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INTRODUCCION

La desnutricion infantil es un problema dificil de erradicar. Desde el vientre y hasta los cinco
afios se da una de las etapas mas importantes en la vida de un ser humano, determinante para
su desarrollo fisico y mental. Es una etapa definitiva, porque lo que alli sucede es
irreversible. La desnutricién infantil es consecuencia de la poca ingesta de alimentos en la
infancia y es la etapa en la que mas se necesitan de nutrientes para poder desarrollarse en
forma adecuada. Esta poca ingesta de alimentos puede deberse a la falta de alimento en
lugares muy pobres del planeta, en los cuales no pueden acceder a una canasta basica de
alimentos. (117)

El Fondo Internacional de Emergencia de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF),
Programa Mundial de Alimentos (PMA) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS)
informan que en el 2010 en Ecuador: “Al menos 1 de cada 5 niflos menores de cinco afios
tiene baja talla para la edad es decir desnutricion cronica. EI 12% de los nifios tiene
desnutricion global, es decir bajo peso para la edad. El 16% nacen con bajo peso. Seis de
cada 10 embarazadas y 7 de cada 10 menores de 1 afio sufren de anemia por deficiencia de
hierro. Estas cifras casi se duplican en poblaciones rurales e indigenas, por ejemplo en
Chimborazo, con alta poblacion indigena, la desnutricion alcanza un 44% mientras el
promedio nacional es de 19%.”. Paradojicamente, el problema en Ecuador no es la falta o
disponibilidad de alimentos, es la inequidad en el acceso a una alimentacion adecuada que

tiene como causas factores educativos y economicos. (160)

El problema de la desnutricién se agudiza en los nifios de 1 a 5 afios de Guamote, Colta 'y de
las parroquias rurales de la provincia del Chimborazo, segun los especialistas esto se

presenta por la falta de interés y el desconocimiento en los padres de familia de las zonas



rurales y urbanas. En Chimborazo, 89.440 de los 172000 nifios de 1 a 5 afios sufren
desnutricion, de acuerdo con la Direccion de Salud. En Galte, Chico, Grande, Cooperativa,
parroquias ubicadas a 40 minutos de Guamote, los nifios y nifias viven la mayor parte de
tiempo solos porque sus padres salen a trabajar en las ciudades. Ellos solo acceden a una
comida en el dia “En la mafiana toman agua de hierbas, salen a la escuela, regresan a las

15:00 y cenan un plato de sopa de fideo y pan”. (94) (134)

Esta situacion de mal nutricion existente en Chimborazo exige la intervencion de organismos
internacionales, en efecto la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) inicio en el 2008 un proyecto para impulsar la produccion tradicional.
Este beneficia a 6 comunas de Riobamba, Guamote, Colta; y la investigacion y desarrollo de
nuevas alternativas nutricionales como las sopas instantaneas enriquecidas con
pseudocereales nativos y leguminosas de alto valor nutricional como la quinua y la soya,
respectivamente. Segun estudios la quinua “es el tnico alimento vegetal que posee todos los
aminodcidos esenciales; su valor calorico es mayor al del huevo y la leche y comparable s6lo
al de la carne; su contenido proteico supera a granos como el trigo, arroz, maiz y avena; y es
rica en minerales como el fosforo, potasio, magnesio y calcio”. Ademas de que Barreto J.
(2013) indico que “Una porcidn de sopa de quinua o colada de este cereal equivale, por su
proteina, a una rodaja de carne. Es un alimento sano, que si se lo combina con huevo o
choclo, mejora la calidad bioldgica de la proteina”. (134)(94)(113)

Por los valores nutritivos del grano y debido a que puede crecer en condiciones
climatoldgicas diversas, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establecio en

febrero pasado el 2013 como el Afio Internacional de la Quinua. (113)

Por otro lado, la soja es una legumbre muy nutritiva, que contiene un elevado porcentaje de
proteinas (casi 37%) de alta calidad, con casi todos los aminoacidos esenciales menos uno, la

metionina. A igual peso, la soja contiene el doble de proteinas que la carne, cuatro veces las



proteinas de los huevos y doce veces las proteinas de la leche. También posee un 18% de
grasas no saturadas, vitaminas A, E, F y grupo B (tiamina, riboflavina y niacina). Tiene gran
cantidad de minerales como fosforo, calcio, magnesio, hierro y cobre. Es también una de las
fuentes mas ricas en lecitina, imprescindible para las células vivas, ya que emulsiona el

colesterol y ayuda la asimilacion de las vitaminas. (135)

Los primeros estudios relacionados con la preparacion de sopas instantaneas, se realizan en
Argentina, entre los que destaca el de Bonamino, M., y otros (2009) sobre “Elaboracion de
sopas a partir de la molienda de la semilla de quinua”. En Ecuador existen varios proyectos
realizados, asi en la ESPOL Arcos, C., y otros (2011) “Elaboracion de Sopa Instantanea a
partir de harina de arroz (Oriza Sativa)”’; Limones, K., et al. (2011) “Elaboracién de Sopa
Instantanea a partir de harina de chocho (Lupinus mutabilis sweet)” y Lopez, M., y otros
(2011) “Elaboracion de Sopa Instantanea a partir de harina de frejol”. Y en la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo existe el proyecto realizado por Villarroel, C. (2012)
“Elaboracion y control de calidad de una sopa instantanea nutritiva a base de amaranto

(Amaranthus spp)”.

En este contexto la presente investigacion se plante6 como objetivo elaborar y evaluar
nutritivamente la sopa instantanea de quinua enriquecida con soya; para lo cual primero se
realiz6 un tratamiento térmico para solubilizar el almidon de la quinua; posteriormente se
deshidratd la zanahoria y se establecieron tres formulaciones, las mismas que fueron
evaluadas sensorialmente mediante pruebas de aceptacion, se determind que prefieren la
formulacion C (80% de quinua, 10% de zanahoria, 5% de leche de soya, 3,3% de sal, 1,2%
de cebolla, 0,3% de ajo, 0,2% de perejil), finalmente se determino el valor nutricional y la
vida atil a condiciones normales y aceleradas, complementando con el analisis
microbiolégico de la sopa instantanea, valores que estan dentro de los rangos establecidos
para sopas, caldos y cremas NTE INEN 2602:201.



CAPITULO |

1. PARTE TEORICA

1.1 MATERIA PRIMA

1.1.1 QUINUA

Segun el MAGAP la quinua o Chenopodium quinoa es un cultivo de origen andino que se
siembra en la sierra central del Ecuador fundamentalmente en las provincias de Cafiar,
Azuay, Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua y Bolivar. La quinua es un super alimento de
alto valor nutritivo cuya recuperacion productiva va ganando nuevos adeptos y espacios
signados en el mercado nacional y mundial. Los principales nichos de mercado estan en

Estados Unidos y Europa. (58)

Conocido como pseudocereal porque sus semillas son como las de los cereales, ricos en
materiales harinosos y aptos para la panificacion, pero pertenecen a las dicotiledoneas, que
son plantas con hojas embrionarias o cotiledones en sus semillas; son distintas a las
monocotiledoneas gramineas (llamadas cereales verdaderos) como el arroz, el sorgo, el maiz
y el trigo. Como estas dicotileddneas no contienen gluten, son facilmente digeribles, lo que
ha provocado un auge en el consumo de estos alimentos en los Ultimos afios, sobre todo en
paises europeos donde es mayor la incidencia de la enfermedad celiaca (intolerancia al
gluten). (136)



1.1.1.1 Origen

La quinua es una planta autdctona de los Andes y su origen se remonta alrededor del lago
Titicaca. Se lo denomina el “grano de los Incas”, pero se tiene vestigios de la existencia ya
miles de afios antes de los Incas; que indica que fue cultivada desde la época prehispénica
(hace 3000 a 5000 afos) en los Andes y domesticada en Bolivia, Per( y Ecuador. (129)

A raiz de la conquista espafiola, se introdujo a América entre otros cultivos el trigo, por lo
cual la quinua fue desplazada hacia tierras mas altas y disminuyo su produccion al igual que
otros cultivos que tradicionalmente habian venido manejando y consumiendo los nativos.
Ademas, se dice que hay indicios de que los conquistadores descubrieron el alto contenido
nutritivo de la quinua y prohibieron su cultivo para debilitar a la resistencia de los Incas. Es
importante indicar que para esa época, la planta de la quinua en el Ecuador, casi habia
desaparecido. Su consumo es ancestral en la dieta de la poblacién campesina. Su cultivo fue
artesanal en las zonas altas andinas hasta la década de los afios 90, en que se produce una

importante posibilidad de exportacion a los mercados norteamericano y europeo. (129)

1.1.1.2 Taxonomia

La taxonomia de la quinua se detalla en la Tabla N° 1.
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TABLA N° 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA QUINUA

Reino: Vegetal
Division: Faner6gamas
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Angiospermas
Orden: Centropermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium quinua
Willdenow

FUENTE: REVELO, A. (2011)

1.1.1.3 Descripcion Botanica

La quinua (Figura N°1), es una planta herbacea anual, de amplia dispersién geografica,
presenta caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion y comportamiento en
diferentes zonas agroecoldgicas donde se la cultiva, fue utilizada como alimento desde
tiempos inmemoriales, se calcula que su domesticacion ocurrié hace mas de 7000 afios antes
de Cristo, presenta enorme variacion y plasticidad para adaptarse a diferentes condiciones
ambientales, se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4000 msnm, desde zonas aridas,
hasta zonas humedas Yy tropicales, desde zonas frias hasta templadas y calidas; muy tolerante
a los factores abidticos adversos como son sequia, helada, salinidad de suelos y otros que

afectan a las plantas cultivadas. (139)



QUINUA

FIGURA N°. 1 QUINUA

Raiz: Es pivotante con muchas ramificaciones y alcanza una profundidad de hasta 60 cm.
Tapia, M. y otros (1979) “La germinacion de la quinua se inicia a pocas horas de tener
humedad, alargandose primero la radicula que continua creciendo y da lugar a una raiz

pivotante vigorosa que puede llegar hasta 30cm de profundidad”. (139) (51)

Tallo: Posee un tallo principal con o sin ramas secundarias. Es de forma cilindrica, a partir

de las primeras ramas y termina en una inflorescencia. Alcanza una altura entre 50 y 250 cm.

Hojas: Son de formas variables, verdes, rojas o moradas, poseen diferentes formas de hojas

en una misma planta.
Flores: Las flores son pequefias y carecen de pétalos; pueden ser hermafroditas.

Inflorescencia: Terminal encima de una gran variedad de tipos de semillas.

Semilla: Constituye el fruto maduro sin el perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal,
cdnica o esferoidal, presentando tres partes bien definidas que son:

+ Episperma

* Embrion

* Perisperma. (139)


http://www.monografias.com/trabajos12/guiainf/guiainf.shtml#HIPOTES

A continuacion un esquema del grano de quinua. (Figura N° 2)

[otiledones
Penspema
Epispemia

FIGURA N°. 2 ESQUEMA DEL GRANO DE QUINUA

Segun Jacopsen, S., y otros (2002):

» Episperma: en ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya
adherencia a la semilla es variable con los genotipos.

« Embridn: esta formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30% del volumen
total de la semilla, el cual envuelve al perisperma como un anillo, con una curvatura de 320°,
es de color amarillo, mide 3,54 mm. De longitud y 0,36 mm. De ancho, en algunos casos
alcanza una longitud de 8,2 mm. Y ocupa 34% de toda la semilla y con cierta frecuencia se
encuentran tres cotiledones. En forma excepcional a otras semillas, en ella se encuentra la
mayor cantidad de proteina, que alcanza del 35 al 40%, mientras que en el perisperma solo

del 6,3 al 8,3% de la proteina total del grano.

« Perisperma: es el principal tejido de almacenamiento y esta constituido principalmente por
granos de almiddn, es de color blanquecino y representa practicamente el 60% de la

superficie de la semilla. (28)

Periodo vegetativo: Su periodo vegetativo es entre 90 y 220 dias, dependiendo de las
variedades (129)



1.1.1.4 .Composicion Quimica

Huaraca, R. (2012) indica que un alimento es valorado por su naturaleza quimica, por las
transformaciones que sufre al ser ingerido y por los defectos que produce en el consumidor.
La quinua constituye uno de los principales componentes de la dieta alimentaria de la familia
de los Andes, fue base nutricional en las principales culturas americanas. El contenido
nutritivo de la quinoa, lo convierte en un alimento Optimo tanto para nifios como para
mayores. (Tabla N° 2.) (95)

TABLA N° 2. COMPOSICION QUIMICA DE LA QUINUA: (100g de producto)

Calorias 351 Kcal
Humedad 9.40 - 13 %
Carbohidratos 53.50-74.30 g

Fibra 2.10-4.90¢g
Grasa Total 5.30-6.40g
Proteinas 16 — 23%
Saponinas 0,06%

FUENTE: HUARACA, R. (2011)

La calidad de las proteinas depende de la composicion de los aminoacidos, especialmente de
la cantidad de aminoacidos esenciales. Asi, la lisina, uno de los amino&cidos esenciales mas
escasos en los alimentos de origen vegetal, esta presente en la quinua en proporciones que

practicamente duplican las existentes en otros cereales. (Tabla N° 3) (95)


https://plus.google.com/107744725576015143647

TABLA N° 3. CONTENIDO DE AMINOACIDOS (mg/100g) DE LA QUINUA

AMINOACIDOS QUINOA TRIGO LECHE
Histidina * 4.6 1.7 1.7
Isoleucina * 7.0 3.3 4.8
Leucina * 7.3 5.8 7.3
Lisina * 8.4 2.2 5.6
Metionina * 5.5 2.1 2.1
Fenilalanina * 5.3 4.2 3.7
Treonina * 5.7 2.7 3.1
Triptéfano * 1.2 1.0 1.0
Valina * 7.6 3.6 4.7
Acido Aspartico 8.6 -- --
Acido Glutamico 16.2 -- --
Cisterina 7.0 -- --
Serina 4.8 -- -
Tirosina 6.7 - --
Argina * 7.4 3.6 2.8
Prolina 3.5 -- --
Alanina 4.7 3.7 3.3
Glicina 5.2 3.9 2.0
*Aminoacidos
esenciales

FUENTE: HUARACA, R. (2011)

La quinua contiene un porcentaje relativamente alto de minerales, entre los que destacan el

potasio y el fosforo. (Tabla N° 4) (95)

TABLA N° 4. CONTENIDO DE MINERALES (mg/100g) DE LA QUINUA

Elemento Quinua Trigo Arroz Maiz
Calcio 66,6 43,7 23,0 15,0
Fosforo 408,3 406,0 325,0 256,0
Magnesio 204,2 147,0 157,0 120,0
Potasio 1.040.2 502,0 150,0 330,0
Hierro 10,9 3,3 2,6
Manganeso 2,21 3,4 1,1 0,48
Zinc 7,47 4,41 2,5

FUENTE: HUARACA, R. (2011)

Ademas del contenido en aminoacidos y vitaminas, se encontrd

una alta cantidad de

vitamina E, con lo que la quinoa puede considerarse una fuente importante de vitaminas.

(Tabla N° 5) (95)



TABLA N°5. CONTENIDO DE VITAMINAS (mg/100 g) DE LA QUINUA

Vitaminas (mg/100 g)

Vit. A ( carotenos) 0.12-0.53

Vit. B Tiamina 0.05-10.60
Riboflavina 0.20 - 0.46
Niacina 0.16 — 1.60

Vit. C Acido 0.00 - 8.50

Vit. E 4.60 — 5.90

FUENTE: HUARACA, R. (2011)

1.1.1.5.Sustancias Antinutritivas de la Quinua

1.1.1.5.1 Saponinas

Las saponinas son compuestos glicésidos del tipo esterol, que se encuentra en unos 500
géneros de plantas que pertenecen a mas de 90 familias. Las plantas pueden contener
saponinas en cada una de sus diferentes partes o pueden mostrar partes libres de ellas.
(Koziot, M. 2002) (33)

Segun indica Velasco, M. (2007). Las saponinas presentan un problema doble en el uso
alimenticio de la quinua: el sabor amargo es un factor limitante para su aceptacion y el de la
posible toxicidad, que es aun motivo de estudios. El contenido de saponinas varia entre las
variedades de la quinua y ya existen algunas dulces. Segun el método tradicional, se
eliminan las saponinas lavando la quinua con agua en la proporcion de 1:8 (quinua: agua).
Aunque este método sirve bien para el ama de casa, a nivel de consumo familiar; para la
industrial, es poco aplicable por el consumo de agua, y la contaminacion ambiental. Ademas,
hay la necesidad de secar la quinua lavada para evitar tanto su germinacién como el
crecimiento de mohos y la consiguiente produccion potencial de micotoxinas. La alternativa
mas atractiva al nivel industrial es la de pulir el grano, eliminando la cascara y la mayor

parte de saponinas a la vez. Una vez eliminadas las saponinas, la quinua podria utilizarse en



preparaciones diferentes, en platos de tipo casero o alimentos formulados industrialmente.
(80)

1.1.1.6.Variedades de Quinua en el Ecuador

Segun detalla Peralta, E. (2009) en el Ecuador las variedades de quinua méas cultivadas y
comercializadas son la Tunkahuan y Pata de Venado, el grano de estas es de tamafio
mediano, de sabor dulce y con un contenido de saponinas menor al 0.1 %, a diferencia de las
variedades criollas, cuyo grano es pequefio, poco homogéneo y oscuro, lo cual resta
apariencia al producto. A continuacion se presenta caracteristicas de las variedades de
quinua en Ecuador. (Tabla N°6) (131)

TABLA N° 6. VARIEDADES VIGENTES QUINUA-ECUADOR

VARIEDAD ALTURA DIAS COLOR CONTENIDO

PLANTA FLORAC CODSIéCS:HA GRANO de
SAPONINA
150 109 180 Blanco Bajo
TUNKAHUAN (0,06%)
75 73 150 Blanco Bajo
PATA DE crema (0,05%)

VENADO
FUENTE: PERALTA, E. (2009)

1.1.1.7.Valor Nutricional

Alvarez, T. (1977). “En el campo de la nutricion la quinua tiene especial significado ya que

tiene un aporte significativo de proteinas y calcio. Sabemos que el valor nutritivo esta dado



-10-

por el porcentaje de proteinas y por la utilidad que presta al organismo especialmente en la
sintesis de tejidos nuevos. La quinua constituye uno de los principales componentes de la
dieta alimentaria de la familia de los Andes, fue base nutricional en las principales culturas

americanas.” (2)

La importancia de la quinoa viene dada por su gran equilibrio entre proteinas, aceite, grasas
insaturadas, almidén (por eso es utilizada como un cereal) y aminoécidos. También es muy
rica en hidratos de carbono, minerales (hierro, calcio y fdsforo), vitaminas, fibra. No
contiene gluten por lo que es un alimento perfecto para personas que presentan intolerancia
al gluten (celiacos). Entre los aminoacidos que contiene estan la lisina, que es fundamental
para el cerebro; la arginina e histidina, muy importantes para el desarrollo en los bebés; la
metionina y la cistina. EIl aporte de proteinas es mucho mayor que en cualquier cereal, con
un promedio del 16 al 23% en el grano. (127)(130)

La grasa que contiene es de un 4 a 9 %, siendo la mitad acido linoléico, que es fundamental
para nuestra dieta y ayuda a disminuir el la concentracion de triglicéridos en la sangre,
permite disminuir la presion arterial y promueve el decremento en la agregacion plaquetaria.
(127)

En concreto, los componentes de las semillas se distribuyen de la siguiente manera: 341
calorias por 100 g, proteinas de alta calidad (14%), hidratos de carbono (60%), gomas (4%),
grasas (5%), fibra (7%), minerales (calcio, fésforo, hierro, magnesio) y vitaminas (C, E, B1,
B2 y niacina). (127)


http://www.cosasdesalud.es/alimentos-ricos-en-vitamina-c/
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La quinoa ayuda a combatir afecciones catarrales, infecciones de las vias urinarias, el
colesterol malo y mejora las defensas. Es muy recomendable para dietas vegetarianas para
perder peso, ya que su aporte de proteinas es de alta calidad. En general, es positivo
incorporarla a cualquier tipo de dieta, gracias a los beneficios que ofrece a la salud y los
nutrientes de gran calidad que contiene. Ademas, se puede cocinar de multiples maneras, y
resulta muy sabrosa en todo tipo de recetas, por lo que suele gustar también a los mas

pequefios de la casa. (127)

1.1.1.8.Usos

Tradicionalmente los granos de quinua se tuestan y con ellos se produce harina. También
pueden ser cocidos, afadidos a las sopas, usados como cereales, pastas e incluso se les
fermenta para obtener cerveza o chicha, bebida tradicional de los Andes. Cuando se cuece

toma un sabor similar a la nuez. Algunos derivados:

e Quinua en grano: Es un producto muy nutritivo (16% de proteina) y no contiene
gluten para usar como arroz. Es una excelente guarnicion para carnes, también sopas,
entradas, platos de fondo, etc. La proteina de la Quinua es de una extraordinaria

calidad.

e Pastas de quinua: Es una gran opcion para los jovenes, adultos, y para quienes
desean un buen alimento sano y nutritivo. Las pastas hechas con una mezcla de
sémola de trigo, candeal y sémola de Quinoa Real Organica dan resultados

extraordinarios, obteniendo textura y gusto muy delicado.


http://www.cosasdesalud.es/alimentos-para-reforzar-las-defensas/
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e Harina de Quinua: Para reposteria, incrementa el valor nutritivo de cualquier
alimento; en pastas, panes, galletas, etc. Ademas es una de las pocas harinas que
tiene un gran valor nutritivo. Es producida y comercializa en el Perd, Bolivia y
Colombia (aunque en menor cantidad), sustituyendo muchas veces a la harina de

trigo, enriqueciendo asi sus derivados de panes, tortas y galletas.

e Harina tostada de Quinua: La quinua cocida, finamente molida, se puede mezclar
con agua fria y azUcar para refrescos, o con agua hervida, leche y aztcar. También

para acompafiar frutas, como una rica sandia.

e Hojuelas de Quinua: La quinua procesada tipo avena, sirve para sopas, en el

desayuno con leche, o para postres, se puede cocer con frutas, etc. (89)

1.1.1.8.1. Harina de quinua

La harina de quinua es un alimento que se obtiene al moler el grano de quinoa previamente
lavado. Es un alimento simple y rapido de preparar, muy versatil, puede sustituir a otras
harinas. En sopas, platos de fondo, postres, bebidas, pan y galletas. Los infantes y nifios lo

aceptan facilmente y es una excelente fuente de nutricion para ellos. (89)

El aspecto mas sobresaliente que destacan los cientificos sobre ella es la gran cantidad de
calcio que contiene y es asimilado totalmente por el organismo debido a la presencia de zinc,
esto hace que evite la descalcificacion y la osteoporosis, a diferencia de otros productos que
también contiene calcio pero no son absorbidos por el cuerpo. Entre sus minerales

encontramos un importante contenido en litio, el cual es esencial para mejorar los estados
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depresivos, ademas este producto es completamente natural y no presenta en su consumo

ninguna contraindicacion. (44)

Segun indica Tapia, A., y otros (1979), es conveniente secar los granos al sol hasta obtener
la madurez comercial ya que si contiene mucha humedad se produce fermentacion y un color

amarillento, desmejorando la calidad de la harina. (51)

1.1.1.9.Gelatinizacion del almidén de quinua

Segun Primo, E. (1979) “cuando el almidon se somete a calentamiento en presencia de la
suficiente cantidad de agua, la apariencia de los granulos no cambia hasta que alcanza una
temperatura critica, denominada temperatura de la gelatinizacion. En este momento el
granulo pierde su estructura organizada”. Kim, Y., y otros (1992) indican que: “El rango de
temperatura y el aumento en viscosidad para cada almidon hinchado y su ruptura son

especificos para cada almidén”. (44) (31)

“La temperatura de gelatinizacién indica el momento en que el nivel energético es suficiente
para disociar los enlaces de hidrégeno que mantiene ordenadas las cadenas moleculares en el
granulo. Si se continda el tratamiento por encima de la temperatura de gelatinizacion, se
continian rompiendo puentes de hidrégeno, aumentando la penetracion de moléculas de
agua en el granulo, las cuales se asocian a grupos hidroxilos liberados durante el proceso.
Ello origina un aumento progresivo del volumen del grano, de la solubilidad del almidon y
de la transparencia y viscosidad de la pasta. EI proceso continla hasta que se alcanza la

viscosidad maxima, en cuyo momento las fuerzas de cohesién que mantiene la estructura del
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granulo se debilita hasta tal punto que pierde su integridad, y la viscosidad comienza a

disminuir debido a que se solubilizan gran nimero de moléculas” (Primo, E. 1979) (44)

Ortega, M. (2002) detalla que “La proporcion de amilosa y amilopectina es uno de los
factores que determinan las propiedades industriales importantes de los almidones. En la
mayoria de las plantas, el almidon consiste en 20-30% amilosa. Los informes en la
literatura sugieren que el contenido de amilosa en el almidon de quinoa es de 7 a 27%.”
(75)

Inouchi, N., y otros (1999) sefiala también que “La propiedad de gelatinizacion del
almidon esta relacionada con una variedad de factores incluyendo el tamafio, proporcion y
tipo de organizacion cristalina, y la estructura del granulo de almidon. El almidon de
quinoa gelatiniza a una temperatura relativamente baja, qué es similar a la temperatura de
gelatinizacién de almidon de trigo y papa, pero mas baja que el almidon de maiz;
Goering , K., y otros (1972) informaron que los almidones de granulo pequefio tienen, en
general, una temperatura de gelatinizacion mas baja que los almidones de granulo grande.
Lorenz, K. (1990) detalla que “El almidon de quinoa tiene una capacidad de ligamiento
con el agua y poder de hinchazdn superior que el almidon de trigo y cebada. Ademas,
es muy estable al congelado y descongelado y muestra una retrogradacion pequefia que
se piensa que es debido a su bajo contenido de amilosa.” Sin embargo, Praznik, W., y
otros (1999) informaron que el almidon de quinoa se muestra como un buen espesador para

los rellenos hechos de trigo, papa, cebada y almidon de amaranto. (27) (23) (35) (43)

1.1.2. SOYA

Jaramillo, J., y otros (2006) detalla que: La soya es una leguminosa de origen asiatico,

considerada como una de las cinco semillas sagradas para la comunidad China, que por su
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alto valor nutritivo y demas beneficios en la salud, ha sido llamada “alimento del futuro”.

