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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en los ambientes de la CIPyCA con el proyecto
“APROVECHAMIENTO DE SUERO LACTEO, GRANOS Y CEREALES ALTOANDINOS
EN RACIONES DEL DESAYUNO ESCOLAR DEL NUCLEO EDUCATIVO DE LA
COMUNIDAD DE CHOQUENAIRA” (APROSUERO), establecido en la Carrera de
Ingeniera en Produccién y Comercializacion Agropecuaria dependiente de la Facultad de
Agronomia, ubicada en el Municipio de Viacha. El trabajo se realiz6 con el objetivo de
formular una pre-mezcla a base de Harina de Trigo (Triticum aestivum |.) adicionando
harina de Quinua (Chenopodium quinoa willd), semillas de chia (Salvia hispéanica ) y
sésamo (Sesamum indicum |.) para la elaboracion de queque. Se propusieron tres
tratamientos: T-1 (3.32%, 0,33% y 0,33%), T-2 (3.85%, 0,44% y 0,44%) y T-3 (4.36%,
0,55% y 0,55%), de harina de quinua, semillas de chia y de sésamo, respectivamente. Se
realizaron diferentes tipos de analisis en las pre-mezclas (Fisicoquimico y Microbiol4gico)
y los queques obtenidos para determinar la aceptacion del producto terminado y realizar
la estandarizacién del mismo de acuerdo al resultado. El grado de aceptacion de los
consumidores se determind bajo parametros de degustacién del producto mediante una
escala heddnica de 5 puntos. La encuesta fue realizada en la ciudad de La Paz. Se
realizaron andlisis fisicos: (Humedad, Porosidad, Esponjosidad e Incremento de Volumen
del producto del queque). se realizé mediante el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con un andlisis de varianza (ANVA). Para el grado de aceptacion de los
consumidores se utilizé la prueba de chi cuadrado. Para el analisis estadistico se empled
el programa infoStat-Statistical Software. El resultado da que la premezcla ganadora fue
el T-1 en las propiedades fisicas se determiné que tiene los siguientes parametros con
una Humedad de 10 %, Porosidad 38.87, Esponjosidad 3.63 cm e Incremento de volumen
2.41 cm, las propiedades organolépticas del tratamiento 1 en Aroma esta 46 %
(Agradable), Textura 41 % (Muy agradable), Color 40 % (muy agradable), Sabor 46 %
(muy agradable) y Esponjosidad 46% (muy agradable). Los andlisis de Microbioldgico
fueron realizados en INLASA (Instituto Nacional de Laboratorios de Salud) y Fisicoquimico
en SELADIS (Instituto de Servicios de Laboratorio de Diagnostico e Investigacion en
Salud) de acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento 1 fue el de mejor aceptacion
por las caracteristicas de la mayoria de los parametros establecidos.



1 INTRODUCCION

La presente investigacion fue realizada para obtener una pre-mezcla con un mayor
nivel nutricional en base a harina de quinua, chia y sésamo. Las pre-mezclas se han
convertido en una de las opciones de elaboracién en diferentes areas de la industria
de panificacién y reposteria, son empleadas como un producto que mantiene la

estandarizacion del producto terminado.

Son también empleadas a nivel artesanal y familiar por la facilidad que representa su

elaboracion manteniendo la calidad del producto deseado.

La quinua se encuentra incluida en la lista de “super alimentos”, que son productos
considerados como densamente poblados de muchos nutrientes beneficiosos al
organismo, incluyendo antioxidantes, los cuales pueden jugar un papel muy importante
en mejorar el curso de un grupo de enfermedades degenerativas como el Alzheimer,
la artritis, el cancer, las enfermedades cardiovasculares y la osteoporosis, entre otras.
Basicamente la idea es consumir una variedad de alimentos que contienen
antioxidantes, vitaminas, minerales, proteinas y acidos grasos esenciales, y eso se

logra con la quinua. (Gracia, 2013).

Existen avances en la investigacion de la utilidad de la harina de quinua para elaborar
productos como pan, panqueques, galletas, molletes, pastas, tortillas, bocadillos,
pasteleria, hojuelas. En lo que respecta a los aportes de minerales, la quinua muestra
superioridad sobre los demas cereales en cuanto a fosforo (P), magnesio (Mg), potasio
(K), hierro (Fe), zinc (Zn), y sobre algunos en cuanto a calcio (Ca) y manganeso (Mn).
Ademas de lo indicado, la quinua provee de vitaminas naturales al humano,
especialmente de A, C, D, acido fdlico, tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E.
(Sanchez, 2013).

La semilla de chia posee desde un 19% a un 23% de proteinas, este porcentaje se
compara favorablemente con otros granos nutricionales como el trigo (14%), maiz
(14%) arroz (8,5%). es una buena fuente de vitamina B-calcio-fosforo-potasio-zinc-

cobre. Los extractos de agua y metanol de la semilla, una vez que se ha triturado,



demostraron una fuerte actividad antioxidante. La chia es una fuente de omega3, que
elimina la necesidad de utilizar antioxidantes artificiales como las vitaminas. (Capitani
2012).

El sésamo es una alternativa para la seguridad alimentaria, por su facilidad en la
preparacion para el consumo, ademas, de poseer propiedades alimenticias y curativas,
manifiesta que el cultivo de sésamo tiene mucha importancia por su alto contenido de
aceite en la semilla (50% a 55% de su peso total), el que a su vez es rico en un
antioxidante natural y proteina (de 25%). (ORS-SANTA CRUZ, 2003).

Con el presente trabajo se pretende obtener una pre-mezcla con mayor valor
nutricional, empleando harina de trigo por ser una fuente de &cido folico, hierro y
vitaminas, harina de quinua por su alto valor de proteinas, semillas de chia por su
contenido de proteinas, acido linoleico y linolénico, semillas de sésamo por su alto

valor en proteinas y vitaminas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

- Obtener una pre-mezcla con harina de trigo (Triticum aestivum L.) con la adicién
de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Chia (Salvia hispanica L.) y

Sésamo (Sesamum indicum L.) para la elaboracién de queque.

2.1.1 Objetivos Especificos

- Analizar las propiedades fisicas del queque (Humedad, Porosidad,
Esponjosidad e Incremento de Volumen).

- [Establecer el grado de aceptacion de los consumidores.

- Determinar los parametros Fisicoquimico y Microbiolégico de la pre-mezcla.



3 REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Pre-mezcla

La tecnologia de la industria alimentaria ha aportado soluciones diversas para
enfrentar los retos que la expansion de un negocio brinda. Las pre-mezclas de
panaderia son un conjunto de ingredientes en seco pre-mezclados, perfectamente
mesurados, que tan solo con la afiadidura de ingredientes comunes dara el mismo
resultado sin importar condiciones exteriores. Esto disminuye errores muy comunes
en la panaderia, tales como la medicién, la disponibilidad de los ingredientes y la
capacitacion o entrenamiento de la mano de obra. Con las pre-mezclas se obtiene una
disminucién significativa en los tiempos de produccién, dando disponibilidad a los
panaderos a especializarse utilizando eficientemente sus tiempos y enfocandose a los
productos que aportan un mayor margen en las utilidades de su negocio. El uso de las
pre-mezclas provee una calidad uniforme en el producto, esto es, sin importar el punto
de produccion el sabor, textura y volumen sera el mismo. (Pamela A. Deveze; Industria

alimenticia, 2016).

Las pre-mezclas para especialidades de panaderia se han desarrollado para lograr un
menor esfuerzo y mantenimiento el estilo personal que distingue a los productos
artesanales, la mas amplia y variada linea de productos, simplifican el trabajo
eliminando errores de formulaciéon, minimizando variaciones del producto terminado,
evitando el pesado de ingredientes, generando masas mas tolerantes durante la
elaboracion, permitiendo la obtencién de un pan de 6ptima calidad a través del sistema
directo de panificacion y reduciendo el tiempo total empleado. Las pre-mezclas son
formulaciones balanceadas que no admiten el uso de aditivos, no deben mezclarse
con otras harinas o premezclas y solo debe agregarse agua y levadura. Las pre
mezclas como su nombre lo indica son mezclas de trazas de minerales, de vitaminas
o de otros aditivos (Aminoacidos o Farmacos) solos o separados, que se adicionan a

la pre-mezcla bruta de los ingredientes alimenticios de una racién, con el propdsito de



balancear o completar los nutrientes requeridos en la formula que se esta preparando.
(AAFCO, 2000).

La elaboracion de premezclas se realiza mediante el mezclado y homogeneizacion de
ingredientes tales como harinas, emulsificantes, colorantes, saborizantes, aditivos,
grasas, minerales, entre otros, obteniendo productos tales como preparados para
producir pasteles instantaneos de sabores diferentes, Hot Cakes. Posterior al proceso

de mezclado se empaca el producto para su venta y distribucion. (Paiz, 2008).

Los ingredientes basicos de los mix son: harina de trigo blanqueada (adicionada con
acido folico y hierro), dextrosa, emulsificantes (mono y diglicéridos), sal, leudantes
(pirofosfato &cido de sodio, bicarbonato de sodio), harina de soya, suero de leche,
acondicionador de masas, sabor artificial y color natural (betacaroteno). El motivo del
uso de las mezclas y harinas preparadas fue la idea de agilizar los procesos y se ha
mantenido hasta ahora, ademas se trataba sobre todo de facilitar y aumentar la
seguridad de la fabricacion de productos panificados. Ya no era necesario el laborioso
pesaje de cada uno de los componentes de la receta, que especialmente en los
componentes pequefios podia dar lugar a errores facilmente. Estos aspectos son en
general de gran importancia, ya que el ser panadero ya no es propiamente un oficio y

se trabaja principalmente con personal auxiliar poco calificado. (Ahuatle, 2002).

Las propiedades de los ingredientes que mas influyen en el grado de mezcla son el
tamano, forma y densidad de las particulas, entre mas parecidas o similares sean
estas propiedades mucho mas faciles sera la operacion de mezcla. (Albornoz y
Romero, 2004).



3.2 Beneficios de la premezcla

Segun Juan y Ritva, (1999), la pre-mezcla posee los siguientes beneficios:

- Estandarizacion de producto.

- Posee ingredientes que tienen distribucion granulométrica constante o
gue tienen un estrecho rango de variacién por lo que le brinda al producto
homogeneidad.

- Ahorro de tiempo en el proceso de preparacion.

- Obtener producto de calidad.

3.3 Concepto de queque

Es el producto de mayor calidad obtenido por modificaciones cualitativas y
cuantitativas de la materia prima y/o del proceso de fabricacion relativos a una
formulacidn especifica, que generalmente es de alta razén debido a que la industria

los prefiere con mayor tiempo de vida util y bajo costo. (Matz, 1960) (Suban, 1976).

