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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo la realizacién de una
bebida nutritiva a partir de quinua (chenopodium quinoa), oca (oxalis tuberosa) y maca
(lepidium meyenii), donde encontramos en la actualidad que gran parte de la poblacion
han adaptado diversos patrones alimenticios inadecuados consumiendo bebidas
comerciales ricas en colorantes artificiales, quimicos dafinos, y excesos de azucares.
Por estas razones con el fin de combatir la desnutricion y obesidad, es de gran interés
el poder desarrollar esta bebida que aporte a la nutricion. Conociendo las propiedades
alimenticias de la quinua, oca y maca, puede desarrollarse una bebida nutritiva a partir
de los tres productos. Determinar las caracteristicas microbiol6gicas, propiedades
nutricionales y aceptabilidad sensorial de la bebida nutritiva. Se elabor6 una bebida
nutritiva a partir de los tres alimentos mencionados anteriormente, con aceptacion
sensorial, se realiz6 el andlisis microbiol6gico en la mencionada bebida con un resultado
favorable ya que la muestra no tiene UFC por lo que se dice que fue elaborado en
inocuidad, se determiné las propiedades nutricionales de la bebida nutritiva mediante
analisis bromatolégicos, fisicoquimico por lo que se menciona que es un producto
nutritivo comparado con otras bebidas. En la investigacion experimental, se propone el
disefio de varias formulas a partir de quinua, oca y maca, logrando una combinacién
perfecta entre inocuidad, palatabilidad y de excelente calidad nutricional, el cual sera
consumido por la poblacion. La investigacion demuestra que existe aceptabilidad, de la
bebida que contiene quinua, ocay maca en un 5,5 - 7,5 - 5,0% por litro.

Palabras claves: Bebida, nutritiva, quinua, oca, maca.



1 INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, tiene como obijetivo la realizacién de una
bebida nutritiva a partir de quinua, oca y maca, donde encontramos en la actualidad
que gran parte de la poblacion han adaptado diversos patrones alimenticios
inadecuados consumiendo bebidas comerciales ricas en colorantes artificiales,
quimicos dafiinos, y excesos de azucares. Por estas razones con el fin de combatir la
desnutricion y obesidad, es de gran interés el poder desarrollar esta bebida que aporte
a la nutricién. Debido a factores culturales y la falta de informacion sobre las cualidades
nutricionales de ciertos alimentos de nuestro pais, gran parte de los ciudadanos no
estan acostumbrados a consumir la quinua, oca y maca en su dieta sobre todo los que
estan en la costa, sumandose a ello el ritmo acelerado en el cual se lleva diariamente
adoptando patrones alimenticios inapropiados como el consumo de preparaciones ricas
en grasas saturadas, sal y/o azUcar. Las bebidas nutritivas son preferidas por todas las
edades durante el desarrollo de algunas actividades cotidianas dependiendo de su
naturaleza. En los Gltimos afios se ha evidenciado el importante rol que cumple la
alimentacién en la promocion, el mantenimiento y la recuperacién de la salud. El interés
por conocer mas acerca de los alimentos que conforman nuestra dieta es cada vez

mayor.

Conociendo las propiedades nutritivas de la quinua (chenopodiumquinoa), oca
(oxalis tuberosa) y maca (lepidiummeyenii), a pesar de que todas las bebidas hidratan,
algunas también aportan nutrientes importantes que el cuerpo necesita. Las bebidas
elaboradas a partir de los vegetales son alimentos con una composicién nutritiva muy
interesante dado que las materias primas de las que proceden contienen una variedad
de nutrientes (proteinas, grasas, hidratos de carbono ciertos minerales y vitaminas).
(Villacres, Peralta, Egas & Mazon, 2011).

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas. Una de
ellas, la inocuidad de los alimentos, la nutricion y la seguridad alimentaria estan
inextricablemente relacionadas. Los alimentos insalubres generan un circulo vicioso de
enfermedad y malnutricion, que afecta especialmente a los lactantes, los nifios

pequerfios, los ancianos y los enfermos. (OMS, 2017).

Actualmente el bienestar de nosotros y de nuestra familia ha tomado importancia
en nuestro contexto, es por eso que hoy en dia nos preocupamos mas de coOmo prevenir
las enfermedades que pueden afectar la salud; tratando de buscar respuestas nos

dimos cuenta que los habitos de consumo alimenticio saludables nos ayudan a evitar
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bastantes enfermedades que podrian influir en nuestra calidad de vida. (Universidad

Nacional de Educacion a Distancia, 2011 mencionado por Agudelo & Cardona, 2016)

El acceso a alimentos inocuos y nutritivos en cantidad suficiente es fundamental
para mantener la vida y fomentar la buena salud. Los alimentos insalubres que
contienen bacterias, virus, parasitos o sustancias quimicas nocivas causan mas de 200
enfermedades, que van desde la diarrea hasta el cancer. Se estima que cada afio
enferman en el mundo unos 600 millones de personas —casi 1 de cada 10 habitantes—
por ingerir alimentos contaminados y que 420 000 mueren por esta misma causa, con
la consiguiente pérdida de 33 millones de afios de vida ajustados en funcién de la
discapacidad (AVAD). Los nifios menores de 5 afios soportan un 40% de la carga
atribuible a las enfermedades de transmision alimentaria, que provocan cada afio 125
000 defunciones en este grupo de edad. Las infecciones diarreicas, que son las mas
comunmente asociadas al consumo de alimentos contaminados, hacen enfermar cada

afio a unos 550 millones de personas y provocan 230 000 muertes. (OMS, 2017).

La presente tematica enfoca aspectos cuantitativos porque abarca tanto el
andlisis de caracteristicas fisicas (organolépticas) y quimicas, -cualitativas
(microbiologia), existen proliferacion de microorganismos en bebidas, Se diferenciaran
microorganismos mediante pruebas microbiolégicas. Porque la evaluacion sensorial se
realizara en funcién a la percepcion de los catadores. Investigacion de campo,

Investigacién bibliografica e Investigacion experimental.

El objetivo es elaborar una bebida nutritiva a partir de quinua (chenopodium
guinoa), oca (oxalis tuberosa) y maca (lepidium meyenii)’, ademas realizar analisis
microbioldgico en bebida nutritiva natural de quinua (chenopodium quinoa), Oca (oxalis
tuberosa) y maca (lepidium meyenii), determinacion de las propiedades nutricionales

de la bebida nutritiva mediante analisis bromatoldgicos y con aceptabilidad sensorial.

En el capitulo | se realiza la introduccién ¢ Cual es el tema del trabajo?, ¢Cudl fue el
interés para hacer el trabajo de investigacion?, ¢ Cual fue la metodologia o la estrategia
empleada?, ¢ Cual es la finalidad u objetivos del desarrollo del trabajo de investigacion?,
¢, Cudl es la distribucion de los diversos temas en la estructura de trabajo?

En el capitulo Il se analizara el concepto y caracterizacion: bebidas, bebidas nutritivas,
materia prima e insumos para la elaboracion de una bebida nutritiva a partir de quinua,
oca y maca, el valor nutritivo de la quinua, oca y maca, evaluacion sensorial de los

alimentos, calidad microbioldgica de los alimentos y bebidas, calidad microbiol6gica y
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sanitaria de los alimentos y bebidas preparados vendidos en la via publica,
enfermedades transmitidas por alimentos analisis microbiolégico de bebidas. Recuento
total de aerobios mesofilos, enterobacterias lactosa positiva (coliforme), significado de
la contaminacién fangica de los alimentos, criterios microbiolégicos.

En el capitulo Ill, veremos la metodologia empleada, modalidad béasica de la
investigacion, nivel o tipo de investigacion, descripcion del proceso de elaboracion de
la bebida nutritiva, poblacion y muestra, obtencién de la informacion, disefio
experimental.

En el capitulo IV se hara referencia a los resultados obtenidos y su discusion. la
aceptabilidad de la bebida, los analisis microbioldgicos, analisis bromatolégico.

En el capitulo V se menciona la conclusion a las que se ha llegado por el presente
trabajo.

En el capitulo VI veremos algunas recomendaciones surgidas a partir del presente

trabajo de investigacion.



2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Coloma & Sanchez (2015), realizo la investigacion intitulado. “Estudio de factibilidad
para el desarrollo de una bebida a base de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en
la ciudad de Guayaquil’. Universidad De Guayaquil, Facultad de Ingenieria
Quimica. Ecuador. Mediante la investigacion realizada se tuvo el siguiente objetivo
elaborar una bebida a base de quinhua en la ciudad de Guayaquil, donde
encontramos en la actualidad que gran parte de los guayaquilefios han adaptado
diversos patrones alimenticios inadecuados consumiendo bebidas comerciales
ricas en colorantes artificiales, quimicos dafiinos, y excesos de azlcares. Por estas
razones con el fin de combatir la desnutricion y disminuir el indice de obesidad, es
de gran interés el poder desarrollar esta bebida que aporte a la nutriciobn de los

guayaquilefios.