(29)

El nombre botéanico de la soya es Glycine max, y es un cultivo anual cuya planta alcanza
generalmente una altura de 80cm. La semilla de soya se produce en vaina de 4 a 6 cm. De
longitud, y cada vaina contiene de 2 a 3 granos de soya. (29) (Figura N°3)

FIGURA N°. 3 GRANO DE SOYA

La soya tiene un excelente perfil nutricional, pues contiene entre un 38 y 40% de proteina,
no contiene colesterol, provee de la mayoria de los aminoacidos indispensables para el
organismo, asi mismo es rica en potasio y es una buena fuente de magnesio, fosforo, hierro,
calcio, manganeso, folatos y contiene algunas vitaminas como son las vitamina E y B6. La
soya, ademas de prevenir varias enfermedades, puede ser un agente protector de las mismas.
(90)
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1.1.2.1 Origen

La utilizaciéon de la soya como alimento humano estd ligada al pueblo chino desde sus
origenes, ya que ha constituido su principal fuente de proteina y durante miles de afios su
cultivo estuvo restringido a la zona en que se asentaba este pueblo. En el siglo XVII la soya
llega a India y Malasia. Alrededor de 1740 se incorpora a la coleccion del Jardin Botéanico de
Paris, mientras que en Estados Unidos no aparece hasta 1804. En Sudamérica se implanta
entre finales de siglo XIX y principios del XX. (153)

Su cultivo empez6 a adquirir relevancia mundial en 1950, cuando se verifico un aumento de
la demanda de aceites vegetales. Paso a ocupar un lugar destacado en el proceso de
produccién agricola de los paises meridionales de Sudamerica, debido a la estabilidad del
comercio internacional y a la posibilidad de ofertar el producto a los paises consumidores
cuando Estados Unidos se encuentra en el periodo de cultivo previo a la recoleccion,

momento en el que la cotizacién del producto es alta. (153)

1.1.2.2 Taxonomia

A continuacién se describe la taxonomia en la Tabla N° 7
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TABLA N° 7. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA SOYA

Reino: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Glycine
Especie: G. max

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Glycine_max (2013)

1.1.2.3 Descripcion Botanica

Es una leguminosa anual, herbacea. Cultivo de verano que necesita desde 75 hasta 200 dias
para madurar (segun la especie, el clima y el suelo donde se siembra). La altura que alcanza
va desde 40 cm. Hasta 1,50 m, los tallos son lefiosos y muy ramificados, pero con un tallo

principal. La planta entera esta cubierta de pelo o pelusa gris o castafio rojizo. (102)

Las hojas: son trifoliadas, desde el verde claro al oscuro, y los foliolos miden de 5 a 10 cm.

La raiz: es pivotante, con muchas ramificaciones y mddulos producidos por los

microorganismos fijadores de nitrogeno.

Las flores: son pequefias y estan en las axilas de las ramificaciones, en grupos de 5 a 10

flores blancas o violaceas-parpuras.

Los frutos: en grupos de dos o tres tienen forma de chauchas que contienen de una a cuatro

semillas cada una. Pubescente cuando jovenes y parduzcas al madurar,


http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Rosidae
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Fabaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_%28biolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Glycine
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie
http://es.wikipedia.org/wiki/Glycine_max
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Las semillas: son esféricas, amarillentas, aunque hay otros tonos como marrén, negro, verde

debido a los colores del hollejo. Miden entre 3a 6 mm. (102)

Segun Valencia, G., y otros (2004) “se ha demostrado que la ingesta diaria de alimentos
basados en soya reduce en un 50% el riesgo del tener cancer.” (53)

1.1.2.4 Composicion Quimica

Valencia, G. y otros (2004). “La soja es un alimento muy rico en proteina. Algunos de sus
derivados se consumen en substitucion de los productos carnicos, ya que su proteina es de
muy buena calidad. Los adultos necesitan ingerir con la dieta 8 aminoacidos (los nifios 9) de
los 20 necesarios para fabricar proteinas. Las proteinas mas completas, es decir, con todos
los aminoacidos necesarios, suelen encontrarse en los alimentos de origen animal, sin
embargo la soja aporta los 8 aminoacidos esenciales en la edad adulta, aunque el aporte de
metionina sea algo escaso; pero esto puede compensarse facilmente incluyendo semillas de
sésamo (con relativa alta concentracion de metionina), cereales (como avena, maiz o arroz
negro), frutos secos (como cacahuetes y almendras) o legumbres en la alimentacion diaria.”
(53)

Paz, C. (2012) sefiala que la soya tiene un elevado aporte de fibra contribuye a prevenir o
aliviar el estrefiimiento, a hacer mas lento el paso de los azucares hacia la sangre (positivo
para la diabetes) y a reducir los niveles de colesterol, efecto que también comparten las
grasas insaturadas que contiene la soja. La soja es rica en grasas (18,6%), que en su mayor
parte son poliinsaturadas. Destaca la presencia de dos acidos grasos: linolénico (omega-3; la

grasa caracteristica del pescado azul) y linoléico (omega-6), ambos fundamentales y


http://es.wikipedia.org/wiki/Semillas_de_s%C3%A9samo
http://es.wikipedia.org/wiki/Semillas_de_s%C3%A9samo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metionina
http://es.wikipedia.org/wiki/Legumbres
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beneficiosos para la salud de vasos sanguineos y corazén. Contiene ademas lecitina; un tipo
de grasa que se emplea como complemento dietético y aditivo emulsionante en chocolates,
reposteria, margarinas, etc. (53) (155)

“Los principales carbohidratos solubles, sacaridos, de soja madura son: el disacérido
sacarosa (2,50-8,20%), el trisacarido rafinosa (0,10-1%) compuesto por una molécula de
sucrosa conectada a una molécula de galactosa, y el tetrasacarido estaquiosa (1,40-4,10%)
compuesto por una sucrosa conectada a dos moléculas de galactosa. Los oligosacaridos
rafinosa y estaquiosa protegen la viabilidad de la semilla de soja de la desecacion pero no
son digeribles y por lo tanto contribuyen a la flatulencia y molestias abdominales en
humanos y otros animales monogastricos. Los oligosacaridos no digeridos son degradados
en el intestino por microbios nativos produciendo gases tales como dioxido de carbono,
hidrogeno, metano, etc.” (Valencia, G. 2004) (53)

La soya tiene la siguiente composicion promedio (Tabla N° 8).

TABLA N° 8. COMPOSICION QUIMICA DE LA SOYA (100 g de producto)

Calorias 351 kcal
Humedad 8 %
Carbohidratos 30.16 g
Fibra 9.3¢g
Grasa Total 19.94 g
Proteinas 36.49 %

FUENTE: PAZ, C. (2010)

Acero, G. (2000) indica que las cenizas en el grano varian del 4 al 6%, las cuales

comprenden en mayor proporcion, potasio, magnesio y calcio. (67) (Tabla N° 9)


http://es.wikipedia.org/wiki/Carbohidrato
http://es.wikipedia.org/wiki/Sac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Sacarosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Rafinosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Galactosa
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Estaquiosa&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Oligosac%C3%A1rido
http://es.wikipedia.org/wiki/Flatulencia
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Monog%C3%A1strico&action=edit&redlink=1
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TABLA N° 9. CONTENIDO DE MINERALES DE LA SOYA (mg/100g)

Elemento Soya
Calcio 277
Magnesio 280
Potasio 1797
Hierro 15.70
Sodio 2,21
Zinc 4.89

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Glycinemax (2013)

A continuacion se detalla el contenido de vitaminas de la soya. (Tabla N° 10)

TABLA N° 10. CONTENIDO DE VITAMINAS DE LA SOYA (mg/100g)

Vitaminas

Vit. A ( carotenos) 1 ug.
Vitamina B6 0.377 mg
Vitamina C 0.20 — 0.46 mg
Vitamina K 47 ug.

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Glycine_max (2013)

1.1.2.5 Valor Nutricional

Una alimentacion balanceada para proporcionar un desarollo saludable al individuo debe
contener: proteinas, lipidos, carbohidratos, minerales, vitaminas y calorias suficientes. En
este sentido la soya contiene la proteina mas completa de los vegetales porque posee todos

los aminoacidos escenciales que el organismo no puede sintetizar. (149)

Valencia, R. (2006). La soja es una planta leguminosa que se caracteriza por su alto
contenido en proteinas y su calidad nutritiva. Por su composicion quimica, ocupa una
posicion intermedia entre las legumbres y los granos oleaginosos debido a que contiene mas

proteinas (40%) que las demas legumbres pero menos grasas (21%) que las demas semillas


http://es.wikipedia.org/wiki/Glycinemax
http://es.wikipedia.org/wiki/Glycine_max%20(2013)
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oleaginosas. (54)

La soja es un buen recurso para complementar la alimentacion, considerandola como un
alimento de elevado valor nutritivo, dentro de los disponibles y accesibles, que contribuye a
poder lograr una alimentacion variada, completa y nutricionalmente adecuada, sus productos
derivados se encuentran entre las principales fuentes de proteinas, dado que al poseer grasas
de origen vegetal constituye un alimento protector. Entre otros beneficios, las proteinas de la
soja han mostrado en varios estudios reducir los niveles de colesterol en sangre, efecto
opuesto al producido por los productos proteicos provenientes de animales, es también una
buena fuente de vitaminas del complejo B (Tiamina, Niacina, Piridoxina y &cido félico). Por
supuesto como todo alimento vegetal la soja esta libre de colesterol, mientras que todas las

fuentes de proteinas de origen animal lo contienen. (54)

A nivel nutricional, ademas de su alto valor nutritivo en cuanto a su composicion en
macronutrientes, durante los dltimos afios, a partir de varios estudios realizados se han
descubierto una gran cantidad de beneficios para la salud producidos por determinadas

sustancias contenidas en la soja. (54)

1.1.2.6 Usos

La soja es utilizada por su aporte proteinico también como alimento para animales, en forma
de harina de soja, area en la que compite internacionalmente con la harina de pescado,
aungue con un notable diferencial inferior en su precio, la cotizacion internacional de la soja
es paralela a la de la harina de pescado cuando escasea la soja, sube automaticamente el

precio de la harina de pescado y viceversa. (116)


http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Harina_de_pescado
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El gran valor proteinico de la legumbre (posee los ocho aminoacidos esenciales) lo hace un
gran sustituto de la carne en culturas veganas. De la soja se extraen subproductos como la

leche de soja o la carne de soja. (116)

Es alimento de consumo habitual en paises orientales como China y Japon, tanto fresca,
como vainas cocidas o como procesada. De ella se obtienen distintos derivados como el
aceite de soja, la salsa de soja, los brotes de soja, el tofu. Del grano de soja se obtiene el
poroto tausi que es el frijol de soja salado y fermentado, muy usado en platos chinos. (116)

Algunos derivados:

e Leche de soja: producto tradicional asiatico conseguido por semilla molida, extraido

en caliente en agua y cocido.

e Tofu 6 queso de soja: leche de soja coagulada con sales de magnesio o patada o

vinagre; la humedad es variable segun las preparaciones y crianza;

e Tempeh: semilla decorticado, cocido en agua y fermentado durante 24-48 horas de

una seta; se tienen formas que son rebanadas y fritas.

e Productos fermentados, salsas y bebidas, tipicos de la cocina oriental. (116)


http://es.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADna
http://es.wikipedia.org/wiki/Amino%C3%A1cidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Vegano
http://es.wikipedia.org/wiki/Leche_de_soja
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Carne_de_soja&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/China
http://es.wikipedia.org/wiki/Jap%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_de_soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Salsa_de_soja
http://es.wikipedia.org/wiki/Brotes_de_soja
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C5%8Dfu
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Poroto_taus%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tofu
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1.1.2.6.1 Leche de soja

Es una “leche” vegetal obtenida a partir de soja y agua. Algunas empresas la comercializan

en polvo, otras dentro de tetrabrik (envase de cartén) o botellas de vidrio. Se puede usar, al

igual que la leche de vaca, para confeccionar cremas, salsas, batidos, helados, bechamel,

natillas y en cualquier receta que podamos hacer con leche de vaca. (132)

7
L X4

Propiedades de la leche de soya

Es una fuente muy buena de aminoacidos esenciales, muy necesarios para el
crecimiento y desarrollo. Y ademas la leche de soja es un complemento dietético
adecuado tanto para nifios como para ancianos, grupos de poblacion que consumen
con cierta frecuencia alimentos de alto valor calorico pero que aportan pequefias

proporciones de aminoacidos.

Desde 1967 se han realizado casi un centenar de investigaciones que sefialan que las
proteinas de la soja reducen los triglicéridos y el colesterol, hasta un 15% mas que las

dietas tradicionales que limitan la ingesta de grasas y colesterol.

Respecto a la osteoporosis los efectos también son muy favorables. Las proteinas
animales, ricas en aminodcidos azufrados, favorecen la descalcificacion al estimular
la eliminacion urinaria del calcio. La sustitucion de estas proteinas por las de la leche

de soja inhibe ese proceso y ayuda a conservar el calcio corporal.

Aunque hacen falta mas estudios, los cientificos opinan que un vaso al dia de leche
de soja, es capaz de reducir significativamente el riesgo de contraer ciertos tipos de

canceres.
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No contiene ni lactosa, ni azucar, ni colesterol, siendo una alternativa perfecta para

personas intolerantes a la lactosa.
Producto apto para diabéticos.

Regulador del peristaltismo intestinal.

Muchas personas, cuando pasan de tomar leche de vaca a leche de soja, mejoran mucho a

nivel digestivo y asi no es de extrafiar que noten que se deshinchan y pierdan volumen a
nivel del abdomen. (132)

7
L X4

Informacion nutricional de la leche de soya

Por su buena relacidn calcio/fosforo (Ca/P), es la leche de soja un alimento ideal para
diversos grupos de poblacion; por un lado, durante las etapas de crecimiento y
adolescencia, donde ambos nutrientes juegan un papel esencial en la formacion y
remodelacion del hueso y por otro lado, en mujeres gestantes o durante la lactacion y
personas de edad avanzada, donde una dieta rica en calcio constituye una medida

importante de prevencién contra el desarrollo de la osteoporosis.

La leche de soja también es rica en Magnesio, mineral que interviene en la
asimilacion del calcio y muy atil en problemas cardiacos, de hipertension, artrosis,

etc.

Su contenido en hierro también es alto y ademas contiene zinc para mejorar la

asimilacion de las proteinas.

La leche de soja es muy buena fuente de vitaminas B, especialmente vitamina B6 y
Acido Folico. (132)
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1.2.  SOPA INSTANTANEA

La sopa instantdnea es un preparado industrial cuyo contenido estd deshidratado
generalmente obtenido por liofilizacion. Las sopas instantaneas se encuentran entre los
platos preparados mas antiguos (Salas, J., y otros 2005). Son de facil preparacion ya que su
tiempo méaximo de coccién es de apenas 10 minutos, si bien en algunas de ellas s6lo basta
con agregar agua hirviendo a una masa de fideos pre-cocidos a la cual se le incorpora el
caldo deshidratado. Vienen en presentaciones de pollo con fideos, carne con fideos, pollo
con arroz, camarones con fideos, etc. (48) (50)

Segun lo indican Limones, K., y otros (2011). Estas sopas pertenecen a la gama de
alimentos deshidratados mas representativas y reconocidas en el mercado como alimentos
instantaneos, que solo requieren la adicion de agua y calentamiento corto para su
preparacion. Siendo un impacto social positivo frente al consumidor, principalmente en
aquellas personas que disponen de poco tiempo para cocinar, no solo por ampliar la gama
de productos nutritivos asociados a una comida completa basada en recetas tradicionales,
sino por tratarse de alimentos que pueden ser consumidos por todos los miembros de la
familia y elaborarse de forma répida incluso afiadiendo sabores segin las costumbres, sin

riesgos alimentarios y a un costo econémico. (72)

La sopa en polvo es considerada un buen vehiculo para hacer llegar a la poblacién no
solo un elevado aporte de proteinas y minerales, sino un alto valor nutricional y

alimenticio. (72)
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1.2.1. Historia

Los desarrollos méas antiguos de este tipo de sopa se remontan al siglo XIX en el que se
empezaron a experimentar los extractos de carne mediante las investigaciones de Justus
Liebig, de esta forma se empez6 con el empresario Julius Maggi fundador de la empresa que
lleva su nombre Maggi, al mismo tiempo que se desarrollaba la Erbswurst (sopa de guisantes
instantanea). Las investigaciones relativas a estas sopas se centraban en la posibilidad de
conservar durante periodos largos de tiempo algunos alimentos para que fueran facilmente

preparados en tiempos de guerra. (50)

1.2.2. Definicion

Las sopas instantaneas son aquellos preparados industriales con contenido deshidratado. Al
echar su contenido en agua y hervirlo durante unos diez minutos, se obtiene una sopa de

fideos, pollo con arroz u otros tipo de ingredientes. (101)

Segun la Norma INEN 2602:2011
Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

Sopas, caldos y cremas. Son los productos liquidos que se obtienen cociendo con agua
sustancias adecuadas (de origen vegetal y/o animal) o sus extractos y/o hidrolizados, con o
sin la adicion de aderezos y/o sustancias aromatizantes, grasas comestibles, sal, especias y
sus extractos o destilados naturales, u otros productos alimenticios para mejorar su sabor, y
aditivos permitidos, o por reconstitucion de una mezcla equivalente de ingredientes

deshidratados con arreglo a las instrucciones de uso.


http://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XIX
http://es.wikipedia.org/wiki/Extracto_de_carne
http://es.wikipedia.org/wiki/Justus_Liebig
http://es.wikipedia.org/wiki/Justus_Liebig
http://es.wikipedia.org/wiki/Julius_Maggi
http://es.wikipedia.org/wiki/Maggi
http://es.wikipedia.org/wiki/Erbswurst
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Caldo deshidratado. Es el producto constituido por verduras y/o mezclas de carne y sus
extractos, grasa, sal, condimentos, especias. Pueden contener vedaras deshidratadas,
proteinas hidrolizadas, extractos de levaduras y aditivos permitidos; por lo general se
presenta en estado granulado, en polvo o moldeado en forma de cubos, cubitos, tabletas o en
pasta, para ser consumido mediante el agregado de agua de acuerdo al modo de empleo

indicado en su rotulacion.

Sopas y cremas deshidratadas. Son algunos productos preparados a base de uno o varios
productos siguientes ingredientes: cereales y sus derivados, leguminosas sometidas a
tratamiento térmico, verduras deshidratadas, hongos comestibles, carnes en general
incluyendo las de aves, pescados y mariscos, leche y sus derivados, alimentos grasos,
extractos de carnes y levaduras, proteinas hidrolizadas, sal, especias y sus extractos y

aditivos permitidos. (61)

De acuerdo con la ICONTEC (1998), para Industrias Alimentarias referente a Sopas y

Cremas, se define:

Sopas y cremas: son productos elaborados a base de mezclas de cereales y sus derivados,

leguminosas, verduras, pastas, carnes en general incluyendo las de aves, pescados y
mariscos, leche y sus derivados, y/o ingredientes caracteristicos de su nombre (vegetales,
especias, condimentos), con la adicién o no de condimentos y/o sustancias saborizantes,
grasas comestibles, cloruro de sodio, especias y sus extractos naturales o destilados u otros
productos alimenticios que mejoran su sabor, y aditivos permitidos, 6 por la reconstitucion y
coccién de una mezcla equivalente de ingredientes, de acuerdo con las instrucciones de uso.
(62)
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1.2.3. Clasificacion

Segun la Norma INEN 2602:2011. Las sopas, caldos y cremas se clasifican en:

e Listos para el consumo
e Concentrados
e Deshidratados (61)

1.2.4. Ingredientes y Especificaciones

Stewart, J. determin0 que para elaborar este alimento de una manera bastante rapida y
eficaz se puede emplear una variedad comercial de sopas deshidratadas, normalmente
obtenidas por la deshidratacion de todos sus ingredientes, los cuales afiaden propiedades
nutricionales y saporiferas caracteristicas a la misma, entre los que se detalla a

continuacion:

 Acido citrico: Ayuda a la accion de los antioxidantes; inactiva enzimas previniendo
pardeamientos indeseables; inhibe el deterioro del sabor y el color.

e Almidon de maiz: Cuando una suspension de almidon en agua es calentada entre
los 55° y 80° C, los granulos tienen la propiedad de absorber agua e hincharse, al
aumentar varias veces su tamafio original forman una dispersion en medio acuoso,
ésta maxima viscosidad, es llamada pasta o engrudo, dandole la consistencia a
las sopas.

e Harina de trigo: Esta asociada a la cohesividad, viscoelasticidad y extensibilidad
de la masa y contribuyen al desarrollo del volumen y textura.

e Inosinato Disodico y Glutamato monosodico: Son unas de las sales sodicas
mas utilizadas para mejorar el sabor de muchos alimentos procesados.

e Grasa Vegetal: mejora la palatabilidad y ayuda a la absorcion de la vitamina A.
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e Leche descremada: es utilizada para crear una consistencia mas cremosa asi

como una fuente excelente de calcio, proteina y vitamina A.
e Cebolla, Perejil, Azicar y Sal: se afiaden para mantener o mejorar la calidad

nutritiva del producto. (161)

1.2.5. Proceso de Elaboracion

Segun determinan Limones, K., y Garcia, M. (2011). El proceso de elaboracion de las
sopas instantaneas, sera de alta calidad y muy higiénico destacando las cualidades
alimenticias de los insumos, ademas el producto estara embolsado en un envase de

facil manejo sefialando sus caracteristicas alimenticias. (72)

A continuacién se muestra un esquema del proceso de elaboracion desde la materia prima

hasta el almacenamiento del producto. (Figura N° 4)
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Grano de Quinua

Eleccion de las semillas

Extraccion de saponinas
por via humeda

Secado

Molienda

Pesado de condimentos

Mezcla de condimentos

Envasado

Almacenamiento

I‘I.I‘I. .I‘I.I.I.I

FIGURA N° 4. ESQUEMA DE ELABORACION DE SOPA INSTANTANEA
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1.2.6. Deshidratacion de los Alimentos

Barboza, G., y otros (2000) indica que el secado es uno de los métodos mas antiguos
utilizados por el hombre para conservacion de alimentos. Todos los granos y los cereales son
conservados por secado. Algunas frutas y hortalizas también son conservadas por este

método el cual dificilmente requiere de esfuerzos humano si se realiza naturalmente. (7)

El uso de calor para secar alimentos fue puesto en marcha por muchos hombres del nuevo y
viejo mundo. Pero no fue sino hasta 1795 que se inventé el cuarto de deshidratacion de agua
caliente (105 °F) sobre tajadas delgadas de hortalizas. La deshidratacion implica el control
sobre las condiciones climatologicas dentro de la cadmara o el control de un micromedio
circulante. Esta técnica genera una gran ventaja en los cuales los alimentos secos y
deshidratados son mas concentrados que cualquier otra forma de productos alimenticios
preservados, ellos son menos costosos de producir; el trabajo requerido es minimo, el equipo
de proceso es limitado. Los requerimientos de almacenamiento del alimento seco son

minimos y los costos de distribucion son reducidos. (7)

1.2.7. Rehidratacion de polvos

Segun Hogekamp, S., y Schubert, H. (2003). Las propiedades de rehidratacion como la
humectabilidad, dispersabilidad y solubilidad son pre-requisitos para una &ptima
reconstitucion de los polvos. Recientes investigaciones, sefialan que existe una relacién
entre la estructura de los alimentos y sus propiedades-funcionalidad ya que la informacion
microestructural generada puede ser utilizada para entender por ejemplo los

mecanismos de transporte durante el secado y para evaluar la funcionalidad de los


http://www.monografias.com/trabajos15/fundamento-ontologico/fundamento-ontologico.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/fintrabajo/fintrabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
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productos finales; por tal motivo es importante estudiar la microestructura y morfologia de
alimentos en polvo. (26)

La rehidratacion es la absorcién de agua por parte de los alimentos, ya sean enteros, en
trozos o pulverizados, para poder ser cocinados y consumidos. Es importante considerar
que la rehidratacion no es el proceso inverso a la deshidratacién, ya que ambos
fendmenos tienen diferentes mecanismos de transferencia de materia y dependen de
factores distintos. (143)

Algunos alimentos deshidratados enteros, en trozos o pulverizados, deben ser rehidratados
para su consumo 0 uso posterior en diferentes procesos. Esta no solo debe disolverse
rapidamente, sino que también se debe formar una solucion uniforme de caracteristicas

parecidas en lo posible a la fresca. (133)

1.3. PROCESO DE SECADO DE LOS ALIMENTOS

El secado consiste en separar pequefias cantidades de agua u otro liquido de un alimento
con el fin de reducir el contenido de liquido residual hasta un valor aceptablemente bajo. E|
secado es habitualmente la etapa final de una serie de operaciones y con frecuencia, el

producto que se extrae de un secador para empaquetado. (148)

Segun indica Contreras, A. (2013) “El secado o deshidratacion de los alimentos, se usa
también como técnica de preservacion. Los microorganismos que provocan la

descomposicién de los alimentos no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de agua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido
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Ademés, muchas de las enzimas que causan los cambios quimicos en alimentos y otros
materiales bioldgicos no pueden funcionar sin agua. Los microorganismos dejan de ser
activos cuando el contenido de agua se reduce por debajo del 10% en peso. Sin embargo,
generalmente es necesario reducir este contenido de humedad por debajo del 5% en peso en
los alimentos, para preservar su sabor y su valor nutritivo. Los alimentos secos pueden

almacenarse durante periodos bastante largos.” (152)

1.3.1 Secadores de Bandejas

El secador de bandejas, o secador de anaqueles, consiste en un gabinete, de tamafio
suficientemente grande para alojar los materiales a secar, en el cual se hace correr suficiente
cantidad de aire caliente y seco. En general, el aire es calentado por vapor, pero no saturado,

de modo que pueda arrastrar suficiente agua para un secado eficiente. (152)

Es necesario hacer notar una situacion interesante de optimizacion de secadores. En este
caso, cuando se calienta el aire con vapor, debe tomarse en cuenta varios aspectos, el aire a
utilizar, debe poseer una temperatura de bulbo himedo alta, pero una humedad relativa baja.
En general, en este tipo de secadores, las variables que pueden fijarse o variarse son los
gradientes, he alli la importancia que el aire no entre frio ni humedo, puesto que esto
minimiza el gradiente y elimina la eficiencia del secador. Esto ultimo es cierto para todos los
tipos de secadores, no obstante, es mas marcado en este tipo de secador. (Fotografia N° 1)
(152)
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FOTOGRAFIA N° 1 SECADOR DE BANDEJAS

1.4. ESPECIAS Y CONDIMENTOS

Segin la INEN 2532:2010

Especias: La denominacion de “especias” comprende a plantas o parte de ellas (raices,
rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) desecadas, que contienen
sustancias aromaticas, sapidas o excitantes, o sus principios activos, empleadas para dar el

sabor, color y aroma a los alimentos; pueden ser enteras, troceadas o molidas.