Son productos leudados quimicamente, regularmente con polvo de hornear y
ocasionalmente con incorporacion de aire. Usualmente contienen altos porcentajes de
azucar, grasa, huevo, leche y sabores, adicionados a la harina; son por consecuencia
caracterizados por ser dulces, de textura suave, con aromas y sabores placenteros.
Generalmente un producto dulce horneado caracterizado por usar harina baja en

proteina, huevos, azucar, liquidos y leudado quimico. (Juarez, 2012).

Es una espuma semiseca resultante de la fijacién de un medio que ha sido expandido
debido al gas producido por quimicos disueltos y aire incorporado previamente. (Pyler,
1988).



3.4 Contenido de humedad de la harina

El contenido de humedad de la harina es una caracteristica muy importante en relacion
a un almacenamiento muy seguro. Segun la norma del instituto de investigacion
tecnoldgica e industrial (ITINTEC, 1981), la harina no debe tener mas del 15 % de
humedad. La determinacién de la humedad se hace calculando la pérdida de peso de
la harina cuando se calienta a 100°C por cinco horas en el vacio o a 130°C durante

una hora en la presion atmosférica. (Repo-Carrasco, 1998).

Las mejores harinas pasteleras tienen contenidos de cenizas de 0.34 a 0.38% y
contenido de proteinas de 7.0 a 9.0%. Para pasteles de alto contenido de azucar se
recomiendan contenidos proteicos de 7.5 a 8.5% y para pasteles més pesados 8.5 a
9.5%. En general, los pasteles de menor riqgueza soportan el empleo de harinas con

mayor contenido de cenizas y proteinas. (Matz, 1997).

3.5 Harina de trigo (Triticum aestivum 1.)

Por harina de trigo se entiende el producto elaborado con granos de trigo comun,
Triticum aestivum L. o trigo ramificado, Triticum compactum host., o combinaciones de
ellos por medios de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa
parte del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de
finura. (CODEX, 1985;1995).

Tabla 1. Niveles minimos de micronutrientes en la harina de trigo

Nutriente Forma Nivel Minimo (mg/kg)
Vitamina B Mononitrato de Tiamina 4.4
Vitamina B2 Riboflavina 2.6
Niacina Nicotinamina 35.6
Folato Acido Fdlico 1.5
Hierro Sulfato Ferroso Anhidro 30.00

Fuente: (Flores, 2016)



En su forma natural el grano de trigo presenta una variedad de nutrientes. En 100
gramos de trigo podemos encontrar 70% de carbohidratos, 16% de proteinas, 10% de

humedad, 2% de lipidos y 2% minerales (Agri-nova 2009).

Como definicién es el producto obtenido de la molienda y tamizado del endospermo
del trigo (Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un grado de extraccion determinado,
siendo los residuos utilizados como subproductos (germen, endospermo y salvado).
Es el cereal mas importante y el Unico capaz de dar por si mismo harinas panificables.
Esta materia prima se maneja en grandes cantidades en la empresa alimentaria,

pertenece al grupo de los cereales y derivados. (INEN, 2006).

La harina es el producto resultante de la molienda del grano de trigo (Triticum aestivum
L.) con o sin separacién parcial de la cdscara (ITINTEC, citado por De la Cruz 2009).
La designacion “harina” es exclusiva del producto obtenido de la molienda de trigo. A
los productos obtenidos de la molienda de otros granos (cereales y menestras),
tubérculos y raices le corresponde la denominacion de harina seguida del nombre del
vegetal que provienen. (De la cruz, 2009).

La harina es el principal componente en la confeccion o elaboracion de toda clase de
articulos de pasteleria y galleteria, y, entre las harinas empleadas, la primordial es
siempre la de trigo. La harina de trigo proviene de diversas calidades de trigo cultivado
en diferentes partes del mundo. Cada clase de harina corresponde a una determinada
clase de trigo, y el elemento principal e indispensable que debe tener una buena harina

es un elevado porcentaje de gluten. (Pizzinatto, 2011).

3.6 Factores de calidad generales

La harina de trigo, asi como todos los ingredientes que se agreguen, deberan ser
inocuos y apropiados para el consumo humano. Debera estar exenta de sabores y

olores extrafios y de insectos vivos y exenta de suciedad (impurezas de origen animal,



incluidos insectos muertos), en cantidades que puedan representar un peligro para la

salud humana.

3.6.1 Factores de calidad especificos de la harina de trigo (Triticum aestivum L)

Los factores especificos que se mencionan para la harina son los siguientes:

3.6.1.1 Contenido de humedad

El contenido de humedad que tiene que tener la harina es del 15,5 % m/m maximo,
por razones de clima, duracion del transporte y almacenamiento, deberian requerirse
limites de humedad mas bajos. (CODEX, 1985;1995).

3.6.1.2 Ingredientes facultativos

Los siguientes ingredientes pueden agregarse a la harina de trigo en las cantidades
necesarias para fines tecnolégicos:
- Productos malteados con actividad enzimatica, fabricado con trigo, centeno
0 cebada.
- Gluten vital de trigo.

- Harina de Soja y Harina de Leguminosas.
3.6.2. Harina Enriquecida Fortificada
Aquella a la que se ha afiadido alguna sustancia (proteinas, vitaminas, minerales,

acidos grasos), que eleve su valor nutritivo, con el fin de transferir esta cualidad a los

productos con ella elaborados. (Castro, 1992).

Toda harina de trigo, premezclas de micronutrientes y mezclas a base de harina de
trigo producidas en el pais, importadas o donadas, que se destine a la venta, donacion
directa y elaboracion de productos derivados, deberan estar fortificados con hierro
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(sulfato ferroso anhidro), acido falico y vitaminas del complejo B, conforme establece
el Articulo 3 del Decreto Supremo 24420 de 27 de noviembre de 1996, y las
Resoluciones Si-Ministeriales emitidas por los Ministerios de Salud y Deportes y de
Desarrollo Productivo y Economia Plural, R.BM. 0003 de 23 de julio de 2010 que
aprueba la fortificacién de harina con sulfato ferroso, R.BM. N°0006 de 24 de junio de
2011 que aprueba la fortificacion de harina con sulfato ferroso anhidro. (Gustavo,
2011).

Tabla 2. Composiciéon de aminoacidos esenciales de trigo

Aminoacidos Trigo * (g/100g de proteina)
Isoleucina 2.60
Leucina 5.10
Lisina 3.70
Metionina + Cistina 4.30
Fenilalanina + Tirosina 2.70
Treonina 2.40
Triptofano 1.10
Valina 5.30

Fuente: Collazos et al. (1996). Gross (1982).

3.7 Harina de quinua (Chenopodium quinoa willd.)

La principal ventaja de la quinua como suplemento en la industria harinera, esta en la
satisfaccion de una demanda creciente en el &mbito internacional de productos libres
de gluten. Actualmente hay una necesidad de obtencion de alimentos concentrados
proteicos de alta calidad. La proteina esta concentrada especialmente en el embrion
de la semilla de quinua que contiene hasta un 45% de proteina. (FAO/WHO, 2011).

La transformacion del grano permite un mejor aprovechamiento de sus cualidades

nutritivas, mejora la disponibilidad de nutrientes, la facilidad de preparacion y la
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presentacion de los productos, potenciando su valor como alimento. (Tapia & Fries,
2007).

La quinua tiene un contenido relativamente alto de aceite (6%). Este aceite contiene
principalmente &cidos grasos insaturados, siendo el acido linoleico el acido graso
predominante (50.2%). El aceite contiene tocoferoles: a-tocoferol y y-tocoferol, 721.4

ppmy 797.2 ppm, respectivamente. (Edel & Rosell, 2007).

Tabla 3. Contenido de nutrientes de la quinua

Valores (Max - Quinua blanca Harina de quinua*
Componentes Min) (g/100g) (Puno)* (g/100q) (9/1009)

Proteinas 14.12 13.3 9.10
Grasas 6.07 6.1 2.6
Carbohidratos 57.15 67.1 72.1
Fibras 7.0 5.1 3.1
Cenizas 2.38 2.4 2.5
Humedad 13.28 11.1 13.7

Fuente: Bazile et al. (2014); *MINSA (2009).

3.8 Usos nuevos o innovaciones del grano de quinua

Diferentes pruebas en la region Andina, y fuera de ella, han mostrado la factibilidad de
adicionar 10, 15, 20 y hasta 40% de harina de quinua en pan, hasta 40% en pasta,
hasta 60% en bizcochos y hasta 70% en galletas. El rendimiento harinero de la quinua
varié de 62% para grano sin de saponificar hasta 83% para quinua de saponificada,
considerando harina integral. Pero el rendimiento harinero, para harina flor, fue
solamente de 33 a 46%, segun la variedad. La principal ventaja de la quinua como
suplemento en la industria harinera, esta en la satisfaccion de una demanda creciente

en el ambito internacional de productos libres de gluten. Actualmente hay una
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necesidad de obtencion de alimentos concentrados proteicos de alta calidad.
(FAO/WHO, 2011).

3.9 Composicion de aminoacidos esenciales de la quinua

Solo cuatro aminoacidos esenciales limitan generalmente para el calculo de computo
de aminoéacidos, en la mayoria de las dietas humanas mixtas, los aminoacidos

limitantes son: Lisina, Metionina-Cisteina, Treonina y Triptéfano. (FAO/OMS, 1982).

Tabla 4. Composicion de aminoacidos esenciales de la quinua

Aminoacidos Quinua** (g/100g de proteina)
Isoleucina 6.90
Leucina 6.70
Lisina 6.80
Metionina + Cistina 3.30
Fenilalanina + Tirosina 4.00
Treonina 4.50
Triptéfano 1.30

Fuente: Collazos et al. (1996). Gross (1982).

Tabla 5. Informacion nutricional de la harina de quinua

Componentes Cantidad
Grasa 6,37 g/100g
Fibra Cruda 1,50 g/100g
Carbohidratos 69,63 g/100g
Proteina 13,04 g/100g
Valor Energético 391 kcal/100g
Calcio 51,57 mg/100g
Fosforo 421,57 mg/100g
Hierro 6,76 mg/100g

Fuente: Collazos et al. (1996); *Tapia et al. (1979).
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3.10 Proteinas

Las proteinas poseen un papel fundamental ya que proporcionan nitrégeno y
aminoacidos que podrian ser utilizados para las sintesis de las proteinas y otras

sustancias nitrogenadas (Géalvez, 2013).

Son moléculas de un enorme tamafo formadas por amino&cidos, que tienen diversas
funciones, desde estructurales como el colageno en la piel, funciones metabdlicas
como la insulina, que regula los niveles de azulcar en la sangre, existen proteinas que
presentan una funcion de transporte como la hemoglobina, la cual transporta el

oxigeno que respira en todo el cuerpo. (Brown, Jack Challem y Liz, 2008).