Sandoval & Mejia (2009), realizdé la investigacion intitulado: “Distribucion vy
comercializacion de bebida nutritiva - energética a base de quinua en los cantones
la libertad, Santa Elena y Salinas de la peninsula de Santa Elena”. Escuela
Superior Politécnico Del Litoral. Ecuador. Mediante la investigacion realizada se
llego a la conclusion de que Kiuna Fresh tiene un nivel alto de aceptacion debido
a que es un producto novedoso ademas de poseer caracteristicas organolepticas
agradables y de excelente valor nutricional. Tambien se pudo analizar que la
mayoria de las personas estaban acostumbradas a consumir bebidas con poco
valor nutricional en comparacion con Kiuna Fresh como son los batidos naturales,
gaseosas y las bebidas energizantes, siendo asi nuestro fuerte contra la
competencia. La mala alimentacion de la poblacion ecuatoriana es debido en parte
por el desconocimiento de ciertos alimentos y la utilizacion de los mismos. La
quinua que es un cereal de bajo costo, rendidor y de alto valor nutritivo en ciertas
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comunidades peninsulares se le esta empleando de forma erronea como alimento

para aves.

En la investigacion realizada por Coro & Trujillo (2015), titulado “Proyecto de
factibilidad para la creacion de una empresa asociativa para la produccion y
comercializacion de la bebida nutricional - energética de la quinua en la ciudad de
Quito”, en donde se propuso investigar la realizacion de un proyecto de factibilidad
para la creacibn de una empresa asociativa dedicada a la produccion y
comercializacién de una bebida nutricional energética en base de quinua, ubicada
en la ciudad de quito: parroquia de calderén, ofreciendo un producto de excelente
calidad, para asi mejorar la calidad de vida y la alimentacion de la poblacion.
Llegando a la conclusion de buscar crear una bebida nutricional - energética de
guinua, que reemplace el consumo de gaseosas y bebidas no naturales y la misma

sirva como una oportunidad de negocio.

En la investigacion realizada por Castillo (2013), titulado “Determinacion de
pardmetros 6ptimos para la elaboracién de una bebida nutricional a base de
lactosuero, maca (lepidium peruvianum chacén) y chicuro (stangea rizhanta)” en
donde se propuso investigar el estudio que hace posible elaborar una bebida
nutricional a base de lactosuero, maca y chicuro. Ademas, actualmente existe un
crecimiento continuo en el segmento de bebidas nutritivas, esta vinculado a un
cambio en los consumidores por adquirir un alimento saludable. El presente trabajo
tuvo como objetivo determinar los parametros Optimos y sus propiedades
fisicoquimicas de una bebida nutricional a base de lactosuero, maca y chicuro. El
proyecto estuvo enmarcado en el tipo de investigacion aplicada. Para cumplir con
dicho objetivo, se empled el disefio de bloques completamente al azar con un nivel
de significancia del 0,05; para la comparacion de medias se realiz6 con Tukey

logrando evaluar las caracteristicas organolépticas. Se logr6 determinar los
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porcentajes Optimos de lactosuero, maca y chicuro para la elaboracion de la bebida
nutritiva siendo los valores de 92%, 5% y 3% respectivamente.

a) Se estableci6 los parametros éptimos de procesamiento para la obtencion de la
bebida a base de lactosuero, maca y chicuro; lo cual describo a continuacion: -
Lactosuero: filtrado; pasteurizado (71 °C x 30 min); enfriado (T° ambiente x 10 min);
obtencién del suero 6ptimo.

- Maca: seleccion; lavado; coccion; pulpeado; obtencién del pulpeado de maca.

- Chicuro: seleccion; lavado; pelado de las raices; escaldado (71 °C x 3 min);
pulpeado; obtencién del jarabe del chicuro.

- Bebida: dosificacion estructural de 92 % de lactosuero, 5% macay 3 % de chicuro;
azucar 80 g; estabilizante 20 g; &cido ascérbico 20 g; homogenizado (10 min);
pasteurizado (71 °C x 15 min); envasado (71 °C); enfriado (T° ambiente x 5 min);
almacenado (T° ambiente).

b) En la evaluacién sensorial a través de un panel semi-entrenado de 15 personas,
se demostrd que el tratamiento CN2 con 92% lactosuero, 5% maca y 3% chicuro,
fue el mas aceptado el cual present6 los mejores atributos: sabor, color, olor y
apariencia general. Cabe resaltar que la bebida se encuentra bajo los parametros
de la NTP 203.110.2 009.

c) Se determind las propiedades fisicoquimicas de la bebida nutritiva con 92%
lactosuero, 5% maca y 3% chicuro; arrojando los siguientes valores: pH (3,6),
Acidez (74°D), Solidos solubles (14°Brix) y Densidad (1,072 g/ml). 94.

d) Se realizé el andlisis proximal de la bebida nutritiva con 92% lactosuero, 5%
maca y 3% chicuro; arrojando los siguientes valores: Agua (78,32%), Ceniza
(1,17%), Proteina (2,91%), Grasa (0,56%), Carbohidratos (15,22%) y Fibra cruda
(1,82%).

e) La bebida nutritiva evaluada microbiolégicamente cumplié con los estandares
establecidos, para aerobios, coliformes totales, nos demuestra que es apta para el

consumo humano.



Maticorena & Larrauri (2017), realizd la investigacion intitulada: “Estudio de
prefactibilidad para la instalacién de una planta productora de bebidas nutritivas a
base de quinua, kiwicha y naranja”. En la Facultad de Ingenieria Industrial Carrera
de Ingenieria Industrial de la Universidad de Lima; Peru. Se plante6 como objetivo
demostrar la factibilidad técnica, de mercado y econdémico-financiera de
implementar una planta productora de bebidas nutritivas a base de quinua, kiwicha
y naranja listas para beber. Elaborar una bebida a base de quinua, kiwicha y haranja
con gran contenido de nutrientes. Este producto estd desarrollado para las
personas que cuidan su salud y disfrutan de aquellos productos nutritivos que
contribuyan a una dieta equilibrada. En conclusién existe un mercado potencial en
la ciudad de Lima Metropolitana, como se observé en las respuestas de la encuesta
realizada (el 80,25% si presenta intencién de compra) para realizar una planta que
elabore bebidas nutritivas a base de quinua, kiwicha y naranja, EI mercado mas
grande de Peru en cuanto al consumo de bebidas, se encuentra ubicado en la
ciudad de Lima Metropolitana, este pais cuenta con una gran demanda potencial
de 189.993.871 L en el 2015, que seguira en crecimiento a lo largo de la vida util
del proyecto. Se cumple la hipétesis previamente propuesta al inicio del estudio. La
instalacion de una planta productora de bebidas nutritivas a base de quinua, kiwicha
y naranja es factible puesto que existe un mercado que va aceptar el producto, se
cuenta con los recursos necesarios y es técnica, econémica y socialmente viable.
Existe la tecnologia necesaria para la elaboracién de una bebida nutritiva a base

de quinua, kiwicha y naranja en Lima Metropolitana.

Murillo (2017), en el presente trabajo de investigacion intitulado “Caracteristicas
guimicas y sensoriales en la elaboracién de una bebida nutritiva”, en la Facultad De
Medicina Humana y Ciencias de la Salud Escuela Profesional de Nutricion Humana
de la Universidad Alas Peruanas; Peru. Se planteé como objetivo determinar las

caracteristicas sensoriales y los cambios en las caracteristicas quimicas durante el
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proceso de elaboracion de la bebida nutritiva a base de quinua, arracacha y
membirillo. Inicialmente se realizd el andlisis quimico proximal de la muestra cruda
y cocida las cuales sirvieron para elaborar la bebida nutritiva. Se llevaron a cabo
ensayos preliminares para la elaboracion de la bebida nutritiva mediante analisis
sensoriales; en primer lugar se realiz6 una Prueba de Ordenamiento para escoger
la mejor proporcion de las 3 propuestas Pl (45%Q+40%A+15%M), P2
(50%Q+30%A+20%M), P3 (40%Q+40%A+20%M), luego a la proporcion elegida se
procedio a realizar una segunda evaluacion sensorial a diferentes diluciones (1:1.0;
1:1.5;1:2.0), a través de una Prueba de Preferencia (Escala Heddnica Verbal) de 7
puntos, con términos de me gusta muchisimo con valor de 7 puntos hasta me
disgusta muchisimo con valor de 1 punto. Con esta prueba mas especifica se pudo
identificar la muestra de mayor aceptacidon cuyos resultados fueron evaluados
estadisticamente mediante las pruebas no paramétricas de Friedman, Wilcoxon y
Binomial. La bebida nutritiva report6: 0.45g de grasa, 1.50g de fibra cruda, 79.899g
de humedad, 0.94g de proteinas, 0.34g de cenizas, 18.38g de carbohidratos,
39.02mg de calcio, 1.21mg de hierro, 16.37mg de magnesio, 92.31mg de
potasio/100g de muestra. Finalmente se realiz6 la Prueba de ANOVA y de Tukey
para poder determinar el nivel de significancia entre las muestras cruda, cocida y
final. La muestra con mayor aceptacion contenia la proporcion de (50%Q+

30%A+20%M) y dilucién 1:1.5 (pulpa: agua).