Condimentos (alifios, sazonador, adobo): Son productos constituidos por una o0 mas
especias u oleoresinas de especias, mezcladas con otras sustancias alimenticias, para mejorar

y realizar el sabor, color y aroma de los alimentos. (60)

1.4.1 ZANAHORIA AMARILLA

La zanahoria es una verdura dura, bianual y de clima frio, que crece por la raiz gruesa que
produce en la primera estacion de crecimiento. La planta bianual necesita dos afios para

completar su ciclo vegetativo, pero como se cultivan para aprovechar solamente la raiz, su
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recoleccion se realiza a los pocos meses de la siembra; durante el primer afio se forma una
roseta de pocas hojas y la raiz, después de un periodo de descanso, se presenta un tallo corto
en el que se forman las flores durante la segunda estacion de crecimiento, las flores de color
blanco, con largas bracteas en su base, agrupadas en inflorescencias en umbela compuesta.
(85)

“Nombre comun o vulgar: Zanahoria, Zanahorias

Nombre cientifico o latino: Daucus carota

Familia: Umbeliferas (Umbelliferae).

Género: Daucus

Especie: Carota” (164)

1.4.1.1 Composicion Quimica de la Zanahoria

A continuacion se describe la composicion quimica de la zanahoria (Tabla N° 11).

TABLA N° 11 .COMPOSICION QUIMICA DE LA ZANAHORIA AMARRILLA EN 100 g

Agua (g) 88,6
Carbohidratos (g) 10,1
Lipidos (g) 0,2
Calorias (cal) 40
Carotenos (mg) 8,73 segun variedades
Vitamina B1 (mg) 0,13
Vitamina B2 (mg) 0,06
Vitamina B6 (mg) 0,19
Vitamina E (mg) 0,45
Acido nicotinico (mg) 0,64
Potasio (mg) 0,1

FUENTE: POLO, M. (2009)
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1.4.1.2 Valor nutritivo

Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su elevado
contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada molécula de caroteno
que se consume es convertida en dos moléculas de vitamina A. En general se caracteriza por

un elevado contenido en agua y bajo contenido en lipidos y proteinas. (106)

La zanahoria es una rica fuente de vitaminas y minerales vitales para el buen funcionamiento
del cuerpo. Se destacan las vitaminas A, C y una amplia gama de vitaminas del grupo B.
Entre los minerales podemos nombrar al sodio, calcio, magnesio y potasio como los mas
importantes. La zanahoria carece de grasas vegetales y tiene un bajo aporte de calorias, unas
23 por cada 100 gramos. Segun Jarrin, S. (2002) las zanahorias contienen una cantidad
apreciable de hidratos de carbono y un alto contenido en fibra (soluble e insoluble), la cual
ayuda a normalizar el transito intestinal, evitando el estrefiimiento y protegiendo frente al

cancer de colon y la enfermedad cardiovascular. (163) (137)

1.4.1.3 Zanahoria Deshidratada

Las zanahorias deshidratadas, son resultado de eliminar el agua presente en la hortaliza. Para
ello se utilizan diferentes técnicas, la mas simple consiste en someter a la zanahoria a
temperaturas donde el agua se evapora, se puede realizar en hornos de secado o0 en procesos
al vacio. (115)



-37-

1.4.1.3.1 Contenido Nutricional

En procesos que no destruyen o modifican la estructura de los nutrimentos. Contiene

carbohidratos, vitaminas como la E, B1, B2, B6, acido nicotinico y potasio. (115)

1.4.2 CEBOLLA PERLA

Su bulbo es comestible y presenta una estructura globosa, esférica o elipsoidal, de un
didmetro que oscila entre los 3-10 cm, pesando de media entre 100-250 g. Su interior esta
formado por capas gruesas, carnosas, donde se acumulan los nutrientes de la planta y
protegidas por membranas finas, secas, delgadas y semitransparentes. Las tonalidades que
adornan el interior varian del blanco al amarillento, aunque dependiendo de la variedad se
pueden dar colores violaceos o rojizos. Su sabor es algo picante, pudiendo encontrarse

también cebollas dulces. (119)

“Nombre comun o vulgar: cebolla, cebolla perla.
Nombre cientifico o latino: Allium cepa L
Familia: Liliaceas

Género: Allium

Especie: Cepa” (119)
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1.4.2.1. Composicion quimica

A continuacion se indica la composicion quimica de la cebolla perla. (Tabla N° 12)

TABLA N° 12 .COMPOSICION QUIMICA DE LA CEBOLLA PERLA (en 100 g)

Composicién quimica/100 g

Agua 92.0 g
Calcio 60.0 mg
Fierro 1.9 mg
Fosforo 33.0 mg
Potasio 257 mg
Sodio 4.0 mg
Carbohidratos 5.6 g
Fibra 0.8 g
Grasa 0.1 g
Proteina 1.7 g
Vitamina C 45.0 mg
Vitamina A 25.0 ul
Energia 25.0 Kcal

FUENTE: http://www.faxsa.com.mx/semhort1/c60ce001.htm (2013)

1.4.2.2 VValor Nutritivo

Segun indica Corral, O. la cebolla contiene minerales, como calcio, fosforo, hierro,
magnesio, potasio y zinc y nitrogeno, también contiene vitaminas como vitamina A,
vitamina C, tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina y &cido folico. Las vitaminas catalizan
las reacciones en el organismo, son esenciales para muchas funciones del cuerpo, son
efectiva en pequefias cantidades pero necesarias. La cebolla destaca por su contenido en
potasio, ya que 100g de cebolla aportan 157 mg de potasio. El potasio ayuda a mantener la
presidbn osmotica en la célula, es un catalizador para llevar a cabo algunas reacciones

energéticas y ayuda a mantener la presion sanguinea. (162)


http://www.faxsa.com.mx/semhort1/c60ce001.htm
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1.4.3 PEREJIL

Segun Fonnegra, R., y Jiménez, S. (2007): “Planta herbacea bianual que presenta una larga
raiz conica de la que emerge una roseta de hojas en el primer afio, mientras que en el
segundo afio surge un bohordo ramificado dotado de hojas alternas con umbelas de flores de

color verde amarillento.” (17)

“Nombre comun o vulgar: Perejil

Nombre cientifico o latino: Petroselinum sativum

Familia: Umbeliferas.

Género: Petroselinum

Especie: Sativum” (144)

Kirk, R., y otros (1999) sefiala que el perejil seco generalmente es de color verde brillante.

Su aceite volatil se pierde con facilidad, en particular durante el secado. (32)

1.4.3.1 Composicién Quimica

A continuacidn se indica la composicidn quimica del perejil (Tabla N° 13).
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TABLA N° 13 .COMPOSICION QUIMICA DEL PEREJIL EN 100 g DE SUSTANCIA COMESTIBLE.

Principios Inmediatos %
Agua 90
Proteinas 3
Grasas 0,7
Hidratos de carbono 14
Celulosa 1,7
Cenizas 0,6
Sales minerales %
Potasio 0,522
Sodio 0,061
Magnesio 0,021
Hierro 0,007
Fésforo 0,060
Azufre 0,083
Cloro 0,074
Calcio 0,238
Magnesio 0,0009
Cinc 0,00008
Cobre 0,00007
Yodo 0,000001
Vitaminas
Pro-vitamina A (Caroteno) 10.000 U.I.
Vitamina C 0,1804¢
Vitamina B1 0,000014
Vitamina B2 0,000041
Niacina 0,00028

FUENTE: http://www.vivirnatural.com/alim/perejil.htm (2013)

1.4.3.2 Valor nutritivo

Respecto a su valor nutritivo, aporta beta-caroteno (en nuestro organismo se transforma en
vitamina A conforme éste lo necesita), vitamina C y vitamina E en cantidades apreciables,
asi como determinados minerales (principalmente fosforo, hierro, calcio y azufre). Asi
mismo contiene otras sustancias no nutritivas tales como los flavonoides (de accion
antioxidante, antiinflamatoria y diurética), aceite esencial rico en apiol y miristicina (de

accion emenagoga o estimulante de la menstruacion, vasodilatadora y tonificante). Las hojas


http://www.vivirnatural.com/alim/agua.htm
http://www.vivirnatural.com/alim/calcio.htm
http://www.vivirnatural.com/alim/perejil.htm
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de todos los tipos de perejil son ricas en vitaminas A, B1l, B2, C y D, siempre que se

consuman en crudo, ya que la coccion elimina parte de sus componentes vitaminicos. (140)

1.4.4 AJO

El ajo, es una hortaliza cuyo bulbo se emplea comidnmente en la cocina mediterranea. Tiene
un sabor fuerte y ligeramente picante, aunque en ocasiones bastante picante (especialmente
estando crudo). Hay muchas variedades de ajo, siendo el mas comdn el ajo blanco. Existe
rosa 0 morado, gigante y miniatura. El ajo es uno de los ingredientes fundamentales de la

cocina mediterranea. (84)

“Nombre comun o vulgar: Ajo, Ajos, Ajo blanco
Nombre cientifico o latino: Allium sativum
Familia: Liliaceas.

Género: Allium

Especie: Sativum” (86)

1.4.4.1 Composicién quimica

A continuacidn se indica la composicion quimica del ajo. (Tabla N° 14).


https://es.wikipedia.org/wiki/Hortaliza
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TABLA N° 14, COMPOSICION QUIMICA DEL AJO EN 100 g DE SUSTANCIA COMESTIBLE

Agua 70%
Hidratos de carbono 23% (fibra 1%)
Proteinas 5%
Lipidos 0, 3%
Potasio 400 mg/100 g
Sodio 30 mg/100 g
Fésforo 140 mg/100 g
Calcio 14 mg/100 g
Hierro 1, 5mg/100 g
Vitamina C 11 mg/100 g
Vitamina A 60 microgramos/100 g
Vitamina B1 0, 2mg/100 g

FUENTE: http:/ffichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/ajos-ajo-blanco.htm (2013)

1.4.4.2 VValor Nutritivo

Los ajos estan formados principalmente por agua e hidratos de carbono. En cuanto a
vitaminas, destaca su contenido en vitamina C y algunas del tipo B, como B1 y B3. Los
minerales mas destacados son potasio, calcio, fosforo y magnesio. Cabe resaltar que la
cantidad de ajo que se toma es tan pequefia que es insignificante el aporte de nutrientes a
través de su consumo. No obstante, el ajo contiene unos componentes ricos en azufre que
son los que verdaderamente le confieren las propiedades saludables; aunque el desagradable
olor que provoca comer ajo, sobre todo crudo, hace que mucha gente sea reacia a incluirlo en
su dieta. (105)


http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/ajos-ajo-blanco.htm
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1.4.5. SAL

Su formula quimica es NaCl, eso quiere decir que esta formada por dos elementos: cloro y
sodio. Dos minerales que al igual que el potasio son considerados electrolitos, o sea que
tiene propiedades eléctricas (el potasio y el sodio tienen cargas positivas y el cloruro cargas
negativas). (145)

Nombre comun o vulgar: Sal

Nombre cientifico: Cloruro de sodio (145)

1.4.5.1. Composicion quimica

El sodio (Na) de la sal hace que los componentes alcalinos y acidos del cuerpo se mantengan
siempre en un estado estable. Por ejemplo, la cal hace un papel importante en el momento de
la digestion, ya que ayuda al &cido para hacer la digestion. Tambiéen tiene un papel
importante en la funcién de mantenimiento de los musculos y de los nervios. El sodio forma
parte de todas las plantas y vegetales. EI Cloro (CI) de la sal, ayuda en la fabricacion de los
jugos gastricos, muchas veces, la falta de este componente produce en el ser humano mareos,
flacidez, desgana y nerviosismo. Sobre todo después de sudar mucho las cualidades de la sal

se pierden creando asi un desequilibrio mental y corporal. (98)

El proceso de refinamiento proporciona unos granos de sal de color blanco que suele atraer
mas al consumidor medio, se puede decir que consta de casi de una proporcion pura de NaCl
(99,9%), este proceso se hace a expensas de la calidad final del alimento. Para obtener este

efecto se suele afiadir agentes antiaglomerantes o yodo asi como ciertos compuestos de fluor.


http://es.wikipedia.org/wiki/Yodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Fl%C3%BAor
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La sal refinada se emplea fundamentalmente en la alimentacion humana. A la sal refinada se
le afaden antiaglomerantes para evitar la formacion de “grumos” durante su almacenado, los
antiaglomerantes méas habituales son los fosfatos, asi como los carbonatos de calcio o de

magnesio. (146)

1.4.5.2 Valor Nutritivo

La sal es un nutriente esencial. EI organismo humano necesita mucho el sodio y los
cloruros, y ademas no puede fabricarlos por si mismo. No en vano existe un receptor
gustativo (papilas gustativas) especifico en el hombre para detectar el sabor salado, que es

uno de los componentes basicos en el sentido del gusto. (145)

La sal ayuda al cuerpo humano a poder regular el volumen y la presion sanguinea. Esa
relacion entre la sal y la tension sanguinea es hartamente conocida desde hace ya mucho
tiempo. De hecho, desde hace 4.000 afios, cuando el emperador chino Huang Ti escribio
sobre la conexion existente entre la sal y el “pulso acelerado”. Asi, muchos estudios
demuestran que el aumento o la disminucion del consumo de sal, en individuos sensibles al

cloruro de sodio, puede tener un impacto directo en la tension sanguinea. (145)


http://es.wikipedia.org/wiki/Alimentaci%C3%B3n_humana
http://es.wikipedia.org/wiki/Antiaglomerante
http://es.wikipedia.org/wiki/Fosfato
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbonato_de_magnesio
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1.5.  ANALISIS DE LOS ALIMENTOS

Segun Caravaca. F., y otros (2005). Los alimentos deben ser analizados para conocer su
valor nutricional, asegurar que sean aptos para el consumo y para asegurar que cumplen con

las caracteristicas y composicion que se espera de ellos. (13)

“La calidad de un producto se realiza mediante analisis en los alimentos ya que en ellos se
determinara si esta en buenas condiciones o en condiciones deficiente, consiste en conocerla
composicion quimica por cuantificacion de los componentes mayoritarios y minoritarios,
esto quiere decir que se realizaran anélisis de proteinas, carbohidratos, grasa, minerales

totales, vitaminas y minerales.” (Ruiz, 1., 2009) (120)

Zumbado, H. (2002) sefiala que los alimentos no son compuestos estaticos, sino dindmicos y
consecuentemente las ciencias alimentarias deben estudiar la composicion de los alimentos y
los efectos que sus componentes provocan en el curso de los diferentes procesos a que estan
sujetos los alimentos, investigando y descubriendo las conexiones que existen entre la
estructura de los diferentes compuestos y sus propiedades organolépticas asi como su
capacidad de deterioro en funcion de su composicién quimica. La caracterizacion de los
alimentos proviene de los resultados de los diferentes ensayos a que puede sometérseles
utilizando diferentes métodos de evaluacidn, los cuales pueden agruparse en funcion de los
objetivos que persigan y los principios en que se fundamentan. Asi, la evaluacion de los
alimentos involucra tres tipos de analisis: analisis fisico-quimico, analisis microbioldgico y

andlisis sensorial. (57)
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Analisis fisico-quimico: Implica la caracterizacion de los alimentos desde el punto
de vista fisico-quimico, haciendo énfasis en la determinacién de su composicion
quimica, es decir, cuales sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas,
vitaminas, minerales, hidratos de carbono, contaminantes metalicos, residuos de
plaguicidas, toxinas, antioxidantes, etc.) y en qué cantidades estos compuestos se
encuentran. El andlisis fisico-quimico brinda poderosas herramientas que permiten
caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional y toxicologico, y
constituye una disciplina cientifica de enorme impacto en el desarrollo de otras
ciencias como la bioquimica, la medicina y las ciencias farmacéuticas, por solo

mencionar algunas. (57)

Analisis microbiologico: Los alimentos son sistemas complejos de gran riqueza
nutritiva y por tanto sensible al ataque y posterior desarrollo de microorganismos
(bacterias, hongos y levaduras). En todos los alimentos hay siempre una determinada
carga microbiana, pero esta debe ser controlada y no debe sobrepasar ciertos limites,
a partir de los cuales comienza a producirse el deterioro del producto con la
consecuente pérdida de su calidad y aptitud para el consumo. Por otra parte, existen
microorganismos patdgenos que producen enfermedades y cuya presencia es por
tanto indeseable y hace extraordinariamente peligroso su consumo. El analisis
microbioldgico se realiza entonces con vistas a identificar y cuantificar los
microorganismos presentes en un producto asi como también constituye una
poderosa herramienta en la determinacion de la calidad higiénico-sanitaria de un
proceso de elaboracién de alimentos, lo que permite identificar aquellas etapas del

proceso que puedan favorecer la contaminacion del producto. (57)

Analisis sensorial: Constituye una disciplina cientifica que permite evaluar, medir,
analizar e interpretar las caracteristicas sensoriales de un alimento (color, olor, sabor

y textura) mediante uno o mas érganos de los sentidos humanos. A pesar de que la
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evaluacion sensorial es el anélisis mas subjetivo, pues el instrumento de medicidn es
el ser humano, muchas veces define el grado de aceptacion o rechazo de un producto.
Esté claro que un alimento que no resulte grato al paladar, a la vista o al olfato, no
sera aceptado aunque contenga todos los constituyentes nutritivos necesarios y esté
apto desde el punto de vista microbioldgico. Debe tenerse muy presente que ninguno
de los métodos sefialados tiene mayor o menor importancia que los otros y todos
desempefian un gran papel en la determinacién del valor de los alimentos. Solo la
aplicacion articulada y consecuente de los métodos fisico-quimicos, microbioldgicos
y sensoriales puede ofrecer evidencia objetiva de la calidad integral de un alimento.
Los contenidos que se presentan en este texto, estaran centrados en el estudio de los
métodos quimicos de andlisis. De ahi, que a continuacion resefiaremos brevemente
cuales son los principales campos de aplicacion de estos métodos en las ciencias

alimentarias, de los cuales se deriva su incuestionable importancia. (57)

ANALISIS BROMATOLOGICO

La Bromatologia estudia los alimentos, su composicion quimica, su accion en el organismo,

su valor alimenticio y calorico asi como sus propiedades fisicas, quimicas, toxicologicas y

también adulterantes, contaminantes, etc. El analisis de los alimentos es un punto clave en

todas las ciencias que estudian los alimentos, puesto que actla en varios segmentos del

control de calidad como el procesamiento y almacenamiento de los alimentos procesados.

Esta ciencia se relaciona con todo aquello que, de alguna forma, es alimento para los seres

humanos o tiene que ver con el alimento desde la produccion, recoleccién, transporte de la

materia prima, etc. Hasta su venta como alimento natural o industrializado verificando si el

alimento se encuadra en las especificaciones legales, detectando la presencia de adulterantes,

aditivos perjudiciales para la salud, la adecuacién en la esterilizacion, el correcto envasado y

los materiales del embalaje. (92)
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Segun Lucero, O. (2011). El analisis proximal es parte del analisis bromatol6gico conocido
también como analisis inmediato o béasico de los alimentos, no es sino la determinacion
conjunta de un grupo de sustancias estrechamente emparentadas. Comprende de ordinario la
determinacion conjunta del contenido de agua, proteina, grasa (extracto etéreo), ceniza y
fibra; las sustancias extractables no nitrogenadas (ELnNN o carbohidratos digeribles) se
determinan restando la suma de estos cinco componentes de 100. Para subrayar que se trata
de grupos de sustancias mas o menos proximas y no de compuestos individuales, los

analistas suelen usar el término bruta y/o cruda detras de proteina, grasa fibra. (36)

Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con precision las
condiciones del analisis. Los resultados obtenidos en las determinaciones de ceniza y
contenido de agua estan muy influidos por la temperatura y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometido en las determinaciones de los cinco componentes citados, aumenta

la cifra de las sustancias extractables no nitrogenadas. (36)

1.6.1. pH

La acidez medida por el valor de pH, junto con la humedad son, probablemente, las
determinaciones gque se hacen con mas frecuencia. EI pH es un buen indicador del estado
general del producto ya que tiene influencia en maltiples procesos de alteracion y estabilidad
de los alimentos, asi como en la proliferacion de microorganismos. Se puede determinar
colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, para su mayor exactitud, se

recurrird métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros. (36)
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1.6.2. Humedad

Harf, F. indica que “todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion al
que hayan sido sometidos, contienen agua en mayor o0 menor proporcion. Las cifras del
contenido de agua varian entre los 60 y 95% de los alimentos naturales. En los tejidos
vegetales y animales puede decirse que existe en 2 formas generales “agua libre” y “agua
ligada”. El agua libre o absorbida, que es la forma predominante, se libera con gran

facilidad. El agua ligada se halla combinada o absorbida.” (24)

Alba, N., y otros (2008) sefialan que la determinacion de agua es necesaria ya que en muchos
alimentos se regula su contenido maximo en base a alguna de las siguientes consideraciones:

a) Laadicion de agua en algunos alimentos puede suponer una adulteracion.

b) Contenidos elevados de agua en alimentos dificultan la conservacion.

c) Contenidos elevados de agua en los alimentos crean dificultades tecnologicas

en algunos procesos.

Normalmente para su determinacion se utilizan el método de desecacidn, que se basa en el
calculo de porcentaje en agua por la pérdida de peso debida a su eliminacién. Ofrecen
buenos resultados que se pueden interpretar sobre bases de comparacion, pero hay que tener
en cuenta ciertas precisiones, en algunos casos, si se utiliza calor, a temperaturas altas el
alimento puede deteriorarse y facilitar la eliminacion de otras sustancias de descomposicion

asi como la pérdida de otras sustancias mas volatiles que el agua. (1)

1.6.3. Cenizas

Segun Garcia, M., y otros (1993) se entiende por cenizas al residuo inorganico que queda
tras la combustion (incineracién) completa de los compuestos organicos de un alimento en

condiciones determinadas, una vez que se eliminan otras impurezas posibles y particulas de
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carbono procedentes de la combustion incompleta, este residuo corresponde con el contenido
de minerales del alimento. Kirk, R., y otros (2008) “Si bien hay que tener en cuenta que en él
no se encuentran los mismos elementos que en la muestra intacta, ya que hay pérdidas por

volatilizacion y por conversion e interaccion entre los constituyentes quimicos” (32) (21)

A pesar de estas limitaciones, el sistema es util para concretar la calidad de algunos
alimentos cuyo contenido en cenizas totales, 0 sus determinaciones derivadas, que son
cenizas solubles en agua y cenizas insolubles en &cido esta bien definido. Facilita en parte,
su identificacion o permite clasificar el alimento examinado en funcion de su contenido en

cenizas. (32)

1.6.4. Proteina

Por su costo es este el nutriente mas importante en la dieta en una operacion comercial; su
adecuada evaluacion permite controlar la calidad de los insumos proteicos que estan siendo
adquiridos o del alimento que se esta suministrando. Su analisis se efectia mediante el
método de Kjeldahl, mismo que evalGa el contenido de nitrégeno total en la muestra,
después de ser digerida con &cido sulfurico en presencia de un catalizador de mercurio o
selenio. (88)

1.6.5. Extracto etéreo

La grasa cruda o extracto etéreo son compuestos organicos muy heterogéneos, pero que
tienen en coman la propiedad de ser solubles en algunas substancias denominadas solventes
organicos, como pueden ser éter etilico, éter de petroleo, hexano, etc. Los alimentos de

origen natural para los animales, por lo general contienen niveles bajos de grasa, pero en los
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alimentos balanceados el empleo de aceites, grasas y cebos es préactica comin ya que aportan

un beneficio econdmico-nutricional. (104)

Segun Badui, S. (2006). EI método Soxhlet utiliza un sistema de extraccion ciclica de los
componentes solubles en éter que se encuentra en el alimento insoluble en agua y soluble en

disolventes organicos. (6)

1.6.6. Fibra

Dentro de los hidratos de carbono hay un grupo de hidratos de carbono complejos que
nuestro organismo no es capaz de digerir y que por tanto se engloban dentro de la fibra
alimentaria. La lignina mas los polisacaridos de los vegetales que no pueden ser digeridos
por las enzimas humanas. Tampoco es digerido algo de almiddn en el intestino delgado y es

Ilamado almiddn resistente. (158)

Lee, S., y Prosky, L. (1995) sefiala que la fibra vegetal es a veces denominada como un
conjunto heterogéneo de moléculas complejas, los beneficios son varios y por esta razon
conviene la ingesta de diversas fuentes antes que la de una sola. La fibra se determina con el
método de Weende el mismo que requiere la muestra se seca y desengrasada (Lucero, O.,
2011). (34) (36)

1.6.7. Extracto libre no nitrogenado (ELNN)

Segun Caravaca, F., y otros (2005). El extracto libre no nitrogenado representa la fraccion de
los carbohidratos solubles de los alimentos (azucares libres y almidén). Se determina por

diferencia entre los valores del peso inicial de la muestra del alimento analizado y la suma de
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las demas fracciones obtenidas. Lucero, O. (2011) sefiala que el ELnN es eminentemente
energético, son substancias que producen calor y energia de movimiento. Lo componen los
azUcares, el almidon o fécula. (36) (13)

1.6.8. Almiddn

Dekker, M., (1995) sefiala que el almidon es el segundo polisacarido mas abundante, se
encuentra ampliamente distribuido en las plantas donde es almacenado como reserva de
hidratos de carbono en las semillas, frutas, tubérculos, raices y tallos. “Las caracteristicas
del diametro del grano de almidon de quinua es de 2 micras, mucho mas pequefio que el
grano de almidon de maiz (30 micras) y el almiddon de la papa (140 micras). El almidon de
la quinua es del tipo perispermo y no forma geles y se torna azul con el yodo, por el

contrario, el almidon de los cereales se encuentra en el endospermo.” (Tapia, A., y otros
1979). (34) (51)

Existen varias formas de determinar el almidon como por ejemplo prueba del yodo es una
reaccion quimica usada para determinar la presencia del almidon u otros polisacaridos. Una
solucion de yodo — diyodo disuelto en una solucion acuosa de yoduro de potasio reacciona
con almidén produciendo un color azul profundo. La determinacion del almidén por
polarimetria es una técnica que se basa en la medicion de la rotacion Optica producida sobre
un haz de luz polarizada al pasar por una sustancia dpticamente activa. La actividad optica
rotatoria de una sustancia, tiene su origen en la asimetria estructural de las moléculas (132)
(141)


http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1ridos
http://es.wikipedia.org/wiki/Diyodo
http://es.wikipedia.org/wiki/Yoduro_de_potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Almid%C3%B3n
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1.6.9. Calcio

Segun detallan Kirk, R., y otros (1999) El calcio es el elemento metalico mas abundante en
el cuerpo humano y el 99 por ciento del mismo se encuentra en huesos y dientes. El resto es
esencial para las contracciones del corazén y otros musculos, para las funciones nerviosas y
enzimaticas y la coagulacion de la sangre. Para realizar estas y otras actividades, el
organismo busca el calcio que se ingiere con la dieta; pero si no lo encuentra lo extrae de los

depositos que existen en los huesos. (32)