Para determinar el valor nutritivo de un alimento, no es suficiente conocer el contenido
de proteinas y aminoacidos, sino que es necesario también conocer el valor biolégico
de las proteinas. Hay que saber si estos aminoacidos tienen disponibilidad biolégica,

en otras palabras, si son aprovechados por el organismo. (Repo y Carrasco, 1991).

3.11 Carbohidratos

Son compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno su principal funcién es proporcionar
energia al cuerpo. Los carbohidratos también proporcionan fibra, sustancia necesaria

para una adecuada digestion. (Lisa, 2013).

Los carbohidratos han sido una de las principales fuentes energéticas de la
alimentacion humana por afios. La cantidad minima requerida por el organismo para
suplir las necesidades de las células nerviosas, los globulos rojos y la medula 6sea es
de aproximadamente 180 gramos diarios de los cuales el organismo puede sintetizar
130 gramos por dia, por los que los restantes 50 gramos deben ser suministrados por
la dieta. Se recomienda entre el 50 y el 60% de las calorias totales de la dieta

provengan de la oxidacion de los carbohidratos. (Solis, 2006).

La mayor parte de los carbohidratos de la dieta provienen de los alimentos de origen

vegetal a excepcion de la lactosa que se encuentra en la leche y sus derivados. Las
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plantas son las principales fuentes de almidones, las frutas y los vegetales contienen

cantidades variables de mono y disacaridos. (Moregan, 2013).

3.12 Semilla de chia (Salvia hispanica L.)

Las semillas de chia se han reintroducido en las dietas con la finalidad de mejorar la
salud humana, recomendandose por sus altos niveles de proteinas, antioxidantes, fibra
dietética, vitaminas y minerales (calcio, potasio, magnesio, fésforo, selenio, cobre,
hierro, manganeso, molibdeno, sodio y zinc), pero sobre todo a su alto contenido de
aceite omega 3 en comparacion con otras fuentes naturales conocidas hasta la fecha
(Guiotto et al., 2013).

La produccién de chia (Salvia hispanica) en Bolivia, y especialmente en Santa Cruz,
estad tomando forma de un redondo y saludable negocio. La superficie cultivada con
esta oleaginosa en la campafna 2013 borde6 las 70.000 hectareas y para la actual
gestidon se prevé que los productores de esta semilla dupliquen el area sembrada v,

por ende, la cantidad de chia para exportacién. (Orozco, 2007).

3.12.1 Composicion quimica de la semilla de chia.

En la tabla 6, se presenta el porcentaje de la composicion quimica de los diferentes
granos como son: arroz, cebada, trigo, maiz, chia (Salvia Hispanica L.), linaza (Linum
Usitatissimum L.) y ajonjoli (Sesamum Indicum L.) como también se detalla la

composicién quimica de la harina de chia.
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Tabla 6: Composicién quimica de la semilla de Chia (Salvia hispanical.)y
otros granos.

Grano Energia Proteina Lipidos Carbohi Fibra Cenizas
Kcal/10 S % dratos % %
Og % %

Arroz (*) 358 6.5 0.5 79.1 2.8 0.5

Cebada 354 2.5 2.3 73.5 17.3 2.3

*)

Avena (*) 389 6.9 6.9 66.3 10.6 1.7

Trigo (*) 333 3.7 2.5 71.1 12.2 1.8

Maiz (*) 365 9.4 4.7 74.3 3.3 1.2

Chia (**) 550 19-23 30-35 9-41 18-30

Linaza 492 19.5 34 34.3 25.8

(**)

Ajonjoli 567 16.8 50 26.04 16.9 4

**)

Harina de 483 20 21.9 18 5

Chia (***)

Fuente:(*) (Departamento de Estados Unidos, 2002), (**) (Ayerza & Coates,

Composicion Quimica de la semilla de chia (Salvia hispanica L.) y otros granos,
2004;2009), (***) (Codigo Alimentario Argentino, 2009).

3.12.2 Beneficios nutricionales de la Chia

Actualmente la chia ha sido sometida a muchos estudios debido a todos los nutrientes,

la semilla de chia esta constituida de acidos grasos, proteinas, carbohidratos, fibra,

cenizas. (Ayerza & Coates, 2004).

Como se muestra en la tabla 6. También es un alimento completo nutricionalmente,

No contiene gluten. Ademas:
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- Contienen antioxidantes, proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerales y
fibra.

- Aportan proteinas muy importantes para personas vegetarianas.

- Se pueden consumir solas o incorporadas a otros alimentos.

- Es un producto de origen vegetal.

- Aporta energia a quienes la consume, tiene un bajo contenido en sodio.

- Ayuda a controlar los niveles de colesterol y la tension arterial.

- Facilitan la digestion, mejora el transito intestinal y tienen efecto saciante.

- Ayudan a mejorar la salud del sistema nervioso inmunolégico y ayuda a
controlar los niveles de azucar.

- Pueden consumirlas personas de todas las edades.

La chia es uno de los alimentos con mas futuro y una fuente de solucion a los
problemas de nutricion. (FAO & ONU, 2011).

Tabla 7: Composicién de las semillas de Chia (100 g)

Composiciéon de la Semilla de Chia por 100g

Nutriente Contenido
Calorias (kcal) 472
Carbohidratos (g) 47,87
Proteinas (Q) 16,62
Grasas (Q) 26,25

Fuente: (Cormillot, 2014).
3.13 Semilla de sésamo (Sesamum indicum L.)
Son una fuente importante de diferentes minerales como el calcio, que interviene en la

formacion de huesos y dientes; el zinc, mineral que participa en el metabolismo de los

hidratos de carbono, las grasas y las proteinas; y el hierro, por ultimo, las semillas de
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sésamo poseen buenas cantidades de fibra, por o que su consumo resulta beneficioso

para la regulacion de la funcion intestinal. (Luissano, 2013)

Tabla 8. Valor nutricional por cada (100 g)

Valor nutricional

Porcentaje

Energia
Carbohidratos
Fibra

Grasas

Proteinas

Retinol (Vit. A) (U.1.)
Tiamina (Vit. B1) (mg)
Riboflavina (Vit. B2) (mQ)
Niacina (Vit. B3) (mg)
Vitamina B6 (mg)
Vitamina E (mg)
Vitamina K (mg)

Calcio (mg)

Fosforo (mg)

567 kcal
2169
6.39
4919
18.6 g
30
0.98
0.24
5.4
0.146
0.25
25
1160
616

Fuente: (Tablas de composicion quimica de alimentos, 1995)

3.14 Composicion quimica de la semilla de Sésamo

La composicion promedio de la semilla de sésamo varia de una semilla a otra, pero

todas ellas son magnificas fuentes de proteinas, minerales, vitaminas y grasas no

saturadas por lo que en el cuadro 12 muestra la composicién promedio qgue manejan

respectivamente sobre la composicion del sésamo. (Robles, 1982).

Los &cidos grasos de la semilla de sésamo son principalmente el oleico y el linoleico.

De acuerdo con los informes de analisis, en algunos casos se menciona 45% de oleico
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y 40% de linoleico y en otros reportes de analisis se encuentra 60% de oleinay 25 o

poco mas de porcentaje de linoleina. (Robles & Ortiz, 1982).

Tabla 9: Composicién Quimica promedio de la semilla de Sésamo.

Semilla de Sésamo

Contenido Variacion (%)
Humedad 4.19 a 5.97
Proteina cruda 16.69 a 31.56
Grasa 45.15 a 63.68
Ceniza total 5.01a6.14
Hidratos de carbono 0.00 a 12.76
Fibra cruda 2.88a15.70

Fuente: (Robles, S; Ortiz, 1982).

3.14.1 Beneficios nutricionales de la semilla de Sésamo

Segun (Moreiras & Col, 2013), el sésamo posee las siguientes propiedades:

Son una fuente de importantes minerales entre ellos: manganeso, cobre,
calcio, magnesio, hierro, fosforo y zinc.

Son una buena fuente de fibra dietética. Al consumirlas producen un
suave efecto laxante, pueden ayudar a proteger la flora intestinal.
Contienen ingredientes que ayudan a controlar el colesterol y prevenir la
alta presion.

Proveen vitamina B1, biotina y vitamina E, por su alto contenido de
vitamina E, se usan en productos contra el envejecimiento.

Ayudan a proteger al higado del dafio oxidativo.

Por su contenido de calcio ayuda con la salud de los huesos, ayudan a

proteger las encias.
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3.15 Huevo

El huevo ejerce una accién que enlaza mejorando la estructura de las celdillas del
pastel, produciendo una miga uniforme y de buena textura). Al poseer una cantidad
considerable de proteinas se puede batir facilmente para formar una espuma, en este
proceso las proteinas se desnaturalizan formando wuna estructura aireada
relativamente estable capaz de sostener a otros ingredientes. En los batidos para
pastel, las proteinas del huevo se extienden durante el mezclado para formar una red
compleja en combinacion con el gluten de la harina, Durante el calentamiento en el
horno se coagula la red de proteinas y asi contribuye a impartir rigidez a la miga del

pastel ayudando a mantener el volumen alcanzado. (Juarez, 2012).

Su uso en productos de panificacion aumenta el valor nutritivo. A pesar de contener

aproximadamente 75% de agua (Matz, 1997).

3.15.1 Clara

Conocida también como albumina. La clara posee alrededor de 67% del peso liquido
del huevo, contiene mas de la mitad de las proteinas totales del huevo, ademas de

niacina, riboflavina, cloro, magnesio, potasio, sodio y azufre. (Potter, 1980).

3.15.2 Yema

La yema es la porcion amarilla del huevo y forma alrededor del 33 % de la parte liquida
del huevo. Contiene toda la grasa en el huevo y un poco menos de la mitad de las
proteinas. Con la excepcion de la riboflavina y niacina, la yema contiene una alta
proporcion de las vitaminas en comparacion con la clara. La totalidad de las vitaminas
A, Dy E se encuentran en 6 la yema, esto es comprensible si se toma en cuenta que
son vitaminas liposolubles y la cantidad total de grasa se encuentra en la yema. La
yema de huevo es uno de los pocos alimentos naturales que contienen vitamina D.
(Estructura del huevo, 2003).
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3.16 Leche

Se ha encontrado que la adicion de leche en polvo a batidos de pasteles tiene un efecto
en el tamafo del grano, estabilidad de la espuma y emulsificacion en los batidos,
disminucién de las pérdidas de humedad en el horneo, y sobre todo en una mejora en
el color de la corteza. la leche mejora el color de la corteza, el grano, la flexibilidad y la
fuerza de la estructura, siendo el color y la estructura los de efecto mas pronunciado
al realizar cambios en este ingrediente. Uno de los principales constituyentes de la
leche es la lactosa que tiene un efecto muy marcado y una funcién notable en los
pasteles (Matz, 1997).

