamiento prolongado baja drasticamente

el poder germinativo de la misma.

Figura N° 3

Semilla de Amaranthus Caudatus

(Fuente: Alisur, 2017)
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2.2.3.3 Siembra
La siembra puede ser manual o mecanizada. En el primer caso, es conveniente
surcar el terreno para depositar la semilla a un costado de los surcos mismos que
deben estar espaciados a 0,6 m. y con una profundidad de entre 10 y 15 cm. Para la
siembra mecanica no es necesario surcar el terreno, se puede utilizar la sembradora
de semillas de hortalizas, alfalfa o fréjol.
La densidad de siembra varia de 6 a 8 kg/ha cuando es mecanizada y puede llegar
a 12 kg/ha cuando es manual. Esta operacion debe realizarse entre diciembre y
febrero de tal manera que la cosecha coincida con un periodo seco; es importante
realizar la siembra cuando existe suficiente humedad en el suelo para asegurar la
germinacion.

2.2.3.4 Fertilizacion
La fertilizacion va a depender del uso posterior que se dé al cultivo, sea para grano
0 para forraje. Debe considerarse el tipo de abono yla cantidad de fertilizante
a utilizar en el momento de la siembra tomando en cuenta si esta es mixta o aislada.
Para un mayor rendimiento el uso de abono quimico 18-46-00 en dosis de dos
bolsas de 50 kg/ha en el momento de la siembra, y una bolsa de urea durante el
aporque. Si se trata de abono orgénico o estiércol se recomienda una cantidad
aproximada de 1400 kg/ha. (Tejerina et al, 2005).

2.2.3.5 Labores Culturales
Este cultivo presenta un crecimiento inicial lento por lo que es necesario realizar
una deshierba entre los 30-45 dias después de la siembra para impedir la

competencia de malezas. Luego, el cultivo crece rapidamente y cubre el suelo; al
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alcanzar una altura de 25-30 cm. es necesario hacer un aporque para otorgar mayor
firmeza a la planta.

2.2.3.6 Plagas
Los insectos que mas causan dafio al amaranto en las primeras semanas de
crecimiento son las hormigas, y durante el desarrollo del cultivo, los insectos que
mastican y consumen el follaje produciendo perforaciones en las hojas. Entre ellos
se destacan las larvas Lepidopteras del género Agrotis (gusanos trozadores) y las
larvas Lepiddpteras del género Feltia (gusanos cortadores).

2.2.3.7 Enfermedades
Entre las enfermedades que atacan con mayor frecuencia al cultivo de amaranto se
encuentran las causadas por hongos como la esclerotina (sclerotinia sclerotiorium)
que afecta a todos los érganos de la planta produciéndose una clorosis completa en
la panoja.
Otra enfermedad que puede afectar al cultivo es la alternariosis (Alternaria sp.) la
misma que afecta a las hojas y al tallo, causando asi manchas rojizas de diferente
tamario.
Finalmente, la roya blanca (Albugo sp.) ocasiona la aparicién de péstulas en las
hojas, esto las hace menos atractivas para su uso como verdura afectando a la vez
el rendimiento del grano.

2.2.3.8 Cosechay Trilla
El tamafio tan reducido del grano causa dificultades en la cosecha y un elevado
requerimiento de mano de obra (20 a 40 jornales por ha). Esta operacion se debe

realizar cuando las plantas presentan un color pardo amarillento.
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La siega puede realizarse con hoz y la trilla con trilladoras estacionarias de trigo,
estas han dado buenos resultados a condicion de que se regule la velocidad del
tamizado y se utilice una zaranda de grano fino. Para lotes pequefios, se puede
aplicar la trilla manual, usando garrotes o varas para desprender los granos de la
panoja.
2.2.3.9 Précticas Post-cosecha

Se recomienda el uso de ciertas practicas pos-cosecha para evitar pérdidas
innecesarias del producto y el deterioro prematuro de la calidad del grano. Al igual
gue todos los granos, la humedad residual a alcanzar debe ser igual o menor al 14%
y asi evitar la fermentacion, la formacion de mohos, el ataque de insectos y la
pudricién del mismo.
Una practica necesaria es el secado, este puede realizarse mediante la exposicion al
sol o con secadoras artificiales.
Es aconsejable ademaés realizar una clasificacion del grano, para lo cual se puede
usar un tamiz de 2mm de didmetro para separar impurezas grandes y un tamiz de
1.1 mm. de didmetro para separar el grano de primera calidad de los granos mas
finos y del polvo.

2.2.3.10 Almacenamiento del Grano
La semilla debe ser almacenada en sacos o bolsas, en recipientes de madera o
directamente colocada en el piso de ambientes dedicados a este fin. Se debe tener
en cuenta la proteccidn necesaria contra insectos y roedores, y considerar un sitio

de baja humedad.
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El grano almacenado libre de plagas, conserva su potencial nutritivo natural entre
los 5y 7 afios en un lugar fresco, seco y adecuadamente ventilado.
Definiciones conceptuales
Formulacion de un nuevo producto
Desde el punto de vista del consumidor, un nuevo producto es algo que le proporciona
“beneficios” alimentarios, sociales, culturales, etc y que le persuade para que lo compre.
No solo percibe el alimento en base a sus caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales
como lo podemos ver los tecndlogos de alimentos. Para ellos, el envase y la publicidad del
producto son los aspectos que se perciben en primer término. Pero Gnicamente cuando el
nuevo producto alimentario cubre las demandas esperadas es cuando el consumidor se
fideliza.
Fases para el desarrollo de un nuevo producto alimenticio
Por tanto, ;como abordamos este reto?. Aplicando una metodologia de trabajo en la que
incorporamos todas las posibles variables a tener en cuenta en este proceso creativo y que
nos permite transformar la idea de producto en una realidad tecnoldgica de producto.

Para ello seguimos las siguientes etapas:

Fase de Conceptualizacion
= Estudios previos

»=  Formulacion y proceso

» Estudios vida util

= Validacion sensorial
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Fase de Conceptualizacion

Estudios previos

Formulacion y proceso

Estudios vida util

L 4

Validacion sensorial

Figura N° 4: Fases del Proceso

Conceptualizacion del nuevo producto: junto con un andlisis de las tendencias de
mercado e innovacién de producto presente ya en el mercado. Este analisis nos ayuda
a disefiar y acotar con mayores garantias de éxito las principales caracteristicas que
debe tener dicho producto de los ingredientes a emplear, packaging, posicionamiento
en lineal, precio, etc.

Por ejemplo, desarrollar un nuevo producto céarnico saludable para adolescentes
requiere tener en cuenta aspectos de sabor y textura demandados por este colectivo,
unidos a aspectos de practicidad y comodidad para ser consumido “on the go” y
adicionalmente formularlo con grasas poliinsaturadas y/o menor contenido en sal.
Estudios previos: Previamente al desarrollo experimental, debemos abordar todos los

estudios previos necesarios (encuadre cientifico-técnico y legal, identificacion de


https://www.ainia.es/sectores-industriales/alimentacion/innovacion-productos-natural-saludable/
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nuevos ingredientes y materiales de envasado, definicion de la vida util requerida,
tecnologia de conservacion a emplear, etc.

» Formulacion y Proceso: Pasamos ya a los ensayos de formulacion y proceso con
las materias primas, ingredientes y tratamientos de elaboracién y conservacién
definidos anteriormente que nos conducen a la generacién de diferentes prototipos de
producto. En estos ensayos evaluamos por ejemplo la influencia de diferentes
hidrocoloides en las caracteristicas de la emulsidn obtenida de un nuevo fiambre de
pescado en el que no empleamos grasas o proteinas de otros animales y que nos
permiten conseguir un perfecto loncheado del producto.