“Los principales alimentos ricos en calcio son los alimentos lacteos y sus derivados (leche,
yogur, queso), ademas de las sardinas, las almejas, y el salmon. También se encuentra en
alimentos vegetales, con hoja verde oscura, como la col, brdcoli, perejil y nabo fresco. La
semilla de soja es rica en calcio y se absorbe de manera similar a la leche.” (Mahan, K., y
Escote, S.1996) (15)

Los problemas surgen cuando el nivel de este mineral en la sangre es inferior a 90 mg/I.
Incluso cuando la falta de calcio en la sangre es muy pequefia, puede determinar una pérdida
del calcio de los huesos. Sin vitamina D el organismo no puede utilizar el calcio que se
ingiera en alimentos o suplementos. La vitamina D tiene un papel prioritario al ayudar a
nuestro cuerpo a absorber y depositar el calcio en los huesos y dientes. La piel, si recibe
suficiente exposicion a la luz solar, es una productora de vitamina D, pero no conviene
confiar toda su produccion solo a esta fuente porque hay factores que la reducen o inhiben.
(125)

Romero, A. (2010) indica gque existen diferentes técnicas para la determinacidn de calcio en
alimentos, tales como la gravimetria, las volumetrias redox y de formacidén de complejos, la

cromatografia i6nica y la espectrofotometria de absorcién atomica. (103)
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1.6.10. Carotenoides

Los carotenoides son pigmentos naturales sintetizados por plantas y microorganismos,
responsables de su coloracion y precursores de compuestos quimicos naturales
originarios del sabor de muchos alimentos (Mufioz, M., y otros 2002). La composicion de
carotenoides en vegetales esta afectada por factores tales como variedad, parte de planta
a consumir, estado de maduracion, clima o lugar geogréfico de produccion, manejo

cosecha y poscosecha, procesado y almacenamiento. (Rodriguez, D., 1993) (39) (46)

En cuanto a la principal funcion fisiolégica de algunos carotenoides se destaca su
accion provitamina A. Esta vitamina liposoluble se relaciona estrechamente con la vision, el
crecimiento y el sistema inmunologico. En los alimentos se presenta de dos formas: como
retinol (vitamina A) en los de origen animal (leche, higado, etc.) y como carotenoides en los
de origen vegetal que pueden ser convertidos en retinol en el organismo. De los 600
carotenoides conocidos actualmente solo 50 tienen actividad pro-vitaminica A. (Simpson,
K. L. 1983; Rodriguez, D., 1997) (47) (49)

A los carotenoides también se les ha relacionado con un aumento del sistema inmunitario y
una disminucion del riesgo de enfermedades degenerativas tales como el céancer,
enfermedades cardiovasculares, degeneracion relacionada con la edad y formacion de
cataratas (Bendich, A., y Olson, J., 1989; Ziegler, R., 1991). Estos efectos bioldgicos son
independientes de la actividad de provitamina A y se han atribuido a una propiedad
antioxidante de los carotenoides a través de la desactivacion de los radicales libres (&tomos o
grupo de atomos que poseen un electron no compartido) y la captura del oxigeno singulete.
(Burton, G., 1989; Palozza. P. y Krinsky, N., 1992) (9) (56) (12) (41)

Vall, J., indica que los carotenoides determinados por Espectrofotometria UV y visible se
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fundamenta en la medicion de la absorbancia de un extracto de carotenoides que
presenta el alimento y luego mediante el uso de célculos se determina el contenido de

carotenoides en la muestra. (55)

1.6.11. Vitamina C

Romero, F. (2012) sefiala que el &cido L-ascérbico (C6H806) es un compuesto de 6
carbonos relacionado estructuralmente con la glucosa. Es un agente con una elevada
capacidad reductora, tanto el &cido ascorbico como su forma oxidada  (&cido  L-
dehidroascorbico) presentan actividad biologica y son interconvertibles por una reaccion
de oxidacién/reduccion. En la mayoria de los tejidos el acido ascorbico existe en la forma
reducida (90%). Badui, S. (2006) Se encuentra principalmente en frutas y vegetales frescos
Los que tienen mayor contenido de vitamina C son los pimientos, los citricos, las coles, la
coliflor, perejil, espinacas, las papas frutas como el platano, los mangos, kiwi, la manzana,
pifia y melon por esta razon, el consumo rutinario de frutas y verduras aporta la vitamina C
requerida diariamente, ya que al ser hidrosoluble, el hombre no la almacena. Las cantidades
sobrantes de la vitamina salen del cuerpo a través de la orina; eso quiere decir que la persona

necesita un suministro continuo de tales vitaminas en la dieta. (6) (78)

La vitamina C es un compuesto inestable, debido a la facilidad con la que se oxida e hidrata.
Se destruyen con facilidad en el procesamiento y conservacion de los alimentos, por lo que
es utilizada como indicador de la pérdida vitaminica de un alimento durante su
procesamiento y almacenamiento. Por otra parte, el calor y los cationes metéalicos (cuidado al
cocinar en recipientes de cobre) destruyen la vitamina C. Alimentos como los citricos, kiwi,
fresones, brécoli, lechuga, entre otros, son fuente natural de vitamina C, y su contenido
depende de la especie, area geografica en las que son cultivados, las condiciones de
almacenamiento una vez recogidos y del estado de maduracion (generalmente aumenta con

la maduracion). (99)
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La vitamina C se puede reconocer mediante azul de metileno. Este colorante cuando esta
oxidado es de color azul y se reduce facilmente formando un compuesto incoloro. Por otra
parte, la cromatografia y la titulacion volumétrica de &xido-reduccién son métodos
utilizados para cuantificar el contenido de vitamina C de un alimento. La cromatografia
liquida de alta presién (HPLC) es el método mas utilizado por ofrecer una gran precision de
los resultados. Zamudio, L.B., et al. (2007) mencionan que la técnica de Cromatografia
liquida de Alta Eficiencia HPLC es apropiada para la determinacion del contenido de
vitamina C; presentando valores més exactos debido a la eliminacion de interferentes frente
a la metodologia de Titulometria de Tillman, otra de las ventajas es que con HPLC se
obtiene resultados mas répidos, lo que minimiza la degradacion y oxidacion de la
vitamina C. Asi mismo Gutiérrez, T., et al. (2007), al determinar el contenido de acido
ascorbico en “uchuva” Physalis peruviana por HPLC; concluye que la cuantificacion del
acido ascorbico utilizando el método del acido fosférico para su extraccion y posterior

determinacion por HPLC; es un método sensible, preciso y exacto. (82) (70)

1.7. METODO POLARIMETRICO

La determinacion del almiddn por polarimetria es una técnica que se basa en la medicion de
la rotacion oOptica producida sobre un haz de luz polarizada al pasar por una sustancia
Opticamente activa. La actividad Optica rotatoria de una sustancia, tiene su origen en la
asimetria estructural de las moléculas. Es una técnica no destructiva consistente en medir la

actividad (rotacién) Optica de compuestos tanto organicos como inorganicos. (141)

Un compuesto es considerado Opticamente activo si la luz linealmente polarizada sufre una

rotacion cuando pasa a través de una muestra de dicho compuesto. La rotacion Optica viene
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determinada por la estructura molecular y la concentracién de moléculas quirales. Cada

sustancia Opticamente activa tiene su propia rotacion especifica. (142)

1.8. METODOS ESPECTROFOTOMETRICOS

La mayoria de estas técnicas se basan en la interaccion entre la radiacion electromagnética y
la materia. Cuanto menor es la longitud de onda de una radiacion, mayor es la energia
asociada. Dependiendo de la longitud de onda tenemos distintas radiaciones. (Gutiérrez, J. y
Reinoso, V., 2011) (71)

1.8.1. Espectrofotometria de absorcién atomica

La Absorcion Atomica es una técnica capaz de detectar y determinar cuantitativamente la
mayoria de los elementos del Sistema Periddico. Sus campos de aplicacion son, por tanto,
muy diversos. Este método se puede aplicar para la determinacion de ciertos metales tales
como: antimonio, cadmio, calcio, cesio, cromo, cobalto, oro, plomo, niquel, entre otros. Se
emplea en el andlisis de aguas, andlisis de suelos, bioquimica, toxicologia, medicina,

industria farmacéutica, industria alimenticia, industria petroquimica, etc. (110)

Este método consiste en la medicién de las especies atdbmicas por su absorcion a una
longitud de onda particular. La especie atdbmica se logra por atomizacion de la muestra,
siendo los distintos procedimientos utilizados para llegar al estado fundamental del &tomo lo
que diferencia las técnicas y accesorios utilizados. La técnica de atomizacién mas usada es la
de Absorcion Atomica con flama o Ilama, que nebuliza la muestra y luego la disemina en

forma de aerosol dentro de una llama de aire acetileno u 6xido nitroso-acetileno. (110)
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1.8.2. Espectrofotometria Ultravioleta y Visible

La espectrometria ultravioleta-visible o espectrofotometria UV-Vis implica la espectroscopia
de fotones en la region de radiacion ultravioleta-visible. Utiliza la luz en los rangos visible y
adyacentes el ultravioleta (UV) cercano y el infrarrojo (IR) cercano. En esta regién del
espectro electromagnético, las moléculas se someten a transiciones electronicas. La
espectrofotometria  ultravioleta-visible utiliza haces de radiacion del espectro
electromagnético, en el rango UV de 80 a 400 nm, principalmente de 200 a 400 nm y en el
de la luz visible de 400 a 700 nm. El instrumento utilizado en la espectrometria ultravioleta-
visible se llama espectrofotometro UV-Vis. Mide la intensidad de luz que pasa a través de
una muestra (1), y la compara con la intensidad de luz antes de pasar a través de la muestra
(lo). La relacion 1 / 1o se llama transmitancia, y se expresa habitualmente como un
porcentaje (%T). (109)

La ventaja principal de este consiste en que se pueda determinar con mayor exactitud y de
una manera simple, trazas de sustancias en cuyo caso los procedimientos gravimétricos y
volumétricos darian errores relativamente mayores puesto que las cantidades
absolutas de las sustancias que se van a determinar son demasiado pequefias. Por lo
tanto, el método espectrofotomeétrico es especialmente adecuado para la determinacion

de micro y semimicro cantidades de componentes. (111)

1.9. METODOS CROMATOGRAFICOS

La cromatografia es un método de separacion con alta resolucién. Es un método fisico de
separacion, donde los componentes se distribuyen en dos fases: una fase estacionaria y una
fase mévil, que se va moviendo y transporta a los componentes a distintas velocidades por el
lecho estacionario. Los procesos de retencion se deben a continuas adsorciones y

desorciones de los componentes de la muestra a lo largo de la fase estacionaria. (58)
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1.9.1. Cromatografia liquida (HPLC)

En la cromatografia liquida, los componentes a separar se afiaden de forma soluble por la
parte superior de la columna, quedando retenidos en la misma. Posteriormente, los
componentes se desplazan arrastrados por una fase movil liquida. Dependiendo de la
adsorcion selectiva de cada uno de ellos por la fase estacionaria se desplazan a distintas
velocidades, efectuandose la separacion. Para alcanzar una alta resolucién, seria necesario
emplear columnas excesivamente largas o empaquetamiento muy compactos, lo que se
traduce es un desarrollo muy lento. Estos inconvenientes se han resuelto en la cromatografia
de alta presion (HPLC), en la que se trabaja con pequefias columnas muy empaquetadas y
forzando el paso de la fase movil mediante elevadas presiones. Al final, tiene un sistema de
registro grafico (Cromatograma), que es un registro de picos donde para cada componente el
area del pico es proporcional a la concentracion. (58)

Este tipo de cromatografia tiene muchas aplicaciones, por ejemplo, para determinar aditivos,

colorantes, vitaminas. (58)

1.10. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El examen microbioldgico de alimentos comprende el andlisis de especies, familias o grupos
de microorganismos cuya presencia refleja las condiciones higiénico sanitarias de estos
productos ya sean naturales, elaborados en la industria, elaborados artesanalmente o sea

que se trate de comidas preparadas. (Gallegos, J. (2007) (19)

Al aplicar las diversas pruebas se obtiene informacion que permite: conocer las fuentes
de contaminacion del alimento que se analiza, evaluar las normas de higiene utilizadas

en la elaboracion y manipulacién de los alimentos, detectar la posible presencia de
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patdgenos que supongan un riesgo para la salud del consumidor, establecer cuando se
producen alteraciones en los distintos alimentos, con la finalidad de delimitar su periodo de
conservacion.  Precisamente uno de los objetivos mas importantes de la
Microbiologia de alimentos es detectar la presencia de flora patégena para evitar riesgos en
la salud del consumidor. (19)

1.10.1 Escherichia coli

PASCUAL, M., y otros (2000) sefialan que la Escherichia coli es huésped constante del
intestino del hombre y de los animales de sangre caliente. Por su especificidad esta
considerado como un buen indice de contaminacion fecal. Tiene inconveniente de vivir poco
tiempo en el ambiente extraentérico, por lo que su presencia en los alimentos indica
contaminacion reciente. Se destruye a temperatura de pasteurizacion, y también su
almacenamiento en frio sobre todo a temperatura de congelacion. Pertenece a la familia
Enterobacteriaceae. Es un germen de forma bacilar, casi siempre movil, Gram negativo.
(42)

La bacteria Escherichia coli es una bacteria que habita en el intestino de los seres humanos y
animales. Esta especie de bacteria pertenece a la flora normal intestinal, por lo que es
necesaria para la funcion digestiva ademas de ser capaz de sintetizar vitaminas B y K que
nosotros absorbemos. Es una bacteria que pertenece al grupo de los coliformes. Aunque
convive en simbiosis en nuestro organismo, existen cientos de cepas diferentes para esta
especie, de las cuales la mayoria son inofensivas, sin embargo existen algunas que son
capaces de causar enfermedades que dependiendo de la cepa provocan sintomas diversos.
(124)


http://familydoctor.org/online/famdoces/home/common/digestive/disorders/242.html
http://www.suite101.net/content/para-que-sirven-las-vitaminas-funcion-tipos-y-clasificacion-a44619
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1.10.2 Staphylococcus aureus

Es una especie bacteriana integrada por formas cocaceas de 0,8-10 um de didmetro, se
agrupan en racimos, son inmoviles y carecen de esporas. Son Gram positiva, muy sensible a
la accion del calor y de los desinfectantes, Su presencia o la de sus toxinas en los alimentos
es signo evidente de falta de higiene. Una caracteristica importante de este germen, es que
sus toxinas pueden ser causa de intoxicacion al ingerir un alimento. (Pascual, M., y otros
2000) (42)

Los estafilococos existen en el aire, el polvo, las alcantarillas, el agua, la leche, los alimentos
y los equipos para su procesamiento, las superficies, los humanos y los animales. Estos dos
altimos son los principales reservorios. Ademas estos microorganismos, se encuentran
presentes en las fosas nasales, la garganta, y en el cabello y la piel de méas del 50% de los
individuos saludables. Esta incidencia es aun mayor en quienes estan relacionados o entran

en contacto con individuos enfermos y con ambientes de hospitales. (154)

1.10.3 Aerobios mesofilo

La enumeracion de gérmenes aerobios mesofilos es el indicador microbiano mas comdn de
la calidad de los alimentos. Existen algunos métodos para el recuento de microorganismos
aerobios mesdfilos tales como el de la placa pobre, de siembra por extensidn en superficie,
siembra por gotas en superficie, filtracion a través de membrana, ademas de métodos

automatizados. Cada método debe especificar la temperatura de incubacion. (42)
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1.10.4 Mohos y levaduras

Existen varios cientos de especies de mohos y levaduras (hongos) que contaminan los
alimentos. Su capacidad para atacar varios alimentos se explica por sus requerimientos
ambientales tan versatiles. Aunque mohos y levaduras son aerobios obligados su rango de
pH es muy amplio de 2 a 9, igual su rango de temperatura (10 — 35°C). Pocas especies
pueden crecer fuera de estos rangos. Los requerimientos de humedad son relativamente
bajos, la mayoria de especies crecen a actividades de agua de 0.85 o menos, las levaduras
requieren altas actividades de agua. (19)

Los hongos causan varios grados de deterioro de los alimentos, pueden invadir y crecer
sobre cualquier tipo de alimento y en cualquier tiempo, invaden cultivos de granos,
nueces, arvejas, tomates, manzanas en el campo antes de la cosecha y durante el

almacenamiento. También crecen en alimentos procesados y en mezclas de alimentos. (19)

Los mohos y levaduras crecen mas lentamente que las bacterias en alimentos no acidos y
himedos, pocas veces ocasionan problemas en este tipo de alimentos. Pero en los alimentos
acidos y en los de baja actividad de agua crecen mas rapido que las bacterias, son
importantes organismos alteradores de frutas frescas, jugos de frutas, vegetales, quesos,
cereales y derivados, alimentos salazonados, encurtidos, alimentos congelados, alimentos

deshidratados almacenados bajo condiciones inadecuadas. (19)

En los alimentos frescos y en los congelados, pueden encontrarse un nimero bajo de
esporas y células vegetativas de levaduras, su presencia no es muy significativa, la

alteracién serd manifiesta solamente cuando el alimento contenga cifras elevadas de
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levaduras o mohos visibles. La alteracion por levaduras no constituye un peligro para la
salud. (19)

Su detectabilidad en los alimentos depende del tipo de alimento, de los organismos
involucrados y del grado de invasion. EI alimento contaminado puede estar ligeramente
dafado, severamente dafiado o0 completamente descompuesto. EIl crecimiento se
manifiesta por manchas de diversos colores, costras, limo, micelio blanco algodonoso, o
muy coloreado. Se producen sabores y olores anormales. Un alimento puede verse

aparentemente libre de mohos pero el examen micoldgico lo encuentra contaminado. (19)

1.11. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacién sensorial es una funcion que la persona realiza desde la infancia y que le lleva
consiente e inconscientemente a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones experimentadas al observarlos o ingerirlos. El sistema sensitivo del ser humano
es una gran herramienta para el control de calidad de los productos de diversas industrias. En
la industria alimentaria la vista, el olfato, el gusto y el oido son elementos idoneos para

determinar el color, olor, aroma, gusto, sabor y la textura. (Sancho, J. 1999) (48)

Anzaldua, A., (1994) determina que el analisis sensorial de los alimentos es un instrumento
eficaz para el control de calidad y aceptabilidad de un alimento, ya que cuando ese alimento
se quiere comercializar, debe cumplir los requisitos minimos de higiene, inocuidad y calidad
del producto, para que éste sea aceptado por el consumidor, mas aun cuando debe ser
protegido por un nombre comercial los requisitos son mayores, ya que debe poseer las

caracteristicas que justifican su reputaciéon como producto comercial. La herramienta basica
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o principal para llevar a cabo el anélisis sensorial son las personas, en lugar de utilizar una
maquina, el instrumento de medicion es el ser humano, ya que el ser humano es un ser
sensitivo, sensible, y una maquina no puede dar los resultados que se necesitan para realizar
un evaluacion efectiva. En general el analisis se realiza con el fin de encontrar la formula
adecuada que le agrade al consumidor, buscando también la calidad, e higiene del alimento
para que tenga éxito en el mercado. (3)

1.11.1. PRUEBA DESCRIPTIVA

Segun Hernandez, E., (2005). Estas pruebas permiten conocer las caracteristicas del
producto alimenticio y las exigencias del consumidor. A través de las pruebas descriptivas se
realizan los cambios necesarios en las formulaciones hasta que el producto contenga los

atributos para que el producto tenga mayor aceptacion del consumidor. (25)

1.11.1.1. Escala de atributos

Estas pruebas permiten evaluar los atributos de un producto alimenticio, se consigue,
describirlo, conocerlo y cuantificarlo para posteriormente evaluar su aceptacion por parte del

consumidor. (25)

1.11.2 PRUEBA AFECTIVA

Son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el producto, indicando si
le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Por lo general se
realizan con paneles inexpertos o con solamente consumidores entre las pruebas afectivas se

encuentran las de preferencia, medicidn del grado de satisfaccion y las de aceptacion. (112)
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1.11.2.1 Prueba de Preferencia

Se emplea para definir el grado de aceptacion y preferencia de un producto, determinado por
parte del consumidor. Para estas pruebas se requiere de un grupo numeroso los cuales no

necesariamente deben ser entrenados. (112)

1.12. ESTABILIDAD DE LOS ALIMENTOS

Los diversos metodos de conservacion se basan en el control de una o mas variables que
influyen en la estabilidad, es decir, actividad de agua, temperatura, pH, disponibilidad de
nutrimentos y de reactivos, potencial de oxido-reduccion, presién y presencia de

conservadores. (6)

La estabilidad de los alimentos tiene mucha relacién con la actividad de agua y su
conocimiento es mucho mas importante, debido que es un medio ideal para que se
produzca toda clase de reacciones de deterioro. Entre los factores que pueden disminuir la

estabilidad del producto se pueden mencionar los siguientes:
1) Cambios por accién de microorganismos.

2) Reacciones enzimaticas y no enzimaticas.

3) Destruccion de nutrientes, aroma textura y gusto.

Sin embargo, todos estos factores, cambios o reacciones ocurren a distintas actividades
de agua. Por lo tanto, es indispensable hacer un analisis de la sopa deshidratada y
determinar cual o cuales de estos factores son los de mayor importancia en la estabilidad de

la misma. (72)
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1.12.1. Actividad de Agua

El agua, un elemento esencial para la vida, es ademas uno de los principales componentes de
los alimentos y, por si sola, un factor determinante para su conservacion y seguridad. El
ataque de los microorganismos es la principal causa de deterioro y su crecimiento esta
directamente ligado con la cantidad de agua que posee el alimento. (83)

La actividad del agua (aw) se define como la cantidad de agua libre en el alimento, es decir,
el agua disponible para el crecimiento de microorganismos y para que se puedan llevar a
cabo diferentes reacciones quimicas. Tiene un valor maximo de 1 y un minimo de 0. Cuanto
menor sea este valor, mejor se conservara el producto. La actividad del agua esta
directamente relacionada con la textura de los alimentos: a una mayor actividad de agua, la
textura es mucho mas jugosa y tierna; sin embargo, el producto es mas facilmente alterable y

se debe tener méas cuidado. (83)

1.12.2 Principales Alteraciones de los alimentos

Los agentes que provocan este fendmeno de alteracion, son principalmente los siguientes:

e Agentes fisicos: son generalmente los atmosféricos, tales como el grado de
humedad actividad del agua, la temperatura y el tiempo.

e Agentes quimicos: el oxigeno del aire y la luz, que provocan fenémenos de
oxidacion, el pH y la acidez

e Agentes bioldgicos: es la propia composicion del alimento, como puede ser el
caso de las enzimas propias del producto y las procedentes de las bacterias,
levaduras y mohos. También han de considerarse otros agentes como parasitos,
roedores. (87)
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1.13. TIEMPO DE VIDA UTIL DE LOS ALIMENTOS

El tiempo de vida Gtil de un alimento es sumamente importante ya que es el periodo durante
el cual las cualidades alimenticias (nutricionales, organolépticas y de inocuidad) permanecen

aceptables.

e La vida util VU a temperatura ambiente es un periodo en el cual, bajo circunstancias
definidas, se produce una tolerable disminucion de la calidad del producto. La
calidad engloba muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas,
quimicas, microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el
instante en que alguno de estos parametros se considera como inaceptable el

producto ha llegado al fin de su vida util.

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto como las
condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor peso se encuentran
la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa, radiacion (luz), concentracion de

gases, potencial redox, presion y presencia de iones.

e La VU acelerada se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las
condiciones de almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones
de VU mediante utilizacion de modelos matematicos (Gtil para evaluacion de
crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de

corta vida atil) y pruebas aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde
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el deterioro es acelerado y posteriormente estos valores son utilizados para realizar

predicciones bajo condiciones menos severas.

Es importante recalcar que la VU no es funcion del tiempo en si, sino de las condiciones de
almacenamiento del producto y los limites de calidad establecidos tanto por el consumidor
como por las normas que rigen propiamente los alimentos. (76)

1.14. ENVASES DE ALIMENTOS

Los envases de alimentos se definen, como aquellos elementos destinados a contener
productos que servirdn de comida o alimento al ser humano. Las principales caracteristicas
son la de ofrecer proteccion, resistencia a su manipulacion y dar respuesta a necesidades de
proteccion fisicas, quimicas o bioldgicas. Asimismo, cumplen una segunda funcion, la cual
es mostrar al consumidor el producto, junto con indicar la informacidn nutricional en el

alimento a ser consumido. (108)

1.14.1 Importancia de los envases en los alimentos

Si se tiene en cuenta que la principal propiedad de un alimento es aportar energia y
nutrientes para el consumidor, el envase cobra un papel fundamental durante su
comercializacion, ya que éste se convierte en la principal barrera entre el medio ambiente y
el producto. No en vano el 60% de los materiales de envasado que se producen se destinan
para los alimentos pues, desde el momento en el cual abandona su medio natural hasta su
consumo, los alimentos son “atacados” por microorganismos, macroorganismos, malas

practicas de manipulacién, factores fisicos, quimicos y fisicogquimicos, asi como por los


http://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
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cambios propios del producto (reacciones internas) que lleva a su deterioro, fallos o cambios
en sus propiedades organolépticas y microbioldgicas, llevando a la terrible consecuencia del
rechazo por parte del consumidor. (121)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, el deterioro de alimentos de los paises en
desarrollo alcanza el 35 — 40% dependiendo del producto, mientras que en los desarrollados
la cifra alcanza el 2 — 3%, gracias a los sistemas de envasado y los sistemas de distribucion,
lo que conlleva a una mayor competitividad de sus productos en los mercados

internacionales, segmento de alta importancia para la economia de todos los paises. (121)

1.14.2 Envase trilaminado de Aluminio

Las bolsas trilaminadas estdn conformadas por laminas de diferentes materiales unidas
mediante un adhesivo en forma de sandwich. Las bolsas laminadas ofrecen una mejor
calidad en la conservacion de los alimentos. Suelen emplearse con productos de baja 0 media
actividad respiratoria, ya que las capas interfieren en la movilidad del oxigeno hacia el

interior del envase. (107)

El envase trilaminado aluminio brinda fundamentalmente las caracteristicas de barrera a los

gases y vapor de agua. (107)
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CAPITULO 11

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevo a cabo en los laboratorios de: Alimentos, Bioquimica,

Instrumental y Quimica Industrial de la Facultad de Ciencias

Y en laboratorios externos como: Laboratorio de Servicios Analiticos Quimicos y
Microbioldgicos. SAQMIC, Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccién CESTTA y en

el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP.