3.16.1 Funciones de laleche

- Fortalecedor: Las proteinas de la leche se entremezclan con las proteinas del
gluten ligandolas, de esta forma la estructura tridimensional formada por la
proteina se fortalece proporcionando mejor estructura

- Color de la corteza: Por efecto de la lactosa, que como azucar reductor participa
en las reacciones de oscurecimiento (proteinas y azlcar) y reacciones de

caramelizacién a menores temperaturas que otros azucares.

- Proporciona sabor y riqueza: Ya sea leche entera o descremada, aporta el sabor
caracteristico generado por la mezcla de sus componentes, principalmente por

la grasa butirica, lactosa y caseina.

- Retiene la humedad del producto: Tanto las proteinas como la lactosa tienen
caracteristicas de higroscopicidad, cuando se usa leche en polvo toman la
humedad del agua y otros liquidos agregados, cuando se usa leche liquida, por

si misma funciona como humectante.

- Nutricién: principalmente como fuente de minerales, entre los que destaca el

calcio y la cantidad de aminoacidos esenciales de sus proteinas (Pyler, 1988).
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3.16.2 Composicion nutricional de la leche entera en polvo

Producto obtenido a partir de leche fresca seleccionada y controlada, durante su
elaboracién es sometido a procesos de estandarizacion, pasteurizacion, evaporacion,
concentracion, secado e instantanizado. Contiene todos los componentes de la leche
entera, lecitina, ademas de estar enriquecida con vitaminas A, C y D3. Es un producto
lacteo de larga vida, su produccion responde a directrices de Buenas Practicas de

Manufactura.

Tabla 10: Informacién Nutricional Promedio

Por 100g Por 249 % VD*

Valor Energético Kcal 490 117,4 6%
Carbohidratos Totales g 39 9,4 3%
Proteinas g 25 6 12%
Grasa Total g 26 6,2 9%
Sodio mg 354 85 3%
Calcio mg 900 216 27%
Fosforo mg 700 168 -

Vitamina A mcg 660 158 20%
Vitamina D3 mcg 12,5 3 60%
Vitamina C mg 16 3,8 6%

El % del valor diario (VD) se basa en una dieta de 2000 Kcal. Sus valores diarios
pueden ser mayores 0 menores dependiendo de las necesidades caldricas. los

valores de calcio y fosforo son aportados por la leche presente del producto.

3.17 Aditivos
3.17.1 Agente leudante

El fin de este insumo es generar gas para aumentar el volumen final de las galletas

antes de culminar su coccion con la degeneracion de las proteinas. Estos casos
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también suceden en la elaboracién de panes, molletes y galletas. (Turcios y Castafieda
2010).

El agente quimico leudante, nombre de los componentes que se adicionan a galletas
pasteles y productos similares de reposteria con el propdsito de que una vez que se
hidraten liberen gas (CO2). La accion del agente es dependiente de temperatura y pH.
Los agentes leudantes imparten la textura a productos de panaderia. Se dividen en 20
compuestos de accion lenta y rapida, los primeros liberan dioxido de carbono a
temperaturas altas o de horneo, mientras que los segundos liberan cantidades
significativas de gas a temperatura ambiente (Othon, 1996).

La composicion del polvo de hornear es:
- Almiddén de Maiz

- Fosfato Monocalcico Hidratatado

- Bicarbonato de Sodio
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4 LOCALIZACION

Se realizo en la siguiente ubicacion del mapa:

4.1 Ubicacion

El presente trabajo se realizé en los ambientes del Proyecto de IDH (APROSUERO)
en los predios de la Carrera de Ingenieria en Produccion y Comercializacion
Agropecuaria, de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés,
ubicado en la zona Umachua. Distrito uno de la ciudad de Viacha, altiplano norte del
Departamento de La Paz, Provincia Ingavi, distanciado a 35 km al Sud este de la
ciudad, desde el kilbmetro cero, las coordenadas geograficas se encuentran
aproximadamente entre los paralelos 16°38'46.23” de latitud Sur y 68°17°34.63” de
longitud Oeste su altitud aproximada es de 3.875 m.s.n.m. (1.G.M, 2010).

Figura 1. Mapa de localizacion
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

Para la presente investigacion se emplearon los siguientes materiales descritos a

continuacion:

5.1.1 Materia prima

Para el trabajo de investigacion se utilizaron como materia prima:

Harina de trigo tipo 000

Harina de quinua real
Semilla de Chia

Semilla de Sésamo.

Insumos:

Leche entera en polvo

Huevo

Azulcar

Aceite vegetal
Agua

Agentes leudantes

5.1.2 Equipos y utensilios

Moldes

Vaso de precipitado
Espatulas

Cuchara

Tamiz 000

Recipientes
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5.1.3 Equipos

- Selladora de bolsas

- Balanza analitica

- Batidora

- Horno turbo de conveccién

- Estufa de secad

5.2 METODOLOGIA

Para obtener la pre-mezcla se procedi6 a realizar una serie de pruebas para asi poder
obtener una estandarizacion del producto, se realiz6 también la elaboracion del
gueque para verificar las caracteristicas del producto terminado asi para que tenga
una aceptabilidad en el mercado es por eso que se recurrio a realizar una prueba de
degustaciones acompafando con una encuesta para saber cuan aceptable es el
producto y que tratamiento es el mas sobresaliente en cuanto a los parametros de

Sabor, Olor, Color, Textura y Esponjosidad.

A continuacién, mostramos la tabla 11 de operativizacion de variables:

Tabla. 11: Operativizacién de Variables

Variable Naturaleza Unidades

Humedad Variable Discreta, pero se considera Porcentaje (%)

una variable cuantitativa

Porosidad Variable Discreta Cuantitativa NUmero de poros

por area de cm?

Esponjosidad  Variable Discreta Continua Centimetros (cm)
Incremento de Variable Discreta Continua Centimetros
Volumen (cm2)

Aroma Variable Cualitativa Ordinal Escala heddnica
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Olor Variable Cualitativa Ordinal Escala heddnica
Color Variable Cualitativa Ordinal Escala heddénica

Sabor Variable Cualitativa Ordinal Escala heddénica

Fuente: Elaboracion propia

5.2.1 Método experimental para la premezcla

Para la experimentacion realizada en la premezcla se procedi6 de la siguiente manera:

5.2.1.1 Formulacién de las premezclas

Se propusieron tres tratamientos con diferentes niveles de harina de quinua, semillas
de sésamo y chia como principales componentes a evaluar en la formulacién, la
diferencia de los porcentajes propuestos es en peso se presenta a continuacion en la
tabla 12.

Tabla. 12: Niveles de sustitucion de harina de trigo, harina de quinua, chia,
sésamo e insumos

Harinade Harinade Chia Sésamo Otros

Tratamientos Trigo %  Quinua % % % Insumos %
Tratamiento - 1 15,5 3,32 0,33 0,33 80,52
Tratamiento — 2 15,5 3,85 0,44 0,44 79,77
Tratamiento — 3 15,5 4,36 0,55 0,55 79,04

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1.2 Flujo de operacion para la elaboracion de premezcla

Para la obtencion de la premezcla se sigui6 el siguiente procedimiento:

Verificacion e Control de
Ingreso de Materias Cal'rclad
Primas e Insumos :

Pesado de
Materia Prima e |-=
Insumos

;i

Mezcla de
Ingredientes

;i

Envasado F.V.
Lote

;i

Empacado

;i

Almacenamiento |-t

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de premezcla

5.2.1.3 Pesado
Una vez obtenida la materia prima y los insumos, se procedié a pesar cada uno de los
ingredientes con la formulacion propuesta en cada tratamiento a evaluar. Se determino

la formulaciéon una vez realizada varios intentos.

5.2.1.4 Mezclado y Homogeneizacion

Esta operacidn consisto ya una vez pesado tanto las materias primas como insumos,
cuyo fin es homogenizar adecuadamente la premezcla para evitar que la premezcla

presentara variacion en las proporciones al ser dosificadas en los envases.

27



5.2.1.5 Envasado

El envasado fue realizado empleando una bolsa de polietileno.

La premezcla una vez formulada, se procede a envasar en bolsas de polietileno de

alta densidad.

5.2.2 Flujo de operaciones para la elaboracién de queque

Para la obtencion del queque se siguié el siguiente procedimiento:

Control de
Calidad

Pesado de N
Ingredientes |
, S ' L
. Mezcla de
Battido de Ingredientes Solidos
Hueyao -
y Liguidos

Precalentamiento

Integracion de Ambos | »

Componentes I"

a 180° C

|
>y

Moldeado |

v

Horneado

a 1807 C por 45 min

.

Enfriado ]

.

Desmoldado ]

.

|
Envasado |

Y

[ Almacenamiento } -

Figura 3: Diagrama de flujo para la elaboracion de queque
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5.2.2.1 Vaciado del producto

5.2.2.2 Mezclado

Se realiz6 la incorporacion de los insumos a la batidora.

5.2.2.3 Batido

Una vez teniendo ya la pre-mezcla se va batiendo los insumos con la pre-mezcla, se
va subiendo la velocidad de la batidora y se realiza el batido durante 5 minutos para la

incorporacion de aire y hasta obtener una masa homogénea.

5.2.2.4 Horneado

Se realiza a una temperatura de 175 °C durante un tiempo de 45 minutos.

Con la finalidad de obtener el producto terminado del queque.

5.2.2.5 Enfriado

Se realiza el enfriado a temperatura ambiente.

5.2.2.6 Embolsado

Se realizé en bolsas de polipropileno, para que este en una humedad constante, y no

de un mal aspecto en sus propiedades fisicas.
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5.3 METODOS DE ANALISIS

5.3.1 Determinacion de la Humedad

Se determin6 la humedad empleando una muestra del5 gr utilizando un secador de
luz infrarroja se estuvo pesando cada 5 minutos hasta llegar a un peso constante. Se

realizo 15 repeticiones para cada tratamiento en estudio.

5.3.2 Determinacion de la Porosidad

Se determiné el niumero de poros por centimetro cuadrado, realizando esta medicion
en muestras al azar para cada repeticion en todos los tratamientos de tal manera de

verificar que el producto obtenido, a mayor porosidad es mas esponjoso el queque.

5.3.3 Determinacion de la Esponjosidad

Se determiné empleando una presion a través del uso de un peso constante de 450gr
en un area de 4 por 4 cm? para determinar el incremento de volumen obtenido a través
del procedimiento realizado para la obtencion del queque de tal manera de verificar
gue el incremento de volumen a través del proceso propuesto, de esta forma lograr

estandarizar el procedimiento de elaboracién del producto

5.3.4 Determinacion del Incremento de volumen

Se determino midiendo el volumen inicial menos el volumen final. El volumen final se
determiné midiendo 5 partes del queque utilizando un promedio del volumen final, para
asi restar con el volumen inicial.