2.2 Generalidades

2.2.1 Bebidas

Es esencial que el cuerpo humano reciba agua, aunque el gusto humano
prefiere que gran parte del agua se obtenga en forma de bebidas. Estas
incluyen: cerveza, vino, licores, jugos de fruta, té, café, chocolate, bebidas
gaseosas edulcoradas artificialmente y aguas gaseosas. En los paises

industrializados las bebidas suaves gaseosas, generalmente denominados
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2.2.2

«sodas», muchas a base de cola, son muy populares y se consumen en
cantidades enormes. En muchas partes de Africa, Asia, América Latina y el
Cercano Oriente, las bebidas gaseosas y las sodas manufacturadas estan
reemplazando a las bebidas tradicionales. La mayoria de estas gaseosas no

aportan nutrientes importantes distintos a los carbohidratos. (FAO, 2002).

Bebidas nutritivas

Las bebidas elaboradas a partir de los vegetales son alimentos con una
composicion nutritiva muy interesante dado que las materias primas de las que
proceden contienen una variedad de nutrientes (proteinas, grasas, hidratos de
carbono ciertos minerales y vitaminas). (Villacres et al., 2011).

En el mercado no existe una bebida de quinua para preescolares, generalmente
se encuentran bebidas de avena, soya, yogures y leches saborizadas. Sin
embargo, se han realizado ensayos de manera casera pero no han sido

cuantificados técnicamente. (Logrofio, Vallejo & Benitez, 2015).

La Bebida nutritiva energética a base de quinua tiene un nivel alto de aceptacién
debido a que es un producto novedoso ademas de poseer caracteristicas
organolépticas agradables y de excelente valor nutricional. También se pudo
analizar que la mayoria de las personas estaban acostumbradas a consumir
bebidas con poco valor nutricional en comparacion con la bebida nutritiva
energética a base de quinua como son los batidos naturales, gaseosas y las

bebidas energizantes (Sandoval & Mejia, 2009).

Considerando que se ofertan poca variedad de bebidas proteicas de origen
vegetal en el mercado nacional y que las existentes son fundamentalmente en
base a soya, se procedié a desarrollar una bebida proteica. (Cerezal, Acosta,
Rojas, Romero, & Arcos, 2012).

Existe un gran interés por evaluar y validar el uso de compuestos con potencial
nutricional y medicinal a fin de brindar a una poblacion en crecimiento, fuentes

alternativas de consumo. (Huaman et al., 2014).

2.3 Materias Primas e insumos para la elaboracién de una bebida nutritiva a

partir de quinua, ocay maca.
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2.3.1 Quinua

Desde el punto de vista nutricional los granos andinos son fuente natural de
proteina vegetal econdmica y de alto valor nutritivo por la combinacién de una
mayor proporcion de aminoacidos esenciales. Igualmente son faciles de digerir
y se consideran alimentos funcionales y con buen potencial agroindustrial.
(Rojas, Soto, Pinto, Jager & Padulosi, 2010).

Para el grano andino como la quinua existe informacién diversificada sobre
analisis que determinan el aporte nutricional y funcional a partir de variedades
de granos andinos que se desarrollaron en investigaciones realizadas durante
el proceso de transformacion de cafiihua, quinua y kiwicha o amaranto. (Bravo,
Valdivia, Andrade, Padulosi & Jager, 2010).

La quinua, es el Unico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos
esenciales, oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los aminoacidos
esenciales se encuentran en el nicleo del grano, a diferencia de otros cereales
gue los tienen en el exosperma o cascara, como el arroz o trigo. Los alimentos
no tradicionales que se consumen son las tawas, los panqueques, bufuelos,
jugo, api, pan, galletas, aji y néctar. Estos productos constituyen nuevas
alternativas para incrementar el consumo de la quinua en las familias del area
rural y urbana. La quinua es un producto del cual se puede obtener una serie de

subproductos de uso alimenticio, cosmético, farmacéutico y otros (FAO, 2011).

La quinua es considerada como un producto estrella en el mundo por sus
propiedades nutritivas y medicinales. Presenta diferentes variedades de
especies y es el Unico entre los cereales que posee todos los aminoécidos,
ademas de ser la Unica alternativa entre los alimentos de origen vegetal para
reemplazar la proteina animal. En ese sentido, en gran manera el incremento en

su produccién y exportaciéon es atribuible a tales cualidades (Ayala, 2013).

El valor proteico de un alimento se mide con base en dos factores: el balance
de los aminoéacidos y el contenido de los llamados aminoacidos esenciales. La
quinua sobresale en estos dos factores, pues contiene 16 de los 24 aminoéacidos
existentes. Es por esta razon que los investigadores se han interesado en
transformar el grano de quinua en mudltiples productos para la industria
alimentaria con el fin de aprovechar sus bondades nutricionales y permitir a los
consumidores una alimentacion sana. (Villacrés et al., 2011 mencionado por

Casas, Salgado, Moncayo & Cote, 2016).
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Tabla 1. Comparacion de la calidad nutritiva de la quinua con granos en
porcentaje de peso seco.

PESO SECO %
CULTIVO AGUA  PROTEINA LIPIDOS CARBOHIDRATOS FIBRA CENIZA

CRUDA

Quinua 12.60 13.80 5.00 59.70 4.10 3.40
Cebada 9.00 14.70 1.10 67.80 2.00 5.50
Maiz 13.50 8.70 3.90 70.90 1.70 1.20
Avena 13.50 11.10 4.60 57.60 0.30 2.90
Arroz 11.00 7.30 0.40 80.40 0.40 0.50
Centeno 13.50 11.50 1.20 69.60 2.60 1.50
Trigo duro  10.90 13.00 1.60 70.00 2.70 1.80

Fuente: Manual para cultivo de Quinua CEDEP — Ancash (2016)

Comparado la proteina de la quinua con otros cereales presenta el doble de
proteina que el arroz blanco y el trigo; cuatro veces mas que la avenay contiene
maltosa principal disacarido que posibilita la elaboracion de productos
especiales como bebidas. (Romo et-al 2007 mencionado por Logrofio et. al.
2015).

El consumo de quinua es cada vez mas popular entre las personas interesadas
en la mejora y el mantenimiento de su estado de salud mediante el cambio de
los habitos alimenticios, ya que es un excelente ejemplo de “alimento funcional”
(que contribuye a reducir el riesgo de varias enfermedades y/o ejerciendo
promocion de la salud). La quinua también puede ser utilizada tanto en las dietas
comunes como en la alimentacién vegetariana, asi como para dietas especiales
de determinados consumidores como adultos mayores, nifios, deportistas de
alto rendimiento, diabéticos, celiacos y personas intolerantes a la lactosa.
(Logrofio, Vallejo & Benitez, 2015).

La transformacion del grano permite un mejor aprovechamiento de sus
cualidades nutritivas, mejora la disponibilidad de nutrientes, la facilidad de
preparacion y la presentacion de los productos, potenciando su valor como
alimento. A partir del grano es posible obtener: expandidos, granolas, barras
energéticas, harina, leche, hojuelas, extruidos, almidones, colorantes, saponina,
concentrados proteicos, germinados, bebidas malteadas, fideos, etc. (Villacres,
et al., 2011).
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La revaloracion del grano andino quinua estd vinculada a la transformacion de
éste en un alimento de calidad superior y a las nuevas orientaciones de la
demanda del Sistema Agroalimentario, que estimularon el surgimiento de los
mercados de calidad especifica: los orgénicos, el comercio justo, la apelaciéon
de origen y los alimentos nutracéuticos. (Laguna, Caceres & Carimentrand,
2006).

La quinua debe constituir una opcion util en la nutricion de las personas en
general, Se debe promover su uso, pues, ademas de su alto valor
nutricional, cuenta con un excelente potencial de produccion, bajo diferentes
condiciones ambientales, con tecnologias sencillas, y con amplia aceptacion por
parte del consumidor. Estimular el cultivo y la investigacion de la quinua por la
industria alimentaria de nuestro pais, en funcién de evaluar sus bondades en

nuestro medio, podria ser una recomendacion a considerar. (Hernandez, 2015).

La produccién de quinua en las dos ultimas décadas, tanto en el Peri como en
Bolivia al 2015 ha incrementado en cinco veces respecto del afio 2000 (Huanca,
Vargas, Boada, Araca, Vargas & Vargas, 2015).