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIA PRIMA

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd quinua (Chenopodium quinoa) de la
variedad Tunkahuan adquirida en la comunidad de San Martin alto del Canton Colta de la

provincia del Chimborazo. (Anexo N° 1)
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2.2.2 INGREDIENTES

» Harina de quinua obtenida después de un proceso térmico por via seca (tostacion) y
via himeda

» Zanahoria amarilla fresca (Daucus carota Chantenay royal) adquirida en el mercado
mayorista de la ciudad de Riobamba y luego deshidratarla.

\4

Leche de soya en polvo marca “Nutri Soya” adquirida en Mi Comisariato

\4

Cebolla perla, ajo y perejil en polvo marca “BADIA” adquiridos en Mi Comisariato
» Sal de mesa marca Cris-sal adquirida en Mi Comisariato.

2.2.3 EQUIPOS:
— Balanza analitica (250g x 0,0001g) aeADAM® PW 254
— Balanza de precision (600g x 0,19) aeADAM® AQT
— Bomba de vacio (BUCHI)
— Camara Fotografica (SONY)
— Campana extractora de gases
— Computadora
— Cronémetro
— Desecador
— Digestor y destilador Macrokjeldhal (Gerhardl)
— Equipo de extraccion Soxhlet
— Estufas de aire caliente y al vacio (Memment)
— Espectrofotémetro
— Indoor / Outdoor Thermometer & Humidity Guide (TAYLOR)

— Molino de piedra
— Mufla OPTIC IVYMEN SYSTEM
—  pH metro HANNA pH211
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— Polarimetro Polax-2L (ATAGO)
— Reloj

— Reverbero

— Refractometro

— Rotavapor

2.2.4 MATERIALES

— Balones aforados

— Balones Kjeldahl

— Buretas

— Capsulas de porcelana

— Crisoles de porcelana

— Espatula

— Embudos de vidrio

— Espatula de acero inoxidable

— Fundas herméticas estériles, Zipploc
— Lana de vidrio

— Malla de asbesto

— Mangueras de plastico

— Material de aseo

— Material para el anélisis sensorial
— Matraz Erlenmeyer

— Matraz de destilacion

— Matraz kitasato

— Matraz volumétrico

— Mortero y pistilo

— Papel filtro cualitativo
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Papel aluminio para cocina
Piceta

Pinza de cépsula y tubo de ensayo
Pinzas universales

Pipetas volumétricas y graduadas
Probetas

Reverbero

Soportes universales

Tubos de ensayo con tapa

Tubo polarimetro de 200 mm
Termdémetro

Varillas de agitacion

Vasos de precipitacion

Vidrio reloj

Utensilios de cocina de acero inoxidable

2.2.5 REACTIVOS

Amoniaco 25%

Acido Borico 4% (H3BO3)
Acido Clorhidrico N/10 (HCI)
Acido Sulfarico 1,25% (H2SO4)
Acido Acético (CHCIy)
Alcohol etilico 94-97%

Agua destilada

Azul de metileno

Azul de bromocresol
Fenolftaleina

Etanol (C2HeO)
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— Eter de petréleo

—  Eter etilico

— Hexano (CeH14)

— Hidréxido de Sodio (NaOH) 4%, 1,25%
— Rojo de metilo

— Solucion de Fehling Ay B

— Solucion de Carrez 1 y 11

— Sulfato de sodio anhidro

2.2.6 MEDIOS DE CULTIVO

— Placas Petrifilm para recuento de Escherichia coli.

— Placas Petrifilm para recuento de Staphylococcus aureus.
— Placas Petrifilm para recuento de Aerobios mesofilos

— Placas Petrifilm para recuento de Mohos y levaduras

— Agua de pectona al 0.1 %

2.3 METODOS



-75-

2.3.1 Proceso

Siembra

Cultivo del grano Extraccion de saponinas

de quinua por via himeda

Tostacion del grano

Tostacion a 150 °C por 5 min. .
P de Quinua

Quinuatostada

FIGURA N° 5. ESQUEMA DE OBTENCION DE LA QUINUA Y DE LA QUINUA TOSTADA
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e Siembra

Principio

Consiste en situar las semillas para que, a partir de ellas, se desarrollen las nuevas plantas, en

un lugar adecuado y con las condiciones necesarias.

Procedimiento

— Arar la tierra a una profundidad de 20 a 32 cm
— Afadir el abono a la tierra
— Rastrillar el terreno libre de escombros

— Colocar la semilla a 1.27 cm de profundidad y esparcir ligeramente un poco de tierra

sobre ella
— Regar solo si no hay precipitacion natural

— A partir de la siembra trascurren 6 meses para su cosecha (los indicadores para el

TOR son: la caida de las hojas y la cabeza de la semilla esta seca).
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e Cultivo

Principio

Consiste en trabajar la tierra y cuidar las plantas que crecen en ella para que den fruto.

Procedimiento

— Aprovechar los meses de lluvia en la cierra para el riego del la planta.

— Quitar las malezas del terreno

e Cosecha

Principio

Consiste en recoger lo sembrado, después de un tiempo determinado aproximadamente 6

meses o al presentar las caracteristicas adecuadas para la cosecha.
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Procedimiento

— Cosechar cuando las hojas estén cayéndose de la planta y cuando las cabezas de la
semilla se sequen
— Frotar la cabeza de la planta con las palmas de las manos, de esta manera caeran los

granos de quinua en un recipiente.

e [Extraccion de saponinas

Principio

Se trata de eliminar el contenido de saponinas en la quinua a través de un lavado y frotado

del grano con abundante agua.

Procedimiento

— Lavar varias veces los granos de quinua con abundante agua
— Frotar los granos de quinua
— Terminar el proceso hasta que el agua no esté amarga o hasta obtener la minima

cantidad de espuma.
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e Secado

Principio

Consiste en esparcir la quinua en lonas para eliminar la mayor cantidad de agua, utilizando
la energia solar por 3 dias aproximadamente.

Procedimiento

Colocar los granos de quinua en lonas extendidas en el piso de cemento limpio durante 3

dias dependiendo del clima.

e Tostacion

Principio

Este método fisico se basa en eliminar cierto porcentaje de agua que esta presente en el

grano de quinua, de esta manera se concentran los demas componentes.
Procedimiento
— Calentar el tiesto con lefia.

— Colocar los granos de quinua previamente secos en el tiesto que esta a una

temperatura de 150°C
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— Mezclar frecuentemente los granos para obtener una tostacion uniforme durante 5
minutos.

— Retirar del fuego, esperar que se enfrie para almacenarlos.

2.3.2 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICO DE LA QUINUA Y DE LA QUINUA
TOSTADA

2.3.2.1 Contenido de saponinas. Método espumoso NTE INEN 1672

Principio

Este método fisico se basa en las propiedades tensoactivas de las saponinas. Cuando se
disuelven en agua y se agitan, las saponinas dan una espuma estable, cuya altura puede

correlacionarse con el contenido de saponinas en los granos. (91)

Procedimiento

— Colocar 0,50 £ 0,02 g de granos de quinua en un tubo de ensayo con tapa

— Afadir 5,0 cm® de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el cronémetro y
sacudir fuertemente el tubo durante 30 segundos

— Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudirlo otra vez durante 30
segundos

— Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos o mas, luego sacudir otra vez durante 30
segundos. Dar el tubo una Gltima sacudida fuerte.

— Dejar el tubo en reposo durante 5 minutos, luego medir la altura de espuma con

aproximacién al 0,1 cm
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Calculos

El contenido de saponinas de la quinua en grano, expresado en porcentaje, se calcula

aplicando la siguiente ecuacion:

Ps = [(0,646 x h) — 0,104] / (m x 10)

Siendo:
Ps = el contenido de saponinas de la quinua, en porcentaje en masa
h = altura de espuma, en cm

m = masa de la muestra, en g

2.3.2.2 Humedad. Método de Desecacion en Estufa de aire caliente NTE INEN 518

Principio

Consiste en eliminar el contenido de humedad mediante la circulacion de aire caliente en la
estufa a una temperatura de 103 + 3 °C hasta peso constante, el secado tiene una duracién de
2 — 3 horas. (91)

Procedimiento

— La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
— Calentar el pesafiltro y tapa durante 30 min en la estufa a 130+ 3 °C. Enfriar en el

desecador

— Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 2g de muestra preparada, transferir al pesafiltro y

distribuirla uniformemente en su fondo.
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— Calentar el pesafiltro y su contenido durante una hora, en la estufa calentada a 130+3

°C sin tapa.

— Colocar la tapa con el pesafiltro antes de sacarlo y trasladarlo al desecador; tan

pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, pesar.

— Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la
diferencia de masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no

exceda de 0,1 mg.

Calculos

SS (%) = {(m2— m) / (m1 — m)} x 100

% HUMEDAD = 100 - % SS

En donde:

SS = Sustancia seca en porcentaje en masa
m = Masa de la capsula en g

m;= Masa de capsula con la muestraen g

m>= masa de la capsula con la muestra despues del calentamiento en g.

2.3.2.3 Cenizas. Método de incineracion en mufla NTE INEN 520

Principio

Esta determinacién se basa en someter la muestra del alimento a combustién entre 550 +

15°C. Asi la materia organica es oxidada y las cenizas resultantes son consideradas la parte

mineral del alimento 6 muestra analizada. (91)



-83-

Procedimiento

— Ladeterminacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

— Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 550 + 15°C, durante 30
min. Enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

— Transferir al crisol y pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 5 g de la muestra.

— Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerla
alli durante pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccién de material, lo que
podria ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufla.

— Introducir el crisol en la mufla a 550 £ 15°C hasta obtener cenizas de un color gris
claro. No deben fundirse las cenizas.

— Sacar de la mufla el crisol con la muestra, dejan enfriar en el desecador y pesar tan

pronto haya disminucién en la masa.

Calculos

% C.B.S. = {(m1 — m/ mz —-m)} x 100

En donde:

%C.B.S. = contenido de cenizas en base seca porcentaje de masa

m = masa de la capsula vacia en g

m; = masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m = masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en g

CENIZA EN BASE FRESCA

% CBS(100 — % H)
100

% C.B.F.=
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En donde

%C.B.S. = contenido de cenizas en base seca porcentaje de masa
%C.B.F.= contenido de cenizas en fresca porcentaje de masa

% H= Humedad

2.3.2.4. Proteina. Método de Macrokjeldhal Laboratorio de Alimentos.

Principio

Sometiendo a digestion una muestra problema con &cido sulfurico concentrado los hidratos
de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO y agua, la proteina se descompone
con la formacion de amoniaco, que es retenido por el &cido sulfdrico formando sulfato de
amonio; que por adicion de una base fuerte NaOH al 40% desprende el nitrégeno en forma
de amoniaco, este amoniaco es retenido en una solucion de acido borico al 4% con indicador

mixto (verde de bromocresol y rojo de metilo) y titulado con HCI 0,1 N.

Procedimiento

— Pesar 0,5 g de la muestra en papel aluminio.

— Agregar 1.8 g de sulfato de sodio y 0,2 g de sulfato clprico o 2 g de la mezcla
catalizadora (sulfato de sodio y sulfato clprico).

— Todo este contenido colocar en cada tubo del digestor y afiadir 20mL de H2SO4
concentrado (grado técnico).

— Agitar el contenido de cada tubo y llevar al digestor del Macro Kjeldahl para su
digestién, a una temperatura graduada en 80 por un tiempo de 90 minutos a hasta que
se clarifique el contenido (conectar el digestor 2 y las trampas de agua).

— Luego de este tiempo dejar enfriar en el digestor.
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— Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion
para lo cual colocamos en los matraces erlenmeyer de 250 cm?® 50 cmide &cido
bérico al 4% mas 2-4 gotas del indicador mixto (rojo metilo y verde de bromocresol)
y lo colocamos en la terminal correspondiente del equipo de destilacion (siga las
instrucciones del POE colocado en el mismo).

— En cada tubo con la muestra clarificada se coloca 25cm3. De agua destilada, se agita
para homogenizar.

— Se enciende el equipo para iniciar la destilacién que dura hasta que el contenido del
matraz adquiera un color verde esmeralda este proceso dura aproximadamente 30
segundos Se retira el tubo con su contenido, se desecha apropiadamente.

— Lavar enseguida el equipo destilacion, retirando el matraz erlenmeyer con el estilado.

— Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta con HClI al 0.1N.

— Titular el destilado hasta obtener coloracion roja.

— ElI'ndmero de ml de HCI al 0.1 N. gastado se registra para el calculo respectivo.

Calculos

NHCI x 1,4 x6,25 x cm3HCI
m

Porcentaje de Proteina =

Donde:

%PB =% Proteina Bruta en base seca

m = peso de la muestra en gramos

0,014 = mil equivalentes del N

6,25 = factor para convertir el % del N2 a % de proteina

cmHCI = cm®de é4cido clorhidrico utilizados para titular la muestra

100 x % PBS

Proteina en Base fresca =
% MS
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En donde

%PBS= Proteina en Base Seca
%PB= % Proteina en Base Fresca
%MS= % Materia Seca

2.3.2.5. Extracto etéreo. Método de Soxhlet- Laboratorio de Alimentos

Principio

Extraccion semicontinua con un disolvente organico (éter de petroleo o hexano), En este
método el disolvente se calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual
queda sumergida en el disolvente. Posteriormente éste es sifonado al matraz de

calentamiento para empezar de nuevo el proceso. El contenido de grasa se cuantifica por

diferencia de peso. (91)

Procedimiento

Pesar 2 g de muestra seca y colocar en el dedal, luego introducirlo en la caAmara de

sifonacion.

— En el balén previamente tarado, adicionar 50 ml de éter etilico o éter de petroleo (se
puede usar también hexano) o la cantidad adecuada dependiendo del tamafio del
equipo.

— Embonar la cAmara de sifonacion al balon.

— Colocar el condensador con las mangueras sobre la cAmara de sifonacion.

— Encender la parrilla, controlar la entrada y salida de agua y extraer por 8 a 12h.

— Al terminar el tiempo, retirar el balon con el solvente mas el extracto graso y

destilara el solvente.
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— El baldn con la grasa bruta o cruda colocar en la estufa por media hora, enfriar en

desecador y pesar.

Calculos

%Ex. E.S. = {(P.—P)/ m)} x 100

En donde:

%EXx. E.S.= grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P1 = masa del balon mas la grasa cruda o bruta extraida en g

P = masa del balon de extraccion vacio en g

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g

EXTRACTO ETEREO EN BASE FRESCA

% Ex.ES(100 — % H)

% Ex.E.F. = 100

En donde

%EX. E.F.= grasa cruda en muestra fresca expresado en porcentaje en masa
%EXx. E.S.= grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
% H= Humedad
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2.3.2.6 Fibra. Método de Weende — Laboratorio de alimentos

Principio

El método consiste en someter la muestra seca y desengrasada a una primera digestion acida
y posteriormente a una segunda alcalina. La materia organica del residuo seco obtenido de la

digestion acida y alcalina menos las cenizas se considera la fibra cruda. (91)

Procedimiento

— Pesar 2 g de muestra seca y desengrasada, y colocar en un vaso de precipitacion con 250
ml de &cido sulfurico al 1,25%.

— Colocar el vaso en la hornilla del reverbero y calentar hasta ebullicion

— Mantener la ebullicion por 30 minutos exactos a partir de que empieza a hervir.

— Enfriar y filtrar al vacio la solucidn caliente a través del papel de filtro. Lavar el residuo
con 250 ml de agua destilada caliente.

— Trasvasar el residuo cuantitativamente al vaso y afiadir 250 ml de NaOH al 1,25 %.

— Colocar el vaso en la hornilla del reverbero, calentar hasta ebullicion y mantener la
ebullicion 30 minutos exactos a partir de que empieza a hervir.

— Retirar de la hornilla, enfriar y filtrar sobre crisol Gooch conteniendo una capa de lana
de vidrio previamente tarado.

— Lavar el residuo con 250 ml agua destilada caliente, hasta la eliminacion del hidréxido
de sodio en el filtrado, y lavar finalmente con 15 ml de hexano o etanol.

— Colocar el crisol de Gooch en la estufa a 105 ° C durante toda la noche, enfriar en el
desecador y pesar.

— Colocar el crisol de Gooch en la mufla a 550° C hasta que el contenido sea de color

blanco durante 30 minutos, enfriar en el desecador y pesar.
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Calculos

%F.B. =$x100

En donde

%F.B.= Contenido de Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en
porcentaje de masa

P1= masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en gramos

P=masa del crisol mas las cenizas después de la incineracion en la mufla en gramos

m= masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en gramos
FIBRA BRUTA EN BASE FRESCA

%F.B.F. = F.B.S. {100— (%H+%G)} / 100

En donde

%F.B.F. = % Fibra en Base Fresca.

%F.B.S.D= % Fibra en Base Seca y Desengrasada
%H = % Humedad

%G= %Grasa

2.3.2.7 Extracto Libre No Nitrogenado (ELnN). — Laboratorio de alimentos.
Principio
El extracto libre de nitrégeno (ELnN) mide el contenido de carbohidratos no estructurales

presente en el contenido celular, estos son monosacaridos, disacaridos y almidones. El

extracto libre de nitr6geno (ELnN) se obtiene a través de un calculo matematico.
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%ELNN= 100 — X (%H + %C + %F + %EX. E + %P)

En donde

%ELNN= porcentaje de carbohidratos digeribles.
%H= porcentaje de humedad

%C= porcentaje de cenizas

%F= porcentaje de fibra

%EXx. E= porcentaje de extracto etéreo

%P= porcentaje de proteina

2.3.2.8 Almidon: Método polarimétrico- INIAP

Andlisis realizado en el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(Anexo N° 2)

Principio

El método comprende dos determinaciones. En la primera, la muestra se trata con el acido
clorhidrico diluido y caliente. Despueés de la clarificacion y la filtracion, se mide la rotacion
Optica de la solucion por polarimetria. En la segunda, se mide la rotacion del blanco que es la
muestra con HCI 25%, después se clarifica, se filtra y se mide la rotacion éptica en las
mismas condiciones que en la primera determinacion.

Procedimiento

Para la muestra

— Secar la muestra a 65°C y molerla, pesar 2,5g en un bal6n aforado de 50 ml.
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— Agregar 25 ml de &cido clorhidrico 0,31 N y agitar por 15 min

— Llevar a bafio de agua hirviente por 15 min, con agitacién continua. Enfriar

— Adicionar 0,5 ml de Carrez I y 0,5 ml de Carrez Il agitando el balén

— De ser necesario repetir el paso anterior cuantas veces sea necesaria hasta obtener
una solucion transparente y cristalina

— Aforar el balén con agua destilada

— Centrifugar y filtrar. Desechar los primeros ml del filtrado

— Llenar el tubo de 200 mm con el filtrado y leer en el polarimetro

Para el blanco

— Pesar 5 g de muestra molida en el balon de 50 ml.

— Agregar 40 ml de agua destilada y agitar por 15 min

— Adicionar 1 ml de Carrez | y 1 ml de Carrez Il, agitar

— Aforar el balén con agua destilada, centrifugar en tubos y filtrar

— Tomar 25 ml del filtrado en un balén de 50 ml, afiadir 1 ml de acido clorhidrico al
25% y llevar a bafio de agua hirviente por 15 min con agitacion continua. Enfriar y

aforar.
— Sila solucidn esta turbia centrifugar v filtrar

— Llenar el tubo de 200 mm con el filtrado y leer en el polarimetro
Calculos
% Almidon = (a-b) f
Donde:
a= Angulo de rotacion de la muestra, en grados

b= Angulo de rotacién del blanco, en grados

f= Factor de almidén
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2.3.2.9. SOLUBILIZACION DEL ALMIDON DE QUINUA TOSTADA

2.3.2.9.1. Temperatura de gelatinizacion del almidon (Técnica de la Universidad

Nacional de Yaracuy — Venezuela)

Principio

Cuando el almidén se somete a calentamiento, una vez que alcanza la temperatura de

gelatinizacién o temperatura critica, el granulo pierde su estructura organizada, y ya no se

observan las cruces de polarizacion.

Procedimiento

Calentar 10 0 15 ml de la suspension de almidén en un tubo de ensayo (0 en un vaso
de 250 ml) hasta alcanzar los 40 °C con agitacion continua. Mantenerlo asi unos
pocos minutos y retirar el tubo de ensayo. (Fotografia N° 2)

Enfriar y poner una gota de suspension en un porta objetos.

Observar al microscopio, afadir solucion lugol, observar el color y anotar.
(Fotografia N° 3)

Volver a poner el tubo con la suspension de almidén en el bafio de agua, ahora hasta
45 °C y repetir la observacion al microscopio.

Repetir la prueba a 50°C, 55°C, 60°C, 65°C, 70 °C, 75°C, 80°C, 85°C, 90°C al igual
que en el paso 3

Examinar todos los porta objetos y comparar su estructura, observar la hinchazén de
los granos a cada temperatura, asi como cualquier caracteristica de los mismos que se
pudiera apreciar.

Dibujar las series de esquemas que muestran el efecto del calor en las suspensiones

de almidon.
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— Anotar la temperatura despues de la cual no se produce mas hinchazon de los granos
de almidon. Es decir la temperatura de gelatinizacién, tomar una cantidad de almidon
gelatinizado y afiadir solucién de lugol, observar la coloracion y anotar (en caso
positivo en la temperatura de gelatinizacién habra un cambio de color rojizo a azul

verdoso).

FOTOGRAFIA N° 2 TEMPERATURA DE LA SUSPENSION DE ALMIDON
FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO CLINICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012

FOTOGRAFIA N° 3 GRANULOS DE ALMIDON VISTO AL MICROSCOPIO CON LENTE 40X
FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO CLINICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012
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2.3.2.9.2. Tratamiento térmico por via humeda del Almidén de Quinua Tostada

(Bonamino, M., y otros)

A continuacion se detalla el proceso la solubilizacion de la quinua tostada. (Figura N° 6)

Grano de Quinua
tostado

Proceso térmico por

Vaporera a ebullicion via htimeda
(110 °C)

Secado en la estufa

A

Harina de quinua

- e

FIGURA N° 6. PROCESO DE SOLUBILIZACION DE LA QUINUA TOSTADA
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Principio

La accion del vapor de agua, en condiciones de T2 (100- 110 °C), rompen los granulos de
almidon produciendo su gelatinizacion, mejorando su digestibilidad, y disminuyendo el
tiempo de coccion.

Procedimiento

— Colocar los granos de quinua en una vaporera ubicada en una olla de aluminio con
agua a ebullicion.

— Probar la gelatinizacién a diferentes tiempos (10, 15, 20, 25, 30 minutos).

— Realizar pruebas de solubilizacion en agua del almiddn gelatinizado.

— Realizar el secado de la quinua luego del tratamiento hiimedo en estufa a 70°C por
15, 20, 25, 30 minutos o hasta que el grano este seco.

— Realizar la molienda del grano.

FOTOGRAFIA N° 4 QUINUA TOSTADA EN LA VAPORERA a 110°C
FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012
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FOTOGRAFIA N° 5 SECADO DESPUES DE LA SOLUBILIZACION DEL ALMIDON DE QUINUA
FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012

2.3.3. DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA AMARILLA (Yaucen, M. 2007)
(Anexo N° 9)

Principio

El secado por bandejas se fundamenta en la transferencia de calor y materia (el transporte de
calor hacia dentro del material y el transporte de agua hacia el exterior). Antes del proceso,

el material es preparado, y son fijadas las condiciones iniciales (tiempo, temperatura).

Procedimiento

— Seleccionar la materia prima (zanahoria fresca uniforme en color y forma de la
variedad chantenay royal)

— Lavar con abundante agua

— Cortar en rodajas de 1 mm de espesor

— Pesar la materia prima
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— Deshidratar en la estufa de flujo de aire a 95 °C por 2 horas con 50 minutos
— Moler las zanahorias deshidratadas
— Tamizar utilizando malla de 212 um

— Almacenar en funda hermética en un lugar fresco y seco

2.3.4. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICO DE LAS ESPECIAS Y
CONDIMENTOS

Se determinaron los parametros establecidos NTE INEN 2532:2010 en: ajo, cebolla, perejil,
y leche de soya. (Anexo N° 3)

2.3.4.1. Humedad. Método en desecacion en estufa de aire caliente

Se siguio el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.4.2 Extracto etéreo. Método Soxhlet- Laboratorio de Alimentos

Se sigui6 el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.4.3 Ceniza. Método de incineracion en mufla

Se sigui6 el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.5. FORMULACIONES DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA

ENRIQUECIDA CON SOYA

Se establecieron 3 formulaciones en base a los referentes bibliograficos (Limones, K. y otros

y Bonamino, M., y otros). Las dos fuentes de proteina, quinua y soya se encuentran en
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diferentes proporciones en cada formulacién el resto de especias y condimentos no varian.
(Tabla N° 15)

TABLA N° 15. FORMULACIONES DE LA SOPA INSTANTANEA ENRIQUECIDA CON SOYA

INGREDIENTES FORMULACION A FORMULACION B FORMULACION C

(EN PORCENTAJE) (EN PORCENTAJE) (EN PORCENTAJE)

Leche de soya en 15 10 5
polvo

Perejil seco 0.2 0.2 0.2

Total 100% 100% 100%

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)
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2.3.6. PROCESO DE ELABORACION DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
ENRIQUECIDA CON SOYA

Ingredientes: harina de
quinua, leche de soya,
zanahoria deshidratada,
especias y condimentos

Pesado de la harina de

quinua, leche de soya,

zanahoria deshidratada
y condimentos

s

Envasado y - Mezcla
Almacenamiento

FIGURA N° 7. ESQUEMA DE ELABORACION DE SOPA INSTANTANEA DE QUINUA

En la elaboracién de la sopa instantanea se utilizé los siguientes ingredientes:
» Harina de Quinua (obtenida previo tratamiento térmico por via himeda)
Leche de soya en polvo
Zanahoria deshidratada
Cebolla deshidratado
Ajo deshidratado
Perejil seco
Sal

V V.V V V VY
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2.3.7. DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LAS FORMULACIONES
(Anexo N° 11)

Principio

Mediante pruebas de degustacion utilizando test de preferencia y de descripcion, establecer

cudl del las formulaciones tiene mayor aceptabilidad por los consumidores.

Procedimiento

— Preparar las 3 formulaciones de las sopas instantaneas de quinua enriquecida con soya
para determinar el nivel de aceptabilidad de la misma.

— Disponer 5ml de cada formulacion en 3 recipientes pequefios de plastico, rotulados con
etiquetas de diferentes colores amarillo, verde y roja.

— Realizar la degustacion con 60 estudiantes no entrenados del “Instituto General Eloy
Alfaro” de la parroquia San Juan del Cantén Riobamba.

— Evaluar la aceptabilidad mediante el test de preferencia, se adjunta 1 hoja. (Anexo N° 4)

— Preparar al dia siguiente la sopa de mayor aceptacion.