Férmula para hallar el incremento de volumen:

INCREMENTO DE VOLUMEN = VOLUMEN INICIAL — VOLUMEN FINAL
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5.4 Encuestas

5.4.1 Evaluacién sensorial del queque a partir de las premezclas

En base a los tres tratamientos y el testigo se realizaron evaluaciones sensoriales a
través de encuestas realizadas a una poblacion de 100 personas al azar con un panel
no entrenado, quienes procedieron a degustar una muestra de cada tratamiento
propuesto para luego responder el formulario realizado en el cual se tomaron en cuenta

parametros como ser textura, olor, color y sabor. (ver tabla 23)

Las pruebas de aceptaciéon o la evaluacién sensorial fueron evaluadas, por medio de
pruebas hedodnicas, quienes evaluaron las caracteristicas organolépticas en cuanto al
sabor, textura, color y apariencia segun el formato de ficha de evaluacién ver formato

de encuesta anexo.

5.5 Disefio Experimental

El trabajo de investigacion se evalué mediante el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) con un analisis de varianza (ANVA). Se utilizo el programa InfoStat-Statistical

Software para realizar el andlisis de datos obtenidos.

5.6 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis de las pruebas fisica del queque en el testigo y en los tres tratamientos
se obtuvieron 240 datos en humedad, esponjosidad, porosidad e incremento de

volumen.
Para el analisis de grado de aceptacion de los consumidores se valoro el aroma, sabor,

textura, olor y esponjosidad del queque, se obtuvo 400 datos por parametro, se utilizé
el programa infoStat-Statistical Software con la prueba de chi cuadrado.
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6 RESULTADOS

6.1 Propiedades fisicas del queque

Se detalla a continuacion los parametros que fueron tomados para la investigacion:

6.1.1 Porcentaje de humedad del queque

En la tabla (13) se muestra el analisis de varianza que se realizé para determinar la

variacion del porcentaje de humedad y tratamientos.

Tabla 13. Andlisis de varianza para el porcentaje de humedad en el testigo y los
tratamientos

F.V. SC GL CM Fc p-valor Sig
Tratamiento 14,58 3 4,86 25 <0,0001 *x
Error 8,17 42 0,19
Total 24,98 59

CV=421%

FV: Las fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Los grados de libertad,
CM: los cuadrados medios o varianza, Fc: Valor estadistico, que nos presenta el
alcance de los efectos de los diferentes componentes de variacién o fuentes de

variacion.

La variacion de los bloques el valor P > F es mayor al valor de (a=0.05), entre bloques
no existe diferencias estadisticas en tanto que entre tratamientos el valor de P > F es
menor al valor de (a =0.01%), determinandose que se tienen diferencias altamente

significativas en el porcentaje de humedad entre los tratamientos en estudio.

Con el coeficiente de variacion es 4.21% se encuentra dentro de los rangos de
aceptacion en condiciones de laboratorio y son confiables, ya que el CV es < 30 %, se

halla dentro del valor recomendado por la inferencia de Ochoa, (2009).
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En la tabla 14, Segun la prueba de Duncan (5%), el porcentaje de humedad es similar
en los tres tratamientos, el testigo es diferente a los tratamientos debido a que el testigo
es una premezcla ya establecida.

Tabla 14. Prueba Duncan al 0.05% para el porcentaje de Humedad del queque
(%)

) Medias Duncan
Tratamiento (%) N E.E. (5%)
Testigo 11,33 15 0,11 A
Tratamiento 1 10,2 15 0,11 B
Tratamiento 2 10,27 15 0,11 B
Tratamiento 3 10,13 15 0,11 B

116
11,4
— 11,2

-

- 1

'E 10,8

E

2 106

s 104

B

E 10,2

=

g 10

[=]

B gg
3,6
9,4

TESTIGO TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

Figura 4. Medias de humedad del queque (%) por tratamiento

En la figura 4, las medias de porcentaje de humedad se observan que el testigo obtuvo
el porcentaje mas alto (11,33%), seguido por el tratamiento 2 (10,27%)
respectivamente seguido por el tratamiento 1 (10,2%) y el tratamiento 3 (10,13%), se
deduce que existe una variacion significativa entre los tratamientos y el testigo en
cuanto a esta variable.
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Esto sucede a causa de que el testigo ya es una premezcla ya establecida en la cual
tiene bastante agua y aceite en su preparacion esto hace que la masa sea mas suelta
y tenga mayor humedad, en cuestion a la premezcla que se realizd se fue haciendo
una serie de pruebas para estandarizar el producto, es asi que se utiliza menos

cantidad de agua y aceite.

6.1.2 Porosidad del queque

En la tabla (15) se realizo6 el andlisis de varianza para determinar la variacion de

porosidad y tratamientos.

Tabla 15. Andlisis de varianza para la porosidad en el testigo y los tratamientos

F.V. SC Gl CM F p-valor Sig
Bloque 53,23 14 3,8 1,26 0,2745 NS
Tratamiento 906,33 3 302,11 99,78 <0,0001 *k
Error 127,17 42 3,03

Total 1086,73 59

CV=4.65%

La variacion de los bloques el valor P > F es mayor al valor de (a=0.05), entre bloques
no existe diferencias estadisticas en tanto que entre tratamientos el valor de P > F es
menor al valor de (a =0.01%), determinandose que se tienen diferencias altamente

significativas en la porosidad entre los tratamientos en estudio.

Con el coeficiente de variaciéon es 4.65% se encuentra dentro de los rangos de
aceptacion en condiciones de laboratorio y son confiables, ya que el CV es < 30 %, se

halla dentro del valor recomendado por la inferencia de (Ochoa, 2009).

Las diferencias entre el testigo y el tratamiento se aseveran a que el testigo es una
pre-mezcla ya establecida en la cual la masa es mas suelta esto hace que el producto
tenga mas cantidad de poros, en comparacion a los tratamientos las masas no son tan

sueltas.
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Tabla 16. Prueba de Duncan al 5% para la porosidad del queque

. Medi Duncan
Tratamiento # deegc?rsos) N E.E. EJSOZ?
Testigo 43,13 15 0,45 A
Tratamiento 1 38,87 15 0,45 B
Tratamiento 2 33,4 15 0,45 C
Tratamiento 3 34,33 15 0,45 C

50
— %
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o35
% 30
-],': 5
;_g 20
'EI 15
'% 10
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o

TESTIGO TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3

Figura 5. Medias de porosidad del queque por tratamiento

En la figura 5, las medias de porosidad por tratamiento, se observa que el testigo
obtuvo el porcentaje mas alto (43,13%), seguido por el tratamiento 1 (38,87%)
respectivamente seguido por el tratamiento 3 (34,33%) y el tratamiento 2 (33,4%), se
deduce que existe una variacion significativa entre los tratamientos y el testigo en

cuanto a esta variable.

6.1.3 Esponjosidad del queque

En la tabla (17) se realizo el andlisis de varianza para determinar la variacion de la

esponjosidad y tratamientos.
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Tabla 17. Andlisis de varianza para la esponjosidad del quegue en el testigo y
los tratamientos

F.V. SC Gl CM F p-valor Sig
Bloque 0,48 14 0,03 0,59 0,8561 NS
Tratamiento 30,87 3 10,29 177,87 <0,0001 ok
Error 2,43 42 0,06

Total 33,78 59

CV=5.92 %

La variacion de los bloques el valor P>F es mayor al valor al (a=0.05), entre bloques
no existe diferencias estadisticas en tanto que entre tratamientos el valor de P>F es
menor al valor de (a =0.01%), determinandose que se tienen diferencias altamente

significativas en la esponjosidad entre los tratamientos en estudio.

Con el coeficiente de variacion es 5.92% se encuentra dentro de los rangos de
aceptaciéon en condiciones de laboratorio y son confiables, ya que el CV es < 30 %, se

halla dentro del valor recomendado por la inferencia de (Ochoa, 2009).

La diferencia entre el testigo y los tratamientos, se asevera a que el testigo es una pre-
mezcla ya establecida y esta cuenta con mejorador de masa, esto hace que el producto
sea mas esponjoso, por otro lado, los tratamientos no cuentan con un producto de

mejorador de masa.

Tabla 18. Prueba de Duncan al 5% para la esponjosidad del queque

Tratamiento Medias N E.E. DF;LZ?”
Testigo 5,3 15 0,06 A
Tratamiento 1 3,63 15 0,06 B
Tratamiento 2 3,58 15 0,06 B
Tratamiento 3 3,74 15 0,06 B
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Figura 6. Medias de esponjosidad del queque (cm) por tratamiento

En la figura 6, la esponjosidad el tratamiento se observa que el testigo obtuvo el méas
alto (5,3%), seguido por el tratamiento 3 (3,74%) respectivamente seguido por el
tratamiento 1 (3,63%) y el tratamiento 2 (3,58%), se deduce que existe una variacion

significativa entre los tratamientos y el testigo en cuanto a esta variable.

6.1.4 Incremento de volumen del queque

En la tabla (19) se realizo el analisis de varianza para determinar la variacion del

incremento de volumen y tratamientos.

Tabla 19. Andlisis de varianza para el incremento de volumen del queque en el
testigo y los tratamientos

F.V. SC Gl CM F p-valor Sig
Modelo. 40,31 17 2,37 80,6 <0,0001 **
Bloque 0,63 14 0,04 1,53 0,1439 NS
Tratamiento 39,68 3 13,23 449,59 <0,0001 *x
Error 1,24 42 0,03
Total 41,55 59

CV=5.61%
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La variacion de los bloques el Fc es inferior al valor de Ft (a=0.05), entre blogues no
existe diferencias estadisticas en tanto que entre tratamientos el valor de Fc es mayor
al valor de Ft (a =0.01%), determinandose que se tienen diferencias altamente

significativas en el incremento de volumen entre los tratamientos en estudio.

Con el coeficiente de variacion es 5.61% se encuentra dentro de los rangos de
aceptacion en condiciones de laboratorio y son confiables, ya que el CV es < 30 %, se
halla dentro del valor recomendado por la inferencia de Ochoa, (2009).

La diferencia entre el testigo y el tratamiento se da por que el testigo es un producto
ya establecido en la cual cuenta con un mejorador de masa y esta hace que crezca la

masa, mientras en los tratamientos no se utilizé el mejorador de masa.

Tabla 20. Prueba de Duncan al 5% para el incremento de volumen del queque

Tratamiento Medias N E.E. Dé‘l;)?n
TESTIGO 4,45 15 0,04 A
Tratamiento 1 2,41 15 0,04 D
Tratamiento 2 2,57 15 0,04 C
Tratamiento 3 2,8 15 0,04 B
L
= 45
E 3
g 3.5
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E 15
ﬁ 0,5
Ju]
TESTIGD TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTD 3

Figura 7. Medias de incremento de volumen del queque (cm) por tratamiento
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En la figura 7, las medias de incremento de volumen por tratamiento se observan que
el testigo obtuvo el porcentaje mas alto (4,45%), seguido por el tratamiento 3 (2,8%)
respectivamente seguido por el tratamiento 2 (2,57%) y el tratamiento 1 (2,41%), se
deduce que existe una variacion significativa entre los tratamientos y el testigo en

cuanto a esta variable.

