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RESUMEN

El presente trabajo de investigaciéon tuvo como objetivo “evaluar el uso de
espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo funcional en la elaboracion de
néctar a base de quinua y su aceptabilidad” a nivel laboratorio, para la presente
investigacion se ha considerado las formulaciones M1 de 0% (néctar control), M2
de 2.5%, M3 de 5%, M4 de 7.5% espirulina en polvo (Arthrospira platensis),
utilizando la ficha de evaluacién (escala heddnica), con escala de 1 a 5 puntos,
para los atributos de color, olor, sabor, textura, considerando la prueba del grado
de satisfaccion con 50 jueces no entrenados; los resultados mostraron que las
formulaciones de los néctares, el atributo de color fue M2 con “Me agrada mucho”
asi mismo el sabor de los néctares se presentd6 mejor en M2 con “Me agrada®
otro atributo el olor de los néctares tuvieron buena aceptabilidad en, M2y M3 a
“Me agrada mucho” ; finalmente la textura de los néctares presentd mejores
condiciones en M2 y M3 a “Me agrada mucho”, en cuanto a las caracteristicas
fisico quimicas la formulacién M4 presentdé mayor grados Brix con14,10 y menor
fue de M1 con 13,95, en cuanto a la acidez M4 presento mayor rango 1,40 y
menor en M1 con 1,25y para el pH fue mayor en M4 con 4,00 menor en M1 con
3,80 respectivamente.

Se concluyo que la formulacion M2 (néctar a base de quinua mas espirulina en
polvo) con mayor aceptabilidad fue de 2,5%, que se evidencia en el analisis
estadistico. Asi mismo se determin6é que dicha formulacion tiene un nivel de

proteina de 0.2 g/100g del néctar.

PALABRAS CLAVE: Espirulina, Arthrospira platensis, Quinua, Néctar,

Sucedaneo funcional, Aceptabilidad.



RESUMO

O presente trabalho de pesquisa o0 objetivo foi "avaliar o uso da espirulina
(Arthrospira platensis) como substituto funcional na producéo de néctar a base
de quinoa e sua aceitabilidade” em nivel laboratorial. Para a presente
investigacdo, as formulacbes M1 de 0% (néctar controle) tém foram
considerados., M2 de 2,5%, M3 de 5%, M4 de 7,5% de espirulina em poé
(Arthrospira platensis), utilizando a ficha de avaliacdo (escala hedénica), com
escala de 1 a 5 pontos, para os atributos de cor, cheiro , sabor, textura,
considerando o teste do grau de satisfagdo com 50 julgadores néo treinados; Os
resultados mostraram que nas formulacdes de néctar o atributo cor foi M2 com
“gostei muito” da mesma forma o sabor dos néctares apresentou-se melhor em
M2 com “gostei”; Outro atributo, o cheiro dos néctares, teve boa aceitabilidade
em M2 e M3 para “gosto muito”; Por fim, a textura dos néctares apresentou
melhores condicbes em M2 e M3 para “Gosto muito”, em termos das
caracteristicas fisicas e quimicas, a formulacdo M4 apresentou 0os maiores graus
Brix com 14,10 e o menor foi em M1 com 13,95, quanto a acidez M4 apresentou
faixa maior de 1,40 e menor faixa em M1 com 1,25 e para o pH foi maior em M4
com 4,00 e menor em M1 com 3,80 respectivamente.

Concluiu-se que a formulacdo M2 (néctar a base de quinoa mais espirulina em
pd) com maior aceitabilidade foi de 2,5%, o que fica evidente na andlise
estatistica. Da mesma forma, foi determinado que a referida formulacdo possui

um teor de proteina de 0,2 g/100g de néctar.

Palavras-chave: Spirulina, Arthrospira platensis, Quinoa, Néctar, Substituto

funcional, Aceitabilidade.



INTRODUCCION

Los alimentos funcionales estan siendo utilizados en los ultimos afios, dentro de
ellos se encuentra la espirulina (Arthrospira platensis), es una microalga
pequefia, fue aislada por primera vez en 1827, en una corriente de agua dulce
[1]; pero tiene una diversidad de habitats se puede encontrar en varios ambientes
acuaticos tanto de aguas salobres, pantanos y manantiales. Vista al microscopio
es unicelular y de forma espiralada, de color verde azulado, verde por la clorofila
y azul por la ficocianina que ella contiene [1]. Estas microalgas se caracterizan
por ser organismos procariéticos, fotosintéticos, muy antiguos [1] alto contenido
proteico de microalgas la espirulina ha sido comprobado por cientificos y
consumidores del mundo entero, como fuente de alimento mas rica que nos

ofrece la naturaleza.

Segun la organizacién mundial de la salud considera la espirulina como un gran
alimento que contrarresta la malnutricion, numerosas organizaciones utilizan los
suplementos de espirulina para sobreponer nifios con deficiencia nutricional e
instruyen a la poblacién local sobre como cultivar esta microalga de forma que

puedan disponer de un suministro constante [2].

Los néctares son bebidas nutricionales elaboradas en base a quinua, el aporte
nutricional y contenido de proteinas, que se puede incrementar con espirulina,
considerarse un alimento funcional. La espirulina ayuda principalmente en el
sistema inmunoldgico, por su alto contenido de antioxidantes (betacaroteno,
ficocianina, vitamina E) [3], las bebidas funcionales son aquellas que ofrecen un
beneficio para la salud mas alla de su contenido nutricional basico, en virtud de

sus componentes (quimico, fisiolégico, y otros) [4].

En la actualidad la poblacion esta buscando satisfacer las necesidades, y
tendencias actuales de productos saludables con alto contenido de proteina,
hierro, magnesio, calcio que presenta la espirulina, que contribuiran a la salud
humana. Deben crearse estrategias tecnolégicas que permitan incrementar

nuevos productos que utilicen los recursos de la biodiversidad [4].



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Se conoce que la desnutricién afecta el desarrollo intelectual de los nifios al
interferir con su salud, sus niveles de energia y su crecimiento. Es asi que, la
desnutricion no solo se debe considerar como un problema de salud sino también
como un indicador del desarrollo del pais. Este problema nutricional afecta
principalmente a nifios menores de 24 meses ya que el cerebro crece desde el
altimo trimestre del embarazo hasta los 2 afios de edad, por lo que, de no recibir
la alimentacion adecuada [5]. Se ha estimado que mas de 30 millones de
menores de cinco afos sufren emaciacién o malnutricion aguda, provocada por
los conflictos, las perturbaciones climaticas, también incrementados por los
efectos de la pandemia COVID-19 y el aumento del coste de la vida [6]. En el
Peru, la anemia infantil afecta al 43,6% de los nifios y nifias de 6 a 36 meses de
edad, siendo mas prevalente entre los nifios de 6 a 18 meses, sector en el que
6 de cada 10 nifios presenta anemia. La desnutricion infantil se ha reducido en
los ultimos afios, sin embargo, aun afecta al 13,1% de menores de 5 afios en el
2016; en las areas rurales llega al 26,5% y 7,9% en las urbanas, y en el ultimo
decenio se ha mostrado singulares avances en la reduccién de la desnutricién
cronica infantil, adn persisten inequidades a nivel regional y en zonas de pobreza,

lo que exige la continuidad de las acciones destinadas a disminuir estas brechas

[7].

La espirulina es llamada el alimento del futuro, es un superalimento con un alto
valor nutritivo de proteinas, minerales con pequefias dosis de vitaminas como la
B12 en donde el ser humano se acerca a encontrar en su consumo un paliativo
a los déficits de muchos nutrientes que ademas sea util para curar y purificar el

sistema inmunolégico humano [8].

En el Perl no existe produccion de espirulina a nivel industrial, por lo que se
importa, existiendo poco estudio en el uso de espirulina (Arthrospira platensis)

como sucedaneo funcional en la elaboracion de néctar a base de quinua donde



el contenido de ficocianina en este producto ayuda por sus efectos funcionales
en el cuerpo humano, el cual podra desempefiar un papel importante para
mermar la desnutricion, pues presenta un 65% de proteinas que al ser de origen
vegetal tiene menor indice de toxinas que las proteinas de origen animal [2]. La
espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo funcional se convierte en un
aporte nuevo e importante para prevenir la desnutricion a través de diferentes

productos de consumo masivo.

De acuerdo con lo descrito lineas arriba, es de importancia realizar el estudio de
la espirulina como sucedaneo funcional, dado que como menciona la FAO
(Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion, 2023) la asequibilidad de una
dieta saludable es cada vez mas critica para los hogares situados en zonas

periurbanas y rurales porque dependen mas de la compra de alimentos [7].

1.2.  Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

e (Seraposible el uso de espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo
funcional en la elaboracion de néctar a base de quinua y su aceptabilidad?

1.2.2. Problemas especificos
e ;Cudl es la proporcién de espirulina como sucedaneo funcional de un
néctar a base de quinua?
e Cudl es la aceptabilidad del néctar de quinua usando la espirulina como

sucedaneo funcional?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
e Evaluar el uso de espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo

funcional en la elaboracion de néctar a base de quinua y su aceptabilidad.

1.3.2. Objetivos especificos



e Determinar la proporcion de espirulina como sucedaneo funcional de un
néctar a base de quinua.
e Determinar la aceptabilidad del néctar de quinua usando la espirulina

como sucedaneo funcional.

1.4. Justificacion

De acuerdo al reporte de la "Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion”
(2023), se calcula que, en 2022, en todo el mundo, 148,1 millones de nifios y
nifias menores de cinco afios (22,3 %) padecian retraso del crecimiento, 45
millones (6,8 %) sufrian de emaciacion o desnutricion mas letal y 37 millones (5,6
%) tenian sobrepeso. La prevalencia del retraso del crecimiento y la emaciaciéon
era mas elevada en las zonas rurales, mientras que el sobrepeso era algo mas

frecuente en las zonas urbanas. [7].

La espirulina es una microalga que como alimento funcional en esta investigacion
ayuda a prevenir la desnutricion y como se conoce, la espirulina aporta nutrientes
que pueden disminuir los niveles de desnutricion del Perd, ademas puede
contribuir con el actual cambio que se viene desarrollando en el pais hacia un
estilo de vida saludable, esto se ve reflejado en los novedosos y saludables
alimentos que los supermercados ofrecen en la actualidad orientados al cuidado

de nuestra salud.

De igual forma, la espirulina tiene la caracteristica de ser un alimento con agentes
carnicos mas elevados en hierro, ya que presenta hasta diez veces mas de
composicién que diversos alimentos vegetales, es decir, en 100 g. se concentra
un aproximado de 87,4 mg. de hierro. Incluso, los estudios manifiestan que el
hierro de la espirulina se sintetiza un sesenta por ciento mejor en el organismo
gue suplementos como sulfato de hierro, ya que mantiene ficocianina que

favorece a incrementar la cantidad del hierro [9].
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También se necesita sobre la base de estas perspectivas, realizar politicas,
inversiones y nuevas tecnologias para hacer frente a los desafios y para
aprovechar las oportunidades que la urbanizacion conlleva para garantizar el
acceso a dietas asequibles y saludables para todas las personas a lo largo del

continuo rural-urbano [7].

Es necesario aumentar la inversion publica en investigacion y desarrollo para
elaborar tecnologia de innovaciones que permitan crear entornos alimentarios
mas saludables y aumentar la disponibilidad y asequibilidad de alimentos
nutritivos [7], por lo que el presente trabajo se enfoca dar una alternativa a
incrementar los niveles de nutrientes de un alimento como es el néctar
incorporando la espirulina, sin que este se afecte en su aceptabilidad y pueda

ser consumida por la poblacion.

1.5 Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Tedrica

El presente trabajo de investigacién esta enmarcado a la evaluacion sensorial
para obtener un néctar ideal enriquecido con un sucedaneo funcional que es la
espirulina (Arthrospira platensis) y lograr que este producto sea aceptable por el
consumidor. Por este motivo se realizaran técnicas metodoldgicas y diferentes

analisis para obtener la evaluacion sensorial.

De acuerdo a las caracteristicas nutricionales de los insumos, no hay limitaciones
tedricas en el real valor nutricional de la quinua y la espirulina, dado su gran
calidad en proteinas y carbohidratos, cada uno de ellos incorpora un buen perfil
de nutrientes que son de gran importancia en la nutricibn humana, ademas de

incorporar vitaminas y minerales necesarios para la dieta diaria.

1.5.2. Temporal
El proyecto se llevara a cabo de julio a diciembre de 2023 y este incluye la
recoleccion de informacion, lo que llevara después a la elaboraciéon de un trabajo

experimental que consiste en la elaboracion de un néctar a base de quinua y su
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aceptabilidad con un sucedaneo funcional que es la espirulina (Arthrospira
platensis) cuyos ingredientes permitiran obtener un producto con alto contenido
proteico saludable elaborados con ingredientes naturales ha desarrollado en los
ultimos afios con alto beneficio nutritivo y sus analisis a la vez determinar su

evaluacién sensorial.

La produccion comercial de esta alga se realiza en estanques en la que el cultivo,
la cual se produce en todo el afio en las zonas de Lima e Ica, las mismas que
permitirdn tener un abastecimiento sostenido para la produccion del néctar a

base de espirulina.

1.5.3. Espacial
La presente investigacion el trabajo experimental se desarrollara en el laboratorio
fisicoquimica — laboratorio de operaciones unitarias de la Universidad Nacional

del Callao.

Esta investigacion esta delimitada por costumbres del lugar de consumo, que
para el caso la zona de produccion se limitara a la region Lima, la misma que de
acuerdo a un estudio de mercado posterior se podria ampliar, pero que en este

caso existe la limitacién logistica propia del estudio.
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.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Bahlol H.E.M [10] en su estudio “Utilizacion del alga espirulina para mejorar el
valor nutricional de los kiwis y Mezclas de néctar de melén” considero como
objetivo en la presente investigacion, el uso de la espirulina, que es una de las
algas verdeazuladas rica en proteinas 61,57%. La metodologia realizada fue de
tipo experimental de laboratorio, se fabricaron productos sustentados con
espirulina, kiwi y meléon. Dos tipos de jugos de vegetales y frutas, se les afiadio
espirulina en diferentes proporciones (cero "muestras de control”, 2,5, 5, 7,5, 10,
12,5y 15 %). propiedades de las mezclas de néctar respaldadas por la espirulina.
Los resultados reflejan que la textura de los néctares (10% espirulina)y (12.5%
espirulina) obtuvo las puntuaciones mas altas en comparacion con losotros
néctares preparados y respaldados por espirulina tuvieron una gran aceptacion.
Por lo tanto, se concluye recomendando el uso de espirulina en el campo de los
jugos fortalecedores, especialmente los tipos ricos en clorofila, antioxidantes y
beneficiosos para la salud publica, como los kiwis y el melén.