— Disponer 5ml de la sopa instantanea de quinua de mayor preferencia en recipientes
pequefios de plastico.

— Someter a otra evaluacion utilizando el test de descripcion de las caracteristicas del
producto con los mismos estudiantes encuestados. (A los catadores no entrenados se
adjunto 1 hoja) (Anexo N° 5)
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2.3.8. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
DE MAYOR ACEPTABILIDAD Y DE LA SOPA QUINUA MAGGI

PRUEBAS FISICAS

2.3.8.1 pH. Método Potenciométrico NTE INEN 526

Principio

El pH es un indice numérico que se utiliza para expresar la mayor o menor acidez de una
solucion en funcion de los iones hidrégeno. La medicion del pH se lleva a cabo por medio de
la lectura de pH en la escala de un instrumento medidor de pH. Esta lectura esta en funcion
de la diferencia de potencial establecida entre un electrodo indicador y un electrodo de
referencia, usando como solucion de ajuste de la escala del medidor de pH, una solucion

reguladora del mismo. (91)

Procedimiento

— La determinacidn debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada

— Comprobar el correcto funcionamiento del potenciometro

— Pesar, con aproximacién al 0,1 mg. 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso de
precipitacion, afiadir 100 ml de agua destilada, recientemente hervida y enfriada, y
agitar suavemente hasta que las particulas queden uniformemente suspendidas

— Continuar la agitacion durante 30 minutos a 25 °C, de modo que las particulas de
almiddén se mantengan en suspension, y dejar en reposo para que el liquido se decante

— Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del potenciometro
en el vaso de precipitacion con la muestra, cuidando que estos no toquen las paredes

del recipiente ni las particulas sélidas.
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PRUEBAS QUIMICAS

2.3.8.2 Humedad. Método de Desecacion en Estufa de aire caliente NTE INEN 518

Se siguid el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.8.3. Cenizas. Método de incineracion en mufla NTE INEN 520

Se siguié el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.8.4. Proteina. Método de Macrokjeldhal — laboratorio de alimentos.

Se siguio el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.8.5. Extracto etéreo. Método de Soxhlet - laboratorio de alimentos.

Se siguio el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.8.6. Fibra. Método de Weende — laboratorio de alimentos

Se sigui6 el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.

2.3.8.7. Extracto Libre No Nitrogenado (ELNnN). Método Weende — Laboratorio de

alimentos.

Se sigui6 el mismo procedimiento indicado en el analisis de la quinua.
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2.3.8.8. Vitamina C. Método de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion HPLC

Anélisis realizado en el Laboratorio de HPLC de la facultad de ciencias (Anexo N° 10)

Principio

Consiste en una cromatografia de particion en fase reversa, fase movil polar con la deteccion

en el campo ultravioleta a una longitud de onda de 254nm.

Condiciones para el analisis:

Equipo: HICC shimatto

Columna Dionex: C18 5um 120° A 4.6 * 10mm
Flujo: 2ml/min

Detector: UV/ Visible A 254 nm

Fase movil: HsPO4 0.05 M

Preparacion del Estandar de Vitamina C

— Pesar exactamente 0,0016 g de acido ascorbico estandar.
— Anadir 5 mlde Carrez I, y Il
— Aforaa 25ml con acido fosférico 0,05 M grado HPLC.

— Tomar una alicuota de 2 ml y aforar a 10 ml (dilucién estandar a 50 ppm)
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— Filtrar al vacio y proceder a desgasificar
— Filtrar con acrodiscos de membrana.

— Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Preparacion de las Muestra

— Pesar exactamente 1g de cada muestra

— Afiadir 5 ml de Carrez I, y 1l

— Aforar a 25ml con écido fosférico 0,05 M grado HPLC.

— Tomar una alicuota de 2 ml y aforar a 10 ml (dilucion estandar a 50 ppm)
— Filtrar al vacio y proceder a desgasificar

— Filtrar con acrodiscos de membrana.

— Colocar en vial de vidrio para su inyeccion.

Calculos

AMx CExFD

Vitamina C =
itamina AR

Donde:

A.M = Area de la muestra

C.E = Concentracion del Estandar
A.E = Area del estandar

F.D = Factor de Dilucién
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2.3.8.9. Calcio. Método Espectrofotometria de Absorcion Atdmica- CESTTA

Anadlisis realizado en el Laboratorio de Analisis Ambiental e Inspeccion (Anexo N° 6)

Principio

El principio de absorcion atomica se fundamenta en que el elemento de interés se disocia de
sus enlaces quimicos y se coloca en un estado no excitado, no ionizado y en su estado
minimo de energia, en estas condiciones el elemento es capaz de absorber radiacion emitida
en lineas discretas de ancho de banda, las mismas lineas que son emitidas por el elemento a
determinar, hay varias formas de disociar energia pero con pocas excepciones la disociacion
se realiza quemando la muestra en una llama las lineas de emision que deben ser absorbidas
por la muestra se logran con lamparas de catodo hueco que es una fuente llena de un gas
inerte como argon o nedn a muy baja presion y que tiene el catodo fabricado o revestido por
el elemento que se va a determinar, esta lampara solo emite el espectro del elemento
investigado, junto con el gas de relleno, este principio significa que cada elemento (cation) a

determinar debe de disponer de su respectiva lampara. (131)

Procedimiento

— Llevar a cenizas una cantidad apropiada de muestra, humedecer con agua y afadir
cuidadosamente 10 ml de é&cido clorhidrico (1+1).

— Evaporar a sequedad en bafio Maria y continuar el calentamiento 1 hora mas.

— Enfriar y agregar 20 ml de agua y 10ml de HCI diluido caliente a ebullicion vy filtrar
en un matraz volumétrico de 250 ml. Lavar muy bien con agua caliente.

— Enfriar y aforar hasta la marca para obtener la solucion C.

— Ajustar el espectrofotometro de absorcion atdbmica con una ldmpara de catodo hueco
en la linea a 422.7 nm y una flama de combustible enriquecido (aire-acetileno u

oxido nitroso-acetileno).
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— A un volumen apropiado de la solucion C agregar el agente de desprendimiento y
agua para obtener un volumen estandar de solucion que contengan unos 5-10ug de
Ca por ml 10 por ciento de agente de desprendimiento.

— Preparar una solucidn testigo similar pero omitiendo la soluciéon C

— Atomizar agua a la flama y ajustar al cero del instrumento

— Atomizar sucesivamente las soluciones estandares, muestra y testigo,

— Lavar muy bien el instrumento con agua entre una y otra inyeccion.

— Graficar el promedio de 3 lecturas para cada solucién estandar contra su contenido de
calcio.

— Determinar el contenido de calcio de la muestra (tomando en cuenta el testigo), a
partir de la grafica.

— Al estandar del calcio afiadir el sodio equivalente que se encuentra en la solucion de

la muestra.

2.3.8.10. Determinacion de Carotenoides Totales

Técnica Establecida en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en base al Método adaptado por Valls, J.

Departamento de Tecnologia de Alimentos, Venezuela y al método del INIAP (Anexo N° 7))

Principio

Los carotenoides totales se determinan espectrofotométricamente a 450 nm basados en su
coeficiente de extincidn en éter de petroleo. Las concentraciones calculadas se reportan en

pg/g del total de carotenos.
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Procedimiento

— Pesar aproximadamente 100 g de la muestra

— Homogenizar la muestra con 60 ml de acetona por unos 3 min

— Decantar y agregar mas acetona para realizar la extraccion

— Repetir el proceso hasta extraer completamente los pigmentos (acetona queda sin
color anaranjado)

— Concentrar en un rotavapor hasta pequefio volumen

— Agregar 60 ml de éter de petréleo

— A la solucion etérea que contiene los carotenoides agregar una pequefia cantidad de
Na>SOs anhidro. Dejar la solucién con el agente desecante unos 15 min, agitar
ocasionalmente

— Transferir cuantitativamente la solucion etérea a un matraz aforado de 50 ml y llevar
a un volumen con éter de petréleo

— Tomar con una pipeta 2 ml de esta soluciéon (o un volumen que pueda medirse la
intensidad de color) y transferir a un tubo

— Agregar 8 ml de éter de petrdleo y medir la absorbancia a 450nm.

Calculos
X(ug) = Abs xY (mL)
8= 1% 100

En donde

X= Peso de concentracion de los carotenos

Y= Volumen de la solucion, que da la absorbancia a 450 nm

Al% = Coeficiente de absorcion de los carotenos en éter de petrdleo (2592)

Hallo X y remplazo en:
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X
[ ICAROTENOS TOTALES (ig/g) = %

[1]CAROTENOS TOTALES (ug/g) = Concentracién de los carotenos totales

M= Muestra en gramos

2.3.9. INFORMACION NUTRICIONAL

Se siguio la norma NTE INEN 1334-2:2011

2.3.10. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA SOPA INSTANTANEA CON
MAYOR ACEPTABILIDAD

Andlisis realizado en el Laboratorio de Servicio Analiticos Quimicos y Microbiologicos
(Anexo N° 8)

2.3.10.1 E. coli Método. AOAC 998.08

Principio

Las Placas Petrifilm para el Recuento de E. coli/Coliformes contienen nutrientes de Bilis
Rojo Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de
la glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeracion de las colonias. La mayoria de
las E. coli (cerca del 97%) produce beta-glucuronidasa, la que a su vez produce una
precipitacion azul asociada con la colonia. La pelicula superior atrapa el gas producido por

E. coli y coliformes fermentadores de lactosa. Cerca del 95% de las E. coli producen gas,



-109 -

representado por colonias entre azules y rojo-azules asociadas con el gas atrapado en la Placa

Petrifilm EC (dentro del didmetro aproximado de una colonia).

Procedimiento

Preparar una dilucién alimento.

— Pesar o pipetear la muestra en un recipiente adecuado, como una bolsa
Stomacher, una botella de diluciébn o cualquier otro contenedor  estéril
apropiado.

— Adicionar la cantidad apropiada del diluyente estéril (peptona al 1%)

— Homogenizar la muestra

— Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levantar la pelicula
superior.

— Con una pipeta colocar 1ml de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

— Bajar con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire. No la
deje caer

— Con el lado liso hacia abajo, colocar el dispensador en la pelicula superior sobre el
inoculo

— Presionar suavemente el dispensador para distribuir el inculo sobre el area circular.

No girar. Ni deslizar el dispersor.

— Levantar el dispersor. Esperar, por lo menos un minuto a que solidifique el gel.

— Incubar 24 h £ 2 h a 35 0C + 1 9C, las placas cara arriba en grupos, no mas de 20
piezas. Puede ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un pequefio
recipiente con agua estéril para minimizar la perdida de humedad.

— Las placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias u otro tipo de

lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para leer los resultados.
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2.3.10.2 Staphylococcus aureus. Método AOAC 2003:07

Principio

Las placas Petrifilm para recuentos de Staphylococcus aureus, contiene un agente gelificante
soluble en agua fria, el medio modificado Baird- Parker es selectivo y diferencial para el
Staphylococcus aureus .Las colonias rojo-violeta en la placa son S. aureus. Cuando
solamente se aprecien colonias rojo-violeta cuente las colonias u la prueba se habra

completado.

Procedimiento

— Preparar una dilucion alimento.

— Pesar o pipetear la muestra en un recipiente adecuado, como una bolsa
Stomacher, una botella de dilucion o cualquier otro contenedor  estéril
apropiado.

— Adicionar la cantidad apropiada del diluyente estéril (peptona al 1%)

— Homogenizar la muestra

— Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levantar la pelicula
superior.

— Con una pipeta colocar 1ml de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

— Bajar con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire. No la
deje caer

— Con el lado liso hacia abajo, colocar el dispensador en la pelicula superior sobre el
inoculo

— Presionar suavemente el dispensador para distribuir el indculo sobre el area circular.

No girar. Ni deslizar el dispersor.
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— Levantar el dispersor. Esperar, por lo menos un minuto a que solidifique el gel.

— Incubar 24 h+2 ha3509C+10C, lasplacas cara arriba en grupos, no mas de
20 piezas. Puede ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un
pequefio recipiente con agua estéril para minimizar la perdida de humedad.

— Las placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias u otro tipo de

lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para leer los resultados.

2.3.10.3 Aerobios meséfilos. Método AOAC 990.12.

Principio

Las Placas Petrifilm para Recuento de Aerobios Totales son un medio de cultivo que
contiene nutrientes del Agar Standard Methods, un agente gelificante soluble en agua fria y
un tinte indicador de color rojo que facilita el recuento de las colonias. Las Placas Petrifilm
AC se utilizan para el recuento de la poblacion total existente de bacterias aerobias en

productos, superficies, etc.

Procedimiento

— Preparar una dilucion alimento.

— Pesar o pipetear la muestra en un recipiente adecuado, como una bolsa
Stomacher, una botella de dilucion o cualquier otro contenedor  estéril
apropiado.

— Adicionar la cantidad apropiada del diluyente estéril (peptona al 1%)

— Homogenizar la muestra

— Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levantar la pelicula
superior.

— Con una pipeta colocar 1ml de la muestra en el centro de la pelicula inferior.
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— Bajar con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire. No la
deje caer

— Con el lado liso hacia abajo, colocar el dispensador en la pelicula superior sobre el
inoculo

— Presionar suavemente el dispensador para distribuir el in6culo sobre el area circular.
No girar. Ni deslizar el dispersor.

— Levantar el dispersor. Esperar, por lo menos un minuto a que solidifique el gel.

— Incubar 48 hrs. (x 3 hrs.) a 35 °C (x 1 °C). las placas cara arriba 37°C por 48 horas
en grupos, no mas de 20 piezas. Puede ser necesario humectar el ambiente de la
incubadora con un pequefio recipiente con agua estéril para minimizar la perdida de
humedad.

— Las placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias u otro tipo de

lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para leer los resultados.

2.3.10.4 Hongos (Mohos y Levaduras). Método AOAC 997.02

Principio

La Placa Petrifilm para Recuento de Mohos y Levaduras (Yeast &Molds, YM), contiene
nutrientes de Saboraud, dos antibidticos, un agente gelificante soluble en agua fria y un

indicador de fosfatos (BCIP) que promueve el contraste y facilita el recuento de las colonias.

Procedimiento

— Preparar una dilucion alimento.
— Pesar o pipetear la muestra en un recipiente adecuado, como una bolsa
Stomacher, una botella de dilucibn o cualquier otro contenedor  estéril

apropiado.
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— Adicionar la cantidad apropiada del diluyente estéril (peptona al 1%)

— Homogenizar la muestra

— Colocar la Placa Petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levantar la pelicula
superior.

— Con una pipeta colocar 1ml de la muestra en el centro de la pelicula inferior.

— Bajar con cuidado la pelicula superior para evitar que atrape burbujas de aire. No la
deje caer

— Con el lado liso hacia abajo, colocar el dispensador en la pelicula superior sobre el
inoculo

— Presionar suavemente el dispensador para distribuir el indculo sobre el area circular.
No girar. Ni deslizar el dispersor.

— Levantar el dispersor. Esperar, por lo menos un minuto a que solidifique el gel.

— Incubar las placas caras arriba a 37°C por 5 dias entre 21 0C y 25 OC.en grupos, no
mas de 20 piezas. Puede ser necesario humectar el ambiente de la incubadora con un
pequefio recipiente con agua estéril para minimizar la perdida de humedad.

— Las placas Petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias u otro tipo de

lupa con luz. Consulte la Guia de Interpretacion para leer los resultados.

2.3.11. DETERMINACION DE LA VIDA UTIL DEL PRODUCTO

Los indicadores que se utilizaron para determinar la vida atil fueron: pH, humedad,
caracteristicas sensoriales y andlisis microbiologico de mohos y levaduras, a través de
condiciones normales fijadas para la zona 4 (OMS), en la que esta Ecuador y condiciones

aceleradas. Las condiciones de esta prueba se muestran en la tabla N° 16.
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TABLA N° 16. CONDICIONES ESTABLECIDAS PARA LA PRUEBA DE ESTABILIDAD

CONDICIONES Ambiente Acelerada

TEMPERATURA 21 °C, 45 %HR 40°C, 75% HR 50°C, 90% HR

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

En el instante en que alguno de estos pardmetros se considere inaceptable el producto ha
llegado al fin de su vida util. Este periodo depende de muchas variables en donde se

incluyen tanto el producto como las condiciones ambientales y el empaque.



-115-

CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. PROCESO DE OBTENCION DE LA QUINUA TOSTADA

Los resultados de la quinua tostada se aprecian en el Cuadro N° 1

CUADRO N° 1. RESULTADOS DE LA OBTENCION DE LA QUINUA TOSTADA

Quinua Variedad Tunkahuan

Siembra agosto

Cultivo 6 meses

Cosecha julio.

Obtencidn de grano Friccion de la cabeza de la planta

Extraccion de saponinas Se lava el grano con agua (1 galén por cada libra)

hasta obtener la minima cantidad de espuma.
Secado De 3 dias al sol

Tostacion Durante 5 minutos en un tiesto a 150 °C

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

El cultivo que duré alrededor de 6 meses, se realizd utilizando el sistema tradicional en el
mes de agosto, en la comunidad de San Martin alto del Canton Colta de la provincia del
Chimborazo, fecha que concuerda con lo que dice Gandarillas, H., y otros (1979) sobre que
“la mejor época de siembra de la quinua en el altiplano es la que se realiza en los meses de
agosto y septiembre ya que aprovecha la temporada de Iluvia”. No se agregaron nutrientes al
suelo, porque se aproveché el residuo del fertilizante del cultivo anterior, solo fue necesario

limpiar la maleza, lo mismo que se ajusta a lo estipulado por Jacobsen, S. y otros (2002)
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sobre “En la produccién convencional de monocultivo cominmente se siembra la quinua
después de la papa cultivo que recibe abundantes cantidades de fertilizantes y aplicaciones
de plaguicidas”. Luego, se sembrd la quinua que se desarrolld sin insumos adicionales; la
cosecha se realizo en el mes de febrero. Cuando las hojas estan cayéndose de la planta y
cuando las cabezas de la semillas estan secas se procede arrancar la planta y dejarla secar al
sol por una semana y media, luego de estos dias se procedio a frotar la cabeza de la planta
con las palmas de las manos, de esta manera cayeron los granos de quinua en un recipiente,
esta forma de cosecha coincide con la descrita por Jacobsen, S. y otros (2002). “En sistemas
tradicionales la cosecha de la quinua es manual esto involucra arrancar la planta, y luego
ponerla en parvas para secarla. En un periodo de 10 a 14 dias se sigue con la trilla, se debe
emplear lonas para evitar que los granos tengan contacto la tierra. A través de tal

procedimiento, se puede controlar los contaminantes a niveles minimos aceptables.”

“Las saponinas representan un constituyente problematico de la quinua ya que tienden a
producir un sabor amargo, lo que impide que su consumo sea directo. Como las saponinas
estan en la superficie de la semilla y son solubles en agua, son relativamente faciles de
lavarlas con agua para eliminar las mismas” como lo sefiala Jacobsen, S. y otros (2002) por
ello la extraccion de saponinas se realizO mediante 6 lavados con abundante agua,
utilizandose un galén de agua por cada libra de quinua, hasta obtener la minima cantidad de
espuma; inmediatamente y segun detalla Jacobsen, S. y otros (2002) que “Se debe secar el
grano de quinua al sol para que pierda humedad y para que las larvas de plagas aun presentes
se deshidraten y se mueran™; se continué con el secado, aprovechando la energia solar
alrededor de 3 dias, colocando los granos en mantas grandes que se colocaron en el suelo

limpio.

Luego se prosiguioé con la tostacion del grano que se realizd en un tiesto durante 5 minutos,
con el objetivo de mejorar el sabor y concentrar los nutrientes, segun lo ratifica Gémez, R.
(2004) que “Otro método que mejora su sabor consiste en tostar la quinoa de este modo

adquirird un sabor que recuerda al de las nueces”
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3.2. CARACTERIAZACION FISICA-QUIMICA DE LA QUINUA SIN TOSTARY
TOSTADA

Este estudio se realiz6 con el proposito de conocer la composicion fisico-quimica del grano
molido de la quinua sin tostar y tostada, antes del proceso térmico por via himeda. Los
resultados se presentan en el Cuadro N° 2. Como no se dispone de bibliografia referente a
la composicién quimica de la quinua tostada se tomd como referencia la composicién

proximal de la cebada cruda y tostada y molida.

CUADRO N° 2. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LA QUINUA SIN TOSTAR

Y TOSTADA
Andlisis Método Unidad Quinua Quinua** Quinua Cebada Cebada
tostada (cruda)™  (tostaday
molida) ™
Saponinas INEN 1672 % 0,10 - 0.06 - -
Humedad INEN 518 % 13,09 13.1 7,59 10.7 7.4
Ceniza INEN 520 % 2,41 2.4 2,60 1.9 2.8
Proteina Técnica de % 13,82 14.2 14,91 10.0 9.4
laboratorio
Macrokjeldhal
Extracto Método de % 4,37 4.1 4,93 2.1 2.5
Etéreo Soxhlet
Fibra Weende % 0,19 3.9 0,12 2.3 5.1
ELnN Técnica de % 66,12 64.3 69,85 73.0 72.8
laboratorio
Almidon” Polarimetro % 66,07 - 69,74 - -

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)
* Muestra expresada en base seca
** Tabla de Composicién de los Alimentos Ecuatorianos

El porcentaje de almidon de la quinua cruda concuerda con lo expuesto por Primo, E.,
(1979) sobre que “Los hidratos de Carbono representan del 65-90 por 100 del peso seco de
los granos. El componente principal de esta fraccion es el almidon”; al igual que Se ajusta a

lo reportado por la FAO (1993) “el almidon es el componente mas abundante del grano de



-118 -

quinua y representa el 66 % y es una fuente importante de carbohidratos para la
alimentacion humana”, pero difiere con lo expuesto por Tapia y otros (1979) que
determinan el almidén por el método polarimétrico y obtiene 64.2%, esto se debe a la

variedad de quinua, a sus condiciones de cultivo, la ubicacion geogréfica, etc.

El ELnN, proteina, cenizas, humedad, grasa en la quinua cruda, concuerdan con la Tabla de

Composicion de Alimentos Ecuatorianos.

El contenido total de fibra es de 1,9% de la quinua, valor que difiere con la tabla de
Composicion de Alimentos Ecuatorianos, esto se justifica con los estudios de Mufioz, M.
(2010) en donde concluye que “La determinacion de la fibra es quizas la prueba mas
inexacta de todas porque es afectada por multiples factores como el tipo y tiempo de
calentamiento, tiempo de filtrado, temperatura del agua de lavado, naturaleza del filtro, etc.
De igual manera con lo que expuesto por la FAO (2002) sobre que “La molienda puede

reducir la cantidad fibra”.

Con respecto a los resultados de la proteina, cenizas, fibra y extracto etéreo de la quinua
tostada, estos se incrementan al concentrarse por la pérdida de humedad, efecto que
también se observa en los datos de la cebada tostada que reporta con la Tabla de
Composicion de los Alimentos Ecuatorianos Ademas estos valores obtenidos son
superiores, en razén de que la cebada es un cereal y la quinua un pseudocereal. El
porcentaje de proteina muestra una leve disminucion respecto al grano sin tostar porque con
la temperatura de tostacion ocurre pardeamiento quimico via reaccion de Maillard (Badui
2010).

Finalmente el valor de las saponinas que son factores anti-nutricionales de la quinua, se
encuentra dentro de lo establecido por Telleria, M. L., y otros (1978) que determinan que el
porcentaje de saponina esta entre 0.04 a 0.10% después de lavar la quinua; al igual que

tiene similitud con lo expuesto por Bacigalupo, A., y otros (1990), que informan que “el


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro03/cap8_1.htm#78
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nivel maximo aceptable de saponina en la quinua para consumo humano oscila entre 0.06 y
0.12%”. Esto concuerda también con los resultados de pruebas sensoriales realizadas en la
Universidad de Ambato, Ecuador, en donde determin6 que el limite maximo de aceptacion

del contenido de saponina en el grano, fue de 0.1% (Nieto y Soria, 1991).

Segln Mujica, A., y otros (1999) “Los métodos de eliminacion de saponinas pueden ser
clasificados en: Métodos humedos, métodos secos y métodos combinados” esto justifica
que el valor gque se obtuvo de la saponina en la quinua cruda disminuyé como consecuencia
de un posterior tratamiento térmico (tostacién) y se obtuvo 0.06% en la quinua tostada. A
continuacion se muestra la determinacion de saponinas mediante el método espumoso.
(Fotografias N° 2 y 3)

FOTOGRAFIA N° 6 SAPONINAS DE LA QUINUA
FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012

FOTOGRAFIA N° 7 SAPONINAS DE LA QUINUATOSTADA
FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro14/cap5.1.htm#17
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3.3 Temperatura de Gelatinizacion del Almidon de Quinua

Los resultados de la determinacion de la temperatura de Gelatinizacion del Almidén de
Quinua se observan en el Cuadro N° 3.

CUADRO N° 3. TEMPERATURA DE GELATINIZACION DE LA QUINUA A TEMPERATURAS DIFERENTES

Temperatura °C

50°C Hinchazoén del granulo
55°C Hinchazon del granulo
60°C Hinchazoén del granulo
65°C Hinchazon del granulo
70°C Tg Méaximo de hinchazon

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

Como podemos observar en el Cuadro N° 3, la temperatura de gelatinizacion del almiddn
de quinua es de 70°, donde se produce el maximo de hinchazon de los granulos de almidon
visto al microscopio con lente 40X y sin las estrias caracteristicas del granulo, estos
resultados ratifican lo que dice Primo E. (1979) “Cuando el almidon se somete a
calentamiento, en presencia de agua, la apariencia de los granulos no cambia hasta que
alcanza una temperatura critica, denominada temperatura de gelatinizacion. En este
momento el granulo pierde su estructura organizada, no observandose ya las cruces de
polarizacion”, al igual que los datos obtenidos por Tapia, M. (1997) del estudio de
viscoamilografia, determinando la temperatura de gelatinizacion para las diferentes

variedades de quinua, que se encuentra en el rango de 55.5-72.0 °C.

