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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién trata de la
elaboracién de una mezcla nutritiva a base de harina de
maltas de quinua (Chenopodium quinoca willd) y cebada
(Hordeum vulgare). Se determiné un flujo 6ptimo de
procesamiento y se efectud la caracterizacién del
producto obtenido. Este flujo se resumé de 1la
siguiente manera: malteo de las materias primas,
obtencién de la formulacién 6ptima, mezcla, molienda
coloidal, tratamiento térmico (gelatinizacién), secado-
por rodillos, molienda y empacado.

Se determiné gue la proporcién éptima de
ingredientes fue de 58% de malta de cebada y 42% de
malta de quinua para cumplir los requerimientos de
composicién aminocacidica especificados por la FAO/OMS
(1985).

El proceso de secado reportd resultados
satisfactofios para una presién de vapor de 80 psi y 2
rpm de velocidad de giro de 1los rodillos para un
porcentaje de sé6lidos totales de 35.0% .

La c¢alidad nutricional de la mezcla obtenida se
comprobdé mediante la determinacién de la eficiencia
proteica (PER) de 2.32 y digestibilidad de 88,24% . Lo
cual sugiere su consumo entre nifios en edad escolar,

madres gestantes y nutrices.






La malnutricién es uno de los problemas mds agudos
en los sectores econdmicamente deprimidos de nuestro
pais. La alimentacioén popular tiene serias
deficiencias, tanto en cantidad como en calidad, de
elementos nutritivos proteicos y energéticos. Una de
las consecuencias mds graves de esta situnacién es 1la
salud deteriorada de la pohlacién. La malnutricioén
afecta principalmente a la poblacién infantil la que se
ve reflejada en los elevados indices de morbilidad y
mortalidad de este sector. La carencia de recursos
econémicos es la principal causa de este fendmeno
haciendo gue la racién alimenticia per cdpita se vea
reducida. Pero ademds de la escasa disponibilidad de
alimentos, existen problemas de mal aprovechamiento de
los nutrientes presentes en ellos. Hecho gue agrava ain
mds la situacién. Alimentos de alto wvalor nutritivo
como la proteina de origen animal no se encuentran al
alcance de hogares de bajo poder adéuisitivo, no
habiendo en la actualidad sustitutos de menor costo.
Se puede concluir por lo tanto que la oferta de
alimentos es inadecuada para la realidad socioeconémica

de un gran sector de nuestra poblacién.



Una alternativa wviable de solucién para esta
problematica es complementar la dieta, sobre todo de
los sectores populares, con alimentos nutritivos y de
fdcil preparacién. Es aconsejable su presentacién como
productos instantdneos ya que para su preparacién se
requiere un bajo consumo de energia, otro de 1los

factores limitantes para los sectores en mencidn.

En la actualidad, algunos productos con estas
caracteristicas pueden encontrarse en el nmercado
nacional. Sin embargo, la mayoria de ellos, a pesar de
tener un alto contenido proteico y energético, se basan
en insumos importados o se importan en su totalidad.
Ademds, en su elaboracién no se incluyen materias
primas, insumos ni mano de obra nacional. Las
consecuericias de lo anterior estdn por un lado en el
alto costo, lo que hace gue su orientacién de mercado

no incluya a las mayorias.

Por otro lado, la sociedad nacional se convierte
en dependiente de la importacién de alimentos. Esto
implica una fuga de divisas en un pafs gque las necesita

para su desarrollo.

Por lo tanto se hace necesario priorizar el
consumo masivo de vegetales de alto wvalor nutritivo y
disponibilidad local. Tal es el caso de los cultivos

andinos (guinua entre otros).
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Estos vegetales, para ser aprovechados en toda su
potencialidad, deben ser procesados antes del consumo,
a fin de concentrar su contenido proteico y me jorar =u
digestibilidad. Uno de los procesos que nmis se adecua
a lo anterior es el malteo o germinacién controlada de
los cereales. Luego del malteo, estos materiales se
convierten en buenos sustitutos y complementos de otros
insumos utilizados en la elaboracién de alimentos con

alto valor nutritivo.

La presente investigacién persigue obtener una
mezcla de fdcil preparacién y de alto valor nutritivo
en base a la formulacién de quinua y cebada malteadas.
Se considerard como principal criterio de optimizacién
la concentracién adecuada de los aminodcidos esenciales
seguin patrones de referencias internacionales. Se
determinardn los pardmetros tecnolégicos més apropiados
durante el secado de rodillos y una vez obtenida la
mezcla nutritiva se procederd a caracterizarla desde el
punto de vista guimico, fisicoguimico, fisico,

nutricional y sensorial.
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ITX- REVISTON DE LIT'TERATURA

2.1 EL PROBLEMA NUTRICIONAL: DEL PAIS

Es un hecho deplorable gque la malnutricion
caldérico~ proteica esté estrechamente ligada a las
condiciones econémico-sociales vy/o0 culturales del
medio, y gque, en mnuchos casos se deba mas a una
deficiente distribucién de los alimentos gque a una real
falta de los mismos. Por otra parte se conoce el hecho
alarmante gue la poblacién crece a mayor ritmo gue la
produccién de alimentos acentuando cada vez el fenémeno

de escasez de los nmismos ( Gonzales et al, 1977 ) .

:El estudio mads amplio hecho en el Perdi sobre la
situacién nutricional de la poblacién se hiza entre
1971 y 1972 pér Amat y Ledén y Curonisy (19920), citados
por Repo (1992). Después de ese trabajo no se ha
realizado otro tan extenso y riguroso. Algunos de los
indicadores mencionados por dichos autcrés son:

. En el Pgrﬁ, aproximadamente uno de cada dos nifos
estd desnutrido.