6.2 Grado de aceptacién de los consumidores

6.2.1 Andlisis del pardmetro de degustacion aroma

Se obtuvieron 400 datos para el analisis de la degustacion da a entender que la

preferencia esta relacionada con los tratamientos.

Tabla 21. Andlisis de chi cuadrado del pardmetro de degustacién de aroma del
queque en el testigo y los tratamientos (0,05 %)

) Ligeramente  Ni Me Gusta Ni Muy
Tratamiento Desagradable . Agradable Total
Desagradable =~ Me Disgusta Agradable
Testigo 7 28 50 15 0 100
Tratamiento-1 0 2 14 46 38 100
Tratamiento-2 0 30 44 18 100
Tratamiento-3 0 13 29 33 25 100
Total 7 51 123 138 81 400
Estadistico chi2 gl p Sig

Cuadrado Pearson 126,08 12 <0,0001 **

Teniendo los datos de chi cuadrado de calculado (126,08) y el dato de los grados de
libertad (12), se hace el célculo con la tabla de valores de chi cuadrado (X?), en la cual

nos da un resultado del chi cuadrado de tabla (5,32).

la preferencia esta relacionada con los tratamientos y que hay un nivel de altamente
significativo en el cuadrado de Pearson.
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Figura 8. Percepcién del parametro de degustacion de aroma del queque por
tratamiento

En cuanto a la diferencia de percepcion del aroma el tratamiento 1 obtuvo una
calificacion de niveles muy aceptables (Agradable y Muy Agradable). por otra parte, el
testigo obtuvo criterios negativos (Ni me gusta Ni me disgusta y ligeramente
desagradable), esto puede atribuirse a que el testigo tiene una mayor concentracion
de vainilla, lo que la gente percibe como un aroma muy fuerte que no es del gusto. La
diferencia con el tratamiento uno es que el producto no lleva aromas fuertes en sus

ingredientes. Por otra parte, el tratamiento 1 y 2 son indiferentes.

Dando a conocer que el producto que tuvo mas acercamiento al testigo y que es la
mas sobresaliente en cuanto a los demas tratamientos al parametro de aroma es el
tratamiento 1 ya que tiene indices altos en el grado de aceptacién y de la escala

heddnica de los parametros de agradable y muy agradable.

6.2.2 Analisis del parametro de degustacion textura

Se obtuvieron 400 datos para el analisis de la degustacién da a entender que la

preferencia esta relacionada con los tratamientos.
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Tabla 22. Andlisis de chi cuadrado del parametro de degustacion de textura del
gueque en el testigo y los tratamientos (0,05 %)

Ligeramente Ni Me Gusta

. Desagrada ) Muy
Tratamiento Desagradabl Ni Me Agradable Total
ble _ Agradable
e Disgusta
Testigo 8 27 40 25 0 100
Tratamiento-1 0 19 39 41 100
Tratamiento-2 1 5 43 28 23 100
Tratamiento-3 0 11 35 27 27 100
Total 9 44 137 119 100 400
Estadistico Chi? gl P Sig

Cuadrado Pearson 107,54 12 <0,0001 **

Teniendo los datos de chi cuadrado calculado (107,54) y el dato de los grados de
libertad (12), se hace el célculo y se trabaja con la tabla de valores de chi cuadrado

(X?), en la cual nos da un resultado del chi cuadrado de tabla (X?abia=5,32).

La preferencia esta relacionada con los tratamientos y que hay un nivel de altamente

significativo en el cuadrado de Pearson.
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Figura 9. Percepcion del parametro de degustacion de textura del queque por
tratamiento
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En cuanto a la diferencia de percepcién de textura el tratamiento 1 obtuvo una
calificacion de niveles muy aceptables (Agradable y Muy Agradable). por otra parte, el
testigo obtuvo criterios negativos (Ni me gusta Ni me disgusta y ligeramente
desagradable), esto puede atribuirse a que el testigo tiene una mayor concentracion
de humedad, esto hace que la textura sea mas humeda lo que la gente al momento de
probarlo no es del agrado total. En cuestion al tratamiento 1 entendemos que la textura
es de agrado del encuestado debido a que para elaborar la pre-mezcla se trabajo en
varias pruebas para la estandarizacion del producto. Por otra parte, el tratamiento 2 y

3 son indiferentes.

Dando a conocer que el producto que tuvo mas acercamiento al testigo y que es la
mas sobresaliente en cuanto a los demas tratamientos al parametro de textura es el
tratamiento 1 ya que tiene indices altos en el grado de aceptacién y de la escala

heddnica de los parametros de agradable y muy agradable.
6.2.3 Analisis del pardmetro de degustacion color
Se obtuvieron 400 datos para el analisis de la degustacién da a entender que la

preferencia esta relacionada con los tratamientos.

Tabla 23. Andlisis de chi cuadrado del parametro de degustacién de color del
queque en el testigo y los tratamientos (0,05 %)

. Ligeramente  Ni Me Gusta Ni Muy
Tratamiento  Desagradable . Agradable Total
Desagradable =~ Me Disgusta Agradable
Testigo 11 36 44 9 0 100
Tratamiento-1 0 3 22 35 40 100
Tratamiento-2 0 6 31 42 21 100
Tratamiento-3 0 11 38 30 21 100
Total 11 56 135 116 82 400
Estadistico chi2 gl p Sig

Cuadrado Pearson 149,36 12 <0,0001 **
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Teniendo los datos de chi cuadrado de calculado (149,36) y el dato de los grados de
libertad (12), se hace el célculo y se trabaja con la tabla de valores de chi cuadrado
(X?), en la cual nos da un resultado del chi cuadrado de tabla (5,32).

La preferencia esta relacionada con los tratamientos y que hay un nivel de altamente
significativo en el cuadrado de Pearson.
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B DESAGRADABLE LIGERAMENTE DESAGRADABLE ® NI ME GUSTA NI ME DISGUSTA
AGRADABLE ® MUY AGRADABLE

Figura 10. Percepcion del parametro de degustacion de color del queque por
tratamiento

En cuanto a la diferencia de percepcion de color el tratamiento 1 obtuvo una calificacion
de niveles muy aceptables (Agradable y Muy Agradable). por otra parte, el testigo
obtuvo criterios negativos (Ni me gusta Ni me disgusta y ligeramente desagradable),
esto puede atribuirse a que el testigo tiene un color méas claro cosa que al encuestado
no le gusta el color y da a entender que el tratamiento 1 el color de la masa es una

poco mas oscuro y es de agradado del encuestado. Por otra parte, el tratamiento 2 y
3 son indiferentes.

Dando a conocer que el producto que tuvo mas acercamiento al testigo y que es la
mas sobresaliente en cuanto a los demas tratamientos al parametro de color es el
tratamiento 1 ya que tiene indices altos en el grado de aceptacién y de la escala
heddnica de los pardmetros de agradable y muy agradable.
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6.2.4 Andlisis del parametro de degustacion sabor

Se obtuvieron 400 datos para el andlisis de la degustacién da a entender que la

preferencia esté relacionada con los tratamientos.

Tabla 24. Andlisis de chi cuadrado del parametro de degustacion de sabor del
gueque en el testigo y los tratamientos (0,05 %)

. Ligeramente  Ni Me Gusta Ni Muy
Tratamiento  Desagradable _ Agradable Total
Desagradable = Me Disgusta Agradable
Testigo 11 35 34 20 0 100
Tratamiento-1 0 4 19 31 46 100
Tratamiento-2 1 8 36 31 24 100
Tratamiento-3 0 9 39 31 21 100
Total 12 56 128 113 91 400
Estadistico chi2 gl p Sig

Cuadrado Pearson 129,03 12 <0,0001 =**

Teniendo los datos de chi cuadrado de calculado (129,03) y el dato de los grados de
libertad (12), se hace el célculo y se trabaja con la tabla de valores de chi cuadrado
(X?), da un resultado del chi cuadrado de tabla (5,32).

La preferencia esta relacionada con los tratamientos y que hay un nivel de altamente

significativo en el cuadrado de Pearson.
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Figura 11. Percepcion del parametro de degustacion de sabor del queque por
tratamiento

En cuanto a la diferencia de percepcion del sabor el tratamiento 1 obtuvo una
calificacion de niveles muy aceptables (Agradable y Muy Agradable). por otra parte, el
testigo obtuvo criterios negativos (Ni me gusta Ni me disgusta y ligeramente
desagradable), esto puede atribuirse a que el testigo tiene bastantes conservantes y
un aroma bastante fuerte a vainilla esto hace que al encuestado no sea de su agrado.
El tratamiento 1 el sabor es mas natural cero conservantes y ademas es muy nutritiva

esto le agradado al encuestado. Por otra parte, el tratamiento 2 y 3 son indiferentes.

Dando a conocer que el producto que tuvo mas acercamiento al testigo y que es la
mas sobresaliente en cuanto a los demas tratamientos al parametro de sabor es el
tratamiento 1 ya que tiene indices altos en el grado de aceptacion y de la escala

heddnica de los parametros de agradable y muy agradable.

6.2.5 Andlisis del pardmetro de degustacién esponjosidad

Se obtuvieron 400 datos para el andlisis de la degustacién da a entender que la
preferencia esta relacionada con los tratamientos.
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Tabla 25. Analisis de chi cuadrado del parametro de degustacion de
esponjosidad del queque en el testigo y los tratamientos (0,05 %)

] Ligeramente  Ni Me Gusta Ni Muy
Tratamiento Desagradable _ Agradable Total
Desagradable  Me Disgusta Agradable
Testigo 8 25 48 19 0 100
Tratamiento-1 0 4 16 34 46 100
Tratamiento-2 1 17 41 32 100
Tratamiento-3 2 9 31 34 24 100
Total 11 a7 112 128 102 400
Estadistico chi2 gl p Sig

Cuadrado Pearson 111,29 12 <0,0001 **

Teniendo los datos de chi cuadrado de calculado (111,29) y el dato de los grados de
libertad (12), se hace el célculo y se trabaja con la tabla de valores de chi cuadrado
(X?), da un resultado del chi cuadrado de tabla (5,32).

La preferencia esta relacionada con los tratamientos y que hay un nivel de altamente

significativo en el cuadrado de Pearson.
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Figura 12. Percepcion del parametro de degustacion de esponjosidad del
gueque

46



En cuanto a la diferencia de percepcion de la esponjosidad el tratamiento 1 obtuvo una
calificacion de niveles muy aceptables (Agradable y Muy Agradable). por otra parte, el
testigo obtuvo criterios negativos (Ni me gusta Ni me disgusta y ligeramente
desagradable), esto puede atribuirse a que el testigo es una masa esponjosa pero muy
himeda esto hace que al encuestado no sea de su agrado. El tratamiento 1 resalto
mas esto a que el producto es esponjoso pero la masa no esta humeda como la del
testigo esto le agradado al encuestado. Por otra parte, el tratamiento 2 y 3 son

indiferentes.