Calderdn [11] realizé su investigacion sobre “Elaboracion de una bebida de
amaranto (Amaranthus tricolor) y espirulina (Espirulina méxima)”. En el presente
trabajo tiene como objetivo se estudiar la ventaja por las bebidas saludables se
elaboré una bebida con las formulaciones de amaranto, espirulina, pifia y fresa
endulzada con edulcorante natural Stevia. Se utilizaron la metodologia
experimental de tres réplicas de un disefio completamente aleatorio (CRD) con
una disposicion factorial 3x2: amaranto (niveles 8, 12y 16 g) y espirulina (niveles
1, 2y 3 g). El resultado del estudio ANOVA revel6 que tanto el amaranto como
la espirulina tenian un efecto sobre las variables pH y brix, asi como su
interaccion. Los tratamientos 0ptimos se determinaran ponderando el pH, el Brix,
el coste producto inicial, el porcentaje de componentes integrales en el producto

y la velocidad de sedimentacion. Para evaluar estas intervenciones se utilizé una
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puntuacion de calificacion de 5 puntos. Se concluye que dicha bebida creada
cumplia los criterios fisicoquimicos exigidos por las normas ecuatorianas y
latinoamericanas, a la vez que presentaba cualidades organolépticas
ligeramente atractivas. Se aconsej0 ampliar la investigacion sensorial,
experimentar formulaciones con mas frutas o verduras y realizar una evaluacion

de duracion y viabilidad econémica.

Ojeda [12] en su investigacidn “La harina de quinua presenta diversos aportes
nutricionales requeridos en la alimentacion”, lo cual hace de este producto una
alternativa viable para ser involucrado en diferentes procesos de interés de
agroindustria. El objetivo del presente estudio fue evaluar los parametros
fisicoquimicos y organolépticos de una leche fermentada (yogurt) enriquecida
con harina de quinua. Se utiliz6 la metodologia de un disefio experimental
completamente al azar con un nivel de significaciébn de p<0,05 utilizando la
prueba de Duncan. El factor en estudio fue la adiciébn de harina de quinua en
niveles del 1% (T1), 3% (T2) y 5% (T3) mas un tratamiento testigo TO (0%quinua).
Las variables evaluadas fueron (proteina, grasa, pH y acidez) ademas mediante
un panel sensorial se analizaron los atributos sensoriales (sabor, olor, color,
textura y apariencia general). Los resultados indicaron que elT2 con 3% harina
de quinua fue el de mayor aceptacion, los cuales presentaronvalores de proteina
de 5,1%, grasa 3,2%, pH 4,89 y la acidez fue no significativaentre los tratamientos
teniendo un C.V. de 3,88. El analisis sensorial presento diferencia significativa al
5% en todos los tratamientos. Se logré concluir que la harina de quinua influyé
sobre las caracteristicas fisico quimicos ya que todas las formulaciones
estuvieron dentro los limites permisibles por la INEN 2395:2011.

Barahona et al. [13] desarrollaron un proyecto denominado “Bebida de espirulina,
maracuya y agua de coco”. El objetivo de este trabajo plante6 apoyar y elegir a
los consumidores y al gobierno a suministrar una variedad de bebidas sanas. Se
empled la metodologia de un disefio completamente al azar (DCA) realizando 3

tratamientos con sus respectivas repeticiones, donde hubo una variacion de la
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mezcla de 0,8%, 1,6% y 2,4 % de espirulina y 30%, 29,2% y 28 % maracuya.
Con analisis de varianza ANOVA se demostré que la combinacion de espirulina
y maracuya tuvo un efecto significativo en el PH y viscosidad, pero no en los
sélidos disueltos. Gracias a una prueba de concepto obtenida a través de una
encuesta, se recolecto informacion sobre el consumo de bebidas de preferencias
de sabor, precios dispuestos a pagar, frecuencia de compra del producto
recomendado. Con la informacion obtenida y los resultados hallados muestran
que el tercer tratamiento que contenia 2,4 % de espirulina 'y 28,4% de maracuya,
se determindé segun el objetivo planteado y al final se concluyé que la
concentracion de espirulina determinard la aceptacion de consumo y las

propiedades nutricionales.

Aljobair et al. [14] en su trabajo “Propiedades fisicoquimicas, valor nutricional y
atributos sensoriales de un néctar elaborado a partir de puré de palmera datilera
y espirulina”, el objetivo era desarrollar bebidas nutritivas utilizando néctar de dos
palmeras sauditas mas populares y espirulina en diferentes tasas de sustitucion,
la metodologia fue de un disefio experimental y se prepar6 un puré de las
palmeras con diferentes concentraciones de enzimas pectina, evaluando la
composicién proximal, calidad microbiol6gica, azucares, vitaminas y minerales,
asi como los contaminantes, propiedades fisicas, acidos grasos y fitopigmentos
de la espirulina, y se evaluaron la composicién quimica y las propiedades
sensoriales de las bebidas desarrolladas, en ambos tipos de palmeras, el
tratamiento del puré con 400 ppm de enzima resultando un néctar con
puntuaciones mas altas en todos los atributos sensoriales, la sustitucién del
néctar de palmera por 10% de espirulina dio las puntuaciones mas altas en
atributos sensoriales, concluyendo que, la incorporacién de un 10% de espirulina
en los néctares de palmeras mostré un aumento significativo en el contenido de
soélidos totales, proteinas, aminoacidos esenciales, cenizas, grasas, azucares,
carotenoides y clorofila en los néctares, mejorando asi sus propiedades

nutricionales y para la salud.
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Hassanzadeh et al. [15] formularon un novedoso jugo funcional, enriquecido con
polvo de germen de trigo y alga espirulina y a base de jugo de meldn y pera, se
optimizé mediante un disefio combinado 6ptimo. En primer lugar, se realizo una
evaluacion sensorial mediante una prueba hedonica y quimicos que incluyen pH,
acidez, indice de formalina, fenol total, flavonoides, capacidad antioxidante,
contenido de minerales (Fe, Zn, Ca, P, K, Mg y Cu) y perfil de acidos grasos, los
resultados de la evaluacion sensorial mostraron que las muestras que contenian
1% de espirulina y germen de trigo tuvieron el puntaje organoléptico mas alto y
los de las pruebas fisicoquimicas mostraron que la adicién de espirulina'y germen
de trigo en polvo tuvo poco efecto sobre el pH, la acidez y el indice de formalina,
pero afecto el brix, la materia seca y el contenido de proteina; ademas, la adicién
de espirulina y germen de trigo en polvo, cambié las cantidades de capacidad
antioxidante (de 90 a 98%), fenol total (de 4 a 22 mg GAE/g) y contenido de
flavonoides (de 5 a 15 mg/g). L) en las bebidas funcionales; siendo factible el
incorporar espirulina a la produccion, pero en cantidades necesarias para evitar

el mal sabor del producto final.

Gubanenko et al. [16] evaluaron “La posibilidad del uso de espirulina como
ingrediente proteico en la bebida para estudiantes jugando voleibol”, el objetivo
en esta investigacion se estudiaron utilizando el aminoacido AAA-339, para
determinar el valor biolégico de las proteinas de la espirulina, se utilizd la
metodologia de calculo, se ha demostrado que las proteinas de espirulina
contienen todos los aminoacidos esenciales, y de acuerdo a correlaciones de los
aminoacidos esenciales en el estudio del producto y la llamada proteina “ideal”,
permite concluir sobre el alto valor biolégico de las proteinas de las microalgas,
que los extractos acuosos de espirulina en polvo exhiben actividad antioxidante
debido a la presencia de sustancias de caracter reductor y naturaleza
(polifenoles, bioflavonoides, fico cianuros y clorofila pigmentos), y la dosificacién
de espirulina en el batido en base a una, entonces la espirulina tiene actividad
antioxidante en polvo, la formulacion y tecnologia de una bebida proteica de
frutas y bayas con espirulina contiene proteinas y vitamina minerales complejos
gue aportan un mayor valor nutricional y biolégico de la bebida para la nutricién

deportiva.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Izquierdo & Gomero [17] desarrollaron un proyecto denominado “Bebida a base
de limén (Citrus limoén) y capuli (Prunus serotina), enriquecida con espirulina
(Arthrospira platensis)” con el objetivo de prevenir la deficiencia de proteinas y
hierro en nifios en edad preescolar. Métodos: disefio descriptivo, explicativo,
transversal. La formula mas adecuada se evalla en funcion de las
caracteristicas, preferencias y necesidades nutricionales relevantes,
fisicoquimicas y sensoriales de los nifios en edad preescolar. Resultados: Las
bebidas de limén y capuli, enriquecidas con espirulina (anémi-C-3) fueron mas
aceptables en la preferencia gustativa 80% (p = 0,01) que los productos "anémic-
1"y "anémic- 2". Aporta 6,53 £0,281 % g de proteina, 3,58 % +0,2784 g de fibra,
5,13 £0,124 mg de hierro y 84,20 +2,168 mg% de vitamina C, lo que hace que el
producto sea resistente a enfermedades inflamatorias, complemento nutricional
y anti-ferropenia con excelentes propiedades, y finalmente, se concluy6 que el
jugo de limoén y la capulina complementan a la espirulina por su alto contenido en
proteinas, hierro y vitamina C, y las propiedades nutricionales previenen la

desnutricién y la anemia ferropénica.

Arhuire & Betancur [18] desarrollaron un proyecto denominado “Aceptabilidad y
calidad nutricional de una mezcla de harina de maiz morado (Zea mays |.)
enriquecida con harina de espirulina (Arthrospira platensis) para el desarrollo de
API”. Cuyo objetivo: determinar la aceptabilidad ,caracteristicas fisicoquimicas y
evaluar la calidad proteica, se utilizd la metodologia de un disefio experimental
lo cual tomaron 5 tazas en diversas concentraciones en distintos grados, bebida
1 con 100% fécula de maiz, bebida 2 con 95% fécula de maiz y 5% polvo de
espirulina, bebida 3 con 92,5% fécula de maiz y 7,5% espirulina, bebida 4 con
90% fécula de maiz y 10% espirulina y bebida 5 con 87,5% harina de maiz y

12,5% polvo de espirulina, se evaluo a 40 panelistas para la prueba de
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aceptacion, los resultados hallados indican que la bebida 3 fue mas aceptable y
al final se concluy6 que la concentracion de espirulina determinar la calidad del

producto.

Hualpa [19] la investigacion realizada tuvo como objetivo evaluar “El efecto de la
adicion de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en las caracteristicas sensoriales
de un yogurt probiético”. La variable independiente fue la concentracion de
extracto de quinua (10%, 20% y 30%) siendo evaluada a través de la variable
dependiente: olor, sabor y textura. Se utilizo la ficha de escala heddnica, los
panelistas fueron semi entrenados que evaluaron los atributos del yogurt
obteniendo el tratamiento con mayor aceptacion en el olor con 4,05; sabor con
4,4; textura con 4 (escala heddnica 1-5) y en la aceptacion general fue el
tratamiento T1 con 10% de adicion de extracto de quinua con un promedio de
7,65 (escala heddnica de 1-9); Se utilizé la metodologia disefio experimental de
bloques completos aleatorizados con un nivel de significancia de 5%. Al concluir
la investigacion se encontraron diferencias significativas entre las caracteristicas
sensoriales de olor, sabor y en la aceptacion general, posteriormente se sometiod
a un andlisis sensorial descriptivo cuantitativo donde se comparé con un yogurt
probidtico natural. Los resultados indican que las intensidades de los
descriptores solo presentan diferencias significativas en el olor a: quinua y yogurt
natural; en el sabor: dulce; en la textura: cremoso y liquido lo que confirma la

buena aceptabilidad del yogurt probiético adicionado con quinua.

Bautista [8] desarroll6 la presente investigacion en la empresa “Andes Spirulina”
con el objetivo de dar a conocer “Una nueva alternativa de consumo elaborando
una bebida nutritiva con espirulina y mora”, ya que esta bebida presenta alto valor
nutritivo de acuerdo al andlisis fisico - quimico realizado, esta bebida gracias a
sus valiosos componentes brinda muchos beneficios para quienes gusten incluir
en su dieta, us6 una metodologia experimental de aplicacion del andlisis
sensorial a los catadores en donde se evaluo atributos como: olor, color,sabor,
consistencia y aceptabilidad, fisicoquimicos (°Brix y pH), de acuerdo a los

pardmetros evaluados se obtuvo resultado como el mejor tratamiento es el t4
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cuya formulacidon es 25% de espirulina y 75% de mora, debido a que la mora
tiene gran aceptacion frente a los consumidores a diferencia de la espirulina que
no tuvo mayor acogida, y como conservante se utilizd sorbato de potasio debido

a que no modifica las caracteristicas de la bebida.

Gutiérrez y Tello [20] en su investigacion “Evaluacion de la incorporacion de
espirulina sobre las propiedades nutricionales y sensoriales de una galleta a base
de harina de trigo y kiwicha” tuvo como objetivo evaluar el efecto de la
incorporacion de la espirulina en las caracteristicas nutricionales y sensoriales
de una galleta elaborada a base de harina de trigo y kiwicha. Para efectos del
estudio, en las cuatro formulaciones de galletas se sustituy6 la harina de trigo por
la de kiwicha en un 30%. Asimismo, la espirulina fue incorporada en 0% (galleta
control), 1% (CS-1), 3% (CS-2), y 5% (CS-3). La metodologia realizada fue de
tipo experimental de laboratorio, donde se evalud el efecto de la incorporacion
de distintas cantidades de espirulina (1, 3 y 5%) sobre las propiedades
nutricionales, microbiolégicas y sensoriales de galletas elaboradasa base de
harina de trigo y kiwicha. El efecto de esta incorporacion en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales fue evaluado. Los resultados
mostraron que el porcentaje de proteinas, grasas, cenizas, humedad, hierro,
calcio y sodio aument6 en las formulaciones CS-1, CS-2 y CS3, debido ala
incorporacion de la microalga. Se concluyo de las tres formulaciones con
incorporacion de espirulina, la que tuvo mayor aceptabilidad en color fue la
galleta con 1% de espirulina con 4,82, y respecto al sabor y textura lideré la de
3% con 5,38 y 5,02 respectivamente, lo que equivaldria a un “me gusta

ligeramente” en la escala heddnica empleada.

Torres et al. [21] evaluaron “El efecto de la suplementacion de semolina de trigo
con concentraciones de 5, 10 y 20% de Arthrospira platensis sobre calidad y
aceptabilidad de pastas tipo espagueti”. Al comparar las pastas con Arthrospira
con el control, se observo un efecto estadisticamente significativo de la adicion
de la microalga sobre incrementos de tiempo de coccion, peso, pérdidas de

sélidos, proteinas y reduccién de firmeza. La pasta seleccionada con 10% de
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sustitucion presentd mayor contenido de proteinas, fibra dietética y cenizas
(relacionadas con el contenido de minerales), con respecto al control, con
computo de aminoéacidos de 0,42 (deficiente lisina), indice glicémico intermedio
y la presencia de compuestos con actividad antioxidante (polifenoles, carotenos
y clorofila), concluyeron que la elaboracibn de pasta nutricional con la
incorporacion de A. platensis hasta un 10%, tiene adecuada calidad nutricional

con presencia de antioxidantes y buena aceptacion por los consumidores.

Lloclle y Hanccoccallo [22] tuvieron como objetivo “Elaborar y evaluar el tiempo
de vida util de una bebida funcional a base de tumbo (Passiflora mollissima) y
sabila (Aloe vera) con adicion de espirulina (Arthrospira platensis)”, donde se
presentd metodologia experimental de seis formulaciones F1 (75t:25s), F2
(65t:35s), F3 (b5t:45s), F4 (45t:55s), F5 (35t:65s) y F6 (25t:75s) en las que
variaron los porcentajes tanto para el tumbo y la sabila, resultando la muestra de
mayor aceptacion por los jueces la formulacion F4 con un total 4,86 puntos para
el olor, 5,63 para el sabor, 5,14 para el color y 5,29 para la apariencia general,
con caracteristicas fisicoquimicas de 12,8 °Brix para solidos solubles, 3,5 para
pH y 0,238 para acidez, con contenido de 1,046 ppm para hierro y 22,2 mg/100

ml para vitamina C.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Aspectos generales de la espirulina (Arthrospira platensis)

La espirulina es una microalga verde azulada, filamentosa y de forma espiral que
crece en aguas alcalinas y se encuentra libre de toxicos [23].