. En Lima Metropolitana el 19 % de los nifios estéan
malnutridos.

. En la sierra y en la selva la malnutricién es mas
extensa. Esto es particularmente agudo en 1la
sierra norte donde casi dos terceras partes de los

nifios estédn malnutridos.



. En la selva baja la situacién es todavia mas

critica: el 68% estdn malnutridos.

. En la sierra central el 6% de la poblacién de
nifios se encuentra en tercer grado de
desnutricioén.

Por otro lado, los mismos autores al comparar las
regiones en cuanto a la situacién de nifios malnutridos
concluyeron:

. El 40% de los malnutridos residen en la sierra. A
nivel de todo el pais, en la sierra norte y en la
selva baja esta mayormente concentrada la
pobtacién malnutrida.

. Del total de la poblacién de nifios malnutridos, el
71% tiene una intensidad de primer grado, 23% de
segundo grado y 6% de tercer grado.

. El 50% de la poblacién malnutrida de tercer grado
reside en la sierra.

Finalmente, consideran gque el grupo més afectado
por la desnutricién es el de los nifios en edad de
ablactancia, es decir nifios de 6 a 24 meses. La
ablactancia es un proceso mediante el cual el nifio se
acostumbra gradualmente a comer 1la dieta de los
adultos. Durante el periodo de ablactancia la dieta del
nifio cambia de s6lo leche materna a wuna dieta de

adulto.

Con miras a dar solucién a esta problemdtica, ya

desde la década de 1950 surge una corriente de



investigacién nutricional para desarrollar y fomentar
el consumo de combinaciones de proteinas de origen
vegetal de bajo costo, alta aceptacién y buena
digestibilidad, destinadas principalmente a la
alimentacién infantil (Berg, 1975 citado por Mufoz,

1978).

Entre las distintas recomendaciones formuladas por
la FAO y otras instituciones para aliviar 1la
malnutricién caldrico-proteica en las diferentes
regiones del mundo, figura la produccién y consumo de
cereales como tales o de alimentos formulados a base de
derivados proteicos de los mismos. Debido a ello, se
realizan numerosas investigaciones para mngjorar las
técnicas tanto de cultivo como de enriquecimiento
proteico que, a través de procesos especificos vy

controlados, puedan incrementar su valor nutritivo.

Los cereales son alimentos con bajo porcentaje de
agua, lo que unido a su riqueza en almidén y proteinas
hace gque los granos no se puedan consumir ¢rudos. Por
ello se cuecen en agua, Se asan o0 reducen a harina, ya
que durante la coccién, el almidén, sufre
transformaciones que mejoran su asimilacién (Gelineau,

Diversas investigaciones indican que los cereales
como la quinua ( hervidos o crudos ) tienen wuna

eficiencia proteica mayor o igual a la de la caseina.






digerir y preparar las comidas, mejorando asi
eventualmente el poder digestivo del consumidor.
Mediante investigaciones realizadas en el Programa
de Cereales de la UNALM durante los iUltimos afios, se
han probado con éxito métodos y procesos para el
malteado de cereales entre 1los cuales se puede
mencionar a Guerrero (1989), Ibafez (1986), Ranmirez

(1982) y Nieto (1984).

Por otro lado, el Perud al igual que otros paises
de América Latina, realizd también su propia
experiencia con el fin de lograr un "alimento nacional®
para consumo masivo y de bajo costo, desarrollando de
esta forma la produccién de PERUVITA (Paredes, 1982).
Se trataba de un alimento pulverulento marrén claro
constituido basicamente por harina de semilla de
algodén (50 - 56%) y harina de quinua (24 - 30%)
adicionada de saborizantes y aromatizantes naturales,
asi como vitaminas A, B; Y B . Sin embargo el nivel
tecnolégico en la época de ensayo  presentaba
deficiencias, 1o cual fue un factor decisivo para el
poco éxito de PERUVITA. Esto trajo como consecuencia
la falta de aceptacién por parte de los consumidores y

el consiguiente descalabro comercial.

Posteriormente a PERUVITA, se han elaborado
diversas mezclas en el Peri, entre ellas cabe mencionar
las desarrolladas en el 1Institute Nacional de

Desarrollo Agroindustrial (INDDA); donde se elaboraron






2.2.1 CARACTERISTTCAS BOTANTCAS DE T.A CEBADA

Es una planta gque taxonémicamente se

clasifica de la siguiente manera :

. Fanilia : Gramineas

. Subfamilia: Festucoideae

- Orden : Hordeae

. ESpecie : Hordeum vulgare

Las variedades existentes se dividen en dos
grupos gue se distinguen por su espiga:
. Cebada de dos hileras (diastica).

. Cebada de seis hileras (hexastica).

En cada grupo pueden encontrarse cebadas de
grano cubierto o desnudo, COmo se detalla a

continuacién.

CARACTERISTICAS DEL GRANO DE CEBADA
Como todo cereal, el grano de cebada
cubierto, (Figura 1) estd constituido por las

siguientes partes:

. Endospermo feculoso y rico en proteina
’ Capa exterior protectora.
. Embrién o germen.

El grano de cebada desnudo estda conformado
por una cubierta (pericarpio) y 1la semilla. Esta
dltima tiene a su vez una envoltura, el germen y el

endospermo.









2.2.3 COMPOSTICION QUIMICA DE LA CEBADA

L.a cebada contiene hidratos de carbono,
proteinas, grasas, vitaminas y sustancias minerales.
El almidén es el componente mids abundante (del 55% al
65%). Su contenido proteico es variable (del 8% al
12%), pero de baja calidad debido a la deficiencia de
lisina (Kent, 1971). Ademds este cereal es
relativamente pobre en grasa (2% al 3%) y el contenido
de fibra, ubicada principalmente en el pericarpio y en

la cdscara, es significativamente alto (del 8% al 10%).