Tabla 2. Andlisis quimico proximal de las tres variedades de quinua.

VC VP VB

COMPONENTES Base himeda Base Base himeda Base Base himeda Base

seca seca seca
Humedad 11,50+0,45ns  ------- 11,66+0,04 ns  ------- 11,340,010 ns =~ -------
Proteina 9,90+0,00 ¢ 11,19 11,21+0,00b 12,68 12,11+0,00 a 13,64
Lipidos 4,67+0,00 ¢ 5,31 5,21+0,00 b 5,89 6,32+0,00 a 7,10
Fibra 3,21+0,02 ¢ 3,6 3,52+0,00 b 3,96 4,28+0,00 a 4,84
Ceniza 2,62+0,01 ¢ 2,94 3,12+0,47 b 35 3,86+0,09 a 4,40
Carbohidratos 71,30+0,46 a 80,56 68,79+0,45b 77,92 66,37+0,11 c 74,85
Energia 367,12 - 366,84 - 370,71 -

Fuente: Arzapalo, Huaman, Quispe & Espinoza (2015)

Donde:

* ns: Indican significancia a p<0,05 y no significante. Valores con diferentes letras dentro de cada
columna denotan significancia en la prueba de Tukey (p<0,05), valores promedio de 2
repeticiones + desviacion estandar.

Nota: los datos obtenidos se realizaron en funcién en normas establecidas por AOAC
(2000).

Leyenda:

VC=variedad Collana negra.

VP=variedad Pasankalla roja.

VB=variedad blanca Junin.
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En la tabla 2, se reporto los resultados del analisis quimico proximal de las tres
variedades de quinua; en cuanto al porcentaje de humedad se puede apreciar
gue no existe diferencia con (p>0,05); al respecto, MINAG? indica que el
porcentaje de humedad para la quinua debe ser como un maximo 12%, por lo
tanto, las tres variedades se encuentran dentro del pardmetro establecido. Para
los carbohidratos, el mayor porcentaje lo obtuvo la variedad negra Collana con
un 71,30%, seguido de la variedad roja Pasankalla con 68,79% y la de menor
porcentaje 66,37% la variedad blanca Junin. (Arzapalo et al. 2015).

El consumo de quinua es cada vez mas popular entre las personas interesadas
en la mejora y el mantenimiento de su estado de salud mediante el cambio de
los habitos alimenticios. La quinua puede ser utilizada tanto en las dietas
comunes como en la alimentacién vegetariana, asi como para dietas especiales
de determinados consumidores como adultos mayores, nifios, deportistas de
alto rendimiento, diabéticos, celiacos y personas intolerantes a la lactosa.
(Logrofio et-al., 2014).

El contenido de proteinas en la bebida de alto contenido proteico a partir de
algarrobo, lupino y quinoa (L:Q:A)(40:21:15) para la dieta de preescolares,
Obtenida al final del estudio de almacenamiento fue de 1,36%, siendo capaz de
suplementar entre un 6 y 7% del total de las proteinas que requieren los
preescolares de 2 a 5 afios en su dieta diaria y el perfil aminoacidico de la
formulaciéon corroboré que la cantidad de aminoacidos esenciales aportada
suplementa el 3% del requerimiento diario establecido por el patrén de la FAO,

excepto el triptéfano. (Cerezal et al., 2012).

Tabla 3. Resultados del analisis proximal de las quenopodidceas andinas
guinua y cafiihua segun la Norma Boliviana para Cereales — Quinua en grano
método de ensayo.

Quinua Quinua Cafihua Canfihua
Componente: (QIK) (QST) (CAK) (CVT)
Humedad % 12,42 10,57 12,13 12,45
Cenizas % 2,89 3,17 3,75 4,43
Proteinas% 12,75 13,17 14,68 13,45
(Nx6,25)
Materia grasa % 6,35 4,98 6,67 5,55
Carbohidratos % 65,59 68,01 62,77 64,12
Fuente: (Callisaya & Alvarado., 2009)
Donde:
CVT = Caiiihua beige — Taraco QIK = Quinua Intinaira — Kallutaca
CAK = Cafihua amarilla — Kallutaca QST = Quinua Surumi — Taraco
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2.3.2

El analisis proximal de las muestras de quinua y cafiihua nos muestra que los
porcentajes de proteina para las distintas variedades consideradas, contienen
un porcentaje alto de carbohidratos y entran dentro de los rangos de
composicion obtenidos en la bibliografia. Los porcentajes de cenizas y materia

grasa también estan dentro el rango de los datos bibliograficos.

La variacion dentro de los rangos dados por bibliografia puede deberse al lugar
de procedencia de la materia prima (altura s.n.m., caracteristicas fenolégicas de
la variedad, condiciones de HR del ambiente, contenido de sales y pH de los
suelos, etc., factores que no entran dentro de los objetivos del presente estudio
(Callisaya & Alvarado, 2009).

Oca

La oca (oxalis tuberosa), es un tubérculo que se cultiva entre 3200 — 3900
m.s.n.m. Contiene proteinas, carbohidratos y vitamina C (acido ascérbico). A fin
de darle un valor agregado y analizar la posibilidad de su industrializacién, se
disefia un procedimiento experimental de aplicacién a nivel de planta piloto, para
la elaboracion de néctar mix (mezcla de oca con 20% de tuna) y confitado como
sucedaneo de fruta confitada, que constituye el objetivo del presente estudio de
investigacion. El tiempo 6ptimo de soleado del tubérculo es de 10 dias, periodo
durante el cual el contenido de azucar del mismo, tiende a estabilizarse en 13.5°
Brix. Para un néctar de 13° Brix, como el que se ha obtenido, la cantidad de
azlcar (sacarosa) afadida a la mezcla de los diferentes insumos (formulacién),
disminuye un 40% tomando como base de célculos los extremos de los grados
Brix del tubérculo. Las diferentes concentraciones del jarabe para la inmersion
de los cubitos de oca, tienden a una minima saturacion o absorcion de la
solucién alrededor de 75° Brix de concentracion del mismo. La regulacion del
pH del néctar mediante inclusion del &cido ascoérbico permite mantener el
contenido de vitamina C en el nivel inicial del tubérculo (38mg/100g. de oca)
(Yenque, Lavado & Santos, 2008).

Para la parte comestible de la “oca”, Reyes, Garcia et al. (2009) mencionado por
Leon, Villacorta & Pagador (2011), compilaron (por 100 g de material fresco)
valores de energia 61 kcal; humedad 84,1 g; proteina 1,0 g; grasa total 0,6 g;
fibra 1,0 g; carbohidratos 13,3 g y cenizas 1,0 g. El contenido de vitamina C, del
producto endulzado 65,34 mg/100g es inferior al de la oca fresca 187,19

mg/100g, debido al proceso de endulzamiento. Los contenidos de vitamina C
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disminuyen en las tres temperaturas de deshidratacién respecto al producto
fresco y endulzado.

Tabla 4. Composiciéon quimica de la “oca” (Oxalis tuberosa), la “arracacha“
(Arracaccia xanthorriza) y el “tarwi® (Lupinus mutabilis) por 100 gramos de
material fresco. *

Componente Oca Arracacha Tarwi
Humedad (g/100 g) 86,79 77,98 18,72
Proteina (g/100 g) 0,77 0,75 38,85
Extracto etéreo (g/100 g) 0,47 0,28 21,86
Fibra cruda (g/100 g) 0,78 0,66 6,18
Carbohidratos (g/100 g) 10,41 19,53 10,11
Cenizas (g/100 g) 0,78 0,80 4,28
Potasio (mg/100 g) - 1,88 153,46
Fosforo (mg/100 g) 28,20 43,01 344,67
Hierro (mg/100 g) 12,53 7,52 1,08
Sodio (mg/100 g) 65,02 55,86
Magnesio (mg/100 g) 50,22
Calcio (mg/100 g) 17,18 51,11 72,85
Cinc (mg/100 g) 1,79
Vitamina A (U1/100 g) 0,99 1,41
Vitamina B1 (mg/100 g) 0,05 0,07 0,47
Vitamina B2 (mg/100 g) 0,94 0,08 0,24
Vitamina B3 (mg/100 g) 1,09 3,53 1,17
Vitamina B6 (mg/100 g) - 0,08
Vitamina B12 (mg/100 g) 0,91 ---
Vitamina C (mg/100 g) 39,68 18,01 3,60

Fuente: (Leon, Villacorta & Pagador, 2011).

*Los valores son el promedio de 3 repeticiones.
1 Ul Vitamina C =50 pg (0,05 mg) de vitamina C.
1 mg B12 = 1000 pg de vitamina B12.