La espirulina es una cianobacteria planctonica filamentosa o alga verde azulada,
es uno de los organismos vivos mas antiguos. Aparecié en el planeta hace 3600
millones de afios. El nombre espirulina viene del latin, significa “pequena espiral”,
y hace referencia a la forma y al diminuto tamafio de esta microalga, que no llega

a medio milimetro [2].
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Las primeras evidencias de su consumo fueron registradas en 1520 en México,
donde este alimento, conocido como “excremento de piedras”, era retirado del
lago Texcoco y secado al sol para luego ser ingerido [24], luego su consumo
comenzé a expandirse al terminar la Segunda Guerra Mundial (1945), donde
grupos de investigacion postularon la hipétesis de microalgas como fuente
importante de proteinas.

Figura 1

Alga espirulina.

Fuente: (Holistik Health, 2010).

En la actualidad, diversos estudios demuestran la factibilidad de su incorporacién
en la elaboracion de distintos alimentos como néctar, batidos, yogurt, pasta,
férmula para bebés, helado, croissants, pan, donuts, snacks, galletas, entre otros
productos que son enriquecidos ademas de su valor nutritivo, contiene
componentes biolégicamente activos que brindan algin efecto afadido y
beneficioso para la salud y reducen el riesgo de contraer ciertas enfermedades
gue en esta época actual aqueja a la sociedad y secuelas postpandemia producto
del COVID - 19.

Su composicién taxondémica se puede observar en la Tabla 1.
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Tabla 1

Composicion taxonémica de la espirulina.

Dominio Bacteria

Filo Cyanobacteria
Subclase Oscillatoriophycideae
Orden Oscillatoriales
Familia Phormidiaceae
Subfamilia Phormidioideae
Género Arthospira

Especie Arthospira platensis

Fuente: Pariapaza (2017)

2.2.2. Historia de la espirulina (Arthrospira platensis)

Probablemente uno de los primeros registros en la historia que se tiene acerca
del consumo humano de espirulina (Arthrospira platensis) proviene de Bernal
Diaz del Castillo, uno de los acompafantes de las tropas de Hernan Cortés,
quien reporté en 1521 que era cosechada de las aguas del Lago de Texcoco,

para luego ser secada y vendida [25].

Los primeros habitantes de la actual capital de México, Tenochtitlan, mantenian
sana a su poblacién a base de maiz, agregando frijoles, chile, chayote, jitomate,
cebolla, amaranto y otros vegetales y también con “el alga espirulina” originaria
de lagos de color azul. Con ella, hacian pequefas tortas colocadas sobre hierbas
frescas que adquirian un sabor a queso y cierto olor a barro que luego comian
en pequefa cantidad con tortillas o eran usadas para condimentar el maiz en

lugar de emplear sal.

Los campesinos con redes de finas mallas barrian en determinada época del afio

las aguas de las lagunas de México, cuando ese “barro” era muy abundante y
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existen registros historicos reportan la recoleccion y venta de pasteles hechos
de espirulina cosechada del lago de Texcoco.

Esta alga fue redescubierta en la década de 1950 por una misién cientifica
europea en el mismo lugar donde se ha dicho que tiene sus origenes, mientras
que, al otro lado del mundo, en Kanembu (Lago Chad), Africa, recolectaban el
alga espirulina (llamandola dihé) para hacer tortas y dejarlas secar al sol y siguen
haciéndolo tradicionalmente para su propio consumo, de charcas temporales que

se forman en su territorio [25].

La espirulina (Arthrospira platensis) fue observada en el pueblo de Kanem
(Africa) en 1940 por el investigador francés, Pierre Dangeard posteriormente,
otros investigadores franceses estudiaron esta sustancia empleada por los
habitantes del Chad y de Kanem e hicieron mencion sobre lo econémico de
consumo y valor nutritivo como alimento. La produccion comercial de la espirulina
(Arthrospira platensis) deshidratada inici6 en 1970, cuando una empresa
francesa instal6 la primera planta de produccion de espirulina (Arthrospira
platensis) en México y pocos afios después, América y Japén comenzaron a
producir su propia espirulina [26]. También se encuentra en Asia tropical y
subtropical (India, Myanmar, Pakistan, Sri Lanka, China, Tailandia y Rusia), en
América (Peru, Uruguay, California) y en Europa (Espafia, Francia, Hungria y
Azerbaijan), que como el antiguo lago del Valle de México y las lagunas de
Kanem y Chad, son cuerpos de agua poco profundos que estan situados sobre
depdsitos de bicarbonato de sodio, con un pH alcalino y una salinidad elevada
[27].

La espirulina (Arthrospira platensis) necesita para desarrollarse unas
condiciones de salinidad y temperatura que no se dan muy frecuentemente. En
algunos lagos volcanicos el agua alcanza una salinidad que permite el
crecimiento de esta microalga e impide que otras especies toxicas puedan
desarrollarse en estos lugares donde aparecen de forma natural monocultivos de
espirulina, los seres humanos aprendieron a aprovecharla [2]. Aunque es

cosmopolita, crece en charcos, pozas, acequias, lagunillas, a poca profundidad
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y de permanente filtracion, en la costa (humedales), en lagos y en los estanques

alcalinos subtropicales con rangos de temperatura de entre 30 a 35 °C [1].

En la actualidad, estas algas ricas en nutrientes se producen en diferentes partes
del mundo y son usadas para ayudar a tratar enfermedades y dados las diversas
investigaciones se vislumbran como una fuente sustentable de alimentos con el
potencial de terminar con el hambre del mundo, ya que a diferencia de la mayoria
de las plantas, que deben ser cultivados y cuidadas, la espirulina es una planta
superviviente, capaz de soportar variaciones extremas de temperatura, el

abandono y aun asi prosperar [28].

Deshidratacion y comercializacion de la espirulina (Arthrospira platensis)

En la industria se utilizan varios tipos de sistemas de deshidratacion para secar
la espirulina (Arthrospira platensis). Por razones econdmicas, el secador de
eleccion en las instalaciones de produccidon del alga espirulina (Arthrospira
platensis) a gran escala es el secador por atomizacion. No se utilizan
conservantes, aditivos ni estabilizadores en el secado. Este rapido proceso de
secado por atomizacién garantiza la conservacion de nutrientes, pigmentos y
enzimas sensibles al calor. El polvo seco se pesa y se sella al vacio en bolsas
de materiales con alta barrera al oxigeno, para minimizar la exposicion al aire y
evitar la posible oxidacion de los compuestos bioactivos. Bajo esta condicién de
empaque, el producto puede permanecer hasta cuatro afios con pocos cambios

en la composicion bioquimica o propiedades nutricionales que brinda [29].

2.2.3. Composicion Nutricional y propiedades de la espirulina

Las propiedades nutritivas de la espirulina son asombrosas. De todos los
alimentos, es el que tiene mayor contenido en proteinas, muchas mas que la
carne o la soja. Ademas, es excepcionalmente rica en betacaroteno, vitamina
B12, vitaminas del grupo B, hierro, acido linolénico, minerales esenciales y

fitonutrientes con propiedades antioxidantes y estimuladoras del sistema
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inmunitario. Con un contenido en nutrientes tan elevado la espirulina (Arthrospira
platensis) es una gran fuente alimenticia para las personas con malnutricion, a

las que permite recuperarse con rapidez [2].

El valor nutricional de la espirulina platensis como suplemento alimentario, para
el ser humano, es ampliamente conocido en el mundo y ha sido suministrada
como suplemento proteico en la alimentacion de diversas especies de animales
[30]. Asimismo, se debe indicar que existen diferencias entre las cepas del
género Arthrospira en cuanto a su composicién bioquimica, el contenido de
minerales y vitaminas, asi como el potencial antioxidante lo que, al parecer, se

debe a la procedencia geografica donde esta se desarrolle. [31].

Las proteinas son importantes que utiliza el cuerpo humano para fabricar y
mantener los O6rganos, estan formadas por cadenas de aminoacidos. El
contenido en proteinas de la espirulina (Arthrospira platensis) supone del 50 al
70% de su peso en seco. Estos niveles son excepcionalmente altos cuando se

comparan con los otros alimentos [2].

En la tabla 2, se presenta la composicién nutricional de la espirulina (Arthrospira

platensis).

Tabla 2

Composicion nutricional de la espirulina (Arthrospira platensis).

Andlisis %
Proteinas 65%
Hidratos de carbono 15-25%
Grasa 5-13%
Minerales 7%

Fibra 2%
Energia 3.6 kcal/g

Fuente: José T. Gallego (2015)
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En la tabla 3, se muestra el porcentaje de contenido en proteinas de la espirulina

(Arthrospira platensis) y en otros tipos de alimentos.
Tabla 3

Contenido de proteinas en alimentos.

Alimentos % contenido en proteinas
Espirulina 50- 70 %
Soya 35%
Leche en polvo 35%
Cacahuates 25%
Queso duro 16-30%
Pescado 15-23%
Carne 16-22%
Legumbres 19-23 %
Almendras 20%
Cereales 8-14%

Fuente: José T. Gallego (2015)

Respecto a su composicién nutricional la espirulina deshidratada no solo es
considerada como una fuente alimentaria de alta densidad proteica (55-70%),
sino que también ofrece un perfil de aminoacidos de alto valor biologico. En la
Tabla 4, se pueden observar el contenido de aminoacidos sobre todo aquellos
aminoacidos esenciales y el valor de la proteina comparado con la caseina como
proteina de referencia. Ademas, la Espirulina provee acidos grasos esenciales

(p. €j., el gamma linolénico), y un bajo aporte de acidos nucleicos [32].

El uso de la espirulina platensis, se recomienda como complemento nutricional,
coadyuvante en el tratamiento de enfermedades causadas por déficit de
proteinas, vitaminas, minerales y oligoelementos. Por este motivo es destinada
a complementar regimenes dietéticos en casos de malnutricién y correccion de

deficiencias nutricionales. [33].
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En la tabla 4, se muestra el valor biologico de la espirulina en polvo que se debe

a la calidad de la proteina, es decir a su contenido de aminoacidos.
Tabla 4

Contenido de Aminoacidos en 100 g de la espirulina (Arthrospira platensis).

Aminoéacidos Aminoécidos no

esenciales mg esenciales mg
Histidina 1000 Alanina 4590
Isoleucina 3500 Arginina 4310
Leucina 5380 Acido Aspartico 5990
Lisina 2960 Cisteina 590
Metionina 1170 Acido Glutamico 9130
Fenilalanina 2750 Glicina 3130
Treonina 2860 Prolina 2380
Triptofano 1090 Serina 2760
Valina 3940 Tirosina 2500

Fuente: Gutiérrez- Salmean et al., 2015.

Los beneficios entre ellos han sido atribuidos a la espirulina debido al efecto
antiinflamatorio y las propiedades antioxidantes de las ficocianinas, cuyo
contenido en esta cianobacteria es bastante elevado (17,20%), segun lo
constatamos en la Tabla 4, ademas de la presencia de otros compuestos como:
la Superdxido Dismutasa SOD, Acido Gama Linoleico (GLA), el B -caroteno y la

Zeaxantina.

Muchos de los beneficios a la salud ligados a la espirulina se han relacionado
con su contenido de proteina, particularmente el contenido de C-ficocianina. Por
lo tanto, la extraccion de ficobiliproteinas de la espirulina, incluyendo la C-
ficocianina, se ha estudiado abundantemente en los ultimos afios con la finalidad
de optimizar su extraccion y hacerla econédmicamente viable, para promover su

uso como ingrediente en alimentos y otros la espirulina (Arthrospira platensis)
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destaca por ser una de las fuentes proteicas de origen microbiano mas ricas
(460-630 g kg™?) [34].

Las ficobiliproteinas son una familia de proteinas presentes en la espirulina
(Arthrospira platensis), responsables de recolectar la luz con el propésito de
generar energia. Estas proteinas son compuestos hidrosolubles conformados
por cromoforos (ficobilinas), unidos a una seccion de la proteina por medio de
enlaces covalentes. Se dividen en cuatro categorias: ficoeritrina, ficocianina,
ficoeritrina cianina y aloficocianina. Cada una de ellas difiere de las otras en su

estructura y en sus caracteristicas relacionadas con la absorcién de luz.

La fiabiliproteina (PBP) o bilicromoproteido mas comun presente en la espirulina
es la ficocianina, la cual esta conformada hexamérica mente por subunidades ay f,
(ap)6, a pH 5,0-6,0 y una conformacion trimétrico a un pH de 7,0 [35].

En la tabla 5, se muestran compuestos bioactivos que cumplen funciones en el
cuerpo que pueden promover la buena salud considerando en 100 g de espirulina

(Arthrospira platensis).

Tabla 5

Compuestos bioactivos en 100 g de espirulina (Arthrospira platensis).

Compuestos Bioactivos Cantidad
Ficocianina 17,20%
Clorofila 1,20%
Super oxido dismutasa (SOD) 531000 IU
Acido gama linolénico (GLA) 1080 mg
Total, carotenoides 504 mg
B-Caroteno 211 mg
Zeaxantina 101 mg

Fuente: Gutierrez-Salmean et al. (2015)
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La espirulina (Arthrospira platensis) es una cianobacteria filamentosa unicelular
perteneciente a la familia Oscillatoraceae que usualmente crece en las aguas
alcalinas de Africa, Asia, Sudamérica y México. Por siglos ha sido utilizada como
complemento alimenticio, debido a su por su elevado valor nutricional de
proteinas, carotenoides, acidos grasos, vitaminas y minerales otorgando
beneficios para la salud. Hoy en dia, varias personas que han cambiado su estilo
de vida, apoyan a la espirulina, viéndola con un gran “super alimento” [36].

La espirulina (Arthrospira platensis) incluye importantes acidos grasos como el
miristico, el palmitico, el palmitoleico, el heptadecanoico, el esteérico, el oleico,
el linolénico y el gamma-linolénico, todos ellos miembros de la familia omega-6.
La espirulina es rica en acidos grasos necesarios como el miristico, palmitico,
palmitoleico y heptadecanoico.

En la tabla 6, se muestran los acidos grasos esenciales brindan una importante

proporcion en la composicion de la espirulina (Arthrospira platensis).

Tabla 6

Acidos Grasos esenciales en la espirulina (Arthrospira platensis).

Acidos Grasos Esenciales g/100
Ac. Palmitico 0,46
Ac. Palmitoleico 0,1
Ac. Oleico - omega 9 0,009
AC. Linolénico — omega 3 0,19
AC. Gama linolénica 0,32
AC. Heptadecanoico 0
AC. Estearico 0,02
AC. Miristico 0,004

Fuente: Labour (2015), citado por Mendoza, 2017.

También tiene un contenido excepcionalmente alto de vitamina B12, vitamina K,
es considerada una buena fuente de betacaroteno, hierro, calcio, cromo y
fésforo. Considerando que el organismo si asi lo requiere, convierte el

betacaroteno en vitamina A, 2g de Espirulina podrian llegar a cubrir el 39% del

29



requerimiento diario la vitamina A de un adulto, de igual forma cubriria el 135%
y 36,3% de la vitamina B12, y la vitamina K respectivamente, y en minerales

cubriria el 20% del cromo y 9,7% del hierro.