Dando a conocer que el producto que tuvo mas acercamiento al testigo y que es la
mas sobresaliente en cuanto a los demas tratamientos al parametro de esponjosidad
es el tratamiento 1 ya que tiene indices altos en el grado de aceptacién y de la escala

heddnica de los parametros de agradable y muy agradable.

6.3 Analisis Fisicoquimico de la premezcla

El resultado obtenido del laboratorio Instituto de Servicio de Laboratorio de

Diagnostico e Investigacion en Salud (SELADIS)

6.3.1 Humedad

Se encuentra en el rango establecido, segun la Norma Boliviana 39021:2006 el
maximo permitido en harinas es del 15 % y el producto presentado es de 8,45 %, y se

aplico el método de ensayo de Gravimétrico. (Ver tabla 27, Anexos).

6.3.2 Carbohidratos

El Método de Ensayo que se aplico fue Fehling en la cual nos dio un resultado obtenido
de 51,44.- g/100g. sin un valor referencial. (Ver tabla 27, Anexos).
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6.3.3 Proteina

El resultado obtenido del andlisis de la pre-mezcla es 12,15.- g/100g, el método de

ensayo aplicado fue Kjeldhal. (Ver tabla 27, Anexos).

6.3.4 Fibra Total

Se obtuvo un resultado de 4,46.- g/100g de la pre-mezcla, con el método de analisis

Hidrolisis Acido Base. (Ver tabla 27, Anexos).

6.3.5 Calcio

El resultado obtenido es de 182,85.- mg/100g el método de analisis que se aplico fue

de Volumetria. (Ver tabla 27, Anexos).

6.4 Analisis Microbiolégico de la premezcla

El analisis se realiz6 en los laboratorios de INLASA (Instituto Nacional de Laboratorios

de Salud). Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

6.4.1 Aerobios mesoéfilos

La Norma Bolivia indica que el valor permitido es de 7x10*UFC/g en la cual el valor
encontrado en el producto presentado es de 1x103UFC/g, se encuentra en el rango

establecido. (Ver tabla 28, Anexos).
6.4.2 Staphylococcus aureus
El valor encontrado en el producto es de <1,0x10'UFC/g sin norma de referencia,

significa que no existe desarrollo de colonias de acuerdo a la sensibilidad de la técnica

utilizada. (Ver tabla 28, Anexos).
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6.4.3 Coliformes totales

El valor permitido es de 1x103UFC/g y el valor encontrado en el producto es de
<1,0x10'UFC/g el dato nos refleja que no existe desarrollo de colonias de acuerdo a

la sensibilidad de la técnica utilizada. (Ver tabla 28, Anexos).

6.4.4 Echerichia coli

Se encuentra en el rango establecido por la Norma Boliviana, el valor encontrado en
el producto fue de <1,0x10'UFC/g y el valor permitido es de <1,0x101UFC/g. (Ver tabla
28, Anexos).

6.4.5 Mohos

En el producto presentado se encontré el valor de 1x10°UFC/g, el dato nos dice que si
se encuentra en el rango ya que el valor permitido es de 1x10*UFC/g. (Ver tabla 28,

Anexos).
6.4.6 levadura
El valor encontrado en este parametro es de <1,0x102UFC/g y el valor permitido es

1x10*UFC/g, el dato obtenido bajo laboratorio indica que no existe desarrollo de
colonias de acuerdo a la sensibilidad de la técnica utilizada. (Ver tabla 28, Anexos).
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7 CONCLUSIONES

En el porcentaje de humedad del queque estadisticamente existe diferencias
altamente significativas (a =0.01%) entre el porcentaje de humedad y los tratamientos
con un coeficiente de variacion de 4.21, el testigo tiene una mayor humedad de 11,33
% seguido del tratamiento 2 10,27%, tratamiento 3 (10,13). Con la prueba de Duncan

al 5% deduce que existe una variacion significativa entre los tratamientos y el testigo.

En la porosidad del queque estadisticamente existe diferencias altamente
significativas (a =0.01%) entre el porcentaje de porosidad y los tratamientos con un
coeficiente de variacion de 4.65, el testigo tiene mayor porosidad de 43,13 % seguido
del tratamiento 1 (38,87%), tratamiento 3 (34,33%) y tratamiento 2 (33,4%). Con la
prueba de Duncan al 5% deduce que el tratamiento 2 y el tratamiento 3 son iguales y

el tratamiento 1 y el testigo son diferentes.

En la esponjosidad del queque estadisticamente existe diferencias altamente
significativas (a =0.01%) entre la porosidad y los tratamientos con un coeficiente de
variacion de 5.92, el testigo tiene mayor esponjosidad de 5,3 % seguido del tratamiento
3 (3,74%), tratamiento 1 (3,63%) y tratamiento 2 (3,58%). Con la prueba de Duncan al
5% deduce que el tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3 son iguales y el testigo

es diferente.

En el incremento de volumen del queque estadisticamente existe diferencias altamente
significativas (a =0.01%) entre el incremento de volumen y los tratamientos con un
coeficiente de variacion de 5.61, el testigo tiene mayor incremento de volumen de 4,45
% seguido del tratamiento 3 (2,8%), tratamiento 2 (2,57%) y tratamiento 1 (2,41%).
Con la prueba de Duncan al 5% deduce que tanto el testigo como los tres tratamientos

son diferentes.

Segun la prueba chi cuadrado existe relaciébn altamente significativa entre el
tratamiento y el nivel de percepcion (P<0,001) en el aroma (en otras palabras, hay
diferencias significativas entre tratamientos sobre la percepcion del aroma), el

tratamiento 1 presenta una mayor frecuencia en las categorias “Agradable” y “Muy
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agradable”, luego se ubica el tratamiento 2 y seguido del Tratamiento 3 con una

percepcion “Agradable” en mayor frecuencia.

Segun la prueba chi cuadrado existe relacion altamente significativa entre el
tratamiento y el nivel de percepcion (P<0,001) en la textura (en otras palabras, hay
diferencias significativas entre tratamientos sobre la percepcion de la textura), en la
figura 8, el tratamiento 1 presenta una mayor frecuencia en las categorias “Agradable”
y “Muy agradable”, luego se ubican el tratamiento 3 y seguido del tratamiento 2 con

una percepcion “Agradable” y muy “agradable” en mayor frecuencia.

Segun la prueba chi cuadrado existe relacibn altamente significativa entre el
tratamiento y el nivel de percepcién (P<0,001) del color (en otras palabras, hay
diferencias significativas entre tratamientos sobre la percepcion del color), el
tratamiento 1 presenta una mayor frecuencia en las categorias “Agradable” y “Muy
agradable”, luego se ubican el tratamiento 2 y seguido del tratamiento 3 con una

percepcion “Agradable” en mayor frecuencia.

Segun la prueba chi cuadrado existe relacion altamente significativa entre el
tratamiento y el nivel de percepcién (P<0,001) del sabor (en otras palabras, hay
diferencias significativas entre tratamientos sobre la percepcion del sabor), el
tratamiento 1 presenta una mayor frecuencia en las categorias “Agradable” y “Muy
agradable”, luego se ubican el tratamiento 2 y seguido del tratamiento 3 con una

percepcion “Agradable” en mayor frecuencia.

Segun la prueba chi cuadrado existe relacion altamente significativa entre el
tratamiento y el nivel de percepcion (P<0,001) de la esponjosidad (en otras palabras,
hay diferencias significativas entre tratamientos sobre la percepcion de la
esponjosidad), el tratamiento 1 presenta una mayor frecuencia en las categorias
“‘Agradable” y “Muy agradable”, luego se ubican el tratamiento 2 y seguido del

tratamiento 3 con una percepcion “Agradable” en mayor frecuencia.

Se determind que la premezcla ganadora seleccionada fue el tratamiento 1 con un
porcentaje de harina de trigo 15.5 %, Harina de Quinua 3,32, Chia 0,33 %, Sésamo

0,33 % e insumos 60.58 %, en las propiedades fisicas esta con una Humedad de 10
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%, Porosidad 38.87, Esponjosidad 3.63 e Incremento de volumen 2.41, en las
propiedades organolépticas en Aroma esta 46 % (Agradable), Textura 41 % (Muy
agradable), Color 40 % (muy agradable), Sabor 46 % (muy agradable) y Esponjosidad
46% (muy agradable).

El aporte de este trabajo fue enmarcado dentro de los objetivos del proyecto
APROSUERQO, entre los cuales se identificd la necesidad de contar con un producto
que pueda ser elaborado, ya que las distribuciones del desayuno escolar no se realizan
con la misma frecuencia como en el area urbana y son las juntas escolares quienes

en muchos casos elaboran ciertas raciones escolares.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a lo observado para las condiciones del presente trabajo, se sugiere las
siguientes recomendaciones:
- Realizar trabajos similares, con huevo en polvo y ver las caracteristicas fisicas
gue presenta en el producto de la premezcla final.
- Hacer el estudio de analisis de Farinografico y Extensografico, Computo

Quimico y el Analisis Proximal de Harinas para obtener un mejor producto.
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Tabla. 26 resultados de Andlisis Fisicoquimico de la premezcla

Ensayo Realizado  Unidades Resultados Valor Método de
Obtenidos Referencial Ensayo
Humedad(105° C) g/100g 8,45.- SVR Gravimétrico
Carbohidratos g/100g 51,44.- SVR Fehling
Proteina g/100g 12,15.- SVR Kjeldhal
Fibra Total 0/100g 4,46.- SVR Hidrolisis Acido
Base
Calcio mg/100g 182,85.- SVR Volumetria
Tabla. 27 resultados de Anélisis Microbioldgico de la premezcla
Método Parametro Valor Valor Norma de
Encontrado Permitido Referencia
NB-32003  Aerobios mesofilos 1x10°UFC/g 7x10*UFC/g Norma Boliviana
390021/2006
NB-32004  Staphylococcus <1,0x10UFC/g Sin  referencia de
aureus norma
NB-32005  Coliformes totales <1,0x10'UFC/g 1x103UFC/g Norma Boliviana
390021/2006
NB-32005 Echerichia coli <1,0x10'UFC/g <1,0x10'UFC/g Norma Boliviana
390021/2006
NB-32006  Mohos 1x102UFCl/g 1x10*UFC/g Norma Boliviana
390021/2006
NB-32006 levadura <1,0x10°UFC/g 1x10*UFC/g Norma Boliviana
390021/2006

59



Tabla 28. Determinacion de humedad para el testigo y los tratamientos

TESTIGO T-1 T-2 T-3
Repeticiones Humedad Humedad Humedad Humedad
R-1 12 10 10 10
R-2 11 10 11 10
R-3 12 10 11 10
R-4 12 11 10 10
R-5 11 10 10 10
R-6 11 11 10 10
R-7 11 10 10 10
R-8 12 10 11 10
R-9 12 10 10 11
R-10 11 11 10 10
R-11 11 10 11 10
R-12 11 10 10 11
R-13 11 10 10 10
R-14 11 10 10 10
R-15 11 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Determinacion de porosidad del testigo y los tratamientos