CUADRO 1 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE CEBADA

COMPONENTES COMPOSICION
%

Almidoén 55 - 65
Azlcares 0.5 - 2.5
Hemicelulosa, pectina, etc. 8 - 11
Celulosa 4 - 6
Lignina 1.5 - 3
Sustancias nitrogenadas 8 - 12
Grasas 2 - 3
Ceniza 2 - 6
Humedad 10 - 14
Taninos Trazas

Fuente: Kent - Jones, Amos (1971)

Ademds de los mencionados, existen otros
componentes como las cenizas (2% al 6%). El1 contenido
de humedad de la cebada (10% al 14 %) varia en funcién

de las condiciones de cosecha y almacenamiento (Risi,
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2.3.2 PRODUCCTON

La quinua se cultiva principalmente en los
andes de Perd, Bolivia y Ecuador. El 4rea aproximada de
cultivo es de 31 600 hectdreas. E1 Peru es el pais
donde méds se cultiva 1la quinua siendo destinada
integramente al consumo humano, para semilla de 1la

siguiente campafia y para la comercializacidn.

Historicamente, 1la produccién nacional va
decreciendo de afio en afho. En 1951 fue de 42 500 ™
mientras que en 1985 se alcanzé el nivel wmds bajo
(2 972 TM). Sin embargo, a partir de 1986 se ha
registrado un ligero repunte. El cultivo de la quinua
se encuentra concentrado en el departamento de Puno en
un 70 a 75% estando distribuido el resto en los
departamentos de Cusco, Junin, Ayacucho, Ancash,
Apurimac, La Libertad, Hudnuco, Huancavelica, Ica,

Arequipa y Cajamarca.

Sin embargo, el mayor nimero de hectdreas de
qguinua se encuentran en manos de las Comunidades
Campesinas, las cuales utilizan en gran parte sistemas
tradicionales de cultivo lo que se refleja en 1la baja
productividad (Minaya, 1986). Ei rendimiento nacional
promedio es de 1600 kg por hectdrtea cultivada
(Ministerio de Agricultura - Oficina Sectorial de

Bstadistica Agraria, 1990).
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2.3.3 COMPOSICION QUIMICA

Lo que hace nutritivamente importante a 1la
quinua es su contenido de proteinas, vitaminas ¥
minerales. ILa composicién quimica del grano de gquinua

se aprecia en el Cuadro 3.

El contenido de humedad promedioc del grano de
gquinua es del orden del 12%, lo cual es una ventaja
para su conservacién. El contenido de protefna de la
quinua supera al de los cereales como el trigo, maiz,

avena y arroz, de alto consumo en todo el mundo.

El contenido de proteina varia entre 10.85 y
19.25% (en base seca) de donde se desprende su
importancia como fuente proteica. Briceno et al
(1980), - compararon las proteina de quinua y 1leche
obteniendo como resultado que son de similar calidad.
Ademds, se ha determinado que el cocimiento de 1la
proteina de la guinua mejora 1la. eficiencia del
nitrégeno para el crecimiento y la ganancia de peso
respecto a la guinua c¢ruda (Héhoney y Lépez, 1975
citados por Cordero, 1989). El efecto térmico sobre la
composicién de aminodcidos de la quinua es benéfico ya

que mejora la eficiencia proteica (PER).

El wvalor nutritivo de la quinua se explica
por la elevada proporcién del embrién en el grano, el
cual concentra del 70 al 80 % del nitrégeno total de la

semilla.












Formar abundante espuma cuando se agitan con
agua.

Hemé6lisis de la sangre separando el material
colorante.

Sabor amargo y alta toxicidad, especialmente
para los animales acudticos de sangre fria
siendo wvariables sus efectos sobre los

animales de sarngre caliente.

Minaya (1981), sefala que con la finaldad de

extraer la saponina del grano se han desarrollado

varios métodos:

Método himedo, en el gue se lava la guinua
haciendo friccién sobre el grano con
abundante agua.

Método seco © escarificado que consiste en
friccionar el grano para eliminar la saponina

periférica.

Sin embargo, existen algunas variedades

dulces que requieren apenas de un sencillo lavado antes

de su empleo en forma directa.

2.4 EL PROCESO TECNOLOGICO DE MALTE

294!1

El malteo es el remojo y la germinacién

controlada de los cereales durante el cual, se activan

las enzimas y se verifica una "MODIFICACION" del grano



produciendose 1la liberacién de granulos de almiddén a

partir de las células del endospermo.

Se entiende por modificacién a la suma de los
cambios fisicos y quimicos que se llevan a cabo durante
el malteo. Usualmente se le describe como el resultado
de la transformacién de 1los constituyentes del
endosperno, principalmente almidén y proteina,
modificados de manera que se obtenga el mejor material
posible para ser macerado o para servir de alimento al
embrion en sus diferentes etapas metabdlicas.

Por esta razén, se selecciona la materia
prima con el propdsito de obtener 6ptimas
modificaciones que permitirdn extraer el maximo de
s6lidos y minimizar pérdidas por malteé Yy excesiva
degradacioén de los compuestos de alto peso molecular

(Pomeranz , 1972).

2.4.2 ETAPAS DEL PROCESO TECNOLOGICO

El malteo consta de 3 etapas: remojo,
germinacién y secado. El grano seleccionado y limpio
es sumergido en agua hasta alcanzar la humedad deseada,
esta etapa se denomina remojo. El grano de cereal
himedo se germina bajo condiciones controladas. Al
final de la etapa de germinacién, cuando los cambios
fisicos y bioguimicos han llegadq hasta cierto nivel en
el grano, se procede al secado mediante una corriente

de aire caliente (Hough-Briggs, 1971 citado por Risi,

1984).






