La espirulina (Arthrospira platensis) tiene un contenido elevado de hierro
respecto a los cereales, considerados estos ultimos como una buena fuente de
hierro cuando contienen entre 150 — 250 mg/kg., en cambio las algas azul
verdosas como la espirulina contiene entre 580 — 1800 mg/kg y no poseen
pericardio (como si lo hacen los cereales), por ello no presentan fitatos / oxalatos
que pudieran quedar el hierro y disminuir su absorcion (lo que asi ocurre, por
ejemplo, con la espinaca). Se ha demostrado que la espirulina tiene una buena
aceptacion organoléptica, lo que le confiere un gran potencial para considerarse

como suplemento nutricional [30].

También se ha encontrado que la espirulina tiene una serie de propiedades
beneficiosas para la salud humana, asi como utilizables en la produccion de

alimentos:

* Actividad anticancerigena

La actividad anticancerigena de la espirulina se ha estudiado ampliamente y en
algunos casos se ha llegado a encontrar la presencia de compuestos
tetrapirrélicos relacionados con la molécula de bilirrubina. En algunos
experimentos in vitro e in vivo, se ha comprobado una reduccién significativa en
las especies reactivas al oxigeno a nivel mitocondrial, en el estado redox del
glutatién y en una menor proliferacion de lineas celulares pancreéticas humanas,
dependientes de la dosis de espirulina utilizada. En otros casos, se han
encontrado efectos en la disminucion de la proliferacion de células humanas de
carcinoma de pulmén A549. Los estudios in vitro sugieren que los polisacaridos
anicos de espirulina mejoran la actividad enzimatica del nucleo celular y la

sintesis de reparacion del ADN [37].
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* Proteccion contra envenenamiento por metales pesados

En algunos estudios se ha encontrado que la suplementaciéon con espirulina
puede disminuir los efectos del envenenamiento por metales pesados como
cadmio, mercurio, plomo y arsénico. La mayoria de estos estudios muestran una
toxicidad disminuida por metales pesados, mientras que otros demuestran un
efecto protector, atribuido principalmente a la capacidad antioxidante de la

espirulina [33].

*Actividad antioxidante

El efecto antioxidante de la espirulina se ha estudiado de manera importante y
se atribuye principalmente a su contenido de proteinas, especialmente la C-
ficocianina. Adicionalmente, algunos de los mecanismos antioxidantes que
desencadena la espirulina han sido identificados como la activacién de enzimas
antioxidantes, la inhibicion de la peroxidacion de lipidos y de dafio al ADN, la
neutralizacion de radicales libres y el incremento en la actividad de superoxido

dismutasa y catalasa [38].

* Efecto inmunoestimulante

La Academia China de Ciencias Médicas ha encontrado que la alimentacion de
ratones con espirulina mostraba un incremento en la tasa y el tiempo de
supervivencia después de una exposicién a una dosis letal de radiacion. La

actividad de superoéxido dismutasa mostré también un incremento.

e Suplemento alimenticio

El uso de la espirulina como un suplemento alimenticio en la nutricibn humana
ha demostrado tener varios beneficios. En primer lugar, la espirulina tiene un
contenido alto de acidos grasos poliinsaturados, conteniendo alrededor de 2 por
ciento de acido y-linolénico, por ejemplo, haciéndolo una de las pocas fuentes de
este 4cido graso en la alimentacion humana, siendo las otras fuentes la leche
humana, y extractos de rosa, moras y borrajo, entre otras. La suplementacion de
dietas con acido linolénico ha demostrado ayudar en algunas enfermedades

como artritis, afecciones del corazén y obesidad [39].
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2.2.4. Aplicaciones de la espirulina en alimentos

La espirulina se puede utilizar en una gran variedad de alimentos, sacando
provecho de sus caracteristicas antioxidantes y de su capacidad para mejorar el
perfil nutrimental de los alimentos donde se aplica. Algunos de los productos

donde se ha utilizado son los siguientes:

* Bebidas: Espirulina se puede agregar a muchas bebidas, incluidas las bebidas
saludables, la leche agria y el té verde, para mejorar su valor nutricional. Para
mantener el color claro y la homogeneidad de estas bebidas, la espirulina debe
usarse en forma de extracto o ficobilisianina [40], haciendo un producto mas

completo y con mayores propiedades funcionales.

* Productos de panificacion: De manera similar a la categoria anterior, la
espirulina se puede agregar a pan o productos similares, pasta o galletas de
manera que se mejore el perfil nutricional de los mismos, agregando una fuente
de proteinas, algunas vitaminas y minerales, e incrementando las propiedades
antioxidantes y funcionales del producto. Ademas, se ha encontrado que la
adicidon de espirulina al pan puede estabilizar sus propiedades de retencion de
agua en el tiempo, de esta manera extendiendo su vida de anaquel. El rango de
uso de espirulina en este tipo de productos se encuentra entre 0,1 y 1,5%,
evitando niveles de uso mayores que pueden hacer que la apariencia y el color
del producto tenga caracteristicas que puedan resultar negativas para el

consumidor [41].
Este polvo de microalgas se puede afadir para mejorar el valor nutricional del
pan. El pan de microalgas tiene color y sabor a algas y mayor cantidad de

vitaminas, microelementos, especialmente la materia biolégica activa.

Las microalgas mejoraron la retencion de agua en el pan y causaron el tiempo

de conservacion a largo plazo del producto [42].
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* Postres y dulces: la adicién de espirulina a este tipo de productos se ha
estudiado que es altamente funcional y nutritivo, en una categoria alimenticia de
alto consumo y muy aceptada. Como se discutié anteriormente, el agregar
espirulina en este tipo de alimentos afiade proteina y propiedades antioxidantes
y nutracéuticas a un alimento que normalmente no tiene estas caracteristicas.
Adicionalmente, en algunos dulces, la adicion de espirulina o sus extractos puede
ser utilizada como colorante, debido a su caracteristico tono verde/azul, que es

dificil de replicar con otros colorantes de origen natural.

El caramelo de espirulina se produce con azucar granulada, pectina, polvo de

espirulina, mani y agar - agar [37].

* Productos lacteos: La espirulina es un suplemento dietético prometedor para
mejorar la leche de vaca con grasas insaturadas asociadas con la salud. 4cidos
grasos [43]. Estimulacion de lactobacilos y bifidobacterias probidticas en
alimentos lacteos cultivados. 2012: Conferencia cientifica internacional sobre
desarrollo sostenible y huella ecolégica; 2012 26-27 de marzo El crecimiento, la
produccion de acido y la supervivencia de los iniciadores lacteos probioticos
durante la fabricacion y el posterior almacenamiento refrigerado de leches
fermentadas se pueden mejorar afiadiendo un 0,3% (p/v) de biomasa seca de S.
platensis. El efecto estimulante o protector de la espirulina es efectivo para
Bifidobacterium spp. debido a su escaso crecimiento en leche y tasas de
supervivencia en alimentos lacteos fermentados convencionales. Ademas,
espirulina mejoro las propiedades nutricionales y sensoriales de los productos
finales, también tuvo efectos antifingicos sobre levaduras y mohos

deteriorantes[43].

La ficocianina extraida de la espirulina se utiliza principalmente como colorante
alimentario y como colorante comestible en helados. Sin embargo, como el
pigmento era sensible a la luz, se debe tener especial cuidado al protegerlo de
la decoloracion [44].
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Néctar

Existen varias definiciones de néctar, la NTP 203.110-2009 define al néctar como
producto sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene afiadiendo agua, con o
sin adicién de azUcares, de miel o jarabes, o edulcorantes a zumo (jugo) de fruta,
zumo (jugo) concentrado de fruta, zumo de fruta extraido con agua, puré de fruta,

puré concentrado de fruta o una mezcla de estos.

Producto constituido por la pulpa de fruta finamente dividida y tamizada, con

adicion de agua, azucar, 4cido citrico y estabilizador si fuera necesario [45].

Un "néctar" estd compuesto por materia prima e insumos, asi como fruta, agua,
azucar, acido citrico, conservante y estabilizador dado que la fermentacion es
uno de los defectos mas comunes en los néctares [46]. A Su vez, presentan una
serie de ventajas, tales como la posibilidad de combinar diferentes aromas y

sabores, mas la suma de componentes nutricionalmente diferentes [47].

La quinua, a pesar de no ser una fruta, es posible transformarla en néctar, dado
que se mantiene sus propiedades nutricionales caracteristicas de dicho producto
como (proteinas y aminoacidos), organolépticas (sabor, olor, espesor), como

también sus caracteristicas fisico-quimicas (grado Brix 14° y pH 3,5 -4) [48].

Insumos empleados en el procesamiento de un néctar.

Agua
El agua empleada en la elaboracién de néctares debera ser potable, libre de

sustancias extrafias e impurezas y bajo contenido de sales [49].

Azucar
El Azucar blanca: es la mas recomendada porque tiene pocas impurezas, no
tiene coloraciones oscuras y contribuye a mantener en el néctar el color, sabory

aroma natural de la fruta [50].
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Estabilizante
Es un insumo que se emplea para evitar la sedimentacion de las particulas que

constituyen la pulpa de la fruta y/o darle cuerpo al néctar [51].

Conservante

Los conservantes son sustancias que generalmente se afiaden a los alimentos
para inhibir el crecimiento de microorganismos, principalmente hongos y
levaduras. Impidiendo de esta manera su deterioro y prolongando su tiempo de
vida atil. Los conservantes quimicos mas usados son: Benzoato de Sodio y
Sorbato de potasio [47].

Acido citrico
Se emplea para regular la acidez del néctar y de esta manera hacerlo menos
susceptible al ataque de microorganismos, ya que en medios acidos estos no

podran desarrollarse [42].

La quinua

Segun la Ficha Técnica de la quinua - Ministerio de Agricultura (MINAGRI) [51]
define a la quinua (Chenopodium quinoa), como una de las especies
domesticadas y cultivadas en el Pert de alto contenido de macro nutrientes,
aminoé&cidos y minerales, base de la dieta alimenticia de los pobladores de las
zonas andinas desde épocas prehispanicas hace mas de 5000 afios, en especial
del antiguo Peru, que comprendia a Bolivia, parte de Ecuador, Chile y Argentina,
cuyo cultivo tiene origen en los alrededores de la Cuenca del Lago Titicaca, que
hasta la actualidad es cuna de la mayor diversidad genética de este nutritivo
alimento; ademas existen sistemas ingeniosos de cultivo y una cultura

alimentaria que incorpora a este valioso grano andino [52].

Los nombres comunes de la quinua son: kinua, quinua, parca, quinua (idioma
guechua); supha, jopa, jupha, jiura, ccallapi y vocali (aymara); suba y pasca
(chibcha); quingua (mapuche); quinoa, quinua dulce, dacha, dawe (araucana);
jupa, jara, jupa lukhi, candonga, licsa, quifioa. La quinua (Chenopodium quinoa
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Willd.) Se cultiva en todos los Andes, principalmente del Pera y Bolivia, desde
hace mas de 7000 afios por culturas preincas e incas. Histéricamente la quinua
se ha cultivado desde el norte de Colombia hasta el sur de Chile desde el nivel
del mar hasta los 4.000 m, pero su mejor produccién se consigue en el rango de
2500 -3800 m. En América Latina, Bolivia es el pais con mayor exportacion de
quinua organica a USA (Estados Unidos de América) y paises europeos. La
importancia de la quinua reside en la alta calidad como alimento, la utilizacion
completa de la planta y su amplia adaptacion a condiciones agroecoldgicas. La
quinua estd considerada como el alimento mas completo para la nutricion
humana basada en proteinas de la mejor calidad en el reino vegetal por el
balance excelente de sus aminoacidos esenciales acidos grasos como omega 3,
6 y 9, en forma equilibrada, vitamina, y minerales como el calcio y el hierro. La
quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una especie que se cultiva principalmente
para la produccion de grano que se consume en forma similar al arroz o
transformado en harinas en forma similar al trigo. El tamafio de los granos de
quinua varia de grande, mediano y pequefio. También se conoce la quinua
amarga porque contiene saponina y la quinua dulce aquellas que no tiene

saponina [53].

La quinua es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es
nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado balance de

proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana [54].

En comparacién a otros alimentos vegetales, especialmente los principales
cereales, la quinua se destaca sobre todo por su calidad proteica. Contiene
aproximadamente ocho gramos de proteina total por cada taza de quinua cocida.
Para comprender la relevancia de este dato hay que entender que las proteinas

estan formadas por compuestos mas pequefios llamados aminoacidos [55].
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Figura 2

Cultivo de la quinua.

Fuente: FAO y Universidad Nacional Agraria La Molina (2016)

La clasificacion segun La Norma técnica peruana por su contenido de saponina
son quinua amarga, quinua dulce y quinua lavada, pero esta norma no especifica
niveles maximos de saponina, ni de ninguna sustancia toxica (pesticidas,

metales pesados).

Es importante considerar la adaptacion de las variedades a las diferentes
condiciones de clima y altitud; si bien la quinua tiene amplia adaptacion como
especie, muchas variedades tienen adaptacion muy especifica a ciertos
ambientes. En algunos ambientes crecen vegetativamente sin llegar a fructificar
0 son de ciclos tan cortos que estan listas a cosechar en pleno periodo de lluvias

con bajos rendimientos y calidad de granos.

En la tabla 7 se muestran los valores de la composicién del grano de quinua.
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Tabla 7

Valores de la composicion del grano de quinua (g/100g).

Composicion

Cantidad Por 100 G

Agua 11,59
Energia 343 kcal
Proteina 13,649
Grasa 5,8
Carbohidratos 66,6 ¢
Fibra cruda 199
Ceniza 250
Calcio 56 mg
Fosforo 242 mg
Hierro 3,3mg
Zinc 7,5 mg
Aminoécidos 589 mg

Prom Per(, (2020) (https://peru.info/es-pe/superfoods/detalle/super-quinua)
Variedades de quinua
El cultivo de la quinua ha adquirido gran acogida en el mercado interno y externo,

es por ello el interés de los investigadores y agricultores en estudiarla también

producirla en cada lugar de origen.

De acuerdo a las informaciones en la actualidad existe una gran cantidad de
variedades y cultivares utilizados comercialmente en la produccion de quinua
[53].

Algunas de las variedades cultivadas en el Peru son [53]:

Amarilla Marangani: Este cultivar se caracteriza por tener un grano grande de

color anaranjado (2,5mm) de forma cdnica, con alto contenido de saponina.

Yara: Conocida como la quinua negra por su color caracteristico tiene beneficios
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anti depresivos, segun investigacion. Contiene un alto grado de litio en forma

natural, que es usado en forma quimica en farmacos.

Blanca de Juli: Seleccionada en Juli-Puno, de grano mediano con 1.4 a 1.8 mm
de didmetro, de color blanco, semi dulce, periodo vegetativo de 160 a 170 dias

(semitardia) rendimiento de 2500 kg/ha con tolerancia al mildiu.

Canchis Acobamba: Es una variedad originaria de Cusco, se caracteriza por
tener granos pequefios y de coloracion pequefia.