Las cualidades nutritivas y nutracéuticas y las condiciones de agricultura poco
tecnificada pero limpia que existen en los agros ecosistemas pobres, le dan a
muchos de sus productos agricolas un elevado valor potencial que requiere de
investigacion y el reforzamiento de capacidades para materializar, y asi
masificar, sus beneficios y contribuir a reducir tanto la desnutricion como la mala
nutricion. Los cultivos andinos “oca” (Oxalis tuberosa), ,arracacha" (Arracaccia
xanthorriza) y “tarwi® (Lupinus mutabilis) constituyen una fuente de recursos
poco conocidos y explotados que representan posibilidades para la agricultura,
la alimentacion, la agroindustria y el comercio internacional (Leén, Villacorta &
Pagador, 2011).
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2.3.3 Maca

La maca es un producto originario de los Andes Centrales del Perd, resistente a
granizadas, heladas y sequias prolongadas. Se cultiva desde la época incaica
en altitudes comprendidas entre los 3800 a 4500 m.s.n.m. Esta planta herbacea,
presenta no sélo un alto valor nutricional sino también es valorada por su papel

medicinal. (Sifuentes, Le6n & Paucar, 2015).

Tabla 5. Analisis quimico proximal de la raiz seca de maca (en g/100 g producto

comestible).
Componente (%) Maca
Humedad 10,80
Ceniza 4,95
Proteina 11,20
Grasa 1,45
Fibra 8,90
Carbohidratos 62,70

Fuente: Castillo (2013)

La forma de consumo mas frecuente es la bebida (jugo, licuado). Ya sea como
forma Unica o combinada con otra forma de uso, el 95.3% de los entrevistados
gue consumen maca lo utilizan en forma de bebida. El 65.6% lo usa solo como
bebida. Se constituye en la actualidad en una importante fuente de subsistencia
para las zonas alto-andinas y de interés por sus propiedades nutritivas y

medicinales en muchas partes del mundo. (Gonzales, 2010).

Tabla 6. Analisis Quimico proximal de la bebida nutritiva de lactosuero, maca y
chicuro (en g/100g producto comestible).

ANALISIS (%) RESULTADOS
Agua 78,32
Ceniza 1.17
Proteina (Nx6,25) 2.91
Grasa 0,56
Carbohidratos 15,22
Fibra cruda 1,82

Fuente: (Castillo, 2013)
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La maca es parte de la dieta ancestral de muchos peruanos y su consumo se
lleva a cabo en forma de harina y como complemento de jugos y pachamancas.
(Esparza, Hadzich & Cosio, 2015).

Responsables de este excelente balance de aminoacidos esenciales son las
proteinas que estan presentes en la raiz de maca. Por consiguiente, es muy
factible que la proteina macatina de 22,5 kDa y la proteina de 17,0 kDa,
identificada y parcialmente caracterizada en el presente trabajo y que
constituyen el 70% de la proteina total de maca, sean ricas en aminoacidos
esenciales. Los genes que codifican para estas proteinas podrian ser excelentes
candidatos para ser utilizados biotecnolégicamente en el mejoramiento de la
calidad nutricional de otras especies comestibles con contenido bajo de
aminoacidos esenciales. Esto permitira redescubrir el enorme potencial de la

maca y su contribucion a la biotecnologia. (Monteghirfo & Yarleque, 2007).

Los resultados muestran a este vegetal alimenticio con elevado porcentaje
nutricional en carbohidratos, no obstante el porcentaje para cenizas, grasas,
proteinas, fibras y agua no deja de ser significativo e importante al comparar con
otros vegetales como la zanahoria, los rabanos, etc. cuya composicién
nutricional es agua en un setenta por ciento (70%), Basicamente los vegetales
en general son parte importante en nuestra dieta, por lo cual el aporte de

vitaminas, minerales y fibras es fundamental. (Valdivia & Almanza, 2013).

La demanda interna y externa por la maca sigue en aumento, sin embargo, hay
preocupacion principalmente en el mercado europeo sobre el contenido de
alcaloides de la maca y un efecto negativo en la salud. (Gonzales, Villaordufia,
Gasco, Rubio & Gonzales, 2014).

Tabla 7. Contenido del valor nutricional de Maca en porcentaje. Variedad:
Lepidium meyenii-amarillenta, parte comestible.
Pardmetro  unidad MAGL1 MAG2 MAG3 Promedio

Humedad % 8,2 8,1 8,5 8,3%
Cenizas % 51 4,8 4,5 4,8%
Proteinas % 8,8 9,2 8,5 8,8%
Grasa % 0,8 0,9 0,8 0,9%
Fibra % 4,5 4,2 4,1 4,4%
Carbohidratos % 72,6 72,8 73,1 72,8%

Fuente: (Valdivia & Almanza, 2013).

La maca es un alimento natural completo debido a su valor proteico y alto

contenido vitaminico, especialmente rico en complejo B y C, actia directamente
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en el flujo sanguineo, fortaleciendo los glébulos rojos que oxigenan los tejidos y
los leucocitos (globulos blancos) del sistema inmunolégico, disminuye los
estados de estrés, aumenta la resistencia fisica y el vigor, mejora la percepcion
y el estado de animo, ayuda en el sindrome de fatiga crénica, mejora la memoria,
posee accién reguladora en trastornos del proceso reproductivo y fertilidad, etc.
La maca se tiene diversas aplicaciones de consumo: principalmente como
bebida, la parte comestible deshidratada, cocida con agua o con leche, puede
mezclarse con jugos, frutas deshidratadas, prepararse mermeladas mezcladas
con otras frutas, la maca seca puede se puede tostar y moler, obteniéndose
harina de maca, la cual puede reemplazar hasta 20% de la harina de trigo, en la
industria farmacéutica la maca es procesada en forma de capsulas

reconstituyentes (Lusenka, 2008 mencionado por Valdivia & Almanza, 2013).

2.4 Evaluacion sensorial de alimentos.

Las evaluaciones sensoriales permiten diversificar el uso de materias primas
alternativas (sean originarias o introducidas), en la fabricacién de nuevos productos
alimentarios que enriquezcan la disponibilidad y el acceso a los alimentos. No es
suficiente que un nuevo producto alimentario contenga cantidades apropiadas de
componentes proximales. La palatabilidad y aceptabilidad también son
componentes importantes de la calidad nutricional. Si el alimento no es
sensorialmente aceptable, su consumo no se constituirA en una alternativa.
(Metcalf & Eddy, 1995 mencionado por Surco & Alvarado, 2011).

La evaluacion organoléptica da el concepto de calidad en alimentos mediante un
panel de degustacién y es un instrumento de los sistemas de calidad para
establecer la gestion y garantia de calidad en la industria alimentaria. (Surco &
Alvarado, 2011).

2.5 Calidad microbioldgica de los alimentos y bebidas.

2.5.1 Calidad microbiolégicay sanitaria de alimentos preparados vendidos en

la via publica.

Se logré determinar en todos los puestos la falta de buenas practicas de
manufactura por parte de manipuladores, pues no utilizan elementos de
proteccion personal con excepcion de un puesto de venta de jugos de naranja,
no tienen un buen habito de higiene y lavado de manos debido a que el

abastecimiento de agua no es el adecuado y muchas veces este no existe, los
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depdsitos de desechos se encuentran muy proximos a los alimentos, no
mantienen una temperatura adecuada para la conservacion de los alimentos ya
gue estan constantemente expuestos al ambiente y las instalaciones (puestos)
no tiene una extensién para disponer de las areas de preparacion, servido y

venta de alimentos. (Campuzano, Mejia, Madero & Paboén, 2015).

La calidad microbiolégica de los alimentos que se venden en las calles ha sido
ampliamente estudiada en diferentes ciudades y paises. De los alimentos de
consumo masivo (hamburguesa, pizza, fritanga, arepa, jugo de naranja, fruta,
ensalada de frutas y postre en leche) se presentan los resultados de 48
muestras para mesofilos aerobios, coliformes totales y fecales, en general estos
alimentos presentaron densidades altas de microorganismos indicadores que

sobrepasaron las especificaciones microbioldgicas. (Campuzano et al., 2015).

Calidad sanitaria de bebidas preparadas que se ofrecen al publico.

Los microorganismos mesdfilos, Staphylococcus aureus, coliformes, hongos y
levaduras son marcadores presentes en los alimentos y en aguas de consumo
humano (aguas de bebidas preparadas) que advierten sobre la manipulacion
incorrecta y/o contaminacién previa de la materia prima, asi como de una
contaminacion por instalaciones inadecuadas en el sitio de elaboracion,
indicando la presencia de un peligro para el consumidor. El hecho de que los
manipuladores no tengan adecuadas practicas de manufactura e higiene al
momento del proceso de la fruta, ocasiona una carga microbiana elevada,
resaltando que los principales problemas encontrados fueron el nulo o mal
lavado de la fruta, asi como las condiciones de higiene por parte del
manipulador, ya que més de la mitad de las muestras analizadas presentaron
contaminaciéon para al menos uno de los microorganismos estudiados como
indicadores de contaminacion. Contrario a lo esperado, pues en este caso las
materias primas tienen bajos o nulos niveles de contaminacién (agua purificada,

frutas, entre otras). (Lopez et al., 2009).