= La seguridad alimentaria: es un requisito indispensable que nos exige realizar
estudios de conservacion del alimento para conocer su vida Gtil o periodo de tiempo
durante el cual el nuevo producto mantiene sus caracteristicas de calidad sensorial y la
seguridad y estabilidad microbiologica.

» Validacion sensorial con consumidores: Por ultimo, es la etapa del proceso que nos
permite medir de la forma mas objetiva posible el resultado de nuestro desarrollo.
Aunque existen técnicas instrumentales para evaluar la textura o incluso el aroma, el
empleo de los sentidos en las catas de alimentos, es la herramienta mas potente que
disponemos para dilucidar la aceptacion y preferencia de un producto y conocer sus
puntos fuertes/puntos débiles.

Este proceso creativo, en el que participa un equipo técnico multidisciplinar, supone por

tanto mayores garantias de éxito en la comercializacién en el mercado de un nuevo

producto, atractivo para el consumidor, y que cubra la funcionalidad de la idea con la que

se concibio.


https://www.ainia.es/soluciones-tecnologicas/ingredientes-materias-primas/
https://www.ainia.es/soluciones-tecnologicas/ingredientes-materias-primas/
https://www.ainia.es/apoyo-innovacion/estudios-consumidor/estudios-sensoriales-posicionamiento-producto/
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Formulacion de la Hipotesis

Hipdtesis General

La obtencion y formulacion de una bebida refrescante a base de kiwicha con edulcorante

stevia permitira aumentar de los niveles nutricionales de los consumidores.

Hipdtesis Especificas

» La determinacion de la formulacion de una bebida refrescante a base de kiwicha con
edulcorante stevia permitird obtener un producto de calidad proteica que influird
significativamente en el aumento de los niveles nutricionales de los consumidores
finales.

= Ladeterminacion del diagrama de flujo de operaciones para la obtencidn de una bebida
refrescante a base de kiwicha con edulcorante stevia permitird implementar el proceso

maés eficiente para su obtencion.
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Capitulo Il
METODOLOGIA

Para desarrollar la formulacion de la bebida refrescante y nutritiva a base de kiwicha con edulcorante

stevia, se tomaron como base los materiales, equipos, y procedimientos descritos a continuacion;

asi mismo se establecid el porcentaje a utilizar de kiwicha, hasta obtener una formulacion aceptada

por el consumidor, lo cual se determinara en base a pruebas hedénicas de escala de 9 puntos.

La materia prima e insumos de donde se extrajeron las muestras de estudio correspondieron a

granos de pseudocereales adquiridos en el mercado central de Huacho — Huaura — Lima.

3.1.

3.1.1.

3.1.2

DISENO METODOLOGICO

Tipo

De acuerdo al fin, la investigacion es Aplicada.

Enfoque

La investigacion es documental, porque dependié fundamentalmente de la informacién que
se recoge o0 consulta en documentos, en sentido amplio, como todo material de indole
permanente, es decir, al que se puede acudir como fuente o referencia en cualquier
momento o lugar, sin que se altere su naturaleza o sentido, para que aporte informacion o
rinda cuentas de una realidad o acontecimiento; este proceso es indispensable y obligatorio
para poder iniciar la investigacion. Al respecto ARIAS (2000) comenta que: aquella que se
basa en la obtencidn y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos
de documentos. (17)

Ademas, es de caracter descriptivo porque permite describir, registrar, analizar e interpretar

el proceso de elaboracion de una bebida refrescante a base de kiwicha, se lograra
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caracterizar un objeto de estudio 0 una situacién concreta, sefialar sus caracteristicas y

propiedades. En este sentido SABINO (2001), la define como:

Su preocupacién primordial radica en descubrir algunas caracteristicas fundamentales de

conjuntos homogéneos, de fendmenos, utilizando criterios sistematicos que permiten poner

en manifiesto su estructura o comportamiento. (18)

DISENO METODOLOGICO

Poblacion

La Poblacidn esta constituido por 50 Kg. de kiwicha.

Muestra

La misma que estuvo constituida por lotes de 10 kg kiwicha, los mismos que fueron

acondicionados de forma correcta para los tratamientos posteriores.

Unidad de analisis

Los andlisis fisicoquimicos, sensoriales y el proceso de formulacion de la bebida

refrescante y nutritiva a base de kiwicha con edulcorante stevia se realizaron en los

laboratorios de Fisico Quimica y Laboratorio de Control de Calidad y Tecnologia de

Alimentos de la Escuela de Industrias Alimentarias — Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion. Los analisis microbioldgicos se realizaron en un laboratorio externo

Ilamado “RAMIREZ”.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

Las variables de la investigacion se detallan a continuacion:

» Variable independiente: Bebida refrescante a base de kiwicha con edulcorante stevia
Es considerado como variable independiente porque de acuerdo a la estructura de esta,

podremos observar los cambios que se producen en la variable dependiente.
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Variable dependiente: Contenido de Proteina (%), contenido de fibra cruda (%),
caracteristicas sensoriales (apariencia, color, olor, sabor y textura).

Es considerada asi porque en la relacion causa — efecto, en esta variable se podra
observar los cambios. El siguiente cuadro denominado operacionalizacion de variables
detalla la definicion, dimensiones, indicadores y escala de medicién utilizados en la
investigacion:

Cuadro N° 1. Variables independientes y dependientes para el estudio de formulacién de una

bebida refrescante y nutritiva a base de kiwicha con edulcorante stevia.

Variable Agua — Kiwicha (%)
40/60
Independiente 50/50
60/40

Contenido de Proteina (%)

Contenido de fibra cruda (%)

Dependiente __ i _
Caracteristicas sensoriales (Apariencia,

color, olor, sabor y textura)

Fuente: Elaboracién propia (2018)
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T . L Dimensiones Definicién Instrumentos
Hipotesis Variables Definicion conceptual o . g
categoricas operacional recoleccién de datos
La obtencion y | Variable Independiente Obtencion Calidad Bebida refrescante a base | Equipos
formulacion de una bebida Bebida ref ©ab P dio de | te d de kiwicha con edulcorante
refrescante y nutritiva a dek! a Le rescar& el a base | For medio de la presente de Actividad stevia. Instrumentos
base de kiwicha con | & Kiwichaconedulcorante | investigacion —se  quiere
dul t tevia | Stevia obtener una bebida .
edutcorante stevia refrescante a base de kiwicha | PTOCesO Materiales
mejorara  de  manera | Variable Dependiente - o
positiva los niveles de (cereal andino, exotico y de ; fha (0 :
Nutricion de los | Contenido de Proteina (%), | alto valor nutritivo) ~con Contenido de Proteina (%) Reactivos
i : contenido de fibra cruda | edulcorante stevia.
consumidores finales - de Contenido de fibra cruda Soluciones

esta bebida.

(%), caracteristicas
sensoriales  (apariencia,
color, olor, sabor 'y
textura).

Formulacion

Que este trabajo de
investigacion  sirva  para
determinar un  mercado
objetivo para la elaboracion
de bebidas refrescante a base
de kiwicha, identificar sus
caracteristicas, gustos vy
preferencias con el fin de
disefiar el producto.

Actividad

Es el conjunto de acciones
que se llevan a cabo para
cumplir las metas de un
programa o subprograma de
operacion.

(%),

Caracteristicas sensoriales

(apariencia, color,
sabor y textura).

olor,
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1 EQuipos e instrumentos
= Balanza semianalitica, marca Ohaus sensibilidad 0,1g.
= Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad
0,0001 g.
= Bafio maria Memmert serie li-X-S, rango de temperatura 0° a 95°C.
= Congeladora Faeda.
= CronOmetro.
= Estufa marca Memmertelectric tipo IR-202.
= Extractor tipo Soxhlet.
= Potenciémetro rango O a 14 digital Marca HANNA.
» Refrigerador OLG.