Ccoyto: También conocido como koitu, esta variedad tiene granos de color
marrén ceniciento, su grano tiene forma esferoidal y su didmetro es de 1,8-2.0

mm.

Choclito; Se caracteriza por tener una panoja extensa y uniforme en los granos,

lo que ayuda a tener una produccion de hasta medio kilo por panoja.

Chullpi: Este grano tiene el color cristalino, su forma de grano es esférica

aplanada de 1,2 a 1,8 mm de diametro.

Huariponcho: Es una variedad mas resistente a las granizadas y las heladas.
Fue descubierto en el distrito de Taraco, se inici6 a sembrar en pequefas
parcelas esta quinua es amarga y suele ser mas defensiva frente al ataque de

las aves.

Sajama: Es de origen boliviano, es precoz, de grano blanco y grande, de 2 a
2.2 mm de diametro, es una variedad dulce libre de saponina, de 170 dias de
periodo vegetativo, llega a una altura de 1.10 m, es susceptible al ataque
ornitolégico y mildiu por su caracter dulce, tiene un rendimiento de 3000 Kg/ha;

se adapta bien en Azangaro, Ayaviri y Lampa.
Kcankolla de Mafazo: El grano es de color blanco, tamafio mediano.
Misa quinua: El grano es de color blanco, tamafio mediano.

Pasankalla rosada: La quinua es de color rosado de grandes y de sabor amargo

y se desarrolla muy bien solares.
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Tahuaco: Granos de 1.5 a 1.7 mm de didmetro, de color blanco, periodo
vegetativo de 180 a 190 dias (tardia), rendimiento promedio de 3000 Kg. /ha,
resistencia al ataque del mildiu, recomendada para las zonas de Lampa y

Azangaro.

Real: La quinua Real tiene un grano de color blanco, con una forma conica de

2,2 — 2,8mm de diametro.

El INIA ha puesto a disposicion de los productores agrarios a nivel nacional 7
variedades de Quinua mejorados que responde a la demanda tecnolégica de
las regiones productoras del pais, en cuanto a rendimiento, calidad de grano,

resistencia a enfermedades y plagas, asi como cualidades agroindustriales:

Quinua INIA 415 — Pasankalla: Es una especie originaria de los andesperuanos,
que posee multiples cualidades nutracéuticas y alto contenido de proteina (12
a 20%), vitaminas y minerales (calcio, fésforo y hierro).

Quinua lllpa INIA: Es una especie originaria de los andes peruanos, que posee
multiples cualidades nutracéuticas y alto contenido de proteina (12 a 20%),

vitaminas y minerales (calcio, fésforo y hierro).

Quinua INIA 427 — Amarilla Sacaca: Es un cultivo originario de la zona andina,
adaptado a condiciones agroecolégicas extremas (sequias, heladas). Es uno
de los alimentos por el contenido de vitaminas, aminoacidos, acidos grasos

insaturados (omega 3,6,9), minerales y proteinas que varian entre 12 a 21,3%.

Quinua INIA Quilla Huaman: Es una especie originaria de los andes peruanos,
que posee multiples cualidades nutracéuticas y alto contenido de proteina (12
a 20%), vitaminas y minerales (calcio, fésforo y hierro).

Salcedo — INIA: Los granos de este cultivar tiene 2,2mm de didmetro y tiene una

forma oblonga.

INIA 420 Negra Collana: Es un compuesto de 13 accesiones de 12 localidades,
comunmente conocidas como “Quytu jiwras”. Su mejor desarrollo se logra en la
zona agroecolégica Suni del Altiplano, entre los 3815y 3900 m s. n. m., con clima

frio seco, precipitacién de 400 a 550 mm y temperatura de 4° a 15°C.
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2.3. Marco conceptual

Efecto sobre el nivel de salud

Especificamente en el campo de la salud, la desnutricion altera el sistema
inmunoldgico, afectando los mecanismos de defensa, en especial la inmunidad
celular, lo que favorece infecciones mas frecuentes, prolongadas y graves.
Asimismo, las infecciones contribuyen a agravar aiin mas el estado nutricional
del nifio, estableciéndose un circulo vicioso dificil de romper que empeora con el
tiempo. Adicionalmente, un nifio desnutrido tiene un escaso desarrollo muscular
y se encuentra ante un mayor riesgo de contraer enfermedades cronicas en la
edad adulta. Lo mas grave es que los efectos nocivos de una nutricién
insuficiente no son del todo reversibles. Tal vez se pueda recuperar peso y talla,
pero la maduracion del sistema nervioso, y por tanto del cerebro, ya no se

recupera, por lo que ciertos dafios son permanentes.

Afeccidn sobre el nivel de educacion

En lo referente al campo de la educacion, un estudio [56] indica que un nifio bien
nutrido tendrd un desempefio significativamente mejor en el colegio, en parte
porque entra al colegio a edad méas temprana y por lo tanto tiene mas tiempo
para aprender, pero sobre todo porque posee una productividad por afio de
estudio muy superior. El andlisis costo beneficio de este trabajo indica que cada
dolar invertido, en los paises en vias de desarrollo, en programas alimentarios
para la nifiez, podria significar potencialmente por lo menos tres ddlares en

términos de ganancias en logros académicos e incluso mucho mas.

En el afio 2021, la desnutricion cronica afecté al 11,5% de las nifias y nifios
menores de cinco afios de edad en el pais; asi lo dio a conocer el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) al presentar los resultados de la
Encuesta Demografica y de Salud Familiar.

En el area urbana, la desnutricion crénica alcanzoé al 6,8% de las nifias y nifios

menores de cinco afios de edad y en el area rural afect6 al 24,4%.
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Los departamentos de Huancavelica, Loreto y Cajamarca presentaron mayor

incidencia de desnutricidon crénica.

Los departamentos con los méas altos porcentajes de desnutricion cronica en
nifas y ninos menores de cinco afos de edad son: Huancavelica (27,1%), Loreto
(23,6%) y Cajamarca (20,9%) [53].

2.4, Definicién de términos basicos

Bebidas funcionales: Es comunmente conocido por ofrecer beneficios para la
salud y al mismo tiempo nutritivos [4]. Se precisan a las bebidas funcionales
como aquellas que ayudan en la hidratacion [57]. Ademas, de tener otras

propiedades medicinales y nutritivas e incluso de afrodisiaco [58].

Espirulina: Este fruto posee generalmente entre 5 a 9 espiras, su longitud esta
comprendida 200 a 300 micras y el diametro de las células estd comprendida de
1 a 33 micras en las especies pequefias y de 3 a 12 micras en las grandes. La
temperatura ambiente de este organismo es de 25 — 37°C; pH Optimo esta entre
8,5 -10,5[59].

Néctar: Es un producto elaborado a partir de fruta(s) con adicién de agua, con
o sin adicion de azucares y/o miel y/o jarabes, con adicion de vitaminas y/o
minerales, sometido a tratamiento térmico que asegure una larga vida util, el
néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas
sensoriales propias de la fruta de la cual procede (NTP. 203.110-2022) [60].

QUINUA: Es un cereal milenario de los indigenas, cultivado desde tiempos
preincaicos, uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es
nutricionalmente completo, presenta un adecuado balance de proteinas,

carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana [61].
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Aceptabilidad: Las pruebas sensoriales ayudan a determinar la aceptacion de
un alimento, lo cual es fundamental para promoverlo y liberarlo para produccion
y consumo en el pais. Las mismas determinan la aceptacion o rechazo de un
alimento y estan relacionadas con la percepcion subjetiva del consumidor sobre
aspectos fisico-organolépticos tales como el color, el sabor, la textura, la

consistencia, el olor, entre otros. [62].

Evaluacion sensorial: comprende un conjunto de técnicas para una medicion
precisa de las respuestas humanas a los alimentos. Como tal, intenta aislar las
propiedades sensoriales de los alimentos en si mismos y proporciona
informacion importante y Util sobre las caracteristicas sensoriales de sus

productos, a los desarrolladores, cientificos de alimentos y gerentes [63].

43



l1l. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1.1 Hipobtesis general
e La incorporacion de espirulina (Arthrospira platensis) en el néctar a base
de quinua darad mejores propiedades funcionales y sera aceptable por los
consumidores.
3.1.2 Hipodtesis especificas
v La proporcion de espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo
funcional en el néctar a base de quinua es de 2,5 al 7,5 %
v El néctar a base de quinua utilizando la espirulina (Arthrospira platensis)
como sucedaneo funcional tiene aceptabilidad por los consumidores.

3.2. Operacionalizacion de variables

l. Variable dependiente.

Y = Néctar a base de quinua.
Il. Variables independientes

X1 = Porcentaje de espirulina en el néctar a base de quinua.
X2 = Aceptabilidad
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Tabla 8

Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Método Técnica

Y= Néctar a El néctar a base de quinua Bebida a base de quinuaala Composicion (%m) Experimental

basede quinua puede ser turbio, claro o cual se le incorporara polvo Caracteristicas de Analisis Andlisis fisico-
clarificado y debe tener las de espirulina como la bebida proximal Evaluacion guimico y
caracteristicas sensoriales sucedaneo funcional. Aceptabilidad Analisis sensorial proximal
propias [60]. sensorial

X1: Porcentaje  Formulaciones mediante las Resultado del andlisis % de espirulina %m Analisis Escala

de espirulina concentraciones adecuadas de sensorial del sabor del néctar  en la formulacion sensorial heddnica

en el néctar a los ingredientes con un aporte

base de quinua nutritivo que el alimento brinda
al organismo [59].

X2: Capacidad de la poblacion para La aceptabilidad de un néctar

Aceptabilidad decidir adecuadamente sobre ~ se muestra con respecto al Andlisis sensorial  Ficha de Evaluacién Escala
la forma de seleccionar, uso real a través de una evaluacion sensorial hedonica
almacenar, preparar, distribuir evaluacién a un grupo, esta sensorial

y consumir los alimentos [62].
Grado de aceptacion de un
producto por los consumidores
y segln sea su tipo permite
cuan

medir agradable o

desagradable es dicho

producto [64].

puede ser un analisis de
acuerdo a su naturaleza tal y
como lo muestra como mas
prominente al analisis
organoléptico que mide olor,
color, sabor, textura y

particulas extrafias [65].
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefio metodoldgico

La presente investigacion es de tipo aplicada porque se utiliza cuando el
investigador pretende aplicar conocimientos para resolver un problema, cuya
solucion depende de los intereses del individuo o comunidad mediante el uso de
una técnica particular [60]. Asi mismo de acuerdo al resultado obtenido de los
datos, su enfoque es cuantitativo ya que la recoleccién de datos se realiz6 a
través de procedimientos fundamentados en la medicién. Por su nivel es
explicativo porque presenta una relacion de causa efecto entre las variables. Por
su disefio es experimental puesto que se utilizé un tratamiento para observar el

efecto que produce en la variable dependiente [66].

El disefio de la presente investigacion ha considerado cinco etapas, las cual

podemos notar en la siguiente figura 3.
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4.2.

Método de investigacion

La presente investigacion esta conformada por las siguientes etapas observados en la figura 3.

Figura 3

Diagrama del Disefio de investigacion.

N

Informe Final

Interpretacion de resultados
y desarrollo del informe.

a )
Primera etapa:
Revision bibliografica:
lectura exploratoria, lectura
selectiva, lectura analitica.
o J
4 )

Segunda etapa:

Formulacion del néctar a
base de quinua con
diferentes porcentajes de
espirulina en polvo
(Arthrospira platensis)

-

Tercera etapa:

Operaciones de elaboracién
del néctar de quinua con
adicion de espirulina en polvo
(Arthrospira platensis)

- /

( )

Quinta etapa:

Recopilacion de los datos de
las fichas de los analisis
sensoriales.

Tratamiento de los datos

recopilados
% p
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4 Cuarta etapa: )
Realizara las encuestas
sensoriales de olor, sabor,
textura, color del néctar a base
de quinua con adicion de
espirulina en polvo (Arthrospiral
platensis).

Método: Evaluacion sensorial )
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Primera etapa de la investigacion: En la primera etapa de la investigacion se
recurre a la revision bibliografica: lectura exploratoria, lectura selectiva, lectura
analitica, teoria vinculada a la variable de investigacion. Que en este sera la
variable X con el propdsito de identificar algunos argumentos cientificos,

antecedentes de estudio y bases cientificas.

Segunda etapa de la investigacion: Formulacion de la materias primas e

ingredientes para la elaboracion de néctar a base de quinua.

Formulacion

Se realizan 4 tratamientos diferentes de formulacion del néctar a base de quinua
como se evidencia en la tabla 9, con diferentes porcentajes para la formulacién
de harina de quinua y espirulina (Arthrospira platensis) en polvo para consumo
humano como también debe tener una aceptabilidad en los consumidores finales

después de haber degustado cada muestra.

Tabla 9

Formulacién del néctar a base de quinua.

Formulacion Quinua Espirulina Agua CMC Acido AzGcar Sorbato

Citrico de K
M1 100% 0% 20L  4g 0,14 560g 0,099
M2 95% 2,5% 20L  4g 0,14 560g 0,099
M3 90% 5% 20L 49 0,14 560 g 0,099
M4 85% 7,5% 20L  4g 0,14 560g 0,099

Tercera etapa de la investigaciéon: Elaboracion del néctar a base de quinua
Establecer el diagrama de flujo del procesamiento de elaboracion del néctar a
base de quinua elaborado con un sucedaneo funcional la espirulina (Arthrospira

platensis).
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Figura 4

Flujo de operaciones para elaborar el néctar.

i Materias primas
( RECEPCION Y PESADO )

Harina de quinua, harina de espirulina, agua, agua,
CMC, &cido citrico, sorbato de potasio, benzoato de
sodio.
| SELECCION |
REMOJADO entre 5— 5 min.
Y
COCIDO ——7 HARINA DE QUINUA
Azucar v
carboximetilcelulosa, ENF'_“ADO
sorbato de potasio &
FILTRADO /REFINADO | Malla 1 mm
PESADO Mix de pulpa de frutas
Agua potable
A
> J [MEZCLADO 11 Y ESTANDARIZADO PH:3.0-4.0

Y
| PASTEURIZACION

Temperatura :85-90°C
Tiempo:5 min.

Y
Botellas de vidrio —)| LLENADO EN CALIENTE | Min. 85 °C

!

Tapas metalicas p{ TAPADO E INVERTIDO Inversién: Min. 5minutos

¢

ENFRIADO Hastg temperatura
ambiente

4
Etiquetas —P SECADO Y ETIQUETADO

!

( ALMACENADO )

Temperatura ambiente,
bajo sombra
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1. Recepcion de la materia prima: Se emple6 quinua de la variedad de quinua
blanca perlada procedente del INIA- Puno.

2. Pesado: Se peso la materia prima e insumos a utilizar tomando en cuenta el
margen de peso mediante el uso de una balanza gramera.

3. Seleccion: Se retir6 de manera manual, todas aquellas impurezas que
pudieran afectar la calidad de la materia prima tales como pajillas, piedrecillas,
granos partidos, dafiados entre otros.

4. Remojado: En caso de la quinua se le realizé un lavado manual con abundante
agua de tal manera extraer la mayor calidad de saponina (sustancia amarga)
para que pueda ablandarse y absorber agua.

5. Cocido: La coccion de la quinua se hizo en marmita de acero permite elevar
la temperatura entre 117 °C a 120°C para obtener una coccion de harina de
quinua, agua, temperatura de ebullicién, tiempo 15 minutos y con escasas
pérdidas en proteinas, se utilizd una cocina industrial a presion bajo.