Enfermedades transmitidas por alimentos Andlisis Microbioldgico de
bebidas.

La calidad microbiolégica de los alimentos es fundamental, porque influye en su
conservacion y vida de anaquel y, sobre todo, porque los microorganismos
presentes en ellos, pueden ser causantes de enfermedades transmitidas por

alimentos (ETAS). Son aquellas enfermedades que se originan por la ingestion
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de alimentos infectados con contaminantes en cantidades suficientes para
afectar la salud del consumidor. Existen numerosos tipos de ETA que presentan
diferentes sintomatologias, dependientes del tipo de contaminacién y de la
cantidad de alimento contaminado consumido. Las enfermedades transmitidas

por los alimentos constituyen un problema mundial.

En este contexto se hace necesario identificar los distintos factores que pueden
intervenir como causas principales de generacion de infecciones y de
intoxicaciones alimentarias, 0 una combinaciébn de ambas, a fin de poder
determinar, controlar y prevenir a los consumidores sobre los riesgos
potenciales que pueden ocasionar a la salud los alimentos mal producidos y
procesados y, tanto a nivel familiar como comercial, en pequefia, mediana o
gran escala, dentro de la cadena que comprende desde el origen hasta su
consumo. (Butzby et al,, 1996; Guia VETA, INPPAZ, 2001; Rocourt et al., 2001,
mencionado por Kopper, Calderon, Schneider, Dominguez & Gutiérrez, 2009).

Las evaluaciones microbiolégicas y sensoriales realizadas en el periodo de 90
dias, indicaron que las dos formulaciones mantienen una calidad adecuada para
ser consumidas, siendo la bebida de alto contenido proteico a partir de
algarrobo, lupino y quinoa (L: Q: A) (40:21:15). (Cerezal et al., 2012).

Recuento Total de Aerobios mesoéfilos

Cabrera & Passalacqua, (2014), Menciona que en este grupo se incluyen todos
los microorganismos, capaces de desarrollar en presencia de oxigeno a una
temperatura comprendida entre 20°C y 45°C con una 6ptima entre 30°C y 40°C.
El recuento de microorganismos aerobios mesofilos, en condiciones
establecidas, estima la microflora total sin especificar tipos de microorganismos.
Refleja la calidad sanitaria de los productos analizados, indicando ademas de
las condiciones higiénicas de la materia prima, la forma como fueron
manipulados durante su elaboracion. Un recuento bajo de aerobios mesdfilos no
implica 0 no asegura la ausencia de patégenos o sus toxinas, de la misma
manera un recuento elevado no significa presencia de flora patégena. Ahora
bien, salvo en alimentos obtenidos por fermentacién, no son recomendables
recuentos elevados.

Un recuento elevado puede significar:

- Excesiva contaminacion de la materia prima.

- Deficiente manipulacion durante el proceso de elaboracion.
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2.5.6

- La posibilidad de que existan patdgenos, pues estos son mesofilos.

- La inmediata alteracion del producto.

Recuento de microrganismos aerobios mesofilos (31 + 1°C) revivificares

En el recuento de microorganismos aerobios mesofilos se estima la flora total,
pero sin especificar tipos de gérmenes. Esta determinacion refleja la calidad
sanitaria de los productos analizados indicando, ademéas de las condiciones
higiénicas de la materia prima, la forma como fueron manipulados durante su
elaboracion. Tiene un valor limitado como indicador de la presencia de
patégenos o sus toxinas. Un recuento total de aerobios mesofilos bajo no
asegura que un alimento esté exento de patégenos o sus toxinas; tampoco un
recuento total alto significa, inevitablemente, presencia de flora patégena.
Excepto en productos que se elaboran por fermentacion, altos recuentos
microbianos se consideran poco aconsejables para la mayor parte de los

alimentos. Su significado es diverso:
- Materia prima excesivamente contaminada.
- Deficientes métodos de manipulacién durante la elaboracion de los productos.

- La posibilidad, por tratarse de microorganismos mesofilos de que entre ellos

pueda haber patdégenos, dado que esta flora suele ser mesofila.

- Altos recuentos suelen ser signo de inmediata alteracion del producto.

Tasas superiores a 106-107 gérmenes por gramo suelen ser ya inicio de des-
composicion. En general, el recuento de la flora aerobio mesofila es una prueba
para conocer las condiciones de salubridad de algunos alimentos (Pascual &
Calderdn, 2000).

Investigacion y recuento de Enterobacteriaceae lactosa-positivas
(coliformes).

Las Enterobacteriaceae lactosa-positivas o grupo coliaerogenes constituyen un
grupo de bacterias que se definen mas por las pruebas usadas para su
aislamiento que por criterios taxonémicos. Pertenecen a la familia
Enterobacteriaceae y se caracterizan por su capacidad para fermentar la lactosa

con produccion de acido y gas, mas o menos rapidamente, en un periodo de 48
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horas y con una temperatura de incubacion comprendida entre 30-37« C. Son

bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados.

Del grupo coliformes forman parte varios géneros:
- Escherichia.

- Enterobacter

- Klebsiella.

- Citrobacter.

Se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, pero también en

otros ambientes: suelo, plantas, cascara de huevo, etc.

Aunque su especificidad como indicadores no es buena, se suelen usar como
indice de contaminacion fecal por:

- Su frecuencia en heces.

- Su facil deteccion en el laboratorio.

- Sus caracteristicas semejantes, en algun aspecto, a las de algunos miembros

patdgenos de la familia Enterobacteriaceae.

Dentro de este grupo, son los coliformes fecales los que tienen significado
sanitario y, por consiguiente, los que mas interesan en el andlisis microbiolégico
de alimentos. Se considera a los coliformes fecales como presuntos Escherichia

coli.

Sus principales caracteristicas son:
- Aptitud para desarrollarse entre 43,5-45,5°C.
- Capacidad para crecer en presencia de sales biliares.

- Facultad para producir indol en agua de peptona.

En general, niveles altos de Enterobacteriaceae lactosa-positivas (coliformes)
indican manipulacion y elaboracion deficientes de los alimentos. (Pascual &
Calderdn, 2000).

Significado de la contaminacién fungica de los alimentos

La importancia de la presencia de mohos y levaduras en los alimentos esta
determinada por la capacidad de producir diferentes grados de deterioro y

descomposicion de los mismos.
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Ademads, los hongos producen metabolitos téxicos conocidos como micotoxinas,
compuestos estables que no se destruyen durante el procesamiento de
alimentos, por lo que son responsables de intoxicacion con consecuencias
graves (cancer, mutagénesis) en los organos afectados. También estan
asociados a reacciones alérgicas e infecciones sobretodo en la poblacion

inmunocomprometida, en ancianos y nifios. (Cabrera & Passalacqua, 2014).

Ademés, como sucede con las bacterias, diversos factores (pH, Eh, aw, Hr,
temperatura, elementos nutritivos, estructuras biologicas, etc.) influyen en la

proliferacion fungica sobre los alimentos.

En esquema, la contaminacién fungica de los alimentos puede considerarse

desde un doble aspecto:

1. Actuacion sobre los alimentos: bioconversores.
- Defectos de aspecto.
- Modificaciones quimicas.
- Del valor nutricional.
- Del caracter organoléptico.

- Dificultades de conservacion.

2. Actuacion sobre hombre y animales
- Patégena (micosis).
- Alérgeno (alergias).

- Toxica (micotoxicosis).

En cuanto a su significado para la salud del consumidor, la accion de las
levaduras es meramente infectiva (Candida albicans, Cryptococcus neoformans,
etc.), mientras que el mayor problema originado por los mohos se refiere a su
gran capacidad de elaboracién de micotoxinas (Aspergillus spp, Penicillium spp,
Fusarium spp, etc.). No obstante, ciertos mohos pueden ser tanto agentes de

micosis como responsables de intoxicaciones (p. ej., Aspergillus fumigatus).

Se denominan micotoxinas las toxinas zootoxicas extracelulares elaboradas por
hongos en alimentos consumidos por el hombre y los animales. Se ha

comprobado que diferentes mohos pueden producir la misma toxina, y que
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2.5.8

ciertos mohos son capaces de producir varias micotoxinas. (Pascual & Calderon,
2000).

Criterios microbiol6gicos

Tabla 8. Criterios microbiolégicos correspondientes a bebidas aptas para el
consumo humano.

Agente Categoria  Clases n C Limite por mL
microbiano S m M
Aerobios mesofilos 2 3 5 2 10 102
Mohos 2 3 5 2 1 10
Levaduras 2 3 5 2 1 10
Coliformes 5 2 5 0 <3

Fuente: Norma sanitaria que establece los criterios microbiolégicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano, 2008.