= Refractometro de mano, ATAGO graduado de 0 a 100% de sacarosa.

Estufa Memmert de aire forzado UF de 30 L
3.4.2 Materiales

=  Buretas de 25 y 50 ml.

» Fiolas de 50, 100, 250 y 500 ml.

= Agitador de vidrio.

= Crisoles.

= Cuchillos de acero inoxidable.

=  Embudos de vidrio y porcelana.

= Juego de tamices N° 20. 40 y 60.

= Equipo de titulacion.
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Reactivos y soluciones

= Acido acético Q.P.

= Acido ascorbico grado alimentario.

= Acido clorhidrico Q.P.

= Acido sulfarico Q.P.

= Agua destilada.

=  Azul de Metileno en polvo.

=  Acetato de Sodio Q.P.

= Alcohol etilico al 96% de pureza.

= Almidodn soluble.

= Bisulfito de Sodio Q.P.

= Buffer acetato de Sodio 0,1 M, pH 4.5.
= Buffer acetato de Sodio 1 M, pH 5.0.

= Cloruro de Sodio Q.P.

= Etanol 96% vi/v.

»  Glucosa anhidra grado reactive

= Hexano Q.P.

= Solucion alcohdlica de Fenoltaleina al 1%
= Solucién de Hidréxido de sodio 0,1y 1 N
= Solucion de Yodo 1%

= Tiosulfato de sodio 5H20 Q.P.

= Otros reactivos usados en los andlisis fisicoquimicos

46
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3.4.4 Meétodo de anélisis
3.4.4.1 Analisis fisico quimico
Los métodos de analisis fisicos quimicos (anexo 1) que se emplearon para el

desarrollo del trabajo de investigacion se presentan a continuacion:

Cuadro N° 2: Métodos de analisis quimico proximal

Analisis Método Nombre del método
Determinacion de Humedad AOAC (2005) Secado con estufa.
Determinacion de Grasa AOAC (2005) Método Soxhlet.
Determinacion de Proteinas AOAC (2005) Método Kjeldahl
Determinacion de Ceniza AOAC (2005) Método por calcinacion
Determinacion de Fibra Cruda AOAC (2005) Método Henneberg
Extracto libre de Nitrégeno Por diferencia )

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4.2 Analisis microbiologicos
Los analisis microbiolégicos fueron solicitados al Laboratorio RAMIREZ,
laboratorio particular dedicado a analisis microbioldgicos de alimentos.
Los resultados de los analisis se presentaran en un informe que formara parte de
los anexos de la presente investigacion.

3.4.4.3 Analisis Sensorial
Se efectud teniendo en cuenta los atributos de sabor, olor, color, textura y
apariencia para lo cual se utilizd una escala heddnica de 9 puntos (me gusta
muchisimo — me disgusta muchisimo), los que fueron evaluados por 25 panelistas

semi entrenados (Anzaldua, 1994). El formato empleado se muestra en 1os anexos.
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Escala Heddnica de nueve puntos

Descripcion Valor
Me gusta muchisimo 9
Me gusta mucho 8
Me gusta bastante 7
Me gusta ligeramente 6
Ni me gusta ni me disgusta 5
Me disgusta ligeramente 4
Me disgusta bastante 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta muchisimo 1

3.5  Metodologia Experimental
3.5.1 Caracterizacion de la Materia Prima
3.5.1.1 Analisis fisico quimico
La caracterizacion de las materias primas consistio en: humedad, proteina, grasa,
fibra cruda, ceniza, carbohidratos totales y acidez. Las muestras fueron trabajadas
con tres repeticiones.
3.5.1.2 Obtencidn de la bebida nutritiva
Se experimento con kiwicha en diferentes porcentajes como se indica en el cuadro
7. Todas las formulaciones fueron saborizadas con mezclas con saborizantes
como: chocolate — vainilla, lima — limon y naranja. Las operaciones empleadas
para obtener una bebida nutritiva con caracteristicas nutricionales y

organolépticas apropiadas son las que se describen a continuacion.
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3.5.1.3 Recepcion de materia prima
Las materias primas (kiwicha) fueron adquiridas por compra directa en el mercado
central de la ciudad de Huacho.

3.5.1.4 Seleccidn y Clasificacion
Se realizd con la finalidad de eliminar materia extrafia y algunos granos que
pudieron encontrarse deteriorados.

3.5.1.5 Pesado
Se pes6 de acuerdo a cada formulacién. El peso de los granos para cada
tratamiento fue de 100g.

3.5.1.6 Remojo
Los granos de kiwicha fueron remojados por un tiempo de 6 horas y lavados
manualmente antes de ser utilizados, con la finalidad de extraer la mayor cantidad
de saponina (sustancia amarga).

3.5.1.7 Dilucién
Cada formulacion (cuadro 7) tenia un peso de 100 g. Para la dilucién se usé la
relacion de kiwicha: agua igual a 1:6. Por lo que la dilucién estuvo constituida por
100 g. de cereal (kiwicha) segun la formulacion y 600 ml. de agua (agua tratada de
la facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion — PROYECTO FOCAM). El agua presenté un pH igual a 7.1y
una dureza de 50 ppm.

3.5.1.8 Coccion
La dilucién fue sometida a temperatura de 95°C por un tiempo de coccion de 45

minutos.



3.5.3

50

Durante esta operacion se adicionaron los insumos como estabilizante 0.01%
(carboximetilcelulosa), stevia, sorbato (0,03%) y &cido citrico (0.05%).

3.5.1.9 Envasado
Se realiz6 en envases de vidrio con capacidad de 495 ml y a una temperatura
promedio de trabajo de 90 ° C.

3.5.1.10 Cerrado
Se realiz6 de forma manual y con tapas de metal de tipo twist off.

3.5.2.10 Enfriado
Se realizd lo mas rapido posible provocando shock térmico con agua fria hasta
una temperatura de 30°C.

3.5.1.12 Codificacion/Almacenado
Se codifico en funcion a los tratamientos y se almacené a temperatura ambiente
(25°C) y en un lugar fresco para su conservacion por 60 dias.

3.5.1.13 Evaluacion
Se realizaron andlisis fisicoquimico y organoléptico, con la finalidad de
seleccionar el mejor tratamiento.

Caracterizacién del producto obtenido

3.5.3.1 Caracterizacion quimico proximal
La caracterizacion de la bebida nutritiva se realizd de acuerdo a los anélisis
indicados en el cuadro 8

3.5.3.2 Anadlisis microbiolégico
Se solicitd los servicios del laboratorio “Ramirez” para la evaluacion

microbioldgica, los métodos utilizados y resultados se indican en los anexos.
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3.5.3.3 Evaluacion organoléptica
Se efectud teniendo en cuenta los atributos de sabor, olor, color, apariencia y
textura, los que seran determinados mediante una prueba de medicién del grado
de satisfaccion global con escala hedodnica de nueve categorias (Me Gusta
Muchisimo (9) — Me Disgusta Muchisimo (1), empleando para esta prueba 25
panelistas semi-entrenados (Anzaldua, 1994). El formato se muestra en los anexos.
3.5.4  Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica fueron evaluados mediante un

analisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95% y una prueba de Tukey

para determinar la diferencia existente entre las formulaciones. Se empleara el software

estadistico SPSS version 22.

El modelo estadistico que se siguié fue un modelo de disefio experimental al azar

completamente aleatorizado.

Ei= u + i+ &ij

Eij = Variable respuesta observada

1) = Media general

i = Efecto del i-ésimo nivel

€ij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable

experimental.