6. Enfriado: Se enfria la materia prima a una temperatura de 60°C.

7. Refinado y tamizado.

8. Mezclado y estandarizado: Se desarrolla con el mezclado de harina de quinua
y harina de espirulina como el azucar, CMC, estable, &cido citrico, el sorbato de
potasio y con caracteristica fisico quimico (grados Brix 13°).

9. Tratamiento térmico: Se lleva a cabo a una temperatura de 85°C por un tiempo
de 5 minutos, y enfriandose inmediatamente a 80°C, para luego trasvasarlo en
recipientes de vidrio (botellas), previamente esterilizadas. El tratamiento térmico
depende del valor de pH del néctar, porque determina el tipo de microorganismos
gue puede causar el deterioro en alimentos.

10. Llenado en caliente se realiza en caliente a una temperatura no menor de
80°C, si la temperatura del néctar disminuye por debajo de 80°C, se detiene la
operacion y se regresa a la fuente de calor para elevar nuevamente la
temperatura inicial.

11. Tapado e invertido.

12. Enfriado: El proceso de enfriado se realiza mediante por inmersion, donde
se enfria el producto final con agua a bajas temperaturas y enfriado por aspersion

se realiza como duchas con agua en corriente continua o en reposo, esto tiene
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la finalidad de que la temperatura baje se obtenga una T° de 60°C y obtener un
Shock Térmico en el interior y exterior del envase para eliminar los
microorganismos. Debe ser rapido el enfriamiento para conservar su calidad y
no tener pérdidas de aroma, sabor y consistencia.

13. Secado y etiquetado: Se realiza de manera automatizada mediante una
maquina etiquetadora se hara el proceso cuando el envase esté en temperatura
ambiente, se coloca la etiqueta y se debera incluir toda la informacion del
producto, fecha de elaboracion, lote y vencimiento del mismo, segun NTP, néctar
o de forma manual donde se requiere un operario y pegue las etiquetas de forma
tradicional uno por uno.

14. Almacenado: Es el proceso final, del producto se almacena a temperatura de

refrigeracion.

Cuarta etapa: Realizara las encuestas sensoriales de color, olor, sabor, textura

del néctar a base de quinua con adicion de espirulina (Arthrospira platensis).

Método: Experimental - Evaluacion sensorial.

4.3. Poblaciény muestra

Dado que se trata de una investigacion experimental no se requiere de poblacion
y el tamafio de la muestra quedara determinado en funcion la cantidad de las
muestras consistié en el total de los néctares elaborados bajo las proporciones
indicadas para el estudio, dentro de estos se tom6 una muestra no probabilistica
de tal manera que abarcé el total de las combinaciones propuestas como
sucedaneo con espirulina que fueron desde los 2,5 %; 5,0 % y 7,5% y para la
aceptabilidad sometidos a un grupo de 50 personas por cada proporcion de

néctar, incluido el control (0%) y sus repeticiones.
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4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

El lugar de estudio fue en el Laboratorio Fisicoquimica de la Universidad Nacional
del Callao- Lima, Pera.

La presente tesis se desarrolla en el periodo de los meses de julio a diciembre
del 2023, en donde en primer lugar se recolect6 informacién de 50 jueces no

entrenados, los mismos que se encontraron en Lima, Perq.

4.5. Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacién

Para la recolecciéon de la materia prima, espirulina (Arthrospira platensis) y
quinua, las técnicas que se aplicaron al determinar las caracteristicas
organolépticas fueron con la escala heddnica y como instrumentos la guia de las

caracteristicas organolépticas y la hoja de evaluacién sensorial.

Las técnicas que se aplicaron en la presente investigacion para las
caracteristicas  fisicoquimicos fueron los andlisis potenciométricos,
refractbmetros y gravimétricos donde se evaluaron la acidez titulable, el pH y los
grados Brix del néctar; ademas, el andlisis proximal de la humedad, grasa,
cenizas, fibra cruda, % Kcal proveniente de carbohidratos

% Kcal proveniente de Grasa, % Kcal. proveniente de proteinas, energia total,
carbohidratos y Proteina, estas pruebas se realizaron en el laboratorio de la

universidad, el instrumento que se empled fue la hoja de resultados.

En la tabla 10, se muestran las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
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Tabla 10

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Indicadores Técnicas Instrumentos
% De Acidez Titulable Titulacion visual con
(A.O.AC hidréxido de sodioa 0.1 N
942.15,1998) con indicador fenolftaleina al 1% Hoja de
evaluacion
% pH (A.O.AC Potenciometro fisico-quimica
10.035, 1995) proximal
Grados Brix (A.O.A.C Refractémetro
932.14, 1998)
Determinacion de la Densimetro
densidad (A.O.A.C
932,1998)
Humedad AOAC 925.10 Cap. 32, Pag. 1, 21st
Edition 2019 / AOAC 930.15 Cap. 4,
Pag. 2, 21st Edition 2019
Grasa AOAC 922.06 Cap. 32, Pag. 5, 21st
Edition 2019
Cenizas AOAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1. 21st
Edition 2019 / AOAC 94205 Cap. 4,
P&g. 8, 21st Edition 2019
Fibra Cruda NTP 205.003:1980 (Revisada el
2011)
% Kcal proveniente  Por Célculo MS-INN Collazos 1993
de Carbohidratos
% Kcal proveniente  Por Calculo MS-INN Collazos 1993
de Grasa
% Kcal. proveniente  Por Calculo MS-INN Collazos 1993
de Proteinas
Energia Total Por Célculo MS-INN Collazos 1993
Carbohidratos Por Diferencia MS-INN Collazos
1993
Proteina AOAC 920.152 Cap. 37, Pag. 10,
21st Edition 2019
Sabor, olor, textura, Escala hedonica Ficha de
color y aceptabilidad evaluacion
sensorial
Estadisticas ANOVA - Duncan Significancia
entre

repeticiones
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Técnicas para analisis sensorial

La técnica utilizada en la evaluaciéon sensorial fue el método heddnico, cuya
escala numérica de puntuacion es de 1 a 5 puntos adaptado de Anzaldua-
Morales (1994) [67] indicando el grado de satisfaccion, para cada uno de los
atributos: color, sabor, olor y textura del néctar a base de quinua con adicién de
harina de espirulina (Arthrospira platensis) a 4 concentraciones 0% con cédigo
M1, 2,5 % con cédigo M2,5 % con codigo M3y 7, 5%. con codigo M1 se realizo
la evaluacion sensorial empleado escala heddnica de 5 puntos: (1 Me desagrada
mucho, 2 Me desagrada, 3 Ni me gusta ni me disgusta, 4 Me agrada, 5 Me agrada
mucho), con las caracteristicas de los atributos (color, sabor, olor, textura) se
realizo la prueba del grado de satisfaccion con 50 jueces no entrenados.

El panel de catadores cumplié con ciertas normas como:

. La individualidad entre los panelistas
. Disponer a la mano de agua, para equiparar los sentidos.
. No haber ingerido ninguna bebida; café, alcohol y otros.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

De acuerdo a los datos obtenidos en todas las muestras tomadas durante la
etapa experimental se elaboraron las tablas estadisticas. Posterior a la
formulacion de un néctar a base de quinua elaborado con un sucedaneo funcional
de la espirulina (Arthrospira platensis) se aplic6 para los datos sensoriales una
ficha de evaluacion sensorial. Una vez obtenidos los datos numéricos a través
de la evaluacién sensorial, se realiz6 el andlisis estadistico ANOVA y de amplitud
multiple de Duncan para cada uno de los atributos de las muestras con
significancia de 0.05 para todos los casos, con el objetivo de definir si existe al
menos alguna muestra de néctar a base de quinua elaborado con un sucedaneo
funcional la espirulina (Arthrospira platensis) que tiene una aceptacion distinta a
las demas y a partir de los intervalos de confianza de la media determinar cual

de ellas presenta una mejor opcion.
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4.7. Aspectos éticos en investigacion

El proyecto de tesis “Uso de espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo
funcional en la elaboracion de néctar a base de quinua y su aceptabilidad” es
original, se hacen las citas y referencias bibliogréficas, que da crédito a la autora.
El trabajo se desarrolla de forma ética cumpliendo con las normas técnicas
involucradas y el codigo de ética de investigacion de la Universidad Nacional del

Callao.

El desarrollo de las encuestas se realizd en el Centro de Educacion Técnico-
Productiva (CETPRO) promane San Martin de Porras, a solicitud de pedido por
la administracion fue concedida para realizar en turno tarde y noche en las
diferentes especialidades donde los asistentes estd4 en un rango de edad de 20
a 50 afios de edad.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

5.1.1. Especificaciones Sensoriales

En la tabla 11, se observa la especificacion sensorial de la espirulina en polvo
incorporado en el desarrollo de las formulaciones del néctar a base de quinua.

Tabla 11

Especificaciones sensoriales de la espirulina en polvo.

Parametros Datos
Nombre Espirulina
Nombre cientifico (Arthrospira platensis)
PURA 3
SPIRULINA
EN POLVO
N
e
Color Azul verdoso
Textura Suave
Sabor Neutro
Olor Ligero a algas

En la tabla 12, se observan las especificaciones sensoriales encontradas en la

harina de quinua blanca perlada
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Tabla 12

Especificaciones sensoriales de la harina de quinua blanca perlada.

Parametros Datos
Nombre Quinua blanca perlada
Nombre cientifico (Chenopodium quinoa)

Color Caracteristico.

Textura Homogéneo, sin grumos.

Sabor Caracteristico, exento de sabores.
Olor Caracteristico

En la tabla 13, se observan las caracteristicas fisicoquimicas de los néctares

obtenidas de la parte experimental en los diferentes tratamientos realizados.

Tabla 13

Caracteristicas fisicoquimicas de los néctares.

PARAMETROS M1 M2 M3 M4

BRIX 13,95 +0,07 13,97 +0,03 13,98 +0,04 14,1 +0,06
% ACIDEZ 1,25 +0,04 1,30 +0,06 1,34 +0,05 1,40 +0,02

pH 3,80 +0,03 3,85 +0,02 3,90 +0,04 4,00 +0,03
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Se observa que los grados Brix fueron mayor en el tratamiento M4 con 14,10 y

menor en el tratamiento M1 con 13,95.

Para la acidez, en general los valores fueron bajos, en donde el mayor valor se

encontro en el tratamiento M4 con 1,40 y el menor en el tratamiento M1 con 1,25.

El pH fue mayor en el tratamiento M4 con 4,00 unidades y menor en el

tratamiento M1 con 3,80 unidades.

5.2. Resultados inferenciales

Analizados los datos obtenidos de las preferencias de los panelistas, se encontro

lo siguiente. En la tabla 14 se visualizan los resultados de andlisis de varianza.

Tabla 14

Andlisis de varianza con 0,05 de significancia.

ANOVA
Suma gl Media F Sig.
de cuadratica
cuadrad
0s
Entre grupos 89,880 3 29,960 25,887 ,000
COLOR Dentro de grupos 226,840 196 1,157
Total 316,720 199
Entre grupos 14,940 3 4,980 6,862 ,000
SABOR Dentro de grupos 142,240 196 726
Total 157,180 199
Entre grupos 28,420 3 9,473 9,993 ,000
OLOR Dentro de grupos 185,800 196 ,948
Total 214,220 199
TEXTURA  Entre grupos 15,295 3 5,098 4,197 ,007
Dentro de grupos 238,100 196 1,215
Total 253,395 199

En contraste con la hipotesis Ho, en la que se indica que la incorporacion de
espirulina en el néctar a base de quinua no dard mejores propiedades
funcionales y no sera aceptable por los consumidores, encontramos de acuerdo

al andlisis de ANOVA diferencias significativas al 0,05%.
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De acuerdo al analisis de varianza, se ha encontrado para el color que, existen
diferencias significativas entre los tratamientos al 0,05 de significancia,
aceptandose la hipodtesis alternativa Ha, en la que al menos un par de
tratamientos el contenido de espirulina en el néctar a base de quinua dara
mejores propiedades funcionales y serd aceptable por los consumidores

respecto al color.

El andlisis de varianza, para el sabor indica que existen al menos un par de
tratamientos con diferencia significativa al 0,05, aceptandose la hipoétesis
alternativa Ha, en la que al menos un par de tratamientos el contenido de
espirulina en el néctar a base de quinua dara mejores propiedades funcionales

y serd aceptable por los consumidores respecto al sabor.

En el caso del olor, también se ha encontrado diferencia significativa entre
tratamientos al 0,05, del mismo modo, para la textura se encontré6 que los
tratamientos presentan diferencias significativas al 0,05, para ambos casos se
aceptan la hipétesis alternativa Ha, en la que al menos un par de tratamientos el
contenido de espirulina en el néctar a base de quinua dara mejores propiedades

funcionales y sera aceptable por los consumidores respecto al color y textura.

En la tabla 15, se visualiza el factor color con el estadistico Duncan al 0,05 de

significancia.

Tabla 15

Analisis del factor color con el estadistico Duncan al 0,05 de significancia.

COLOR
Duncan?
FACTORES N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
TRATAMIENTO M4 50 2,60
TRATAMIENTO M3 50 3,32
TRATAMIENTO M2 50 4,18
TRATAMIENTO M1 50 4,22
Sig. 1,000 1,000 ,853
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Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamarfio de la muestra de la media armoénica = 50,000.

El andlisis posterior con Duncan al 0,05% respecto al color, mostré que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, aceptandose la hipotesis
alternativa Ha en la que existen tratamientos que dara mejores propiedades
funcionales y sera aceptable por los consumidores respecto el color del néctar al

utilizar la espirulina como sucedaneo en el néctar a base de quinua.

Del analisis del color se puede apreciar que se formaron tres grupos de
significancia, presentando los mayores valores los tratamientos M1 y M2 con
4,22 y 4,18 respectivamente, seguido del tratamiento M3 con 3,32; mientras es

menor el tratamiento M4 con 2,60.

En la tabla 16 se visualiza Andlisis del factor sabor con el estadistico Duncan al

0,05 de significancia.

Tabla 16

Analisis del factor sabor con el estadistico Duncan al 0,05 de significancia.

SABOR
Duncan?
FACTORES N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
TRATAMIENTO M4 50 3,32
TRATAMIENTO M1 50 3,92
TRATAMIENTO M3 50 3,92
TRATAMIENTO M2 50 4,00
Sig. 1,000 ,662

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 50,000.

El andlisis posterior con Duncan al 0,05% respecto al sabor, mostré que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, aceptandose la hipotesis

alternativa Ha en la que existen tratamientos que dard mejores propiedades
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funcionales y sera aceptable por los consumidores respecto al sabor del néctar
al utilizar la espirulina como sucedaneo en el néctar a base de quinua.

Del analisis del Sabor se puede apreciar que se formaron dos grupos de
significancia, presentando los mayores valores los tratamientos M2, M3 y M1,
con 4,00, 3,92y 3,92, respectivamente; mientras es menor el tratamiento M4 con
3,32.

En la tabla 17, se visualiza el analisis del factor olor con el estadistico Duncan
al 0,05 de significancia.

Tabla 17

Analisis del factor olor con el estadistico Duncan al 0,05 de significancia.