2.5 MEZCLAS NUTRITIVAS

Harris (1974), mencionado por Bengoa, (1984),
establece el papel de las mezclas nutritivas en el
mejoramiento de las dietas. Ademds, sefiala tres

sistemas para conseguir este mejoramiento:

a. Mezclando los alimentos de la dieta normal para

obtener productos <con un balance nutricional

adecuado. Asi resulta una mezcla normal
balanceada.
b. Restaurando, enriqueciendo o fortificando

alimentos deficientes con vitaminas, minerales,
concentrados proteicos y aminodacidos. Los
alimentos asi{ elaborados se llaman fortificados.
C. Elaborando mezclas compuestas gque suplan los
requerimientos de grupos vulnerables (infantes,
ancianos, enfermos, etc.). Al alimento asi
elaborado se le denomina nezcla compuesta

;balanceada.

2.5.1 CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LA ELABORACION DE
UNA HﬁZCLA NUTRITIVA
Vargas (1978), recopila 1los criterios mas
importantes que se debe considerar para la elaboracién
de una mezcla nutritiva. Estos son:
. Que sea altamente nutritiva proporcionando
una cantidad adecuada de calorias Y
proteinas. Que las calorias se distribuyan

adecuadamente entre carbohidratos, grasa Yy






buena
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calidad proteica. Estos se mencionan a

continuacion:

Mezclando los componentes seguin su contenido
de aminodcidos escenciales en base a un
patrén de referencia.

Adicionando wuna proteina a otra en 1la
cantidad necesaria para cubrir las
deficiencias en aminodcidos de una de ellas.
Buscando a través de pruebas biolégicas el
punto de complementacién 6ptima entre los
aminodcidos de protefnas provenientes de
varias fuentes.

El primer método es el gue mds se adecua a
los objetivos que persigue el presente

trabajo de investigacioén.

Para la formulacién de las mezclas nutritivas

se debe tener en cuenta el valor nutritivo de 1los

ingredientes individuales y el del producto final.

Ademas ,

considerando que las mezclas se utilizan como

complemento alimentario, deben cubrir por lo menos 1la

tercera

minimos

existan

afectar

parte de los reguerimientos nutricionales

seqgiin lo recomendado por la FAO/OMS (1985).

Se debe tener presente la posiblidad de que

sustancias toéxicas o interferentes que puedan

las caracteristicas de asimilacién de 1los



componentes de la mezcla. Tal es el caso de 1la

saponina de la quinua.

Por ejemplo, en la alimentacién infantil, es
importante que el alimento tenga la suficiente energia
para cubrir los requerimientos. Pero esta condicién no
es suficiente. Como los nifios mds pequefios tienen
capacidad gastrica limitada (su estémago es pequeiio),
no pueden ingerir alimentos en grandes cantidades. Por
ello es necesario gue su alimentacién tenga una alta
densidad energética. Como se sabe, en los cereales
crudos, el almidén en su forma natural, absorbe un alto
volumen de agua y forma una masa con baja cantidad de
energia asimilable (calorias). Cuando se ha hidrolizado
parcialmente, el almidén ya no absorbe tanta agua y una
papilla hecha de esta manera tiene una densidad

energética mayor.

Por esta razén los cereales malteados ofrecen
una alternativa muy importante para aumentar el
contenido de energia Yy también de nutrientes
(proteinas, vitaminas ) en una papilla (Repo-Carrasco,

1992).

Una proteina de buena calidad debe ser muy
digestible y proporcionar cantidades suficientes de
aminoacidos escenciales. Las ingestas protéicas

recomendadas se expresan en proteinas de este tipo









CUADRO 9 AMINOGRAMA DE LA PROTEINA DE LA LECHE DE

VACA

| PROTEINA DE
‘ LA LECHE
AMINOACIDOS - ‘ DE VACA
: (g/100g de
proteina)

Fenilalanina + Tirosina r 10.20
Histidina 2.20
Isoleucina 4.70
Leucina 9.50
Lisina _ 7.80
Metionina + Cistina 3.30
Treonina 4.40
Triptofano 1.40
Vvalina 6.40

Fuente

2.5.F%

: FAQ/OMS (1985)

METODOS BIOLOGICOS PARA EVALUAR CALIDAD

PROTEICA

Entre los métodos biolégicos para evaluar la

calidad de la proteina se tienen los siguientes:

PER:

Es la pendiente de la linea en la curva que
relaciona la ganancia de peso con la proteina
cbnsumida. Es un método sencillo pero
criticado debido a que 1los resultados
obtenidos no son directamente proporcionales
a la .calidad nutritiva de 1las proteinas

objeto de ensayo.

. Razén de proteina neta. Incluye la ganancia

de peso mds la pérdida de peso ocasionada por
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Durante esta openacion se pueden alcanzar los
200°c, pero el tiempo de permanencia del producto es

corto (5 a 10 segundos).

. SECADO ATOMIZACION

El secado por atomizacién consiste en
transformar una solucién o suspencién en un producto
pulverulento. El proceso se basa en la divisién del
liquido en finas gotas que ingresan a una camara donde
la presidén, humedad y temperatura provocan una raApida
evaporacién y un subsecuente secado. La separacién del
material seco se efectia mediante un ciclén y el aire
himedo es extraido a través de un ducto central. El
breve tiempo de contacto entre el producto y el aire
caliente no permiten alcanzar temperaturas altas, lo
que evita el deterioro del material por efecto del

calor.