Tabla N° 5: Analisis de varianza para los tratamientos

F.V. G.L.
Tratamientos 4

Error 95
Total 99

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Capitulo IV

RESULTADOS

41 CARACTERIZACION DE LAS SEMILLAS DE KIWICHA Y DE SU
HARINA
4.1.1. Composicion de la harina de kiwicha obtenida por molienda seca
La composicion centesimal de la harina de las semillas de A. Caudatus se detalla en
la Tabla 3. El contenido proteico de esta variedad es similar al de otras variedades con las

que se compara, presentando valores levemente inferiores de grasas e intermedios de fibras.

Tabla 6. Composicién centesimal de semillas de A. Caudatus y comparacién con A.Cruentus y A.Eduliss.

A. Caudatus A.Cruentus ® A.Edulis ©

Componente bH ¢ bS* bS bS

Humedad 8,97 £ 0,07 -- -- --

Proteinas © 14,68 £ 0,25 16,00 + 0,25 16,60 15,30
Cenizas 2,77+0,07 3,04+0,07 3,35 3,50
Grasas 596+0,25 6,49+0,25 8,77 8,60
Fibras 3,74+0,07 4,08 £0,07 9,83 2,00
Almidén @ 63,88 70,39 61,45 70,60

8 por diferencia.
® Extraido de Escudero et al., 2004.
¢Extraido de Barba de la Rosa et al., 2009.

¢ Los valores fueron obtenidos por triplicado. bH = Base Himeda y bS = Base Seca

€ Factor N x 5,85.
4.1.2. Comportamiento de la harina de amaranto a la coccion: Amilogramas
Se determiné el comportamiento amilografico de las suspensiones de la harina de

amaranto a distintas concentraciones (Figura 3) y los parametros caracteristicos de este
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ensayo (Tabla 10).

Se puede observar que a mayor concentracion de la suspension:

= Disminuye la temperatura de empastamiento,

= Disminuye la temperatura del pico méaximo o pico de gelatinizacion,

= Aumenta marcadamente la viscosidad (UB) en dicho pico de gelatinizacion,

= Disminuye la resistencia a la coccion (aumenta la caida de viscosidad del periodo a 95

OC)’
=  Aumenta la retrogradacion.

Los amilogramas son tipicos de un cereal de facil coccion ya que el pico de
gelatinizacidon se encuentra entre 10 y 15 °C por debajo de 95 °C, maxima temperatura del
ensayo amilografico.

La disminucion de las temperaturas de gelatinizacion con la concentracion es
concordante con las determinaciones de Rasper (1988) en almidones puros.

Los valores de viscosidad del pico maximo para las tres concentraciones de harina son
varias veces inferiores a los respectivos niveles determinados en un almidon aislado a partir
de semillas de amaranto de la misma variedad (Paduan, 2009), lo que muestra el efecto de
dilucion y la influencia de los otros componentes (proteinas, lipidos, minerales, etc.) sobre
la gelatinizacion del almidon.

Las disminuciones de viscosidad en el periodo de coccion constante a 95 °C son muy
inferiores a las encontradas en almidones normales como los de maiz y papa.

La retrogradacion del almidén de amaranto es pequefia en comparacion con almidones

de maiz y trigo, dada la baja cantidad de amilosa que presenta el amaranto (Paduan, 2009).
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Figura N° 5. Amilogramas de harina de Kiwicha a distintas concentraciones, la linea punteada muestra los
rangos de temperaturas trabajados.

Tabla N° 7. Pardmetros caracteristicos de las curvas amilogréficas

Concentracion de las suspensiones 6,0% 8,0% 10,0%
Temperatura de empastamiento (°C) 740 725 72,0
Temperatura de pico maximo (°C) 845 815 79,5
UB pico méaximo (UB) 96,0 1810 425,0
Resistencia a la coccién (UB) 30 21,0 50,0
Retrogradacion (UB) 450 75,0 140,0

4.1.3. Analisis granulométrico de la harina obtenida por molienda seca
En la Figura 4 se puede observar que la mayor parte de las particulas de harina que se

obtuvo por MS present6 tamarios de particula entre 105 y 420 um (94,9 %).
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Figura N° 6. Analisis granulométrico de harina de Amaranto, utilizando tamices de la serie
normalizada de ASTM (ensayo realizado por duplicado).
4.1.4. Ensayo de hidratacion de las semillas
El procedimiento de MH requiri6 una hidratacion previa de los granos para facilitar la
molienda coloidal. Como se mencion0 previamente, se determind el agua de hidratacién
en funcién del tiempo de remojo. Los datos obtenidos se muestran en la Figura 7.
12 -
10
0.8
ELE:

0.4 4

g agua absorbida/g de semilla

] 1 2 3 4 5
Tiempo (h)

Figura N° 7. Ensayo de hidratacion de granos de kiwicha
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La curva de hidratacion presenta una etapa inicial con importante velocidad de
absorcién de agua, la que disminuye gradualmente cuando el contenido de humedad del
grano se aproxima al de saturacion, de manera similar a lo determinado por Calzetta Resio
et al. (2006). Al cabo de 3 horas el peso de las semillas se duplico por el agua absorbida,
con un leve incremento posterior. Dicho valor se tomd como tiempo minimo de hidratacion
de los granos en los ensayos de MH.

OBTENCION DE LAS SUSPENSIONES BASE

A continuacion, se describen en forma resumida las diversas variantes de proceso
ensayadas, dejando para un tratamiento posterior las determinaciones reoldgicas y de
estabilidad de las suspensiones.

Obtencidn de las suspensiones base por molienda seca

De acuerdo a lo descripto en el punto 3.2.1, la harina resultante de la molienda seca
(MS) se suspendidé en agua, se mantuvo en reposo por 20 minutos para permitir la
hidratacion de las particulas y se disperso finalmente en el molino coloidal. Al respecto se
prepararon suspensiones con aproximadamente 5, 6 y 7% de solidos totales, graduando la
proporcion de agua agregada.

La mezcla obtenida es homogeneizada y posteriormente filtrada por un tamiz de 140
pm para eliminar una pequefa fraccion de material fibroso e insoluble. En algunos casos
no se realiz6 tratamiento térmico posterior a la filtracion, dando lugar a una suspension
base (MS-STT, molienda seca sin tratamiento térmico) que se tom6 como referencia o
testigo para evaluar el efecto del tratamiento térmico.

En los ensayos restantes se aplicé el tratamiento térmico (80 °C durante 30 min.) para

dispersar mas completamente la fraccién proteica y gelatinizar el almidén, resultando una
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segunda suspension base denominada MS-CTT (molienda seca con tratamiento térmico).

Debido a la marcada inestabilidad de las suspensiones se realizaron experiencias con
incorporacion de hidrocoloides estabilizantes inmediatamente antes del tratamiento
térmico, obteniéndose las suspensiones MS-Carr., MS-GG y MS-GX.
Obtencidn de las suspensiones base por molienda humeda

En el proceso de molienda himeda (MH), a las semillas hidratadas se le agregd la
proporcién adecuada de agua fresca para lograr una suspension al 5% de solidos totales,
desintegrandose y formandose la mezcla inicial por molienda coloidal.

La misma también fue homogeneizada y filtrada en las condiciones establecidas. De
manera similar al otro proceso, en algunos ensayos no se aplico el tratamiento térmico
dando lugar a las suspensiones denominadas MH-STT (molienda himeda sin tratamiento

térmico) que se toman como muestras de referencia.

Cuando se realizd el tratamiento térmico se obtuvieron las suspensiones MH- CTT
(molienda himeda con tratamiento térmico).