OLOR
Duncan?
Subconjunto para alfa = 0.05
FACTORES N 1 2

TRATAMIENTO M4 50 3,54
TRATAMIENTO M2 50 4,22
TRATAMIENTO M3 50 4,44
TRATAMIENTO M1 50 4,48

Sig. 1,000 211

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamario de la muestra de la media arménica = 50,000.

El andlisis posterior con Duncan al 0,05% respecto al olor, mostré que existen
diferencias significativas entre los tratamientos, aceptandose la hipétesis
alternativa Ha en la que existen tratamientos que dard mejores propiedades
funcionales y sera aceptable por los consumidores respecto al olor del néctar al
utilizar la espirulina como sucedaneo en el néctar a base de quinua.

Del analisis del Olor se puede apreciar que se formaron dos grupos de
significancia, presentando los mayores valores los tratamientos M2, M3 y M1,
con 4,22 ,4,44 y 4,48, respectivamente; mientras es menor el tratamiento M4 con
3,54.

61



En la tabla 18 se visualiza el analisis del factor textura con el estadistico

Duncan al 0,05 de significancia.

Tabla 18

Analisis del factor textura con el estadistico Duncan al 0,05 de significancia.

TEXTURA
Duncan?
FACTORES N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
TRATAMIENTO M4 50 3,80

TRATAMIENTO M2 50 4,12 4,12
TRATAMIENTO M1 50 4,30
TRATAMIENTO M3 50 4,56
Sig. ,148 ,060

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 50,000.

El analisis posterior con Duncan al 0,05% respecto a la textura, mostré6 que
existen diferencias significativas entre los tratamientos, aceptandose la hipétesis
alternativa Ha en la que existen tratamientos que dara mejores propiedades
funcionales y ser& aceptable por los consumidores respecto la textura del néctar

al utilizar la espirulina como sucedaneo en el néctar a base de quinua.

Del andlisis de la Textura se puede apreciar que se formaron dos grupos de
significancia, presentando los mayores valores los tratamientos M2, M1 y M3,
con 4,12, 4,30y 4,56, respectivamente; mientras es menor el tratamiento M4 con
3,80.

5.3. Otros Resultados

De los resultados obtenidos de los panelistas se obtuvieron los siguientes

resultados. Como se muestra en la tabla 19

62



Tabla 19

Caracteristicas de los néctares en cuanto al color.

ATRIBUTOS M1 M2 M3 M4

Me agrada mucho =5 26 26 14 0

Me agrada = 4 15 14 7 6

Ni me agrada ni me gusta = 3 5 5 14 20

Me desagrada = 2 2 3 11 22

Me desagrada mucho =1 2 2 4 2
Figura 5

Valoraciones en porcentaje del néctar para el color.

60.0
52.0 52.0
50.0 44.0
40.0
@ 40.0
% 30,0 0.0 8.0 28.0 28.022 ]
8 20.0 .
) 14.0 12, |
0.0 0.0 8.0
100 4.04.0 6040 4.0
0. I u B oo I N
M1 M2 M3 M4
Tratamientos
mMe agrada mucho =5 = Me agrada = 4 Ni me agrada ni me gusta = 3
Me desagrada = 2 ® Me desagrada mucho = 1

Se observa en la tabla que los tratamientos con mejores condiciones de los
néctares para el color estuvieron en la M1 y M2 categorizados en Me agrada
mucho con 26 (52%) y 26 (52%), respectivamente.

Mientras que las menores condiciones para los néctares estuvo en el tratamiento
M4 con 20 (40%) Ni me agrada ni me gusta y 22 (44%) Me desagrada.

En la tabla 20 se muestran los resultados obtenidos de los panelistas respecto a

las caracteristicas de los néctares en el atributo sabor.
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Tabla 20

Caracteristicas de los néctares en cuanto al sabor.

ATRIBUTOS M1 M2 M3 M4

Me agrada mucho =5 10 9 8 5

Me agrada = 4 30 33 33 23

Ni me agrada ni me gusta = 3 7 7 7 8

Me desagrada = 2 2 1 1 11

Me desagrada mucho =1 1 0 1 3
Figura 6

Valoraciones en porcentaje del néctar para el sabor.

80.0
70.0
60.0 58.0 — 58.0
)
T 50.0
c 6.0
g 40.0 4.0 4.0 32.0
o
30.0
= 2408 50.022.0
20.0
6.0 6.0
10.0 2000 4.04.0 0.04.0 2.0 20
M1 M2 M3 M4
Tratamientos
m Me agrada mucho =5 = Me agrada = 4 Ni me agrada ni me gusta =3
Me desagrada = 2 = Me desagrada mucho = 1

Se observa en la tabla que los tratamientos con mejores condiciones de los
néctares para el sabor estuvieron en la M1, M2 y M3 categorizados en Me agrada
con 30 (60%), 33 (66%) y 33 (66%), respectivamente.

Mientras que la menor condicion, aunque categorizada como Me agrada para lo

néctares estuvo en el tratamiento M4 con 23 (46%).

En la tabla 21 se muestran los resultados obtenidos de los panelistas respecto a

las caracteristicas de los néctares en el atributo olor.
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Tabla 21

Caracteristicas de las bebidas en cuanto al olor.

ATRIBUTOS M1 M2 M3 M4

Me agrada mucho =5 29 26 29 12

Me agrada = 4 17 17 18 16

Ni me agrada ni me gusta = 3 3 2 0 10

Me desagrada = 2 1 2 2 11

Me desagrada mucho =1 0 3 1 1
Figura 7

Valoraciones en porcentaje del néctar para el olor.

80.0
70.0
58.0 58.0
60.0 52.0
)
) 50.0
c 6.0
g 40.0 4.0 4.0 32.0
© 30.0
a 2408 20,0220
20.0
6.0 6.0
100 200, 4.04.0 004020 2.0
M1 M2 M3 M4
Tratamientos
® Me agrada mucho =5 = Me agrada = 4 Ni me agrada ni me gusta =3
Me desagrada = 2 = Me desagrada mucho = 1

Se observa en la tabla que los tratamientos con mejores condiciones de los
néctares para el olor estuvieron en la M1, M2 y M3 categorizados en Me agrada
mucho con 29 (58%), 26 (52%) y 29 (58%), respectivamente.

Mientras que la menor condicion, aunque categorizada en varios atributos para

los néctares estuvo en el tratamiento M4

En la tabla 22 se muestran los resultados obtenidos de los panelistas respecto a

las caracteristicas de los néctares en el atributo textura.
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Tabla 22

Caracteristicas de las bebidas en cuanto a la textura.

ATRIBUTOS M1 M2 M3 M4
Me agrada mucho =5 33 26 37 19
13

Me agrada = 4
Ni me agrada ni me gusta = 3 17

Me desagrada = 2

N M DN
w
L

Me desagrada mucho =1

Figura 8

Valoraciones del néctar para la textura.

90.0

80.0 74.0
70.0 | 66.0

.% 60.0 52.0

£ 50,0

g 40.0 380 340
o 300 6.0

20.0 4.0 14.0

10.0 80800 >%.0 6.0 80 520 6.04.0
0.0 || . — oy
M1 M2 M3 M4
Tratamientos

® Me agrada mucho =5 = Me agrada = 4 Ni me agrada ni me gusta =3
Me desagrada = 2 = Me desagrada mucho = 1

Se observa en la tabla que los tratamientos con mejores condiciones de los
néctares para la textura estuvieron en la M1, M2 y M3 categorizados en Me
agrada mucho con 33 (66%), 26 (52%) y 37 (74%), respectivamente.

Mientras que la menor condicién, categorizada en atributos de Me agrada mucho
y Ni me agrada ni me gusta para los néctares estuvo en el tratamiento M4 con
19 (38%) y 17 (34%), respectivamente.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracién de la hipdtesis con los resultados

De acuerdo al analisis estadistico:

Hipotesis nula HO.- La incorporacion de espirulina en el néctar a base de quinua
no dara mejores propiedades funcionales y no sera aceptable por los
consumidores.

Hipotesis alterna. - El contenido de la espirulina en el néctar a base de quinua
daré mejores propiedades funcionales y ser& aceptable por los consumidores.
De acuerdo al andlisis de varianza los atributos en todas las formulaciones (M1,
M2, M3, M4), se obtiene que el Fo es menor que F calculado, lo cual indica que
existe diferencias significativas; por lo tanto, se rechaza a la hipotesis nula 'y se

acepta la hipétesis alterna valida.

Hipotesis Especificas

La proporcion de espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo funcional en
el néctar a base de quinua es de 2,5 al 7,5%, siendo la mejor proporcion al
2.5,0%, que de acuerdo al analisis estadistico en los tratamientos M1, M2, M3y
M4, que corresponden a 0%, 2,5%, 5%, 7,5% considerando la incorporacién de
espirulina a M2, M3, M4, siendo la proporcion de 2.5% la mejor dado sus

condiciones nutricionales en la formulacién del mismo. (ver gréafica)

El néctar a base de quinua utilizando la espirulina como sucedaneo funcional

tiene aceptabilidad por los consumidores.

6.2. Contrastacion de resultados con otros estudios similares

Los productos de naturaleza Néctar, se analizan de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana NTP 203.110:2022, para jugos, néctares y bebidas de fruta, en las que

un néctar debe cumplir ciertos requisitos, dentro de ellos el olor y sabor que van

de acuerdo a la naturaleza propia del producto y debe estar exento de olores y
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sabores extrafios al mismo, es asi que los néctares producidos en este estudio
estan dentro de estos parametros recomendados por el olor y sabor; asimismo,
el color no debe variar en su propia caracteristica, lo que se denota en los
tratamientos analizados, del mismo modo, la textura se presenta homogénea sin
grumos, en todos los tratamientos, por lo que, en este factor los néctares serian

adecuados para el consumo humano directo.

En cuanto a los grados de azlcar que contiene un producto o grados Brix, se
establecio para lo néctares es preferible no excedan los 15 °Brix, y que puedan
estar entre los 13 °Brix a 18 °Brix, y que estos permitiran una adecuado
alimentacion e incorporaciéon de energia para el consumidor, que, en el presente
estudio, no se sobrepas6 dicho contenido, estando principalmente entre los
valores de 13,95 °Brix. 13,97 °Brix, 13,98 °Brix y 14,1 °Brix, en los tratamientos
M1, M2, M3y M4, respectivamente, los mismos que cumplen este requisito para
un producto adecuado para el consumo siendo una buena fuente energética,

pero que no excede en estos valores energéticos.

Para el caso del pH de los néctares, la NTP 203.110:2022, los grados aceptables
para estos productos, deben ser inferiores a 4,5 unidades, es asi que todos los
tratamientos, presentaron valores menores a este, con promedios de 3,80, 3,85,
3,90 y 4,00 unidades para los tratamientos M1, M2, M3 y M4, respectivamente,

siendo un rango aceptable para el consumo.

Bahlol [10] utiliz6 Spirulina para mejorar el valor nutricional de los kiwis
ensayados de espirulina, kiwi y melon, en dos tipos de jugos de vegetales y
frutas, se les afadid espirulina en diferentes proporciones teniendo gran
aceptacion en los evaluados, que para el presente estudio , se encontré una
buena aceptacion en los néctares preparados con 2,5% y 5% de espirulina,
optandose por recomendar el preparado al 2,5%, ya que segun Bahlol[10] se
recomienda incluir la espirulina en los jugos fortalecedores, por sus propiedades
ricas en clorofila, antioxidantes y que seran muy beneficiosos para la salud de la

poblacion.
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Del mismo modo, Barahona et al. [13] mostraron que un bebida de espirulina,
maracuya y agua de coco que la combinacion de espirulina y maracuyd tuvo un
efecto significativo el pH y viscosidad, pero no en los sdlidos disueltos, y que era
posible utilizar a este insumo en su produccion enriqueciendo el producto, lo que
sucederia al incorporar a la espirulina como sucedaneo en la produccion de
néctar con quinua, que no solo es incorporar la materia prima, sino permitir de
esta manera darle buenas condiciones nutritivas ya que se esta incorporando
proteinas tanto de origen de la quinua, como de la Spirulina, la misma que seria
beneficiosa para combatir ciertas carencias nutritivas de naturaleza proteica sin
afectar el color, sabor, olor y textura del producto final como sucede con la
incorporacion de 2,5% y 5% de espirulina, que esta de acuerdo a lo encontrado
por Barahona et al. (2020) que muestran buena aceptacién a un producto que
contenia 2,4 % de espirulina y 28,4% de maracuya, manteniendo la aceptacion
de consumo y mejoras en las propiedades nutricionales que esta brinda.

Una bebida de buena aceptabilidad y con mejoras en su compaosicioén nutricional,
se corrobora con el estudio de Gubanenko et al. [16] que utilizaron espirulina
como ingrediente proteico en la bebida para estudiantes jugando voleibol, lo que
confiere aminoacidos esenciales en el producto y que puede llamarse proteina
“ideal” con actividad antioxidante conferida a una bebida proteica como es la
espirulina, que contiene proteinas, vitaminas y minerales complejos que aportan
un mayor valor nutricional y biolégico de la bebida para la nutricion deportiva;
entonces a lo encontrado en el presente estudio, los tratamientos con
incorporacion de espirulina al 2,5% y 5%, no afectan su aceptabilidad, pero que
de acuerdo a la incorporacion de nutrientes, se recomienda producir un néctar
con un 2.5% de Spirulina como sucedaneo, debido al mayor porcentaje de
incorporacion y que no afectaria su aceptacion en el consumidor, siendo el

tratamiento recomendado en el presente estudio.
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6.3. Responsabilidad ética

La autora de la presente investigacion se responsabiliza por la informacion
emitida en el presente informe, de acuerdo con el Reglamento del Cédigo de
Etica de la investigacion de la Universidad Nacional del Callao a través de la
Resolucién del Consejo Universitario No 260-2019-CU.
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VII. CONCLUSIONES

e Se evaluo la aceptabilidad de la espirulina (Arthrospira platensis) en la
elaboracion de néctar a base de quinua, encontrandose que la formulacion
del néctar al 2,5 % de espirulina presento mejores resultadosde aceptacion
en los atributos de color, olor, sabor y textura. Asi mismo se determiné
que dicha formulacién tiene un nivel de proteina de 0.2 g/100g del néctar.

e Se determino la proporcion de espirulina (Arthrospira platensis) como
sucedaneo funcional de un néctar a base de quinua debe ser del 2,5 % de
espirulina ya que es la mejor proporcion que tiene mayor aceptabilidad.

e Se determino la aceptabilidad del néctar de quinua usando espirulina
como sucedaneo funcional, encontrado que para las formulaciones del 2,5
% de espirulina mostro mejor resultado de aceptabilidad en el atributo de
color en M2 con “Me agrada mucho” a 26 (52%), asi mismo el sabor de
los néctares se presenté mejor en M2 con “Me agrada “con 33 (66%) ; otro
atributo el olor de los néctares tuvieron buena aceptabilidad en, M2 y M3
a “Me agrada mucho” con 26 (52%) y 29 (58%), respectivamente;
finalmente la textura de los néctares presenté mejores condiciones en M2
y M3 a Me agrada mucho con, 26 (52%) y 37 (74%), respectivamente.
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Realizar un néctar con espirulina como sucedaneo funcional y
adicionando uno o varios insumos que enmascara el color caracteristico

de la espirulina en polvo.

Realizar encuestas en diferentes ciudades del pais para evaluar la

aceptabilidad, de acuerdo a edad, sexo y condicién social.