TESTIGO T-1 T-2 T-3
Repeticiones Porosidad Porosidad Porosidad Porosidad
R-1 42 36 35 37
R-2 43 38 30 35
R-3 42 40 36 37
R-4 44 42 32 30
R-5 42 38 35 31

R-6 42 39 34 33




R-7
R-8
R-9
R-10
R-11
R-12
R-13
R-14
R-15

42
42
43
45
44
45
43
45
43

37
39
40
41
39
38
39
39
38

32
33
32
35
36
34
33
32
32

34
32
36
37
34
38
33
32
36

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30. Determinacion de esponjosidad del testigo y los tratamientos

TESTIGO T-1 T-2 T-3
Repeticiones Esponjosidad Esponjosidad Esponjosidad Esponjosidad
R-1 5 3 4 3,5
R-2 5,4 3,8 3,3 3,9
R-3 5,4 3,6 3 3,7
R-4 5 3,8 3,8 4
R-5 4,9 3,6 3,5 3,9
R-6 5,2 3,8 3,6 3,9
R-7 5,3 3,7 3,7 3,5
R-8 5 3,5 3,8 3,6
R-9 5,4 3,5 3,7 3,5
R-10 5,4 3,8 3,6 3,7
R-11 5,6 3,9 3,5 3,5
R-12 5,6 3,5 3,6 3,7
R-13 5,6 3,7 3,5 3,9
R-14 5,7 3,5 3,5 4
R-15 5 3,7 3,6 3,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. determinacion de incremento de volumen del testigo y los tratamientos

TESTIGO T-1 T-2 T-3
Incremento de  Incremento de Incremento de  Incremento de
Repeticiones Volumen Volumen Volumen Volumen
R-1 4 2,6 2,9 2,8
R-2 4,5 2,4 2,6 3,1
R-3 4,4 2 2,2 2,2
R-4 4,4 2,3 2,7 3
R-5 4,6 2,5 2,4 2,7
R-6 4,6 2,5 2,5 2,7
R-7 4,5 2,3 2,5 2,9
R-8 4,3 2,3 2,6 3
R-9 4,4 2,2 2,7 2,8
R-10 4,3 2,5 2,6 2,8
R-11 4,5 2,6 2,5 2,7
R-12 4,6 2,4 2,5 3
R-13 4,4 2,6 2,8 2,8
R-14 4,7 2,6 2,5 2,6
R-15 4,5 2,4 2,6 2,9
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32. Escala heddnica para la degustacion
PUNTAJE TEXTURA PUNTAJE OLOR
1 Me disgusta extremadamente. 1 Me disgusta extremadamente.
2 Me disgusta mucho 2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta moderadamente 3 Me disgusta moderadamente
4 Me disgusta levemente 4 Me disgusta levemente
5 No me gusta ni me disgusta 5 No me gusta ni me disgusta
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PUNTAJE

COLOR

PUNTAJE

SABOR

(42 T N VS R O R

Me disgusta extremadamente.
Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta

1
2
3
4
5

Me disgusta extremadamente.

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta levemente

No me gusta ni me disgusta




PREPARACION DE LA PRE-MEZCLA

Figura 13. Pesado de la Harina de Figura 14. Pesado de la Harina de
Trigo Quinua

Figura 15. Pesado de la Semilla de Figura 16. Pesado de la Semilla de
Sésamo Chia

Figura 17. Pesado de Azulcar Figura 18. Pesado de la Leche Entera
en Polvo
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Figura 19. Pesado del Polvo de
Hornear

Figura 21. Embolsado

Figura 20. Pesado de la Sal

Figura 22. Producto Final
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PREPARACION DEL QUEQUE

Figura 23. Mezclado de todos los Figura 24. Incorporacién de la
Liquidos Harina

Figura 25. Incorporacién del Aguay Figura 26. Batido
el Aceite

Figura 27. Homogenizado Figura 28. Batido de Clara
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Figura 29. Incorporacién de la Clara
ala Mezcla

Figura 31. Mezcla Final Figura 32. Vaciado de la Mezcla al
Molde

Figura 33. Horneado Figura 34. Producto Final Queque
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FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS Y BlOQUiMlCAS
INSTITUTO DE SERVICIOS DE LABORATORIO DE DIAGNOSTICO E INVESTIGACION EN
SALUD (SELADIS)
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
Miembro de la Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos (RELOAA)

Resolucion Ministerial No.017 7 Decreto Supremo No. 25729

INFORME DE RESULTADO

Informe N°: 96/2020

Producto: PREMEZCLA PARA PANIFICACION
Marca: S/D [ Razon Social | MARCOS MAYTA MAMANI
Procedencia LABORATORIO DE PANIFICACION - UMSA / CIPYCA
Muestreado MARCOS MAYTA MAMANI | FECHA: 2020/11/05 |HORA : 16:00
Fecha de recepcion muestra: 2020/11/06 | Fecha de emision de resultados: | 202011112
Fecha de inicio de ensayos: 2020/11/09
RESULTADOS
HUMEDAD os'c) g/100g 8,45.- SVR GRAVIMETRIA
CARBOHIDRATOS 2/100g 51,44.- SVR FEHLING
PROTEINA g/100g 12,15.- SVR KJELDHAL
FIBRA TOTAL 2/100g 4,46.- SVR HIDROLISIS ACIDO BASE
CALCIO mg/100g 182,85.- SVR VOLUMETRIA

NSD: No Se Detecta / SVR: Sin Valor de Referencia / EAA: espectro de absorcion atémica /<LD menor al limite de
deteccién (<0.01 mg/L),* Valores referenciales del agua potable NB-512

Analista; Limachi Neliy

Drd. Maria ©. Torrez T.
Bioquimica-Farmacéutica

Nota: Los result:ilos se refieren Gnicamente a la muestra que ingreso al laboratorio. NB: Norma Boliviana ~ / AOAC:
American Organization Analytical
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o IMINISTERIO
.de SALUD

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA AMBIENTAL
COORDINADOR NACIONAL DE LA RELOAA

INSTITUTO NACIONAL DE LABORATORIOS DE SALUD

INLASA

DR. NESTOR MORALES VILLAZON

Codigo: LMA-F-47 1de1
Versién: 01 INFORME DE ENSAYO
Emision:2020-11-11
Cadigo: Muestra:

20-2218- MA PRE - MEZCLA PARA PANIFICACION
Nombre del Cliente:

PROGRAMA ETA's

Av. Simén Bolivar N2 1828 Miraflores Procedencia de la Muestra:

Pasaje Rafael Zubieta N2 1889 Miraflores UMSA - CIPyCA
Naturaleza de la Muestra: Cantidad:
*kk¥ 300 g
Envase: Acta de muestreo: 2079
POLIETILENO Tarjeta de muestreo: 9614
Fecha de muestreo: 2020-11-06 Hora: 09h00
Fecha de ingreso a laboratorio: 2020-11-06 Hora: 11h30
Fecha de andlisis: 2020-11-06 Hora: 13h00
RESULTADOS
ANALISIS MICROBIOLOGICO
RECUENTO
Método Parametro Valor encontrado | Valor permitido Norma de referencia
NB-32003 |Aerobios mesofilos 1X103UFC/g 7X10°UFC/g Norma Boliviana 390021/2006
NB 32004  |Staphylococcus aureus <1,0X101UFC/g ..... Sin referencia de norma
NB 32005 |Coliformes totales <1,0X101UFC/g 1X103UFC/g Norma Boliviana 390021/2006
NB 32005 |Escherichia coli <1,0X10'UFC/g | <1,0X10'UFC/g | Norma Boliviana 390021/2006
NB 32006 |Mohos 1X10°UFC/g 1X10°UFC/g | Norma Boliviana 390021/2006
NB 32006 |levaduras <1,0X10°UFC/g 1X10*UFC/g Norma Boliviana 390021/2006

sensibilidad de la tecnica utilizada.

Analista: Erika Ruiz

La Paz, 20 de Noviembre de 2020

Nota: La expresién <1,0x10" UFC/gy <1,0x10° UFC/g significa que no existe desarrollo de colonias de acuerdo a la

Dra. Maireni Mercado Cayo
JEFE LABORATORIO DE

MICROBIOLOGIA AMBIENTAL
INLASA

(‘:_ ’
Division Cuatror
iINLASA

i Salud Ambiental

Los resultados se refieren tnicamente a la muestra que ingresa al laboratorio.
Esta prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin aprobacion escrita del Laboratorio
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA EN PRODUCCION Y COMERCIALIZACION AGROPECUARIA
EVALUACION SENSORIAL DE
PREMEZCLA PARA LA ELABORACION DE QUEQUE DE CHIA Y SESAMO

Fecha........cocceeeen.. Lugar.......ccccoevvinnns Ciudad........cccocvneene
NOMbres y APellidOS. .........cuveiiiiere e et et et e e e e e
Edad...... Sexo.....

1. ¢Qué productos de reposteria prefiere?

a) Tortas  b) Galletas c) Queque d) Pasteles e) Otros........ccneeeee
2. Con que frecuencia consume este producto?

a) Una vez ala semana b) una vez al mes c) Solo ocasiones especiales
3. Por qué prefiere este producto?
RPN
4, Donde adquiere estos productos?

a) Pasteleria b) Lo prepara en casa c) Supermercado d) Mercado e) Tienda
5. ¢Cudles el sabor de su agrado?

a) Chocolate b) Vainilla c) Frutilla A) OI0S....c. et e et e eee e sir e

6. Conoce las propiedades nutricionales de alguno de estos productos:
a) Chia b)Sésamo  ¢) Quinua

LOUAIBSY.......ooeeeitietest s stessensse s eese st et b b b AR A Rb L RS S R 8 A R

7. Considera dtil poder tener en el mercado una mezcla preparada para elaborar queques?
Rm oottt ettt e e e e ey e on e e te et e s e eesee eeaeE e ae AL e e san e e peeean
8. Conoce o prefiere alguna marca en especial?
SOOIV PP PPTPPTPPPN
9. Por qué prefiere este producto?

5 PR
10. Cudl es la ventaja que encuentra al contar con éste producto?

= SOOI T PP PPPPPN
11. Qué precio considera razonable para un producto de este tipo?

= USSR

12. Podria describir el producto que le ofrecemos?

Descripcién Tratamiento Aroma Sabor Color Textura Esponjosidad

Muy agradable |
s Ii

11

Agradable |
4 Il

1l

Ni me gusta ni |
me disgusta T
3 I
Ligeramente |
desagradable 1]
2 i
Desagradable |
1 Il
il

Sugerencia hacia el producto
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