De la estabilizacion de las suspensiones mediante el agregado de hidrocoloides surgen
las muestras MH-Carr., MH-GG y MH-GX.
Concentracion de sélidos y rendimiento de extraccion de los procesos de MSy MH

Los anélisis de solidos totales y rendimientos de extraccion se muestran en la Tabla
11. Puede apreciarse que en la suspension base obtenida por MS los rendimientos de
extraccion estan en relacion inversa con la concentracion de solidos. Por otra parte, el

rendimiento de la MH es inferior al de MS al 5% de solidos.
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Tabla N° 8. Anélisis de sélidos totales y rendimiento de extraccion (promedio de dos corridas)

Método Solidos iniciales  >oidoTotalesen  Rendimientos de
la suspension extraccion*
5,0 % 4,9 % 98,4 %
MS 6,0 % 5,5 % 91,4 %
7,0% 6,3 % 90,5 %
MH 5,0 % 4,8 % 95,3 %

* Definido como: S6l. Tot. en la suspensidn/ Sol. inic x 100

Reologia de las suspensiones

Los ensayos reologicos realizados a las muestras derivadas de los diferentes
tratamientos, concentraciones e incorporacion de hidrocoloides se presentan en las Figuras
6 a 13. En general todas ellas mostraron un comportamiento pseudoplastico, disminuyendo
la viscosidad aparente (nap) con el aumento de la velocidad de deformacion (Steffe, 1996).
Este comportamiento indicaria que las particulas de las suspensiones se orientan, se
deforman o se desintegran agregados de ellas.

Las Tablas 12 y 13 muestran los parametros resultantes del ajuste con el modelo de
acuerdo a la Ley de potencia de Ostwald.

En las figuras y tablas mencionadas se agregaron la curva y los parametros
correspondientes a la “leche de soja” comercial Soale, que se tomd como referencia por ser
una bebida similar aceptada y consumida por un sector de la poblacion.

Reologia de las suspensiones obtenidas por molienda seca

En la Figura 6 se comparan las muestras derivadas de MS, con y sin tratamiento
térmico, para las tres concentraciones de sélidos ya mencionadas. Puede observarse que la
muestra obtenida como MS-5% CTT respecto a la MS-5% STT, presentd un notable
aumento de nap, que se deberia a la gelatinizacion del almidon como se determiné en los

ensayos amilograficos. Corresponde aclarar que la dispersién de puntos experimentales
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observada para MS-5% STT esta relacionada a la muy baja viscosidad de la muestra.

También se destaca el ordenamiento de las curvas correspondientes a las tres
concentraciones (5, 6y 7% CTT), con escasa diferencia entre si.

La curva reologica de la bebida Soalé, se ubic6 en un nivel intermedio, marcadamente
superior a la MS-5% STT e inferior a las tres curvas MS-CTT.

En este punto, en base a los resultados expuestos en los parrafos anteriores, se
selecciond el ensayo MS-5% CTT vy se descarto la experiencia sin tratamiento térmico y
las MS-6% CTT y MS-7% CTT para las evaluaciones reoldgicas con incorporacion de

hidrodoloides estabilizantes.

L MS5-5% STT
* Soalé

* MS-5%CTT
* MS-6%CTT
v

0100 4,

[Pa.s)

20,010 -

0,001 : : : : .
0 20 40 60 80 100

7Y
Figura N° 8. Comportamiento reoldgico de la MS, comparacion de las suspensiones a distintos

solidos iniciales, con y sin tratamiento térmico y de la bebida de soja Soalé.

Como se describe posteriormente, la escasa estabilidad de las suspensiones llevo a la
adicion de estabilizantes como Carragenina, Goma Garrofin y Goma Xantica. Las
determinaciones reoldgicas se realizaron con suspensiones base MS-5% CTT, con 0,02 y
0,05% de los hidrocoloides mencionados. Como es logico, en todos los casos se incrementd

la nap de las suspensiones.
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En la incorporacion de Carrageninay Goma Garrofin (Figuras 7 y 8) se puede apreciar
un notable aumento de la nap con respecto a la bebida Soalé, pero sin diferencias entre las
concentraciones ensayadas en ambos casos.

En cambio, la Goma Xantica (Figura 9) determind también un aumento de nap con
respecto a la bebida de soja Soalé, con diferencia entre las concentraciones utilizadas.

Como se describe posteriormente, la escasa estabilidad de las suspensiones llevo a la
adicion de estabilizantes como Carragenina, Goma Garrofin y Goma Xantica. Las
determinaciones reoldgicas se realizaron con suspensiones base MS-5% CTT, con 0,02 y
0,05% de los hidrocoloides mencionados. Como es logico, en todos los casos se incrementd
la nap de lassuspensiones.

En la incorporacion de Carrageninay Goma Garrofin (Figuras 7 y 8) se puede apreciar
un notable aumento de la nap con respecto a la bebida Soalé, pero sin diferencias entre las
concentraciones ensayadas en ambos casos.

En cambio, la Goma Xantica (Figura 9) determino también un aumento de map con respecto a la

bebida de soja Soalé, con diferencia entre las concentraciones utilizadas.
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Figura N° 9. Comportamiento reoldgico de la MS-5% CTT, con agregado de



Carr. (0,02 y 0,05 %) y de la bebida de soja Soalé.
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Figura N° 10. Comportamiento reolégico de la MS-5% CTT, con agregado

de GG (0,02 y 0,05 %) y de la bebida de soja Soalé.

10040 4

u 4 MS - 5% GX0,05%

i » 1 MS-5% GX0,02%
h- - & Soale

i
1, (Fa.8)

0.010

7E)
Figura N° 11. Comportamiento reoldgico de la MS-5% CTT, con agregado

de GX (0,02 y 0,05 %) y de la bebida de soja Soalé.

Los valores de indice de comportamiento de flujo (n) de todas las muestras fueron
marcadamente inferiores a 1, lo que confirma el comportamiento pseudoplastico de dichas
suspensiones (Tabla 12). La muestra con mayor pseudoplasticidad (menor valor de n) fue

la MS-5% STT, que también presentd el menor coeficiente de correlacion estadistico, dado
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que se trabajo en la zona menor sensibilidad del equipo Redmetro Rheostress RS80.

En cuanto a las viscosidades aparentes, se tomo las correspondientes a la velocidad de
deformacion de 50 s, que se considera como referencia de velocidad de deformacion en
la boca (Shamay Sherman, 1973). Al respecto, se puede apreciar que el valor de la muestra
MS-5% CTT duplicé aproximadamente al determinado para la bebida Seolé, aumentando
aln mas con 6 y 7% de solidos. También se verificaron distintos grados de incremento de

Map coN la incorporacion de los hidrocoloides mencionados.



Tabla N° 9. nsp ay =50 s para los ensayos de MS.

Muestras MNapa - K R2
y=50s"!
Soalé 0,025 0,347 0,322 0,949
MS-5% STT 0,010 0,305 0,149 0,665
MS-5% CTT 0,051 0,565 0,279 0,919
MS-6% CTT 0,066 0,487 0,491 0,985
MS-7% CTT 0,088 0,560 0,494 0,989
MS-5% Carr. 0,02% 0,060 0,487 0,491 0,978
MS-5% Carr. 0,05% 0,062 0,560 0,494 0,986
MS-5% GG 0,02% 0,059 0,549 0,345 0,940
MS-5% GG 0,05% 0,064 0,516 0,425 0,976
MS-5% GX 0,02% 0,053 0,569 0,263 0,987
MS-5% GX 0,05% 0,070 0,563 0,248 0,971

4.3.2. Reologia de las suspensiones obtenidas por molienda himeda
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En la Figura 10 se puede observar el comportamiento reologico de las muestras

elaboradas por molienda himeda, al 5 % de solidos, con y sin tratamiento térmico, en

comparaciéon con la bebida Soalé. Las distintas curvas presentaron diferencias menos

marcadas que en el caso de la MS. El ensayo MH-5% STT nuevamente fue el de menor

Nap, destacAndose una menor diferencia por el tratamiento térmico al comparar con el MH-

5% CTT. Este ultimo presentd ademas un comportamiento reoldgico muy similar a la

bebida de referencia.