Al afiadir la solucion de lugol (Fotografia N°4) a las muestras calentadas a diferentes
temperaturas (50, 55, 60, 65 °C) presentaron color rojizo, mientras que las muestras
calentadas a 70, 75, 80, 85 °C color azul verdoso, esto se debe a que “el almidon es una

mezcla de dos polisacaridos muy similares (amilosa y amilopectina), la amilosa que en


http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/libro14/cap5.1.htm#28
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términos generales se encuentra en un 17-27% en el almiddn, por su naturaleza cristalina
solo se hincha a una temperatura elevada, y en presencia de yodo (lugol) se expresa bajo la
forma de ovillo estadistico o hélices”; segin lo expresa Larrafiaga, J. y otros (2010) y lo
ratifica Valdéz, S. (2006) “El yodo reacciona con la amilosa y forma un fuerte color azul
caracteristico debido al complejo que se establece entre una molécula de este con cada 7-8
glucosas; para desarrollar adecuadamente la coloracion se requiere un minimo de 40
residuos de monosacaridos, las cadenas muy cortas de amilosa, en lugar de azul, producen
un color rojo, por otra parte la amilopectina solo forma complejos con una pequefia
cantidad de yodo y desarrolla una coloracion roja” y también Badui, S. (2006), al explicar
porque a 70°C se presenta una coloracion azul, “porque a partir de esta temperatura la
amilosa se hincha y presenta la reaccién con el yodo, en tanto que en las temperaturas
inferiores Unicamente reacciona la amilopectina con el yodo dando el color rojo
caracteristico”.

Al dejar enfriar las muestras sometidas a diferentes temperaturas no hay gelificacion
(formacion de geles), porque el almidén de la quinua no tiene la capacidad de formar geles,
esto resulta beneficioso asi lo manifiesta la Ayala, G., et al. (2008) “El almidén de la
quinua es el tipo de perisperma diferente del almidon de los cereales, no forma geles,

aunque si se torna azul con el yodo.”

FOTOGRAFIA N° 8 CAMBIO DE COLORACION CON LUGOL (TEMPERATURA DE GELATINIZACION)

FUENTE: GAVIDIA, E. LABORATORIO CLINICO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012
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3.4. Tratamiento para la Solubilizacion del Almidon de quinua tostada por via Himeda
(Bonamino, M. 2009)

Los resultados de las pruebas para la solubilizacién de la quinua tostada por via himeda se
detallan en el Cuadro N° 4

CUADRO N° 4. PARAMETROS OPTIMOS PARA LA SOLUBILIZACION DEL ALMIDON POR ViA HUMEDA
EN LA QUINUA TOSTADA

Tratamiento Vaporera T° (110°C)

Variable (tiempo) Indicador: formacién de almidén soluble
10 minutos no solubiliza

15 minutos no solubiliza

20 minutos Solubiliza

Secado T° (70 °C)

Indicadores

Variable (tiempo) Grano textura molienda

10 minutos grano blanda Dificultad en la molienda
humedo

15 minutos grano blanda Dificultad en la molienda
humedo

20 minutos grano blanda Dificultad en la molienda
humedo

25 minutos grano blanda Dificultad en la molienda
humedo

30 minutos grano dura Molienda correcta
Seco

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

Se determind que 20 minutos en la vaporera es el tiempo éptimo, porque al disolver la
muestra en agua se observo un sistema homogéneo, lo que explica la solubilidad alcanzada
por el almiddén con este tratamiento; los mismos que concuerdan con Bonamino, M., y otros
(2009) en su investigacion de la “Elaboracion de sopas a partir de la molienda de Quinua”,

ademas corrobora con lo expuesto por Primo, E. (1979) “Si se continua el calentamiento del
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almidon por encima de la temperatura de gelatinizacion, se continua rompiendo puentes de
hidrégeno, aumentando la penetracion de moléculas de agua en el grénulo, las cuales se
asocian a los grupos hidroxilos liberados durante el proceso, ello origina un aumento
progresivo del volumen del grano, de la solubilizacion del almidon y de la transparencia y

viscosidad del preparado”.

Evaluando la textura y el proceso de molienda, el tiempo 6ptimo para el secado a 70 °C es
de 30 minutos.

3.5. DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA AMARRILLA

El proceso de la deshidratacion de la zanahoria (Anexo N° 9), se realizd segun las

condiciones establecidas por Yaucen, M. (2007) descritas en el Cuadro N° 5.

CUADRO N° 5. CONDICIONES DE LA DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA

CONDICIONES DE LA DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA AMARILLA EN LA ESTUFA

Temperatura 95 °C
Tiempo 2 horas 50 minutos
Espesor 1 mm.

FUENTE: YAUCEN, M. (2007)

3.6. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LAS ESPECIAS Y
CONDIMENTOS

En el Cuadro N° 6.se describen los resultados de la caracterizacion fisico-quimica de las

especias y condimentos.
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CUADRO N° 6. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LAS ESPECIAS Y
CONDIMENTOS

Humedad Extracto Cenizas
INEN Extracto etéreo Cenizas Totales
Especias Humedad 2532:2010 etéreo INEN totales INEN
(%) Max. % (%) 2532:2010 (%) 2532:2010
Min. % Max. %
Ajo 6,52 9.0 1,94 0,5 4,46 7.0
Cebolla 5,78 9.0 1,73 0,5 3,44 5.0
Perejil 8,50 11.0 0,62 0.2 6,98 7.0
Leche de 5,59 10.0* 21,69 19-21** 4,26 8.0*
soya en
polvo

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

*Anélisis verificado con el Codex Standard 175-1989
** Segun Botta, R.

El anélisis comparativo de los resultados establece que: ajo, cebolla y perejil cumplen con
los requisitos establecidos por la Norma NTE INEN 2532: 2010. En tanto Kirk, R., y otros
(1999) concuerdan con todos los valores obtenidos unicamente difiere de resultado de la
humedad del perejil, esto puede deberse a mochos factores como el TOR, diferente

localizacion del cultivo, variedad, y las condiciones del cultivo.

Finalmente los resultados de la leche de soya en polvo concuerdan con los datos del Codex

175-1989 para Productos Proteinicos de la soja y con las investigaciones de Botta, R. (2010).
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3.7. DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD

3.7.1. Prueba de Preferencia

En el Cuadro N°7 y Gréfico N° 1 se detalla los resultados del test de preferencia realizado a
los consumidores. (Anexo N° 11)

CUADRO N° 7. ANALISIS DEL TEST DE PREFERENCIA.

Sopa instantanea de quinua Preferencia % de Preferencia
Formulacion A 6 10.00
Formulacion B 20 33.33
Formulacion C 34 56.67
Total 60 100

PREFERENCIA SOPA DE QUINUA
TOTAL

LA
LB
EC

GRAFICO N°1. ESQUEMA PORCENTUAL DE LA ACEPTABILIDAD DE LA SOPA INSTANTANEA DE
QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA

La sopa con mayor aceptacion es la formulacién C (80% harina de quinua y 5% de leche de

soya), esto se explica por la menor proporcion de leche de soya utilizada, ya que esta tiene
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caracteristicas sensoriales no muy aceptadas por la poblacién, por lo que productos
industriales a base de soya que se comercializan en el pais utilizan saborizantes y

aromatizantes, para enmascarar dicha caracteristica.

No siempre un alimento nutritivo es del total agrado del consumidor, en efecto la soya no
tiene mucha aceptabilidad a pesar de que contiene un importante porcentaje de proteinas de
alta calidad (30-40 % proteina). Por lo tanto tiene casi el doble de proteinas que la carne, que
el huevo y diez veces mas que la leche. En su composicién hay cerca de un 20% de grasa, la
ventaja sobre los productos animales es que sus grasas estan libres de colesterol y ademas
son grasas no saturadas, siendo este tipo de grasa ideal para la alimentacion humana.
Valencia, R. (2006) expresa que “El sabor desagradable de la soya segun la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria ha contribuido con la poca aceptabilidad de esta
en la alimentacion humana, este sabor caracteristico, segun investigaciones, es atribuido a la
enzima lipoxigenasa”. Ademas que las personas en general no consumen este tipo de
productos ricos en proteinas como lo corrobora Costell, E. y otros (1999) “Con frecuencia la
seleccion e ingestion de los alimentos no se realiza teniendo en cuenta su contenido en
proteinas, carbohidratos, aminoacidos, vitaminas si no que las personas comen y beben
determinados productos porque les gusta o les apetece en un momento determinado. ¢Por
qué una persona decide consumir un alimento? ¢Por qué les gusta? ¢Por qué les apetece?
Evidentemente ni el contenido nutritivo ni las razones estrictamente hedonicas, pueden
justificar totalmente las tendencias de consumo ni de habitos alimentarios de distintos grupos
0 poblaciones. Las circunstancias personales por un lado, las culturales y sociales por otro,

juegan un papel importante en las respuestas a las anteriores cuestiones”.


http://vidasana.lapipadelindio.com/tag/alimentacion
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3.7.2. Evaluacion de los Atributos de Calidad

En el Cuadro N° 8 se detalla los resultados de la evaluacién general de los atributos de
calidad de la formulacion “C” de mayor aceptabilidad.

CUADRO N° 8. EVALUACION GENERAL DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LA FORMULACION “C”
DE MAYOR ACEPTABILIDAD

Atributos de  Indicadores Preferencia % DE
Calidad Preferencia
Color Agradable 60 100

Desagradable 0 0
Olor Agradable 55 92
Inodoro 4 7
Extrafio 1 1
Desagradable 0 0
Sabor Agradable 50 83
Insipido 3 5
Salado 7 12
Desagradable 0 0
Aspecto Homogéneo 57 95
Heterogéneo 3 5
Consistencia  Normal 59 98
Espeso 1 2

Fluido

A continuacion analizaremos los resultados de cada atributo de calidad de la sopa de mayor

preferencia por los consumidores:

3.7.2.1 COLOR

En el Cuadro N°9, se describe los resultados de la evaluacion del color.
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CUADRO N° 9. EVALUACION DEL COLOR DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA

CON SOYA
EVALUACION DEL COLOR DE LA SOPA INSTANTANEA ENRIQUECIDA CON SOYA
Indicadores Encuestados Porcentaje
Agradable 60 100
Desagradable 0 0

En la evaluacion del color se tiene un 100% de aceptabilidad, esto se explica porque el color
es el atributo percibido inicialmente por el consumidor y por tanto fundamental en la
eleccidn, por lo que su preservacion es objeto de mucho cuidado para que el alimento tenga
el color que el consumidor espera; la sopa presenta un color caracteristico natural
proporcionado por los carotenoides (E 160, segun el Sistema Internacional de Numeracion,
determinado por el 6rgano correspondiente del Codex Alimentarius) de la zanahoria amarilla
deshidratada. Esto se ajusta con lo expresado por Badui, S. (2006) “Los carotenoides son un
grupo de numeros pigmentos muy difundidos en el reino vegetal y animal, producen colores
que van desde el amarillo hasta el rojo intenso”, también concuerda con lo manifestado por
Bello, J. (2000) “El color es una cualidad organoléptica que se aprecia por medio del sentido
fisico de la vista. Suele ser considerado como un factor psicolégico de aceptacion y un
criterio para elegir un alimento”. De igual manera coincide con Artigas, J., y otros (2002)
“La incidencia del color en el mundo de los alimentos es importante y hasta decisiva porque

puede producir la aceptacion o el rechazo de estos por parte del consumidor”

3.7.2.2 OLOR

En el Cuadro N°10 y Grafico N° 2 se exponen los resultados de la evaluacion del olor.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_Internacional_de_Numeraci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Codex_Alimentarius
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CUADRO N° 10. EVALUACION DEL OLOR DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON

SOYA
EVALUACION DEL OLOR DE LA SOPA INSTANTANEA ENRIQUECIDA CON SOYA
Indicadores Encuestados Porcentaje
Agradable 55 92
Inodoro 4 7
Extrafio 1 1
Desagradable 0 0

EVALUACION DEL OLOR

i Agradable HInodoro LiExtrafio LiDesagradable

1% 0%

GRAFICO N°2. ESQUEMA PORCENTUAL DE LA ACEPTABILIDAD DEL OLOR DE LA SOPA
INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA.

En la evaluacion se obtuvo el 92% de aceptabilidad, ya que existe una combinacion de
ingredientes que poseen numerosos compuestos volatiles, esto se ajusta a lo expuesto por
Bello, J., (2000) “El olor de un alimento es el estimulo provocado por sustancias volatiles
liberadas desde un alimento en el sentido del olfato, localizado en la cavidad nasal”. Cada
componente contribuye a este atributo de calidad, en especial los condimentos y las especias
como lo expresa Alvarez, A. (2011) “algunos alimentos como el ajo y la cebolla contienen 2
sustancias separadas por una membrana celular la cual al romperse (sea por corte,
maceracion, cocimiento, etc.) permite que reaccionen produciendo sustancias odoriferas.”

De igual manera Kirk R., y otros (2009) “las hierbas, especias y sal se incorporan a los
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alimentos tan solo en pequefias cantidades, pero efecttan contribuciones importantes por lo

que respecta al sabor y al olor.”

3.7.2.3 SABOR

En el Cuadro N°11 y Grafico N° 3 se observan los resultados de la evaluacion del sabor.

CUADRO N° 11 EVALUACION DEL SABOR DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA

CON SOYA
EVALUACION DEL SABOR DE LA SOPA INSTANTANEA ENRIQUECIDA CON SOYA
Indicadores Encuestados Porcentaje
Agradable 50 83
Insipido 3 5
Salado 7 12
Desagradable 0 0

EVALUACION DEL SABOR

i Agradable Lilnsipido HSalado LiDesagradable

0%

GRAFICO N°3. ESQUEMA PORCENTUAL DE LA ACEPTABILIDAD DEL SABOR DE LA SOPA
INSTANTANEA DE QUINUA
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Se obtuvo una aceptabilidad 83%, de la variable sensorial, que los consumidores consideran
como mas importante respecto a las decisiones que toman de los alimentos que consumen.
“El sabor es la sensacion recibida en respuesta al estimulo provocado por sustancias
quimicas solubles sobre las papilas gustativas.” (Bello, J. 2000),

3.7.2.4 ASPECTO

En el Cuadro N°12 y Grafico N° 4 se detalla los resultados de la evaluacion del aspecto.

CUADRO N° 12. EVALUACION DEL ASPECTO DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA

CON SOYA
EVALUACION DEL ASPECTO DE LA SOPA INSTANTANEA ENRIQUECIDA CON SOYA
Indicadores Encuestados Porcentaje
Homogéneo 57 95
Heterogéneo 3 5

EVALUACION DEL ASPECTO

i Homogéneo H Heterogéneo

GRAFICO N°4. ESQUEMA PORCENTUAL DE LA ACEPTABILIDAD DEL ASPECTO DE LA SOPA
INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA.
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En la evaluacion del aspecto se obtuvo el 95%, porque la sopa presenta un aspecto
homogéneo, viscosidad adecuada y total solubilidad, gracias al tratamiento térmico aplicado
a la quinua, lo que concuerda con lo explicado por Primo, E. (1979) “El proceso de
solubilidad del almidén, y la transparencia del preparado, contindlan hasta que se alcanza la
viscosidad maxima cuyo momento las fuerzas de cohesion que mantiene la estructura del
granulo se debilitan hasta tal punto que pierden su integridad, y la viscosidad comienza a

disminuir debido a que se solubilizan un gran nimero de moléculas”.

3.7.2.5 CONSISTENCIA

En el Cuadro N°13 y Grafico N° 5 se describe los resultados de la evaluacion de la

consistencia.

CUADRO N° 13. EVALUACION DE LA CONSISTENCIA DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
ENRIQUECIDA CON SOYA

EVALUACION DE LA CONSISTENCIA DE LA SOPA INSTANTANEA ENRIQUECIDA CON SOYA

Indicadores Encuestados Porcentaje
Normal 59 98
Espeso 1 2

Fluido 0 0
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EVALUACION DE LA CONSISTENCIA

® Normal mEspeso ™ Fluido

2% 0%

GRAFICO N°5. ESQUEMA PORCENTUAL DE LA ACEPTABILIDAD DE LA CONSISTENCIA DE LA SOPA
INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA

En la evaluacién de la consistencia que es considerada un atributo de calidad textural, se
obtuvo 98%, para el indicador normal, esto concuerda con lo indicado por Badui, S. (2006)
“El almidén cocido, gelatinizado y secado se hincha rapidamente en agua fria, forma una
pasta estable; en un buen agente espesante y se emplea en alimentos cuyo consumo no

requiere calentamiento prolongado.”

3.8. CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LAS SOPAS INSTANTANEAS
DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA Y LA COMERCIAL MAGGI

En el Cuadro N°14 y Grafico N° 6 se obtiene los resultados comparativos de la
caracterizacion fisico-quimica de la sopa instantanea de quinua enriquecida con soya y de la

sopa de quinua Maggi.
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CUADRO N° 14. RESULTADOS COMPARATIVOS DE LA CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE SOPA
INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA Y DE SOPA DE QUINUA MAGGI.

Analisis Método Sopa Instantanea de Quinua  Sopa Maggi Quinua en
en 100 g de producto 100 g de producto
comestible comestible
(%) (%)
pH INEN 526 6.80 7.11
Humedad INEN 518 7.45 7.74
Ceniza INEN 520 4.77 8.64
Proteina Técnica de 15.17 14.60
laboratorio
Macrokjeldhal
Extracto etéreo Método de Soxhlet 5.44 6.28
Fibra Método Weende 2.75 1.96
ELnN Técnica de laboratorio 65.21 59.99
Vitamina C HPLC 4.49 mg -
Calcio Espectrofotometria de 129.92 mg 75.55 mg
Absorcion atémica
Carotenos Espectrofotometria UV 4,41 x108 -
y visible

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

RESULTADOS BROMATOLOGICO
70
60
50
40
%
30
20
© 1§
o | el i~ -
pH Hun;eda Ceniza |Proteina| Grasa Fibra ELnN
M Sopa Instantdnea de Quinua %| 6,8 7,45 4,77 15,17 5,44 2,75 65,21
M Sopa Maggi Quinua % 7,11 7,74 8,64 14,6 6,28 1,96 59,99

GRAFICO N° 6. RELACION DE CONTENIDO FiSICO-QUIMICO EN LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
ENRIQUECIDA CON SOYA Y LA SOPA DE QUINUA MAGGI
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La NTE INEN 2602:2011 Sopas, caldos y cremas. Requisitos, no determina todos los
parametros bromatolégicos necesarios para establecer la calidad de estos productos, solo fija
limites m&ximos y minimos para humedad, por esta razon se compara los resultados con los

obtenidos en el andlisis de la sopa comercial Maggi.

3.8.1 Determinacion del pH

El pH de la sopa instantanea de quinua enriquecida con soya es de 6,80 y de la sopa de
quinua Maggi es de 7,11, valores que se correlacionan con la composicion quimica de sus
respectivos ingredientes. pH por el cual son mas propensas a deterioro microbiano, como lo
corrobora Bastidas, K. (2013) “La mayoria de las bacterias patdgenas (dafiinas) crecen en
alimentos de pH neutro a alcalino. Por ello, cuando el alimento tiene un pH de 7 0 mayor es
muy susceptible a la contaminacion bacteriana. La mayoria de las bacterias se desarrolla en
un pH de 4 a 9 y su nivel éptimo es entre 6,5y 7,5. A lo largo de su evolucion, la mayoria de
los microorganismos se han adaptado para tener crecimientos éptimos en entornos de acidez

neutra.”

3.8.2 Determinacién del Humedad

Los valores de humedad de las dos sopas instantaneas estan dentro de los requisitos de la
NTE INEN 2602:20011 para sopas, caldos y cremas, y concuerdan con los datos de
Limones, K., et al. (2011), que reportan una humedad de 5,39% para sopas instantaneas de
chocho y también con los de Gutiérrez, J., y otros (2011) que presentan una humedad de

4,79% para la sopa instantanea de harina de zanahoria blanca.
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3.8.3. Determinacién de Cenizas

El valor de las cenizas de la muestra comercial es mayor que la sopa instantanea de quinua,
esto se debe a que la primera posee mas especias como curry y paprika y aditivos
(anticompactante, espesante) que contribuyen con componentes inorganicos. Ademas una
parte de minerales se pierde en el proceso de molienda de la quinua, porque quedan
retenidos subproductos como en el epispermo del grano, donde se halla una parte

considerable de minerales. (Primo, E. 1979)

3.8.4. Determinacion de Proteina

La proteina de la sopa instantanea de quinua es algo mayor que la sopa Maggi, ya que la
quinua que es el principal ingrediente de la primera, segun la Tabla de Composicion de los
Alimentos Ecuatorianos tiene una cantidad considerable de proteina (14.2%); ademas esta
enriquecida con soya, la misma que posee una buena cantidad (27.9%) y calidad de proteina
como lo indica la FAO (2002) “La soja es una planta leguminosa que se caracteriza por su
alto contenido en proteinas y su calidad nutritiva. Por su composicion guimica, ocupa una
posicion intermedia entre las legumbres y los granos oleaginosos debido a que contiene mas
proteinas; constituyen uno de los nutrientes primordiales en la alimentacion, ya que aportan
los aminoacidos esenciales para el organismo. La calidad de una proteina se establece en
funcion de su contenido en aminoacidos esenciales y la disponibilidad de los mismos luego
de su digestion, esta contiene los nueve aminoacidos esenciales y buena cantidad de los no
esenciales, asemejandose y en algunos casos superando a la proteina de alimentos de origen

animal.”
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3.8.5. Determinacién de Extracto etéreo

En estos resultados existe una minima diferencia entre las sopas instantaneas, esto se debe a
que la composicion de las dos sopas son relativamente distintas; a la sopa Maggi, se le
atribuye la grasa por el aporte del curry (15 g/100g), ademas de que se complementan con la
grasa que posee cada uno de los ingredientes.

3.8.6. Determinacion de Fibra

La sopa instantanea de quinua enriquecida con soya tiene mas de fibra que la sopa Maggi,
esto se debe al aporte de cada uno de los ingredientes de la sopa instantanea ya que todos son
de procedencia vegetal, sobretodo la zanahoria amarrilla deshidratada que aporta 8.78g/100g
(Yaucen, M. 2007).

3.8.7. Determinacion de Extracto Libre no Nitrogenado

El ELnN de la sopa instantanea de quinua es algo mayor que la sopa Maggi, dentro de este
concepto se agrupan todos los nutrientes no evaluados con los métodos sefialados
anteriormente dentro del analisis proximal, constituido principalmente por carbohidratos
digeribles, asi como también vitaminas y demas compuestos organicos solubles no
nitrogenados, esta diferencia se da, debido a que en la formulacién de la sopa tenemos un

alto aporte harina de quinua, siendo el almidon el componente mayoritario.
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3.8.8. Determinacién de Vitamina C

En los resultados obtenidos, la sopa Maggi no posee vitamina C, en cambio la sopa
instantanea elaborada de quinua presenta 4,49mg/100g (Anexo N° 13), se obtiene vitamina
C por el aporte que le proporciona el perejil que segln la Tabla de Alimentos Ecuatorianos
posee 263 mg/100g esto indica que es mas nutritiva, pero esta se ha perdido por el proceso
de deshidratacion al que fue sometido, debido a que la vitamina C es inestable a la luz, la
temperatura y el oxigeno, factores que estan presentes en dicho proceso. Esto lo ratifica
Badui S. (2006) “La oxidacion y perdida de vitamina C en los alimentos esta determinada
por muchas variables, principalmente disponibilidad de oxigeno, temperatura, pH, metales

de transicion y luz”

3.8.9. Determinacién de Calcio

La sopa instantanea elaborada de quinua tiene un valor mas alto de calcio que la sopa Maggi,
esto se debe a que en su formulacion consta del 80 % de harina de quinua, la misma que
aporta un alto porcentaje de este mineral que segun la Tabla de Composicion de Alimentos
Ecuatorianos es 68mg/100g, a mas de que cada uno de los ingredientes de menor proporcion,

aportan un porcentaje significativo de calcio.

3.8.10. Determinacion de Carotenoides

La sopa instantanea de quinua con soya presenta 4,41 x10® de carotenos calculado, mientras
que la sopa Maggi no contiene carotenos, esto se debe a que en la formulacién de la primera
se encuentra como ingrediente la zanahoria deshidratada, esta cantidad es demasiado baja

para lo que se esperaba obtener, segin Meléndez, A. (2011) en su investigacion afirma a que
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“los carotenos son inestables en presencia de la luz y del oxigeno pudiendo también oxidarse
cuando existe actividad de las lipasas. Sin oxigeno y luz son estables sufren degradacion a
los 190° C”. Con respecto a la estabilidad quimica Badui, S. (2006) expresa que “La
vitamina A y sus precursores, al ser hidrocarburos isoprenoides insaturados con doble

ligadura, son sensibles a la oxidacion”.

3.9 INFORMACION NUTRICIONAL

En la Tabla N° 16 se observa la informacion nutricional de la sopa instantanea de quinua
enriquecida con soya que se realizo en base a la NTE INEN 1334-2:2011 y la informacion

nutricional de la sopa Maggi, donde se puede analizar el aporte nutricional de cada una de
las sopas.