Los alimentos y bebidas deben cumplir integramente con la totalidad de los
criterios microbiol6gicos correspondientes a su grupo o subgrupo para ser
considerados aptos para el consumo humano (MINSA/DIGESA, 2008).

3 METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de lainvestigacion

La investigacion realizada se basa en las siguientes modalidades:

Investigacion de campo: Es el estudio sistematico de los hechos en el lugar que
se producen los acontecimientos. En esta modalidad el investigador toma
contacto en forma directa con la realidad, para obtener informacién de acuerdo

con los objetivos de la investigacion (aceptabilidad sensorial).

Investigacion bibliografica: Tiene el propésito de conocer, comparar, ampliar,
profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y
criterios de diversos autores sobre una cuestion determinada, basandose en
documentos (fuentes primarias), o en libros, revistas, periédicos y otras

publicaciones (fuentes secundarias).

Investigacion experimental: Es el estudio que permite manipular ciertas
variables independientes para observar los efectos en las respectivas variables
dependientes, con el propdsito de precisar la relacién causa — efecto. Realiza
un control riguroso de las variables sometidas a experimentacion por medio de
procedimientos estadisticos. (Herrera & colaboradores, 2002 mencionado por
Lopez, 2013)
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Figura 1. Flujo grama de elaboracion de bebida nutritiva a partir de quinua, oca y maca.
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3.2 Descripcion del proceso de elaboraciéon de la bebida nutritiva en base a

quinua, ocay maca.

Recepcion de la materia prima: Se empled quinua de la variedad Pasankalla
procedente del INIA — Puno, la oca y maca fresca se compro6 en el mercado Manco
Capac del distrito de Juliaca.

Pesado de materia prima e insumos: Se procedio al pesado de la materia prima
e insumos a utilizar tomando en cuenta un margen ya que durante la limpieza,
lavado y pelado se perdera peso de la materia prima.

Limpieza y seleccién: Se retir6 de forma manual todas aquellas impurezas que
pudieran afectar la calidad de la materia prima, tales como pajillas, piedrecillas,
granos partidos, granos negros, dafiados y otros.

Lavado y picado: A la quinua se le realizo un lavado manual con abundante agua
para extraer la mayor cantidad de saponina (sustancia amarga), sirve para eliminar
las particulas adheridas al tubérculo, a fin de eliminar microorganismos, la oca y
maca fue lavada con agua de igual forma. La maca fue pelada y cortada en cubitos.
Cocido: La coccidn de la quinua se hizo en una olla a presion con una duracion de
5 minutos, la oca se hizo cocer en una olla comdn durante 15 minutos, y la maca
fue cocida en olla a presion durante 5 minutos. Para ello se utiliz6 cocina de presion
baja.

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

Pulpeado: Consiste en obtener la pulpa de la quinua, oca y maca mediante el
licuado.

Primer mezclado: Consiste en realizar la mezcla de quinua, oca y maca en un
recipiente.

Segundo mezclado: Consiste en la adicién de aditivos e insumos como: CMC,
acido citrico, sorbato, conservantes, saborizante, colorante, edulcorante y con

caracteristica fisico quimica (grado Brix 13°).
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Envasado: Esta operacion se realizo a la temperatura de pasteurizacion (85°C),
en botellas de plastico de 250 y 500 ml cerrandolos de inmediato, sobre vapor.
Enfriado: Las botellas envasadas se enfrian de inmediato en agua fria, se enfria
rapidamente para reducir las pérdidas de aroma, sabor y consistencia.
Etiquetado: Proceso que se realiza cuando las botellas se encuentran totalmente
enfriadas a la temperatura del medio ambiente.

Almacenado: Es el proceso final el producto se almacena a temperatura de

refrigeracion (refrigeradora).

3.3 Poblacién y muestra
Poblacion:

El presente proyecto tendra como poblacion: la quinua, oca y maca

Muestra:
* Porcentaje de harina de quinua
* Porcentajes de harina de oca

* Porcentaje de harina de maca

3.4 Obtenciéon de lainformaciéon
La informacién se recolect6 gracias al andlisis sensorial realizado, tabulando los

datos obtenidos y determinando asi cual es el mejor tratamiento.

A partir de aqui se obtuvo informacion sobre las cualidades del producto nutritivo
alternativo a partir de quinua, oca y maca, sus analisis microbiologicos y
bromatoldgicos en el que se utilizara el método de laboratorio AOAC 1990, los
mismos que seran procesados debidamente con el propdésito de garantizar un

producto de buena calidad e inocuo para el consumidor.

3.5 Disefio experimental
El disefio experimental que se utilizaria en el presente proyecto esta basado en un
disefio factorial 3", ya que se presentan 3 factores de estudio y cada uno tiene 3

niveles, obteniendo un total de 9 tratamientos.
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Tabla 9. Disefio experimental 3X3.

FACTORES NIVELES

A: Proporcion de harina de quinua Ao=55¢
A1=65¢g
A>=759
B: Proporcion de harina de oca
Bo=75¢g
B1=70¢g
B>=65¢
C: Proporcion de harina de maca
Co=65¢
C:i=60g
C=50¢

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se detalla la combinacién de los tratamientos experimentales
aplicados:

En los 9 tratamientos intervienen distintos porcentajes de quinua, oca y maca, cada
uno es codificado sin orden alguno con el objetivo de que al momento de realizar

las cataciones estos no produzcan confusién en los catadores.

Tabla 10. Codificacién de tratamientos.
COMBINACIONES

EXPERIMENTALES NUMERO
TRATAMIENTOS harina de quinua — oca - maca ASIGNADO
(gramos)
1 AoBoCo 55 — 65 - 65 203
2 AoBiC1 55— 70 - 60 202
3 AoB2C2 55— 75 - 50 201
4 A1BoCo 65— 75 - 50 303
5 A1B1C1 65— 70 - 65 302
6 A1B2C2 65 — 65 - 60 301
7 A2BoCo 75— 65 - 65 403
8 A2B1C1 75-70-50 402
9 A2B2C: 75—-75-60 401

Fuente: Elaboracion propia:
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4 RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1 Resultados:

41.1

4.1.2

Aceptabilidad de las bebidas

Para la evaluacién de la aceptabilidad sensorial de los productos se emple6 un
panel de degustacion no entrenado, constituido por veinte (20) personas de

ambos sexos, de diferentes edades ya que a esta poblacion va dirigida la bebida.

Se utilizé una escala hedonica verbal de 7 puntos como se presenta en la Tabla
11 y se midi6 el grado de satisfaccibn que produce cada muestra al ser
degustada por los panelistas, determinando asi, el grado de aceptabilidad

sensorial de cada formulacion.

La prueba se realiz6 con nueve (09) muestras diferentes, a cada panelista
evaluador, y se le presentaron muestras en presentaciones de 20mL de la
bebida a base de quinua, ocay maca.

Tabla 11. Escala heddnica para evaluar la aceptabilidad sensorial del producto.

Escala Verbal Puntuacion
Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente 6
Me gusta poco 5
No me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta poco 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Fuente: Adaptado de (Anzaldua & Morales 1994, mencionado por Surco &
Alvarado, 2011)

La encuesta del test de escala heddnica dio como resultado valores
diferenciados entre las nueve formulaciones siendo la mas aceptada en todos
los atributos la bebida de quinua, oca'y maca (muestra 201), con una puntuacion

promedio de 5.8 puntos que corresponde a me gusta moderadamente.

Los andlisis microbioldgicos:

Uno de los problemas en la comercializacion de alimentos es la carga
microbiana, relacionado a la inocuidad y salubridad. Al respecto, Carrion et al.
(2009) mencionado por Guevara, Nolazco, Cancino & Oliva (2016), indican que

en maca han encontrado altos niveles de aerobios mesdfilos y hongos como
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principal desventaja en la comercializacion de estos productos a mercados

donde las regulaciones son exigentes.

Las enfermedades transmitidas por alimentos, ocasionadas por
microorganismos patdgenos, constituyen un grave problema de salud publica a
nivel mundial. Los métodos microbiolégicos utilizados cominmente en la
deteccidn de estos patdgenos, de origen alimentario, son laboriosos y consume
mucho tiempo. Esta situacion, aunada a la demanda por resultados inmediatos
y a los avances tecnoldgicos, ha conducido al desarrollo de una amplia gama de
métodos rapidos en las tltimas décadas.