En este punto, en base a los resultados expuestos en los parrafos anteriores, se

selecciond el ensayo MH-5% CTT y se descarto6 la experiencia sin tratamiento térmico para

las evaluaciones reoldgicas con incorporacion de hidrodoloides estabilizantes.
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Figura N° 12. Comportamiento reoldgico de la MH con y STT, y de la

bebida de soja Soalé.

En la adicion de los estabilizantes mencionados en el punto 4.3.1, las determinaciones
reoldgicas se realizaron con suspensiones base MH-5% CTT, con 0,02 y 0,05% de estos
hidrocoloides. El incremento de nap con estos agregados fue menos acentuado que en las
muestras de molienda seca y no se verificd en todos los casos.

En la incorporacién de Carragenina y Goma Xantica (Figuras 11 y 13) se puede
apreciar un aumento de la nap con respecto a la bebida Soalé y también diferencias entre
las concentraciones ensayadas en ambos casos.

En cambio, las curvas correspondientes a 0,02 y 0,05% de Goma Garrofin (Figura 12)
son practicamente coincidentes con el testigop MH-5% CTT y con la bebida de referencia

Soalé.
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Figura N° 13. Comportamiento reolégico de la MH-5% CTT, con

agregado Carr. (0,02 y 0,05 %) y de la bebida de soja Soale.
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Figura N°14: Comportamiento reoldgico de la MH-5% CTT, con agregado de

GG (0,02 y 0,05 %) y de la bebida de soja Soalé.
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Figura N° 15. Comportamiento reologico de la MH-5% CTT, con agregado
de GX (0,02 y 0,05 %) y de la bebida de soja Soalé.

En las muestras derivadas de la MH también se verifico que los valores de indice de
comportamiento de flujo (n) fueron marcadamente inferiores a 1 (Tabla 13). En general,

dichos valores resultaron algo menores a los correspondientes a molienda seca.

En cuanto a las nap a la velocidad de deformacion de 50 s (Shama y Sherman, 1973),
el valor de la muestra MH-5% CTT fue aproximadamente igual al determinado para la
bebida Soalé. También se verificaron distintos grados de incremento de map con la

incorporacion de los hidrocoloides mencionados, pero en todos los casos resultaron

inferiores a los obtenidos por molienda seca.
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Tabla N° 10. nsp ay = 50 s para los ensayos de molienda hiimeda.

Muestras Napd . K R2
y=50s"
Soalé 0,025 0,347 0,322 0,948
MH-5% STT 0,018 0,331 0,245 0,921
MH-5% CTT 0,026 0,404 0,270 0,954
MH-5% Carr. 0,02% 0,030 0,437 0,273 0,959
MH-5% Carr. 0,05% 0,039 0,382 0,441 0,971
MH-5% GG 0,02% 0,028 0,487 0,210 0,973
MH-5% GG 0,05% 0,028 0,499 0,201 0,935
MH-5% GX 0,02% 0,032 0,506 0,222 0,953
MH-5% GX 0,05% 0,040 0,527 0,255 0,983

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE LAS SUSPENSIONES

El comportamiento de las distintas suspensiones en cuanto a estabilidad a la
sedimentacion/clarificacion se muestra en las Figuras 14 a 29. En las mismas, a la izquierda
figuran las gréficas finales del equipo al cabo del tiempo de analisis (15 dias), en el medio
aparecen las curvas de sedimentacion/clarificacion y a la derecha se muestran las
fotografias al final del periodo de 15 dias.

Se analizd principalmente la aparicién de un frente de clarificacion en la parte superior
del tubo y su variacion con el tiempo, lo que permitié determinar la velocidad de
sedimentacion/clarificacion (Vs/c) y el tiempo de retardo (Tr) como se ha descripto en
punto 3.3.1.12. Los valores correspondientes de estos parametros se resumen en la tabla
14. EI comportamiento para las diferentes suspensiones fue muy diverso, pero permitio
observar los cambios asociados a la basqueda de las caracteristicas deseadas.

Estabilidad de las suspensiones obtenidas por molienda seca

La desestabilizacion de la suspension MS-5% STT fue muy rapida, destacandose una

Vs/c muy alta y un Tr muy pequefio en comparacién con los restantes valores (Figura 14,

Tabla 14). La muestra con tratamiento térmico presentdé mayor estabilidad que la anterior
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(Figura 15).

Respecto al agregado de los hidrocoloides, en el ensayo con Carr. al 0,02% la muestra
fue aparentemente estable al ser analizada por trasmitancia, pero en realidad se formé una
fase superior poco traslicida que se alcanza a ver en la fotografia correspondiente (Figura
16). Sin embargo, el analisis por back scatering mostrd la desestabilizacion de la
suspension. Cuando la concentracién de Carr. fue de 0,05% la suspension fue estable
durante el periodo de analisis (Figura 17, Tabla 14). En los casos de agregado de GG y GX
los tiempos Tr aumentaron a varios dias y las VVs/c mostraron valores muy variables (Figura
18 a 21, Tabla 14).

Estabilidad de las suspensiones obtenidas por molienda hiumeda

De manera similar al caso anterior, la muestra sin tratamiento térmico fue una de las
mas inestables. Sin embargo, los ensayos MH-5% STT y MH-5% CTT presentaron mayor
estabilidad que las correspondientes muestras obtenidas por molienda seca (Figuras 22 y
23, Tabla 14).

La adicion de Carr. al 0,02% favorecio la sedimentacion con respecto a MH-5% CTT,
disminuyendo marcadamente el tiempo de retardo (Tr) y aumentando algo la velocidad de
la misma (Vs/c) (Figura 24 y Tabla 14). En cambio, la adicion de 0,05% tuvo una respuesta
semejante a dicho testigo (muestra sin hidrocoloide) (Figura 25 y Tabla 14).

La GG al 0,02% present6 valores levemente inferiores al testigop MH-5% CTT, pero
para el 0,05% de incorporacion mejoro la estabilidad, destacAndose fundamentalmente una
menor Vs/c (Figura 26 y 27, Tabla 14).

La GX presentd las mejores caracteristicas estabilizantes con un importante aumento

de la Tr y disminucion de Vs/c en las dos concentraciones ensayadas (Figuras 28 y 29,
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Tabla 14). En particular, la determinacién instrumental de la estabilidad en la muestra con
0,05% de GX, mostré un frente de sedimentacion recién a los 10 dias, que todavia no se
apreciaba visualmente a los 15 dias. Teniendo en cuenta este ultimo resultado se
preselecciono la experiencia MH-5% CTT-0,05% GX como la base méas apta desde el

punto de vista de la estabilidad de la suspension.
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Capitulo V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DISCUSION

5.1.4 Analisis sensorial

5.1.1.1 Analisis sensoriales primarios

Se evaluaron las caracteristicas texturales, de gusto, aroma y color de las
bebidas testigop (MS-5% CTT y MH-5% CTT) y los resultados de la
incorporacion de los tres hidrocoloides estabilizantes, que se resumen en la Tabla

11.