. DESHIDRATACION EN SECADOR DE RODILLOS

Este tipo de secado consiste en colocar un
liquido o suspencién viscosa sobre uno o méds cilindros
metdlicos huecos que giran sobre ejes horizotales y son
internamente calentados con vapor, agua, aire,
resistencias eléctricas u otro medio de calentamiento.
Al girar en el tambor se forma una pelicula de espesor
uniforme gue se deseca para ser desprendida de la
superficie del tambor mediante una cuchilla rascadora.
La rotacién es lenta y todo el proceso ocurre en el

transcurso de aproximadamente 300° de una revolucién.



El material seco toma la forma de cascarillas o
wflakes" (Brennan, 1980).

La transferencia de calor es por conduccién.
El secado es muy rdpido y la temperatura del producto

es casl siempre igual a la temperatura del tambor.

Los factores gue afectan el contenido final

de humedad del producto son:
- La wvelocidad de rotacion del tambor, que
determina el tiempo de contactoe o residencia.
- I.a presitn de vapor o temperatura del medio

de calentamiento.

- El grosor de la pelicula.

El dltimo pardmetro depende del mecanismo de
alimentacidén utilizado, del contenido de sdlidos, de
las propiedades reoldégicas del producto y de la tensidn

superficial del liguido.

La principal limitacién de este sistema de
deshidratacién est4 en la temperatura alcanzada que
puede modificar y hasta destruir parcial y a veces
totalmente al producto. Por ello sdlo se aplica a
alinentos ligquides o en forma de papillas, capaces de
resistir temperaturas altas durante tiempos cortos

(Brennan, 1980).

Por este sistema se deshidratan suspensiones
viscosas de cereales; tuberosas y leguminosas, asi como

mezclas de frutas y hortalizas utilizdndose





















3.2.4 MATERIALES Y EQUIPOS PARA LOS ANALISIS
QUIMICOS, FISICOS, FISICOQUIMICOS Y
BIOLOGICOS

. Desecadores de vidrio Pyrex (campanas) con sus

respectivas soluciones saturadas para las pruebas
de adsorcién.
. Estufa marca Memmert tipo 500 con termostato vy

termémetro incorporado.

. Equipo de digestiéon y destilacién micro -
Kjeldahl.

. Equipo Soxhlet para determinar 1la cantidad de
grasa.

. Equipo para determinar la cantidad de fibra.

. Mufla tipo Thermocouple 1500 Furnace.

. Materiales de vidrio y reactivos necesarios para

el andlisis quimico proximal, pruebas biolégicas e
isoterma de adsorcitn.

. Viscoamilégrafo BRABENDER, tipo AC8, EE.UU.

3.3 METODOS DE ANALISIS
3.3.1 ANALISIS QUIMICO PROXTMAL

. Determinacién de humedad. Método de la estufa a
110°C (AOAC, 1984).

. Determinacién de proteinas totales. Método
senmimicro Kjeldahl recomendado por la AOAC (1984).
El porcentaje de nitrégeno fue multiplicado por

6.25.



























P : % de calorias de origen
proteico.
Score : .Score proteico basado en datos

quimicos (cémputo quimico).

Pm : % de calorias proteicas
requeridas para el

mantenimiento : 400/Score.

3.5.4 EL PROGRAMA MALTAMIX

DATOS DE ENTRADA

Este programa utiliza como datos de entrada
los resultados de los andlisis realizadoes sobre les
ingredientes (aminogramas Yy andlisis proximales).

También utiliza las restriecionesg antes mencionadas .

RESULTADOS

Se obtuvo como resultado una formulacién
6ptima: % de malta de cebada y ¥ de malta de quinua de

la cual, el programa permite conocer:

. Aminograma

- Composicién Proximal

- Cémputo Quimice o Score

. Valor Proteico relacionade al valor de

NDpCals%
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FLUJO DE PRO

"ESAMIENTO PARA LA OBTENCION DE

LA MALTA DE QUINUA

LIMPIEZA Y CLASIFICACION

SECADO

T: 19°C

Hasta 40% de hu~
medad ‘
Tiempo : 28 h
a1reac16n* 14 h
(50%)

GERMINACION | 12°C x 3 dias y
, — 106°¢C » 2 dias

Temperaturas:
e 50°C / 11 h
| sECADO 60°C / 1nh
—e 70 ¢/ 2h
80~ c/ 5 h

. MOLIENDA

ENVASADO

Nieto (1984).
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FIGURA 7 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA OBTENCION DE LA

MEZCLA NUTRITIVA

HARINA MALTA HARINA MALTA
DE CEBADA DE QUINUA

PESADO ' | PESADO

L I 1
MEZCLA

Agua para ajustar SENUEENE S
el contenido de ~-->|MOLIENDA COLOIDAL
s6lidos totales — .

TRATAMIENTO -—> Vapor de
TERMICO agua

SECADO DE RODILLOS| -~-> Vapor de
- =~ agua

MOLIENDA
GROSERA

ENVASADO

~ ALMACENAJE

ANALISIS FISICOS, QUIMICOS EVALUACION
¥ BIOLOGICOS SENSORIAL
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Andlisis Fisicoquimicos: Isoterma de adsorcién

detallado en el punto 3.3.3

Analisis Fisicos: Viscoamilografia detallado en el

punto 3.3.2 .

Analisis Bioldgicos: Indice de eficiencia proteica
{PER) y Digestibilidad (D) segiin se detalla en

3«‘3630

3.8 RENDIMIENTOS

Se han planteado expresiones para calular el
rendimiento de cada etapa importante del proceso. Asi,
se calculé el rendimiento del proceso de obtencién de
la materia prima como del producto. Todos los
rendimientos se calcularon comparando los pesos en base

sSeca.