TABLA N°16. INFORMACION NUTRICIONAL DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA Y DE LA SOPA

MAGGI

Informacion Nutricional

Tamaiio de la porcion: 60/5 sobre (12g en
200ml de Agua)
Porcidn por envase: 5

Cantidad por porcion

Energia(Calorias) 168k (40kcal)

Energiadelagrasa  0kJ (O kcal)

% del VDR *
Grasa total Og 0%
Carbohidratos totales 8g 3%
Fibra dietaria Og 0%
Proteina 2g 4%

*Los porcentajes de los valores diarios estan
basados en una dieta de 8380 kI (2 000
calorias). Sus valores diarios pueden ser mas
altos o mas bajos dependiendo de sus
necesidades caldricas:
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Informacion Nutriclonal

Tamaiio de la porcion: 60/5 sobre (12g en
200ml de Agua)
Porcidn por envase: 5

Energia(Calorias) 35 kcal /145k)

% del VDR *
Grasa total 0g 0%
Carbohidratos totales 7g 2%
Sodio 590mg 25%
Proteina 1g 2%

.
*Los porcentajes de los valores diarios estan

basados en una dieta de 2 000 calorias. Sus
valores diarios pueden ser mas altos o mas
bajos dependiendo de sus necesidades
caldricas:

Calorias por gramo:

® Grasa 9 ® Carbohidratos 4 .
Calorias por gramo: Proteina 4
® Grasa9 ® Carbohidratos 4 .
Proteina 4

La sopa instantanea de quinua tiene mayor valor energético, que la sopa Maggi esto se debe
a la proteina y los carbohidratos digeribles que se encuentran en mayor proporcion. Con
respecto a la grasa de la sopa instantanea tiene similitud con la sopa Maggi que reportan 0%.
Con respecto a las vitaminas y minerales que no se han reportado, se debe a que segun lo
establece la NTE INEN 1334-2:2011, “los valores de vitamina A, vitamina C, calcio o hierro

son menos del 2% del VDR, no requieren declaracion”
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3.10. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
ENRIQUECIDA CON SOYA CON MAYOR ACEPTABILIDAD

Los resultados obtenidos en el analisis microbioldgico se comparan con la NTE INEN
2602:2011 SOPAS, CALDOS Y CREMAS. REQUISITOS

CUADRO N° 15. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA

NTE INEN 2602: NTE INEN 2602:

Microorganismos Sopa instantanea 2011 2011
(UFC/g) de Quinua (Indice max. (Indice max.
permisible para permisible para
identificar nivel identificar nivel
de buena aceptable de
calidad) calidad)
E. coli Ausencia 10 100
Staphylococcus aureus 10 10 100
Aerobios mesofilos 85 100 1000
Mohos y levaduras 2550 1000 10000

FUENTE: GAVIDIA, E. (2013)

Los resultados del analisis microbiologico de la sopa instantanea de quinua indican que E.
coli, Staphylococcus aureus y Aerobios mesofilos se encuentran en el indice maximo
permisible de la NTE INEN 2602: 2011 para identificar nivel de buena calidad del producto,
en tanto que mohos y levaduras estan fuera de dicho indice, sin embargo estan dentro del
indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad (10000 UFC/g), esto se
debe a no contar con la tecnologia adecuada para el sellado al vacio, pero esto no es un
limitante para su consumo como lo afirman Biberk, R. y Arun, B. (2010) sobre que “La
informacion acerca de la carga microbiana normal ayuda a determinar la calidad
microbioldégica de un alimento y también establece estandares y especificaciones
microbioldgicas. La mera presencia microbiana no reduce la calidad del alimento, excepto
en el caso de algunos patégenos. Es necesario que los microorganismos crezcan y se

multipliquen en el alimento para que se genere cambios definitivos en la calidad.”
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3.11. DETERMINACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA SOPA
INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA A DIFERENTES
TEMPERATURAS

Se realiz6 el estudio de la vida util de la sopa instantdnea de quinua enriquecida con soya a
condiciones: normal y acelerada, escogiendo como indicadores del deterioro: las
caracteristicas sensoriales (aspecto, olor y color), pH y el analisis microbiolégico (de mohos

y levaduras después de 3 meses)

3.11.1. Tiempo de vida util en Condiciones Normales

En el Cuadro N° 16 se detalla los resultados del tiempo de vida util de la sopa instantanea de

quinua enriquecida con soya a condiciones normales.
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CUADRO N°16. SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA AL AMBIENTE- 45% HR

Dia pH Humedad Aspecto Color Olor Sabor
1 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
2 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
3 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
4 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
5 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
6 6.78 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
7 6.78 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
8 6.78 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
9 6.75 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
10 6.75 7.80 polvo crema caracteristico | caracteristico
11 6.75 7.80 polvo crema caracteristico | caracteristico
12 6.70 7.90 polvo crema caracteristico | caracteristico
13 6.70 7.90 polvo crema caracteristico | caracteristico
14 6.66 7.90 polvo crema caracteristico | caracteristico
15 6.64 7.90 polvo crema caracteristico | caracteristico
16 6.61 8.01 polvo crema caracteristico | caracteristico
17 6.56 8.11 polvo crema caracteristico | caracteristico
18 6.49 8.17 polvo crema caracteristico | caracteristico
19 6.32 8.20 polvo marrén desagradable | desagradable
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GRAFICO N° 7. COMPORTAMIENTO DEL pH Y LA HUMEDAD A CONDICIONES NORMALES

El tiempo de vida util del producto se determino una vez enfundado en bolsas trilaminadas,
analizando diariamente cada uno de los indicadores (cuadro N°20), observandose que el pH
disminuye mientras la humedad va aumentando, con respecto a las caracteristicas sensoriales
(aspecto, color, sabor, olor,) se mantienen con las caracteristicas similares al producto
inicial, en el dia 19 empieza a degradarse mas rapidamente, consecuentemente el tiempo
estimado para la vida atil es de 18 dias a temperatura ambiente; ademas de que presenta un
cambio de color, de sabor y el olor, el aspecto se mantiene siendo polvo. Esto quiere decir
que se produce una disminucion de la calidad. “La calidad engloba muchos aspectos del
alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriales,
nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se

considera como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida util.” (Singh, R., 2000).
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El deterioro que se da en el producto cuando tienen una aw alta, puede llegar a favorecer el
desarrollo de mohos que son los principales microorganismos causantes de las alteraciones
de la harina, misma que es el componente mayoritario de la sopa. Esto lo corrobora Frazier,
W. (1999) “Por tanto un ligero aumento en la humedad de la harina dard lugar a su
alteracion por mohos.” Ademas indica que: las especias no se hallan normalmente sujetas a
alteraciones, aunque el crecimiento de los mohos durante el proceso de desecacién de las
mismas pueden dar lugar a una carga de esporas abundante. Las especias pueden adquirirse

con un nimero bajo de microorganismos garantizado”

3.11.2 Tiempo de vida util en Condiciones Aceleradas

-Temperatura a 40 °C- 75 % HR

En el cuadro N° 17 se detalla los resultados del tiempo de vida Gtil de la sopa instantanea de

quinua enriquecida con soya en condiciones aceleradas.
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CUADRO N°17. SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA A 40 °C- 75 % HR

Dia pH Humedad Aspecto Color Olor Sabor
1 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
2 6.33 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
3 6.00 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
4 5.40 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
5 5.20 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
6 5.11 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
7 4.88 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
8 4.25 7.60 polvo crema caracteristico | caracteristico
9 3.95 7.60 polvo marrén desagradable | desagradable
10 3.69 7.80 polvo marrén desagradable | desagradable
11 3.40 7.80 polvo marrén desagradable | desagradable
12 3.13 7.90 polvo marrén desagradable | desagradable
13 2.80 7.90 polvo marrén desagradable | desagradable

9

y =0,0031x% - 0,0017x + 7,4332
’ ._._._.fl-l—l—r.T"_ k209399
7 ¢ pH
6 B Humedad
pH ¢
5 —— Polinémica (pH)
4 .

—— Polindmica (Humedad
)

3 9 y=0,0036x2 - 0,3733x + 7,077
) R?2=0,9914

5 10 1|5 % Humedad

GRAFICO N° 8. COMPORTAMIENTO DEL pH Y LA HUMEDAD A 40 °C- 75 % HR
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Se determind el tiempo de vida atil del producto el cual se enfundo en las bolsas
trilaminadas, y se colocd en la estufa a 40 °C denominada prueba acelerada “consisten en
una variedad de métodos para acortar la vida de un producto o para alargar su degradacion.
El principal objetivo de tales pruebas es obtener datos rapidamente, los cuales modelados
adecuadamente y analizados, proporcionan informacién deseada sobre la vida de un
producto” (Jiménez, J. y otros). “Este periodo depende de muchas variables en donde se
incluyen tanto el producto como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las
que ejercen mayor peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad
relativa, radiacion (luz), concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de
iones.” (Brody 2003).

Determinamos que el pH del producto disminuye con el paso de los dias es decir la sopa
instantanea se hace mas acida pero de manera mas acelerada que la anterior prueba, mientras
que la humedad presenta una ligero incremento, con respecto a las caracteristicas sensoriales
(aspecto, color, sabor, olor,) se mantienen con las caracteristicas similares al producto
inicial, hasta el dia 9 que empieza un cambio tanto de color, de sabor y el olor ya que van
disminuyendo, estimandose que el tiempo de vida para estas condiciones es hasta un
méaximo de 8 dias. Lo que concuerda con Biberk, R. y Arun, B. (2010). “Para que se
produzcan cambios de color, olor y textura en los alimentos, con formacion de lana o gas, los
microorganismos (en particular las bacterias y levaduras) necesitan multiplicarse hasta
alcanzar ciertas cantidades, que con frecuencia se denominan nivel en que se detecta la
descomposicidon. Aungue varian segun el tipo de alimento y microorganismos las bacterias y
levaduras tienen que proliferar, desde su nivel normal hasta alcanzar alrededor de 107 cél/g,

ml 0 cm?en un alimento.”



-Temperatura a 50 °C- 90% HR
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En el cuadro N° 18 se detalla los resultados del tiempo de vida Gtil de la sopa instantanea de

quinua enriquecida con soya en condiciones aceleradas.

CUADRO N°18. SOPA INSTANTANEA DE QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA A 50 °C- 90% HR

Dia pH Humedad Aspecto Color Olor Sabor
1 6.80 7.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
2 6.01 4.45 polvo crema caracteristico | caracteristico
3 5.80 4.30 polvo crema caracteristico | caracteristico
4 5.40 3.80 polvo crema caracteristico | caracteristico
5 5.10 2.95 polvo crema caracteristico | caracteristico
6 4.80 2.30 polvo marrén desagradable | desagradable
7 4.26 2.05 polvo marrén desagradable | desagradable
8 3.00 1.80 polvo marrén desagradable | desagradable
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GRAFICO N° 9. COMPORTAMIENTO DEL pH Y LA HUMEDAD A 50 °C- 90 % HR

Determinamos que el pH del producto disminuye con el paso de los dias es decir la sopa
instantanea se hace mas acida en un menor tiempo, mientras que la humedad disminuyendo
por gque estan expuestas a temperaturas altas, con respecto a las caracteristicas sensoriales
(aspecto, color, sabor, olor,) se mantienen con las caracteristicas similares al producto
inicial, en el dia 6 empieza un cambio tanto de color, de sabor y el olor ya que van
disminuyendo, consecuentemente el tiempo de vida util para estas condiciones es de 5 dias.
“En el instante en que alguno de estos parametros se considera como inaceptable el producto
ha llegado al fin de su vida atil.” (Singh, R., 2000).

3.11.3. Correlacion de las diferentes temperaturas y los dias de almacenamiento

En el Cuadro N° 19 se describe los resultados del tiempo de vida util de la sopa instantanea
de quinua enriguecida con soya, con las diferentes temperaturas a la que fue sometida y los

dias de almacenaje.
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CUADRO N°19. CORRELACION DE LA TEMPERATURA Y LOS DIAS DE ALMACENAMIENTO DE LA
SOPA INSTANTANEA

Temperatura Dias de
(°C) almacenamiento
20 19
40 9
50 6
-,
T dias )
y =-0,4429x + 27,571
20 < R2=0,9877
18
16
14
12
10 ¢ dias
¢
8 ——Lineal (dias)
6 A4
4
2
0 ; ; ; . . . dias
0 10 20 30 40 50 60

GRAFICO N° 10. CORRELACION TEMPERATURA Y DIAS (VIDA UTIL DEL PRODUCTO)

En el Grafico N° 10 Se realizd una correlacion entre las diferentes temperaturas a las que fue
sometida la sopa instantanea de quinua con los dias de almacenamiento, pudiendo estimar

con esta ecuacion el tiempo de vida util del producto.

3.11.4 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

Se realiz6 la determinacién de mohos y levaduras (Cuadro N° 20 y Anexo N° 14), como
indicadores de la vida util de la sopa instantanea de quinua a condiciones normales de

temperatura, debido a la naturaleza fisico-quimica del alimento; los resultados obtenidos se
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comparan con los requisitos microbiolégicos que se describen en la norma INEN 2602:2011
(SOPAS, CALDOS Y CREMAS. REQUISITOS)

CUADRO N° 20 DATOS DEL RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS DE LA SOPA INSTANTANEA DE
QUINUA ENRIQUECIDA CON SOYA A CONDICIONES NORMALES DE TEMPERATURA

MOHOS Y MOHOS Y
LEVADURAS | LEVADURAS
NTE
DIAS 2602:2011
m M
1 103 104 2550
90 103 104 12500

En donde:
m= indice méaximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M= Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

14000

12000
10000
B000

MOHOS ¥
s000 i LEVADURAS
4000

2000

! dias 30

GRAFICO N° 11. RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS A CONDICIONES NORMALES EN EL DIA1YA
LOS 90 DIAS
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Se observa que el recuento de los mohos y levaduras se incrementa a medida que pasan
los dias; los dos pardmetros se encuentran fuera de los valores de referencia establecidos en
la NTE INEN 2602:2011. Esto se explica por el envase del producto, ya que al no contar con
la tecnologia adecuada no se realizé el envasado al vacio que es lo recomendable en este tipo
de productos lo que concuerda con lo expresado por Ray, B. y Bhunia, A. (2010) “la
capacidad de los microorganismos para crecer o multiplicarse esta determinada por el

ambiente alimentario, la temperatura y el medio en el que se almacena el alimento”.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. Se realizd un previo analisis de la materia prima y de los ingredientes que
forman parte de la sopa instantanea para obtener un producto optimo y asi
poder garantizar que la sopa instantanea de quinua este apta para el consumo.

2. Se elaboraron tres formulaciones de la sopa instantanea de quinua enriquecida
con soya, las mismas que fueron evaluadas con el test de aceptabilidad para
determinar la de mayor preferencia siendo esta la formulacion C.

3. Los parametros sensoriales, fisicos, quimicos y microbiologicos de la sopa
instantanea de quinua enriquecida con soya de mayor aceptabilidad cumplen
con los requisitos de la NTE INEN 2602:2011 para sopas, caldos y cremas;
confirmandose el gran aporte nutricional que posee esta comparada con la
sopa de quinua Maggi.

4. La vida util en condiciones normales es 18 dias, tiempo relativamente corto,
porque es un producto 100% natural, es decir no tiene conservantes y el
envase no es el adecuado por no disponer de la tecnologia correspondiente.
En condiciones aceleradas se redujo a 8 y 5 dias a 40°C- 75%HR y a 50°C-
90%HR, respectivamente.

5. Se correlacioné la temperatura y los dias de almacenamiento para calcular el

tiempo de vida util a diferentes temperaturas.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere realizar un estudio mas profundo del almidon de quinua, porque este tiene
una excelente estabilidad frente al congelado y descongelado y muestra una
retrogradacion pequefia, pudiendo ser una alternativa interesante en la industria para
sustituir almidones modificados quimicamente.

2. Analizar a fondo la sustancia anti-nutritiva de la quinua (saponinas), ya que con las
caracteristicas que presenta podria ser utilizado como detergente, shampoo,
insecticida, al igual que puede ser utilizada en la industria farmacéutica como
antibiotico para el control de hongos entre otros atributos farmacoldgicos.

3. Que esta sopa de quinua enriquecida con soya sea parte del programa de
Alimentacion Escolar del gobierno de la Republica del Ecuador, por ser una sopa
instantanea con alto valor nutritivo, y de origen natural.

4. En cuanto al producto, se recomienda la utilizacién de un molino con la capacidad de
obtener un polvo mas fino para evitar la pérdida de un porcentaje de fibra.

5. Envasar el producto al vacio, utilizando material trilaminado, de este modo garantizar

la calidad e inocuidad y un mayor periodo de vida util.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

La elaboracién y evaluacion nutricional de sopa instantanea de quinua enriquecida con soya,
se realizo en los laboratorios de Alimentos, Bioguimica, Instrumental, Quimica Industrial de

la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo.

Mediante métodos analiticos se determind el valor nutritivo de la harina de quinua, se realizo
un primer tratamiento térmico con la tostacion del grano 5 minutos a 150°C, un proceso
posterior consistio en solubilizar a la quinua por via himeda en una vaporera por 20 minutos
a ebullicion, luego el secado en la estufa a 70°C por 30 minutos después la molienda y el
tamizado. Posteriormente se deshidratd la zanahoria; la cebolla perla, leche de soya, perejil,
sal y ajo se compraron deshidratados, se verificd si cumplian con los requisitos Fisico-
Quimico de las Especias y condimentos norma NTE INEN 2532:2010.

Se realiz pruebas bromatologicas, microbiolégicas, y pruebas sensoriales para determinar la
aceptabilidad de la sopa de mayor preferencia mediante los Test de Preferencia y
Descriptivo, para este analisis se elabord tres formulaciones diferentes, se establecio que
prefieren la formulacién N° C que contenia 80% de harina de quinua, 10% de zanahoria
deshidratada, 5% de leche de soya, 3,3% de sal, 1,2% de cebolla, 0,3% de ajo, 0,2% de
perejil, obteniendo un 56,67% de aceptacion entre los consumidores. Obteniéndose asi para
la formulacion: ELnN 65,21%, proteina 15,17%, extracto etéreo 5,44%, cenizas 4,77%, fibra
2,75%, calcio 129,92 mg/100g, vitamina C 4,49 mg/100g, carotenos 4,41x10%, pH 6,80% y
7,45% de humedad, un valor energético de 168 kJ y una vida Gtil de 18 dias.
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Se concluy6 que la sopa instantanea tiene un alto valor nutricional, queda cientificamente
comprobado con la presente investigacion. Se recomienda que sea incluido en la dieta diaria
de las familias ecuatorianas, especialmente en las zonas rurales de nuestro pais para de este

modo evitar los desordenes alimenticios como la desnutricion.
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SUMMARY

The elaboration and nutritional evaluation of instant quinoa soup with soy enriched. It was
elaborated in the food laboratory, biochemistry, instrumental, industrial chemistry science
faculty in the Escuela Superior Politecnica del Chimborazo.

By using analytical methods the nutritional value of quinoa was determined. A first 5 minute
150 °C heat treatment with the bean roasting was performed. Then a second process
consisted in solubilizing the quinoa through a wet process in a steamer for 20 minutes al
boiling. After that the oven-dried at 70°C for 30 minutes. Next grinding and sieving the
quinoa. Finally the carrot was dehydrated. The onion, soymilk, parsley, salt and garlic were
purchased dehydrated. They were verified to check if they accomplished with the chemical
and physical requirements of the spices and condiments standard NTE INEN, and
2532:2010.

Bromatological, microbiological and sensory tests were developed to determine the
acceptability of the most preferred soup. They were done through the preference and
descriptive test. For making this analysis three different formulations were elaborated. It was
established that they prefer the formulation N° C which contained 80% of quinoa flour, 10%
dehydrated carrot, 5% soymilk, 3.3% salt, 1.2% onion, 0.3% garlic, 0.2% parsley. As a result
the 56.6% acceptance among consumers was obtained. It was gotten like this: ELNN
65.21%, protein 15.17%, ether extract 5.44%, ash 4.77%, fiber 2.75%, calcium 129.92
mg/100g vitamin C 4.49 mg/100g, carotene 4.41x 10®, pH 6.80% and 7.45% humidity, an
energy value of 168kJ and a lifetime of 18 days.

In conclusion the instant quinoa soup has a high nutritional value; it is scientifically proven
through this investigation. It is recommended to include it in the ecuadorian families dials

diet specially in the rural areas thus the malnutrition can be avoided.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

ANEXO N° 1 PLANIMETRIA DE LA COMUNIDAD SAN MARTIN ALTO

Croquis de Llegada a la

Simbologia Comunidad “San Martin Alto”
@@ capital Provincia
@ cabecera Cantonal Riobamba
() Parroquia
; Comunidad

Panamericana
___— Via Tercer orden

fHiHE  Linea Ferrea
_———— Rio

Cajabamba

Laguna de Colta

‘: ) Parroquia Santiaogo d Quito

Panamericana Via a Cuenca

a Guayaquil

a Cuenca
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ANEXO N° 2. POLARIMETRIA
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ANEXO N° 3 CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA DE LAS ESPECIAS Y
CONDIMENTOS

HUMEDAD

CENIZAS

EXTRACTO ETEREO
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ANEXO N° 4 TEST DE PREFERENCIA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

Estamos desarrollando un producto de investigacion denominado “ELABORACION Y
EVALUACION NUTRICIONAL DE SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
ENRIQUECIDA CON SOYA”, y necesitamos establecer la aceptabilidad del producto, por
lo que solicitamos la honesta respuesta de cada uno de ustedes.

TEST N° 1
NOMBRE:
FECHA:
PRODUCTO: Sopa instantanea de Quinua enriquecida con Soya
PRUEBA: Aceptacion
TEST: Preferencia
MUESTRAS

0O @ @

Prefierola muestra
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ANEXO N° 5 TEST DESCRIPTIVO
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS

ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

TEST N°2
PRODUCTO: Sopa instantanea de Quinua enriquecida con Soya
PRUEBA: Aceptacién
TEST: Atributos de calidad

De la muestra que tuvo su mayor aceptabilidad, evalle los atributos de calidad de acuerdo a
la siguiente tabla.

Atributos de Calidad Indicadores Muestra

Color Agradable

Desagradable
Olor Inodoro

Agradable

Desagradable
Extrafio

Sabor Insipido

Agradable
Desagradable
Salado

Aspecto Homogéneo

Heterogéneo
Consistencia Fluido

Normal
Espeso
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ANEXO N° 6 DETERMINACION DEL CALCIO

E INSPECCION

LABCESTTA Pt 0o

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL

Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO No: 267
ST: . 13 -019 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Erika Gavidia
Direccién: Manuel Elicio Flor y Calle 44
FECHA: 12 de Marzo del 2013
NUMERO DE MUESTRAS: 1
FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB: 2013/ 03/ 04 - 10:00
FECHA DE MUESTREO: 2013 /03/03 - 10:00
FECHA DE ANALISIS: 2013/ 03/04-2013 /03 / 12
TIPO DE MUESTRA: Sopa Maggi de quinua
CODIGO LABCESTTA: LAB-Alm 055-13
CODIGO DE LA EMPRESA: NA
PUNTO DE MUESTREO: Laboratorio de bromatologia de la ESPOCH
ANALISIS SOLICITADO: Quimico
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: Erika Gavidia

CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS: T mdx.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
0 METODO VALOR LIMITE
PARAMETRO /NORMA UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
: PEE/LAB-CESTTA/36
Galeio Absorcién atémica mg/100g 5 B
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME:
JRATORIO pg "
Emsp:gcdlgﬂ’ AMBIENTAL
Yosian  @evuid B - CESTTA
BQF. Ximena Carrion &srocu Dfa. Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO JEFE DE LABORATORIO
Este d no puede ser ducido ni total ni parcial sin la aprobacion escrita del laboratorio. Pagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados slo estan relacionados con los objetos ensayados Edicion 1

MCO01-16
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LABCESTTA

LABORATORIO DE ANALI§IS AMBIENTAL
E INSPECCION

Panamericana Sur Km. 1 %
Teléf.: (03)2998232

Tecnologia & Soluciones ESPOCH
FACULTAD DE CIENCIAS
SGC RIOBAMBA - ECUADOR

INFORME DE ENSAYO No: 267 )
ST: 13 -019 ANALISIS DE ALIMENTOS
Nombre Peticionario: NA
Atn. Erika Gavidia
Direcci6n: Manuel Elicio Flor y Calle 44
FECHA: 12 de Marzo del 2013

NUMERO DE MUESTRAS:

FECHA Y HORA DE RECEPCION EN LAB:

FECHA DE MUESTREO:
FECHA DE ANALISIS:
TIPO DE MUESTRA:
CODIGO LABCESTTA:
CODIGO DE LA EMPRESA:
PUNTO DE MUESTREO:
ANALISIS SOLICITADO:

PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA: .
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:

1

2013 /03/04 -10:00
2013/03/03-10:10

2013/ 03/04-2013 /03 /12
Sopa instantanea de quinua

LAB-Alm 056-13
NA

Laboratorio de bromatologia de la ESPOCH

Quimico
Erika Gavidia

T méx.:25.0°C. T min.: 15.0 °C

RESULTADOS ANALITICOS:
< METODO VALOR LIMITE
PARAMETRO /NORMA. UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE
A PEE/LAB-CESTTA/36
Galcio Absorcién atémica mg/100g 125,22 i}
OBSERVACIONES:
e Muestra receptada en laboratorio.
RESPONSABLES DEL INFORME:
Jrisanc {aunivef
BQF. Ximena Carrién Dra. Nancy Veloz M
RESPONSABLE TECNICO ATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL JEFE DE LABORATORIO
£ INSPECC
LA CESTTA
COE U
Este documento no puede ser ducido ni total ni p sin la aprobacion escrita del laboratorio. Péagina 1 de 1
Los resultados arriba indicados sélo estan rel con los objetos ensayados Edicién 1

MCo01-16
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ANEXO N° 7 DETERMINACION DE CAROTENOIDES

DETERMINACION DE LOS CAROTENOS EN EL ESPECTROFOTOMETRO
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ANEXO N° 8 MICROBIOLOGICO DE LA SOPA INSTANTANEA DE QUINUA
ENRIQUECIDA CON SOYA

| (Saamic

Contactanos: 093387300 - 032942022 ¢ 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTO

CLIENTE: Srta. Erika Gavidia CODIGO: 108-13
DIRECCION: Manuel Elicio Flor y Calle 44 TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Sopa instantanea de quinua enriquecida con soya
FECHA DE RECEPCION: 2013-03-07

FECHA DE MUESTREO: 2013-03-07

01 EXAMEN FISICO

COLOR: Crema

OLOR: Agradable

ASPECTO: normal, libre de material extrafio

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO

Staphylococcus aureos UFC/g Placa Petrifilm™ 10

Eschericha coli.UFC/g | Placa Petrifilm™ Ausencia

Aerobios mesofilos UFC/g Placa Petrifilm "™ 85

Mohos y Levaduras UPC/g Placa Petrifilm™ 2550

03 OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2013-03-07
FECHA DE ENTREGA: 2013-03-11
RESPONSABLES:

dl

T N i
I YX-
Dra. Gina Alvarez R. = Quimicosyerabisesices  yed Fabfiola Villa

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo, el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en el laboratorio
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ANEXO N° 9 DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA AMARILLA
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ANEXO N° 10 VITAMINA C por HPLC

ESTANDAR

SOPA ELABORADA

SOPA MAGGI CON ADICION DE ESTANDAR TIEMPO DE RETENCION DEL ESTANDAR 2.983
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ANEXO N° 11 PRUEBAS DE DEGUSTACION
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ANEXO N° 12. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA SOPA INSTANTANEA DE
MAYOR ACEPTACION.

HUMEDAD CENIZAS

PROTEINA

GRASA FIBRA
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ANEXO N° 13 VIDA UTIL DEL PRODUCTO

pH

Humedad

Analisis sensorial

‘ ﬁ‘% «’-
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ANEXO N° 14 RESULTADO MICROBIOLOGICO DESPUES DE 3 MESES

AQMIC

Contéctanos: 093387300 - 032942022 ¢ 093806600 — 03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTO

CLIENTE: Srta. Erika Gavidia CODIGO: 200-13
DIRECCION: Manuel Elicio Flor y Calle 44 TELEFONO:
TIPO DE MUESTRA: Sopa instantanea de quinua enriquecida con soya
FECHA DE RECEPCION: 2013-05-14

FECHA DE MUESTREO: 2013-05-14

01 EXAMEN FISICO

COLOR: Crema

OLOR: Agradable

ASPECTO: normal, libre de material extrafio

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALOR
ENCONTRADO

Mohos y Levaduras UPC/g Siembra en extension 12500

03 OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2013-05-14
FECHA DE ENTREGA: 2013-05-17
RESPONSABLES:

MiC

Dra. Gina AlvarezR. " Y 1l Fablola Villa

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en el laboratorio