En base a esto, la presente revision describe las ventajas y limitaciones de los
principales métodos moleculares utilizados en la deteccién e identificacion de
microorganismos patdgenos transmitidos por alimentos. Para ello, se considero
la actualidad de la informacion consultada, el andlisis objetivo de la tematica y
su alcance. La literatura reciente reporta un namero significativo de técnicas
moleculares, alternativas, sensibles y selectivas para la deteccion, enumeracion
e identificacion de microorganismos patdégenos en alimentos, siendo la reaccién
en cadena de la polimerasa (PCR) la plataforma mas popular, mientras que la
secuenciacion de alto rendimiento se perfila como una técnica de gran
aplicabilidad a futuro. Sin embargo, aun con todas las ventajas que ofrecen estas
novedosas metodologias, no se deben pasar por alto sus limitaciones. Asi, por
ejemplo, los métodos moleculares no constituyen protocolos estandarizados, lo
gue dificulta su utilizacién en algunos casos. Por esta razén se debe trabajar
arduamente para superar tales limitaciones y mejorar la aplicacién de estas
técnicas en matrices tan complejas como los sistemas alimenticios. (Palomino
& Gonzélez, 2014).

Se utilizé el método estandar de recuento en placa para la determinacién
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa
(UFC/mL). Para ello se agregaron 1 ml de muestra a una placa con agar
nutriente y de esta forma consistio en la elaboracion de diluciones seriadas (10
1,102y 103). Se realizaron diluciones seriadas y se sembré en cajas de petri con

medio Agar cuenta en placa, incubadas a 30+0,2°C por 24 horas.

Posteriormente se realizaron recuentos de las colonias. Cada protocolo se
realizé por. Para la determinacion de Escherichia coli, Salmonella typhimurium

y Shigella flexneri; se empled la técnica del nimero mas probable, que consistio
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en la elaboracioén de diluciones seriadas (102,102 y 10%). Para cada dilucién se
tomé una placa y se sembraron en Agar Mac Conkey. Se homogenizaron e

incubaron a 43+2°C por 48 horas.

A las 24 horas se efectu6 la lectura verificando que las placas no presentaron
unidades formadoras (UFC) de colonias. Las pruebas confirmativas finales para
produccion de gas se realizaron a las 48 horas. El recuento de hongos y
levaduras (UFC/mL) fue mediante el método estandar de recuento en placa. La
toma de muestras para el control microbiolégico se realiz6 a los 2 dias de
elaborado el producto.

Los resultados, del recuento de microorganismos de las bebidas se comparan
con la norma sanitaria que establece los criterios microbiol6gicos de calidad
sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano
expuestos por la Comision del Codex Alimentarius. Los resultados
microbiol6gicos muestran que los recuentos de microorganismos para la bebida
nutritiva estan por debajo de los maximos permitidos por el Codex Alimentarius,
garantizando la inocuidad del producto, lograda probablemente con el ajuste de

pH y tratamiento térmico.

Se realizaron por triplicado y se aplicd un disefio completamente al azar (DCA)
para verificar las diferencias significativas entre cada tratamiento en lo que es

proliferaciéon de microrganismos, por lo cual se tuvo 6 resultados:

Se utiliz6 el agar MacConkey, es un tipo de gelatina que se produce de unas
algas rojas. Se usa ampliamente en la microbiologia por sus propiedades al
utilizarse para el aislamiento y cultivo de bacilos Gram negativos de facil
desarrollo, aerobios y anaerobios. Se utiliza con frecuencia para el aislamiento

de coliformes.

Se utilizd el agar nutriente para observar las colonias de microrganismos:
Escherichia coli, colonias grandes, crema brillante y lisas, Staphylococcus

aureus

— Colonias grandes ligeramente amarillas, brillantes y lisas, Enterococcus

faecalis.

—Colonias pequefias, crema opacas y lisas.
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Tabla 12. Recuento de microorganismos para la bebida nutritiva a partir de
gquinua, oca y maca.

Agar Mac Conkey  Agar Nutriente
Microorganismos 1 1 1 1 1 1

0* 0% 03 o* 02 o3

Recuento de  Staphylococcus  aureus
(UFC/mL).

Recuento de Enterococcus faecalis (UFC/mL) -
Recuento Pseudomonas aeruginosa (UFC/mL) -
Recuento de Escherichia coli (UFC/mL). -

Salmonella typhimurium (UFC/mL). -

Shigella flexneri (UFC/mL). -

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado obtenido fue negativo para estos dos tipos de agares: MacConkey
y nutriente, esto significa que el producto ha sido elaborado en inocuidad razén
por la cual no existio proliferacién de microrganismos para estos dos tipos de

agares.

4.1.3 Los analisis bromatolégicos:

Se aplicé un Disefio completamente al azar (DCA) para verificar las diferencias
significativas entre cada tratamiento para la composicion bromatolégica de las
bebidas de quinua, oca y maca. Por lo que se puede decir que la bebida antes
mencionada es nutritiva ya que aporta 0,53% de proteina por cada 100g del

producto.

Tabla 13. Composicién Bromatol6gica de la bebida nutritiva a partir de quinua,

oca y maca.
Composicién Resultados
Energia Kcal/100g 13,88
Carbohidratos % 2,94
Fibra % 0,00
Grasa % 0,00
Proteina % 0,53
Cenizas % 0,08
Humedad % 96,45

Fuente: Elaboracion propia.
4.2 Discusion:

4.2.1 Anélisis sensorial:

La bebida nutritiva a partir de quinua (Chenopodium Quinoa), oca (Oxalis

tuberosa) y maca (Lepidium meyenii)”, tuvo una aceptacion de 5.8 segun la
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4.2.2

4.2.3

escala verbal Heddnica por lo que segun la escala este producto estaria dentro
de Me gusta moderadamente y es el que tiene mayor aceptacion por parte de

los consumidores.

Analisis microbiolégico:

Las bebidas carbonatadas deben tener como méaximo en aerobios mesofilos 50
UFC, mohos10 UFC y levaduras 30 UFC, las bebidas no carbonatadas deben
tener como maximo aerobios mesofilos 102, mohos 10 UFC, levaduras 10 UFC
y coliformes 0 UFC. (MINSA/DIGESA, 2008). Por lo que la bebida en mencion
estaria dentro de los pardmetros establecidos.

Andlisis bromatolo6gico:

La chicha de jora posee proteina 0,4 g/100g de alimento, la chicha de maiz
morado con azlcar contiene proteina 0,0 g/100g de alimento y la coca cola
posee proteina 0,0g/100g de alimento (Reyes et al., 2009). Los jugos de fruta
con azucar poseen en proteina 0,1g/100g de alimento. (Bejarano et al., 2002).
Por lo tanto la bebida nutritiva de quinua, oca y maca posee proteina 0.53g/100g

de alimento superando a las bebidas mencionas anteriormente.

Segun INCAP, (2012), menciona que el jugo de uva sin azlcar contiene 0.56 g
de proteinas, 61 Kcal de energia, 0.08 g de grasa total, 14.96 g de carbohidratos,
01.10 fibra dietética total, 0.29 g de ceniza, y 84.12 % de agua por cada 100 g,

composicion de alimentos en 100 gramos de porcién comestible.

5 CONCLUSIONES
Se elabor6 una bebida nutritiva a partir de quinua (chenopodium quinoa), oca

(oxalis tuberosa) y maca (lepidium meyenii)” con aceptacion sensorial de 5.8 puntos en

la encuesta de test de escala hedonica de 7 puntos, se realizé el andlisis microbioldgico

en la mencionada bebida con un resultado favorable ya que la muestra no tiene UFC

(unidades formadoras de colonias), Stapylococcus aureus, Enterococcus faecalis,

Pseudomonas aeroginosa, Escherichia coli, Salmonella Typhimurium y Shigella flexneri

para agar Mac Conkey y agar Nutriente por lo que se dice que fue elaborado en

inocuidad, se determind las propiedades nutricionales de la bebida nutritiva mediante

andlisis bromatoldgicos, el cual nos dio en proteinas 0.53%, Carbohidratos 2,94%,

energia 13,88 Kcal/100g, cenizas 0.08% y humedad 96.45%, por lo que se menciona

gue es un producto nutritivo comparado con otras bebidas.
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6 RECOMENDACIONES

¢ Realizar estudios de investigacion en cuanto a la vida til de la bebida nutritiva a
partir de quinua (Chenopodium Quinoa), oca (Oxalis tuberosa) y maca (Lepidium
meyenii)”.

e Realizar estudios para la obtencion de otras lineas de productos, utilizando el
subproducto (saponina) resultado del lavado de la quinua (Chenopodium Quinoa)
durante la elaboracién de la bebida nutritiva a partir de quinua (Chenopodium
Quinoa), oca (Oxalis tuberosa) y maca (Lepidium meyenii)”.

¢ Promocionar el consumo de la bebida nutritiva a partir de quinua (Chenopodium
Quinoa), oca (Oxalis tuberosa) y maca (Lepidium meyenii)’, para la prevencion y

tratamiento de la anemia.
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Figura 5 - 6. Coccion
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Figura 9 - 10. Mezclado
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figura 13 - 14. Envasado
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figura 16 ‘Imac-enado
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