3.8.1 RENDIMIENTO DE LA OPERACION DE MALTEO (ROM)

Compara la cantidad de malta de cebada Yy
malta de gquinua obtenidas (en peso) respecto a 1la
cantidad de cebada y quinua (en peso) que ingresaron al

proceso de malteo.

7 peso de nalta de cebada en base seca
ROM cebada= ’

peso de cebada\en grano en base seca
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3.9.1 DISERO ESTADISTICO

| Para la evaluacién sensorial despuéds del
secado se wutilizé un Disefio de Blogues Completos al
Azar (DBCA) aplicados a una prueba de preferencia. Los
resultados fueron procesados utilizando la prueba de

Friedman (a un nivel de probabilidad menor al 5% ).
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rw . RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA MATERTIA PRIMA
4.1.1 CEBADA
a. ANALISIS F1ISICOS

En el Cuadro 11, se muestran los resultados
de las pruebas fisicas efectuadas a 1los granos de
cebada, variedad Yanamuclo, provenientes del Callejon

de Huaylas - Ancash,

El resultado obtenido del porcentaje de
clasificacién, de ﬁrimera de 1los granos de cebada
(98.20%) cﬁmple con el requisito minimo de porcentaije
de primera en una cebada “maltefa segin la Norma
Nacional 205-016 Cereales y Menestras (1980) que es del

98.00% .

El peso hectolitrico obtenido es alto (82.00
Kg/Hl) considerando que el rango dado para una buena
cebada maltera se encuentra entre 75 '~ 85 Kg/Hl,
establecido por la Asociacidén TLatinecamericana de

Fabricantes de Cerveza - A.L.F.C. (1980).

La germinacién fue o6ptima con un valor de
96.00%. La Norma Técnica Nacional 205-016 Cereales y
menestras (1980) sefiala un poder germinativo en cebadas

nalteras no menor al 95.00%
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es de 45% . El valor obtenido (5.94%) se encuentra

dentro de este rango establecido.

CﬁADRO,IG COMPOSICION QUIMICA DE LA MALTA DE CEBADA

( g/1009 )

COMPONENTES BASE HUMEDA | BASE SECA
Humedad 5.94 =
Proteina (ﬂx6.25) 14.03 14.92
Grasa 1.58 1.68
Fibra 3.18 3.38
Ceniza 1.90 2.02
Carbohidratos 73.37 78.00
(por diferencia)

Cabe mencionar gque para protefna, grasa Yy
carbohidratos se han obtenido porcentajes ligeramente
superiores a los reportados por el National Research
Council, (1990). Mientras que para la fibra y ceniza
se observa la tendencia contraria , que probablemente
se explique por la eliminacién de raicillas después del

secade de la malta.

4.2.2 MALTA DE QUINUA
a. DETERMINACION DEL VALOR DEL EXTRACTO EN

HARINA FINA

El wvalor del extracto es el andlisis fisico

representativo de la forma en gue se ha llevado el
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malteo del grano de cebada. Este mismo proceso, a
pesar de ser especifico para la cebada, ha sido

aplicado a la malta de quinua con cardcter referencial.

Se inicia con la preparacién de una papilla a
partir de malta molida c¢con agua a temperaturas
especificas que ponen en actividad las enzimas formadas
durante la ‘germinacién. Estas enzimas catalizan 1la
hidrélisis de polimeros insolubles tales como las
proteinas, dcidos nucleicos y carbohidratos dando lugar
a productos solubles, los cuales se cuantifican en el

valor del extracto (ver Cuadro 17).

CUADRO 17 VALOR DE EXTRACTO DE LA MALTA DE QUINUA

CARACTERISTICAS ‘ DESCRIPCION

OLOR Aromdtico
TIEMPO DE SACARIFICACION 5 minutos
TIEMPO DE FILTRADO Lento

COLOR DEL MOSTO Rosado claro
brillante
VALOR DEL EXTRACTO %(B.S.) 80.35

En términos generales el proceso de malteo
del grano de quinua fue exitoso, ya que €l valor de
extracto es superior al minimo ( 78 a 79%) como ya se

expuso anteriormente.
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cebada la energia de la mezcla disminuye. Esto se
explica teniendo en cuenta que el aporte tanto de 1la
grasa (14.85 KCal/100g) y la proteina (59.36 KCal/100g)
de la malta de cebada es menor al de la malta de dquinua

(68.76 y 64.4 KCal/100g respectivamente).

Nétese que el aporte de los carbohidratos de la
malta de cebada (308.52 KCal/100g) a pesar de ser mayor
al de la malta de quinua (275.44 KCal/100g) no basta
para compensar la tendencia gque se acaba de explicar.
De esta manera, si se escogiera una mezecla con un
porcentaje de malta de cebada mayor al 58% se perjudica

el aporte calérico total de la mezcla.