La muestra MS-5% CTT resultd con poca viscosidad en relacion a la bebida
testigo Soalé y a la MH-5% CTT. La adicion de hidrocoloides en sus dos
concentraciones en general aumentd la viscosidad y el grado de aspereza
detectado en la boca. El gusto de todas las muestras obtenidas por molienda seca
fue definido como amargo astringente suave, detectado en la parte posterior de
la lengua y en la garganta; en cambio, la “leche de soja” Ades recibio la
calificacion de dulce-astringente suave. Al respecto, el término “astringente”
puede ser incorporado en la sensacién gustativa (Meilgaard et al., 1991) o como
una percepcioén bucal de la textura (Jowitt, 1974), habiéndose optado en este caso
por la primera alternativa. Por otra parte, la sensacion de aspereza en el paladar
puede ser provocada por pequefias particulas sélidas residuales que quedan
retenidas en la boca cuando las fuerzas de adhesién a la mucosa y a los dientes

superan a las de atraccién mutua (Rosenthal, 2001). Todas estas muestras
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presentaron un aroma vegetal suave, sin diferencias apreciables entre ellas, el
cual tiene similitud con el aroma caracteristico de la “leche de soja”. El color fue
apreciado como pardo suave con tonalidad grisacea, en todas las suspensiones

ensayadas.

Respecto a la muestra MH-5% CTT, fue definida como un liquido
semiviscoso, poco cremoso, con leve sensacion de aspereza en la boca,
caracteristicas semejantes a las de la bebida de referencia. La adicién de Carr. y
GG no mostraron diferencias apreciables con la suspension base y entre si, pero
las correspondientes a GX (al 0,02 y 0,05%) fueron calificadas como mas
cremosas y con mayor aspereza. Nuevamente el gusto de estas muestras fue
calificado como amargo astringente, incrementado por la adicién de Carr. y GX.
El aroma fue evaluado como “vegetal suave” de manera similar a las muestras
obtenidas por molienda seca. El color vari6 entre pardo suave grisaceo y pardo

suave marron segun las muestras.

En funcion de estos resultados y los correspondientes a reologia (nap a v =
50 s 1) y estabilidad se prosiguio el trabajo con la muestra MH-5% GX 0,05

como base de la formulacion.



Tabla N° 11. Comparacion de las caracteristicas sensoriales primarias de las suspensiones obtenidas por MS-5% con el agregado de los hidrocoloides con respecto a la

bebida comercial Soalé.

Muestra Soalé MS-5% CTT Carr.0,02% | Carr. 0,05% GG 0,02% GG 0,05% GX 0,02% GX 0,05%
- - Liquido - Viscoso - . Liquido - Lo .

Textura L_|q_U|do Liquido - poco CreMoso - Cremoso - Viscoso - poco Cremoso - Liquido - Viscoso -
Semiviscoso - cremoso - poca mavor mavor cremoso mavor cremoso - cremoso - poca
poca aspereza aspereza y y - aspereza y aspereza aspereza

aspereza aspereza aspereza
Dulce - Amargo Amargo Amargo Amargo Amargo Amargo Amargo
Gusto Astringente astringente astringente astringente astringente astringente astringente astringente
suave suave suave suave suave suave suave suave
Aroma Vainillada Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy
suave suave suave suave suave suave suave
Color Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave
(marrén) (grisaceo) (grisaceo) (grisaceo) (marrén) (grisaceo) (marrén) (grisaceo)




Tabla N° 12. Comparacion de las caracteristicas sensoriales primarias de las suspensiones obtenidas por MH-5% con el agregado de los hidrocoloides con respecto a la

bebida comercial Soalé.

Muestra Soalé MH-5% CTT Carr. 0,02% | Carr. 0,05% GG 0,02% GG 0,05% GX 0,02% GX 0,05%
Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido Liquido
Textura Semiviscoso - | SeMiViscoso - poco| semiviscoso - | semiviscoso - Semiviscoso - | Semiviscoso - | semiviscoso - Semiviscoso -
poca aspereza Cremoso - poca | POCO Cremoso | POCO Cremoso | POCO Cremoso | POCO Cremoso cremoso - Cremoso -
aspereza - poca aspereza | - poca aspereza | - poca aspereza | - poca aspereza aspereza aspereza
Dulce - Amargo Amargo Amargo
Gusto Astringente astringente Amargo Amargo astringente astringente Amargo Amargo
suave suave astringente astringente suave suave astringente astringente
Aroma Vainillada Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy Vegetal muy | Vegetal muy Vegetal muy
suave suave suave suave suave suave suave
Color Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave Pardo suave
(marrén) (griséaceo) (marrén) (grisaceo) (marrén) (grisaceo) (marrén) (grisaceo)




75

5.1.5 Ensayos de formulacién

5.151

5.152

Adicion de Stevia

A fin de disminuir y/o enmascarar el gusto amargo astringente detectado, se
ensayaron agregados de 1, 2 y 4% p/p de stevia a la suspension de maxima
estabilidad ya mencionada. Se selecciond como Gptima la incorporacion del 2%,
por la reduccién del gusto amargo, aunque se percibié poca influencia sobre la
astringencia. La adicion del 4% resulté en una bebida muy dulce. Como efecto
colateral se destacd el incremento de la consistencia a nivel bucal.

Seleccidn de esencias aromatizantes/saborizantes

Con el objetivo de aumentar la aceptabilidad de la bebida se realizaron pruebas con
seis aromatizantes-saborizantes agregados a la base previamente semiformulada (con GX
al 0,05% y 10% de azUcar).

El primer grupo ensayado correspondié a las esencias de Vainilla, Chocolate y Café.
Las dos primeras fueron evaluadas aceptablemente, destacandose que la esencia de
Vainilla al 0,2% acentud el gusto dulce sin llegar a enmascarar totalmente el amargor
caracteristico, en tanto que la esencia de Chocolate se percibié como un gusto fuerte, con
tonalidad de licor alcohdlico y con una sensacion residual metélica a la mayor
concentracion (0,2%). En cambio, la esencia Café potencid el gusto amargo caracteristico
de la bebida al pasar de 0,15 al 0,2%.

En una segunda fase se prepararon combinaciones de los saborizantes vainilla y
chocolate en varias proporciones, seleccionandose una dosis de 0,2% de Vainillay 0,15%
de Chocolate, para el enmascaramiento del gusto amargo y de la sensacién metalica.

Dentro de los aromatizantes saborizantes frutales, la esencia de Frutilla no disminuyd
el gusto amargo de la bebida, llegando a percibirse una tonalidad de este sabor recién al

0,3% de adicién.
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Por el contrario, los saborizantes Naranja y Lima-Limén mejoraron la aceptabilidad
de la bebida. La esencia de Naranja se evalué como un gusto suave que enmascaro el
amargo astringente caracteristico y un aroma a aceites esenciales poco persistente. El
saborizante Lima-Limon en la mayor concentracién ensayada (0,3%) también enmascard
los gustos cuestionados, mejorando el gusto dulce y otorgando un sabor a lima residual.
Asi, como consecuencia de este estudio preliminar se seleccionaron las siguientes
esencias y dosis para una posterior evaluacion masiva de aceptabilidad:
= Mezcla de 0,2% de Vainillay 0,15% de Chocolate
= Esencia Naranja 0,2%
= Esencia Lima-limon 0,3%
5.1.6 Andlisis sensoriales de aceptabilidad
Como ultima etapa se elabor6 una partida especifica para la evaluacion de aceptabilidad, por
molienda himeda, al 5% de sélidos, con tratamiento térmico. Dicha partida fue dividida en tres
lotes, uno por cada esencia aromatizante-saborizante seleccionada. A su vez, cada lote fue
fraccionado para su distribucién masiva y degustacion. En total se llegd a 112 personas que
completaron la encuesta citada en el punto 3.4.2, presentandose los resultados de la misma en la

Tabla 13.



Tabla N° 13. Resultados del ensayo sensorial de aceptabilidad.