Realizar un estudio de prefactibilidad de la produccion a escala piloto de
los néctares con espirulina como sucedaneo funcional con reemplazos de
2,5% y 5,0% como sustituto de alimentos no saludables (gaseosas,

néctares, jaleas, gelatinas comerciales, etc.).
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Anexo 1: Matriz de consistencia
“Uso de espirulina (Arthrospira platensis) como sucedaneo funcional en la elaboracion de néctar a base de
guinuay su aceptabilidad”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES | METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE

¢Serd posible el uso de | Evaluar el uso de| La incorporacion de | Y= Néctar a base | Composicion (%m)

espirulina (Arthrospira | espirulina (Arthrospira | espirulina (Arthrospira | de quinua

platensis) como sucedaneo | platensis) COMO | piatensis) en el néctar a

funugnal en la elabora_(:lon sucedaneo furjglonalen base de quinua dara Aceptabilidad Andlisis sensorial

de néctar a base de quinua | la  elaboracion  de . .

y su aceptabilidad? néctar a base de mejqres propledade§ Tipo de
quinua y su | funcionales y sera Caracteristicas Analisis proximal | investigacion:
aceptabilidad. aceptable por los . Aplicada

consumidores. de la bebida Cuantitativa, nivel

Problemas Especificos Objetivos especificos Hipotesis Especificas Variables Dimensiones Indicadores es explicativo

Independiente

¢Cual es la proporcién de | Determinar la | La proporcion de | X1=Porcentaje % de espirulina | %m

espirulina (Arthrospira | proporcion de | espirulina (Arthrospira | de espirulina | (Arthrospira

platensis) como sucedaneo | espirulina (Arthrospira | platensis) como | (Arthrospira platensis) en la o

funcional de un néctar a | platensis) como | sucedaneo funcional en el | platensis) en el formulacion Disefo: _

base de quinua? sucedaneo funcionalde | néctar a base de quinua | néctar a base de De laboratorio,
un néctar a base de | esde 2,5al 7,5 % quinua Experimental
quinua. Transversal

¢Cudl es la aceptabilidad | Determinar la | EIl néctar a base de | X2= La | Andlisis sensorial | Ficha de X12— Y(x) =Xs3
del néctar de quinua usando | aceptabilidad del | quinua utilizando la | aceptabilidad evaluacion

espirulina como sucedaneo | néctar de quinua | espirulina  (Arthrospira sensorial

funcional? usando espirulina | platensis) como
(Arthrospira platensis) | sucedaneo funcionaltiene
como sucedaneo | aceptabilidad por los
funcional. consumidores.
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Anexo 2

Ficha de evaluaciéon: Prueba del Grado de satisfaccion con escala heddénica.

FICHA DE EVALUACION

PRODUCTO: Néctar a base de Quinua - Espirulina

INDICACIONES

Sirvase evaluar las muestras en el orden que se presentan, y marque un aspa
en el rengldn que corresponda a la calificaciébn para cada muestra, en lo que

respecta a los atributos: color (C), sabor (S), olor (O), Textura (T)

Puntaje M1 M2 M3 M4
Percepcion lalb
C SOTCSOTCSOTT¢ CSOT

5
Me agrada
mucho

4
Me agrada

3
Ni me agrada
ni me gusta

2
Me desagrada

1

Me desagrada
mucho

Comentarios:

Gracias por su apoyo a esta investigacion.
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Anexo 3

Resultados obtenidos del andlisis sensorial para el color.

M1 M2 M3 M4

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37
38
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39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

4,2 4,2 3,3 2,6

PROMEDIO

DESVIACION
ESTANDAR

0,8

1,3

1,1

1,1

Anexo 4

Resultados obtenidos del andlisis sensorial para el sabor.

M1 M2 M3 M4

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
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18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46
47

48

49
50

4,0 3,9 3,3

3,9

PROMEDIO

DESVIACION
ESTANDAR

1,1

0,8

0,6

0,8
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Anexo 5

Resultados obtenidos del andlisis sensorial para el olor.

M1 M2 M3 M4

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
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40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50

3,5

4,4

4,2

4,5

PROMEDIO

DESVIACION
ESTANDAR

11

0,9

11

0,7

Anexo 6

Resultados obtenidos del andlisis sensorial para la textura.

M1 M2 M3 M4

PANELISTA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36
37

38
39

40

41

42

43

44
45

46
a7

48

49
50

3,8

4,1 4,6

4,3

PROMEDIO

DESVIACION
ESTANDAR

11

0,9

1,2

1,2
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Anexo 7
Evidencia del analisis estadistico utilizando el software IBM-SPSS 28.0 para
Microsoft Windows 10.

[ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statis Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Grificos Utilidades Ampliaciones Ventana Ayuda

Y]

|visiote: 25 de 25 variables

ELEL-TEEE L XN

| dlicolor ma | glisasor 4 | gllotor wa | diTExTURA M4 @ sExo | S EDAD | & ANOVA & FACTORES | gll COLOR | gl saBOR | gl oLor [l TEXTURA
1 Me Me Me m... Me agrada mucho FEMENINO 47 1 TRATAMIENTO M1~ Me agrada Me agrada ... Me agrada ... Me agrada ...
2 Me desagrada Me desagrada Me agrada Ni me agrada ni ... MASCULINO! 26 2 TRATAMIENTO M1 Me agrada ...  Me agrada Me agrada ..., Me agrada
3 Me desagrada  Me desagrada. Me agrada mucho. Ni me agrada ni ... MASCULINO| 53 3 TRATAMIENTO M1 Me agrada ... Me agrada ... Me agrada .., Me desagr...
4 Ni me agrada ni ... Nime agradani ... Me agrada Me desagrada’ FEMENINO 40 4 TRATAMIENTO M1 Me agrada ... Me agrada  Me agrada Me agrada ...
5 Me desagrada Ni me agradani ...| Me agrada Me agrada mucho FEMENINO 45 5 TRATAMIENTO M1~ Me agrada Me desagr...| Ni me agra...| Me desagr...
6 Me desagrada Me agrada, Me agrada Me agrada mucho FEMENINO| 19 6  TRATAMENTOM1 Meagrada Me agrada Me agrada Me agrada ..
1 Me desngrada' Me desagrada Me agrada Me agrads' FEMENINO' 42 7 TRATAMIENTO M1 Me agrada ...  Me agrada Ma agrada'Me agrada ...
8 Nimeagradani..  Me desagradal Me agrada Me agrada mucho  MASCULINO| 0 8 TRATAMIENTO M1 Me agrada... Me agrada Me agradal Ni me agra..
9 Me agrada Me | Me agrada mucho Ni me agrada ni MASCULINO! 40 9 TRATAMIENTO M1 Me agrada .. Me agrada Ni me agra...|Me agrada ...
10 Me desagrada Ni me agradainii [ Me desagrada Ni me agrada ni ... FEMENINO 50 10 TRATAMIENTO M1 Ni me agra... Me agrada .. Me agrada .| Ni me agra...
1 Me desagrada Me agrada Me desagrada Me agrada mucho. MASCULINO! 58 1 TRATAMIENTO M1~ Me agrada  Me agrada Me agrada ... Me agrada ...
12 Me Me | Me Ni me agrada ni ... FEMENINO 55 12 TRATAMIENTO M1 Me agrada Me agrada ... Me agrada Me agrada ...
13 Me desagrada Me agrada’ Me desagrada Me agrada MASCULINO 38 13 TRATAMIENTO M1~ Me agrada  Me agrada‘Me agrada ... Me agrada ...
14 | Nime agradani... Me desagrada Me agrada Me agrada mucho MASCULINO| 43 14 TRATAMIENTO M1 Nime agra... Me desagr...| Me agrada Me agrada ..
15 Me desagrada m... Me desagrada: Ni me agrada ni .. Me agrada FEMENINO 52 15 TRATAMIENTO M1 Me agrada ...  Me agrada, Me agrada  Me agrada
16 Ni me agrada ni .. Me t‘lesagradai Me desagrada Me agrada mucho FEMENINO 24 16 TRATAMIENTO M1 Me desagr.. Me agrada, Me agrada Me agrada ...
7 Ni me agrada ni ... Ni me agrada ni . Nime agrada ni ... Me agrada mucho MASCULINO 16 17 TRATAMIENTO M1 Me agrada ... Ni me agra...| Ni me agra... Me agrada ...
18 Ni me agrada ni ... Me agrada  Ni me agrada ni ... Ni me agrada ni ... MASCULINO| 62 18 TRATAMIENTO M1 Me agrada .. Me agrada Me agrada ... Me agrada
19 Ni me agrada ni ... Me desagrada; Ni me agrada ni .. Me agrada FEMENINO 15 19 TRATAMIENTO M1 Me agrada ... Ni me agra... Me agrada ... Me agrada .
20 Me agrada Ni me agradani ...| Me agrada Me agrada FEMENINO 16 20 TRATAMIENTO M1 Me agrada ... Ni me agra... Me agrada ... Me agrada ..
21 Me agrada Ni me agrada ni N Me agrada Ni me agrada ni ... MASCULINO! 15 21 TRATAMIENTO M1~ Me agrada Ni me agra... Me agrada ... Me agrada ...
2 Me desagrada m... Me agrada| Meagrada  Me desagrada FEMENINO| 2 22 TRATAMENTOM1 Meagrada Meagrada Me agrada Me agrada ...
23 Ni me agrada ni ... Me desagrada m... Nime agrada ni .. Nime agradani... FEMENINO| 20 23 TRATAMIENTOM1 Nimeagra.. Me agrada Me desagr... Me desagr... /=]
[l e | i
v e
[ [1BM SPSS Statistics Processor estélisto | |  |Unicode:ON | | | \
[Documentol] - 1BM SPSS St sor e X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insear Formato Analizar Graficos Utilidades  Ampliaciones Ventana Ayuda
SHER NE e iBLE 25 B
=g o % Unidireccional @ ANOVA de un factor & I
& [E] Unidireccional
[+ & Tiulo [ConjuntoDatosl] D:\WORKSKL\nL23TM\Data completa.sav Listg de depercines;
~{g Notas &5 PARTICPANTES [ ol COLOR[COLOR]
Conjunto de datos; ol PARAMETROS [C...
18 ANOVA ANOVA ol PARAMETROS [S...
& (& Pruebas posthoc! COLOR ol PARANETROS [0.. @
B Tiulo g ) ol PARAMETROS T...
» uma de Media A
cuadrados gl cuadrética F Sig. ol PARAMETROS [C...
Entra grupos. 89,880 3 29960 25887 000 M FAUMETROS IS Factor:
i il PARAMETROS (0. Ee
Dentro de grupos 226,840 196 1,157 ol papiuETRAS T Y ‘i\ & FACTORES
Total 316,720 199 M Begar w w Avuda
Pruebas post hoc
/arianzas iguales
bconji h géneos [ SNk [] Waller-Duncan
] Bonferroni [ Tukey Tasa de erores tipo Itipo I (100
COLOR 7] sidak (] Tukey-b "] Dunnett
Duncan® 7] scheffe [¥ Duncan Categoria de control- [{timo -
Subconjunto para alfa = 0.05 CIREGWF [F] GT2 de Hochberg [P
FACTORES N 1 2 3 CIREGWQ [T Gabriel [@ gilateral © <Cantrol © > Control
TRATAMIENTO M4 50 2,60
TRATAMIENTO M3 50 332 No asumiendo varianzas iguales
TRATAMIENTO M2 50 418 {E T2deTamhane [7] T3 de Dunnett [T Games-Howell [7] C de Dunnett
TRATAMIENTO M1 50 422 Nivel de significacion:
slo. 1,000 1,000 853
5l :oen':us;g::r;.l“ medias para los grupos en los subconjuntos ( cancelar | W |
[IBM SPSS Statistics Processorestlisto | | [Unicode:oN

91



Anexo 8

Muestras de néctar a base de quinua con espirulina como sucedaneo funcional.
Lote 1

Lote 2
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ANEXO 9

Insumos bésicos utilizados en la elaboracion del néctar a base de quinua

SORBATO DE POTASIO

\
1
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ANEXO 10

Materiales y equipos utilizados en la elaboracion del néctar a base de quinua

MATERIAS PRIMAS, FOTOS
INGREDIENTES

1. Agua

2. Espirulina

3. Quinua

4. Azlcar blanca

5. Carboximetilcelulosa

ok
Lo

6. Sorbato de potasio
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MATERIALES

1. Frascos de vidrio y tapas
metalicas

2. Jarra de plastico con
medidas

3. Colador metalico

4. Malla fina para filtrar

ol

. Espétulas y cuchara

o

. Ollas/tazones

7. Mandil, guantes, toca,
mascarilla
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EQUIPOS O INSTRUMENTOS FOTOS

1. Balanza: digital, analitica

2. Termémetro

3. El medidor de pH
(Peachimetro)

4. Refractdémetro Atc 0-90%

5. Licuadora

6. Cocina
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ANEXO 11

Caracterizacion fisicoquimica de las muestras de néctares

e Medicion de pH en potenciémetro

I

i
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e Medicion % acidez
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e Medicién de brix
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ANEXO 11

Fotografia del panel de jueces que realizan el andlisis sensorial.
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ANEXO 12

Andlisis proximal del néctar de mayor aceptabilidad

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA
CANTIDAD RECIBIDA

MARCA(S)
FORMA DE PRESENTACION

SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004082-2023

: LIBERATO CASTILLO MENCIA DIONICIA
: AV. ALFONSO UGARTE 111

DNI : 44727935 Teléfono : 985 154 194
: NECTAR A BASE DE QUINUA CON ESPIRULINA
: Uno

-
: 1844,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: S.M.
. Envasado, la muestra ingresa en botella de vidrio sellada.

: S/S N°EN- 003173 -2023
: PERSONAL

: 18/10/2023

: Fisico/Quimico

: No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2 J
1.- Humedad (/100 g de muestra original) 86.6 86.59 86.59
2.- Grasa (/100 g de muestra original) 0.6 0,57 0,57
3.- Cenizas (g/100 g de muestra original) 0,1 0,10 0,08
4.- Fibra Cruda (/100 g de muestra original) 0,0 0.01 0,01
5.- % Kcal. proveniente de Carbohidratos 89,0 s e
6.- % Kcal. proveniente de Grasa 9.6 e b
7.- % Kcal. proveniente de Proteinas 1.4 — S
8.- Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 56,2 - -
9.- Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 12,5 = -
10.- Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 0,2 0,14 0,16
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 925.10 Cap. 32, Pag. 1, 21st Edition 2019
2.- AOAC 922,06 Cap. 32, Pag. 5, 21st Edition 2019
3.- ADAC 930.05 Cap. 3, Pag. 1, 21st Edition 2019
4.- NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)
5.- Por Célculo MS-INN Collazos 1993
6.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
7.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
8.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993
9.- Por Diferencia MS-INN Collazos 1993
10.- AOAC 920.152 Cap. 37, Pag. 10, 21st Edition 2019
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CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 004082-2023

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
€ a molina calidad total

100




HOMINEM

B

>
Q
>

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacién, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°004082-2023

DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 18/10/2023 Al 26/10/2023.

reo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
lidad del Solicitante.

ibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

Olo para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 26 de Octubre de 2023

LAMOLNAGAL LA{) TAL LABURAIUAIUS = Uit

Bioi. Lobvdes :.ga r~8§r'€o’ Saidada
Direciarg Téonich (3)
CEP-N° 01232
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Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - 9983739089 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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