. Tanto el Score o Cémputo Quimico como el NDPCals$
aumentan al incrementarse la proporcién de malta de
cebada en la mezcla. Esto sugiere que dentro de 1lo
posible, el porcentaje de cebada deberia ser el miximo.
Es decir, si bien la malta de cebada tiene una menor
cantidad de proteina, ésta es de mejor calidad que la
de la guinua. Por ello seria deseable tener el médximo
posible de malta de cebada. Este criterio se contrapone
a los mencionados anteriormente. Asi, teniendo en
cuenta las razones expuestas, la proporcién 6ptima
deberd resultar de un compromiso entre estos criterios
antagdénicos. Esto se consigue en forma éptima para las

proporciones de 58% de malta de cébada y 42 % de malta
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CUADRO 21 COMPOSICION QUIMICA COMPARATIVA DE LA
MEZCLA OPTIMA

(g/100g de materia seca)

CANTIDADES
COMPONENTES MEZCLA OPTIMA RECOMENDADAS
(1)
Proteina (Nx6.25) 15.37 ' No menor al 15%
Grasa 4.15 ' La mayor cantidad |
posible hasta 10%
Fibra 4.43 No mas del 5%
Cenizas : 2.38 NOo mds del 5%
Carbohidratos 73.66 Por diferencia

(por diferencia)

(1) FAO / OMS (1972 - 1982)

4.4 OBTENCION DE LA NMEZCLA NUTRITIVA
Luego de obtenerse la formulacién y una cantidad
apropiada de cereales malteados se procedié a la
elaboracién de la mezcla putritiéa. Para tal efecto se
siguié el flujo de operaciones que se detalla en el
punto 3.6.2, Figura 7. !
a. PESADO
Con miras a obtener una cantidad de producto que
permita realizar los ensayos tanto quimicos como
biolégicos y sensoriales se pesd 9.031 kg (58% en
base seca) de harina de malta de cebada y 6.40 kg
(42 % en base seca) de harina de malta de quinua.
Las humedades de cada una ellas fueron de 5.94% y

3.95% respectivamente en esta etapa.















- 123 =

GELATINIZACION DE ALMIDONES

La finalidad de esta etapa es conseqguir 1la
modificacion total de los almidones por
gelatinizacién. E1 Cuadro 23 y 1. Figura 10
mostrados a continuacién permiten obtenter 1la
curva del proceso de gelatinizacién al gque se

. sometieron tres mezclas molidas.

CUADRO 23 TEMPERATURA VS TIEMPO EN EL PROCESO DE
GELATINIZACION
LECTURA , TiEMPd "‘ éEMpEkATﬁRA
No. {(min) s
1 0.0 22
2 0.5 26
3 , 1.0 | 31
4 1.5 | 36
5 2.0 | 42
6 2.5 48
7 | 3.0 54
8 3.5 56
9 4.0 58
10 4.5 60
11 5.0 61
12 | 5.5 \ 61
13 6.0 | 62
14 6.5 62
15 ‘ 7.0 , 61
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CUADRO 24 VALORES DEL. PORCENTAJE DE SOLIDOS Y

S

HUMEDAD POST-GELATINIZACION

PESO ANTES DE PESO DE MEZCLA SOLIDOS
GELATINIZAR Kg| GELATINIZADA Kg SOLUBLES
2

4.725 j 4.231 33.5

4.050 3.862 36.7

3.544 3.440 41.2

Como se menciond anteriormente, se empled un
secador de rodillos de doble tambor calentado con
vapor saturado a una presién de 80 psig (libras de
presién por pulgada cuadrada) equivalentes a 550
kPa. Se alcanzé una temperatura de secado de 140°C
aproximadamente en la superficie de los tambores.
La temperatura se midié por medio de una
termocupla tipo K aplicada por contacto al tambor.
La velocidad de rotacién de los rodillos fué de 2

RPM . El espacio entre rodillos fue de 0.15 mm Yy

el tiempo de contacto o retencién sobre los

rodillos de 20 segundos aproximadamente.

Tanto la velocidad de rotacién como 1la
temperatura de secado se mnantuvieron constantes

para loe tres porcentajes de s6lidos a tratar .
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De cada uno de los tratamientos se separaron
nuestras a fin de determinar su humedad
obteniéndose los resultados mostrados en elo

Cuadro 26.

CUADRO 26 HUMEDAD DE LAS HOJUELAS
SUSPENSION HUMEDAD
(1) (%)
33.5 21.00
36.7 3.80
41.2 2.56

Los rendimentos, reportados en el Cuadro 25, por
si s6los Jjustificarian que se escoja como
tratamiento o6ptimo al que corresponde al 35% de
porcentaje de s6lidos solubles (corregido a 36.70%
por evaporacidn). Pero también sustentan ésta
eleccién la calidad final del producto obtenido en
términos de humedad, tamafno y uniformidad de

color.

Cuando el porcentaje de sélidos fue de 40%
(corregido a 41.2%) la mezcla no formaba una
pelicula uniforme sobre los tambores sino que se

adheria y quemaba en algunas zonas mientras que en
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El rendimiento obtenido guarda concordancia
con los valores reportados por Ibanez (1986), quien
obtuvo rendimientos entre 87.41 y 95.09 para malta de

cebada de grano desnudo.

Ibdnez (1986) sehala que cuando se obtiene un
alto rendimiento en malta, puede deberse a dos
factores. Uno de ellos es que el grano es de buena
calidad y el otro que no ha sufrido suficientes cambios
durante el malteo por lo que sale casi con el mismo
peso. Si se tratara del segundo caso se obtendria un
extracto de malta muy pobre por no haber suficiente
desarrollo de enzimas y no haber hidrolizado 1los

almidones.

Con ello se infiere que los granos de cebada
empleados fueron de buena calidad ya que el valor de
extracto revela un altoc grado de modificacién de
almidones.

De manera andloga, con la quinua se siguid el

mismo proceso cuyos resultados fueron:
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las reacciones microbianas gue se suscitan para mayores

humedades (Kinsella, 1976).

A partir de los datos obtenidos en la Figura
11 se graficé la ecuacién de Brunauer, Emmett y Teller
(BET) que se muestra en la Figura 12 con la cunal se
determiné el valor de la monocapa. Este wltimo indica

la cantidad de grupos activos capaces de adsorver agua.