Muestras
Sabor Chocolate — Vainilla Lima — Limo6n Naranja
Total | Ponderado | Total | Ponderado | Total | Ponderado

9 | Me gusta muchisimo 2 18 3 27 5 45
8 | Me gusta mucho 9 72 16 128 16 128
7 | Me gusta moderamente 28 196 23 161 28 196
6 | Me gusta poco 26 156 24 144 29 174
5 | Me resulta indiferente 6 30 8 40 7 40
4 | Me disgusta poco 12 48 11 44 15 60
3 | Me disgusta moderamente 18 54 12 36 8 24
2 | Me disgusta mucho 8 16 10 20 4 8
1 | Me disgusta muchisimo 3 3 5 5 3 3

Totales 112 593 112 605 112 678

El analisis de dichos resultados se realizé de tres maneras:

5.1.3.1 Calculo del valor medio ponderado.
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En esta metodologia en primer lugar se multiplica la frecuencia de cada uno

de los juicios por el correspondiente valor asignado (entre 1y 9), calculandose

posteriormente las respectivas medias ponderadas dividiendo la sumatoria de los

valores resultantes por el total de juicios.

De tal manera, se llego a los siguientes valores medios ponderados:

Chocolate — vainilla:

Lima — Limén:

Naranja:

5,29
5,40

6,05
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En consecuencia, los sabores Chocolate-Vainilla y Lima-Limon resultaron
dentro del rango de indiferencia, en tanto que al sabor naranja le correspondio el
grado de “Me gusta poco”.

Calculo de frecuencia relativa.

En esta segunda forma de evaluacion se divide la frecuencia de juicios
positivos de cada grado de gusto por el total de juicios, expresando el valor final
como porcentaje.

Asi, resultaron los siguientes valores medio porcentuales:
Chocolate-Vainilla: 58 % de juicios positivos
Lima- Limon: 58,9 % de juicios positivos
Naranja: 69,6 % de juicios positivos

Los porcentajes correspondientes a las tres esencias superaron el 50% de
juicios positivos, llegando a aproximadamente 70% en el caso de la esencia
Naranja.

Grafico de frecuencias absolutas

En la Figura 30 se presentan las frecuencias absolutas correspondientes a las
tres esencias ensayadas. Se puede destacar que la mayor cantidad de juicios
correspondieron a los grados de gusto “me gusta moderadamente” y “me gusta

poco”.
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Figura N° 15. Grafico de frecuencias absolutas correspondientes a cada grado de gusto.

Por otra parte, en la Tabla 18 se muestran algunos términos que los
evaluadores utilizaron para definir el aroma, flavor y la textura del producto,
indicando tanto los aspectos positivos como negativos que definieron la

aceptabilidad o rechazo, respectivamente.



Tabla N°14. Expresiones utilizadas para describir aroma, flavor y textura del producto.

80

Chocolate + Vainilla

Lima — Limén

Naranja

VENTAJAS

Sabor agradable

Buen aroma

Buena textura

Suave al paladar

Aroma y gusto suaves

Residual persistente y agradable

VENTAJAS

Sabor agradable

Buen aroma

Buena textura

Suave al paladar

Aroma y gusto suaves, refrescante
Residual persistente y agradable

=  Acidez propia del limén

VENTAJAS

Sabor agradable

Buen aroma

Aroma y gusto suaves

Buena textura

Suave al paladar

Residual persistente y agradable
Buena palatabilidad

DESVENTAJAS

= Gusto atierra

Sabor artificial

Gusto a jarabe, cereal

Sabor a hongo, humedad

Sabor amargo

Residual amargo, astringente,
metalico, no agradable

= Desabrido y poco dulce

=  Consistencia mala, aspecto aguado

vea favorecido.

El color influye para que el aspecto general no se

DESVENTAJAS

= Sabor artificial

» Gusto atierra

Sabor a hongo, hierba, medicamento
Aroma a detergente/desinfectante
Residual amargo / astringente
Desabrido y poco dulce
Consistencia mala, jabonosa,
aspecto aguado

El color influye para que el aspecto general no
se vea favorecido.

DESVENTAJAS

El color influye para que el aspecto general
no se vea favorecido.

Sabor artificial

Gusto atierra, hierbas

Sabor a hongo, jarabe, medicamento
Residual amargo, astringente, desagradable
Poco dulce y poco sabor citrico
Consistencia mala, aspecto aguado
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En los tres analisis de resultados sensoriales la esencia Naranja resulté con
las mejores puntuaciones, indicando a la misma como la mas favorable para
disminuir y/o enmascarar el sabor amargo-astringente caracteristico de esta
bebida.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se estudio las condiciones de procesamiento y formulacién para
lograr una bebida en base a semillas de kiwicha, con caracteristicas sensoriales de
aceptabilidad. Para ello se determinaron las condiciones éptimas de las etapas del proceso
de elaboracién, a fin de lograr un producto de calidad nutricional y buena aceptacion, como

contribucidn a la presente revolucion dietaria y al interés en los Alimentos Funcionales.

= Los métodos de obtencion ensayados en base a Molienda Seca y Molienda Humeda
presentaron rendimientos elevados, con leve diferencia a favor de la molienda seca.
Sin embargo, la molienda himeda produjo suspensiones con viscosidad similar a la
bebida de soja Soalé. El tratamiento térmico de las muestras resultd favorable en
ambos casos, ya que aumenta la dispersabilidad proteica, gelatiniza el almidon y
aumenta la estabilidad.

= Ninguno de los procesos aplicados asegurd la estabilidad de las suspensiones y, por lo
tanto, se hizo necesaria la adicion de estabilizantes, para mejorar esta caracteristica.
En los ensayos reoldgicos de la bebida testigo y con adicién de hidrocoloides se
determind un claro comportamiento pseudoplastico con distintos grados de intensidad.
El anélisis instrumental de estabilidad de las suspensiones demostrd que la GX al
0,05%, presento el mayor tiempo de retardo (10 dias) y la menor velocidad de

sedimentacion.
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= En funcion de los resultados de las determinaciones reoldgicas y de estabilidad de las
suspensiones se seleccionaron las siguientes condiciones de proceso: molienda
himeda, al 5% de sélidos totales, con tratamiento térmico y con incorporacion de
0,05% de Goma Xantica.

= Por otra parte, al analizar la composicion de la bebida a base de granos de kiwicha
resulto ser una fuente de compuestos fenolicos con demostrada actividad antioxidante
in vitro. La caracterizacion sensorial de la bebida testigo y de las muestras con
hidrocoloides estabilizantes determiné que el principal factor limitante de
aceptabilidad fue el gusto amargo astringente. Ello llevo a ensayar y evaluar diversas
formulaciones, determinandose la conveniencia de incorporar un 2% de stevia, a
seleccionar tres esencias (Vainilla- Chocolate, Naranja y Lima-Limén) y a fijar sus
respectivas dosis. Como resultado de una evaluacion sensorial masiva se determing la
esencia Naranja como la de mayor aceptabilidad.

RECOMENDACIONES

1. Efectuar pruebas bioldgicas, con la finalidad de evaluar la calidad proteica de la bebida
refrescante a base de kiwicha y stevia.

2. Realizar estudios para la obtencion de productos similares utilizando otro tipo de
harinas (granos andinos, leguminosas, semillas, etc.)

3. Realizar ensayos utilizando concentraciones de preservantes (antimohos) para
prolongar el tiempo de vida til del producto final.

4. Incentivar el consumo de harinas nativas y su utilizacién en la produccion de alimentos
con la finalidad de enriquecer y brindar un valor agregado a la materia prima a utilizar.

5. Esimportante dejar atras el método artesanal e industrializar el proceso ya que de esta
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manera se obtendra un incremento en la produccién.
Se recomienda que para la elaboracidon de la bebida refrescante de kiwicha, el proceso
de sedimentado se opere bajo el principio de lecho fluidizado que tiene la finalidad de
mejorar dicho proceso, reduciendo el tiempo de sedimentacion, con menor cantidad de
desperdicios, asi como las cualidades del grano de amaranto ya sedimentado,
disminuyendo costos adicionales por la demora, optimizando espacios de trabajo y

mano de obra.
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