Martinez (1967) indica que 1las altas
temperaturas durante el procesamiento ocasionan el
deterioro de algunos grupos activos de 1la proteinas
(aminas) y carbohidratos (oxhidrilos) los cuales son
responsables de la adsorcién. Esto trae como
consecuencia una disminucién de 1la capacidad de
adsorcién del producto, reduciendose de este modo el

valor monomolecular.

Las diferencias - en los valores
monomoleculares de los productos alimenticios se deben
a lo distinto de su composicién de proteinas,
carbohidratos y grasas. El agua se fija en los grupos
polares de ciertos compuestos tales como los grupos NH,
y €00 de las proteinas, los grupos OH de los almidones
como también probablemente al agua de cristalizacién de

sales y azucares (Cheftel, 1976).

El valor monomolecular hallado para el
producto es de 5.4 g/100 g m.s. (ver Anexo VIII).

Tiene especial importancia, ya que valores mayores al
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obtenido, generalmente dentro del &area de condensacidn
capilar, pueden provocar deterioro del producto, 1lo
cual debe controla¥se con empaques apropiados que
mantengan bajos los niveles de humedad relativa (de ser
posible menores al 16%) como 1lo recomienda Vargas

(1978).

FIGURA 11. GRAFICA DE LA ISOTERMA DE ADSORCION DE LA
MEZCLA NUTRITIVA
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4.6.3 ANALTISTS FTSTCOS

VISCOAMILOGRAFIA

Los almidones modificados y las proteinas
absorben agua y se hinchan, ocasionando cambios en las
propiedades hidrodindmicas que se reflejan en la
consistencia y en el incremento de 1la viscosidad.
BEstas propiedades estdn afectadas por las condiciones

de temperatura, concentracién y pH del medio.

La viscosidad y las propiedades reoldgicas
relacionadas con el flujo se miden dgeneralmente en
suspensiones y pastas utilizando el viscoamilégrafo o
farinégrafo (Kinsella, 1976). En el primer método se
puede apreciar los cambios de viscosidad gue se
originan al calentar una suspensién constantemente

agitada.

Los grdnulos de almiddén son completamente
insolubles en agua fria, sin embargo ocurren ciertos
cambios fisicos interesantes cuando se calientan en
suspensién. A determinada temperatura, los grénulos se
hinchan y luego se inicia 1la gelatinizacién del
almidén. En la fase final del calentamiento, 1la
viscosidad de la mezcla almidén-agua es alta debido al
efecto de aglomeracién de los grdanulos hinchados. Si
la pasta cocida se mantiene a calor y energia mecanica
excesivos, los dgrdnulos se rompen y se disperan

torndndose nuevamente insolubles y haciéndogse menos































































39.

40.

41.

43.

44.

45.

46 .

47.

48.

- 168 -

KENT, N. L. 1971. Tecnologia de los cereales.
Editorial Acribia - Espaha.

KNIGHT, J. W. 1969. The Starch Industry. Primera
Edition.

KINSELLA, J. 1976. Functional Properties of
Proteins in Foods: A Survey. Critical Reviews
in Food Science and Rutrition 7 (3).

LABUZA, T. 1973, Effects of dehydration and
storage Food Technology 27 (3).

LONCIN, M. 1965. Técnicas de 1la Ingenieria
Alimentaria. Ed. Dossat. Madrid.

LOPEZ DE ROMANA, G., GRAHAM, G. MORALES, E. MASSA,
E. MaCLEAN, W. 1986. Digestibilidad y calidad
proteinica de 1la quinua. Instituto de

Investigacién Nutricional.

MARTINEZ, F., 1967. Estudio de la Relacién Humedad

- Actividad de Agua en Algunos Alimentos.
Andlisis Cientificos de la U.N.A. La Molina.

MINAYA, I. 1981. Sub-proyecto Industrializacién
del grano de quinua: eliminacién de 1la
saponina por el método seco. FOndo Simén
Bolivar e Instituto de  Investigaciones
Agroindustriales. Lima - Peri.

MINAYA, I. 1986. La quinua en el departamento de
Puno. Elemento Peruana. S.A.

MINISTERIO DE AGRICULTURA. 1990, Oficina Sectorial

de Estadistica Agraria.












VIITT . ANEXOS
























5442 PRIRT ® Score=";:PRINT USING "#iif.1I%"; SCORE,
5450 PRINT ® Enerqfa=";:PRINT USING "###1.41#" ;ENER
5452 PRINT " MDPCalsS3=";

5454 PRINT USING "F#f. 114" ;NDPCALS

5510 NEXT I

5600 PRINT " dkkkkits  PRESIONE [S] PARA CONTINUAR  ikkkka&®
5601 Z$=INPUTS(1):IF 25="S" OR I$="s" THEN 5603

5602 GOTO 5601

5603 CLS

5604 FOR IJ=]1 TO 6:PRINT:NEXT IJ

5607 PRINT * : . . "
5608 PRINT * 1 7"
5609 PRINT ® EL OPTIMO ES ;CEBADA";

5610 print using "##8.£4"; 100 * XOPT;

5620 print "% QUINUA “;

5630 print using *F#{. #"' 100 * YOPPy:print "3 |"

5635 PRINT * I "‘
5640 PRINT * e o - -

5700 FOR IJ=1 TO 6:PRINT:NEXT ,
5702 TNPUT * Presione [enter]", SINO$

5999 GOTO 1010

6000 REM

6001 CLS

6002 REM 0....¢.ccdeecterii2inectecnedionitocsdonncteresSienitereaboreitenceTonnetue B
6010 PRINT * MENU § 5"

6015 PRINT

6100 PRINT ™ FORMULACION EN PROPORCIONES DADAS®

6200 PRINT

6205 INPUT ™% DE CEBADA ?",PC: INPUT *§ DE KC ?",EGC :INPUT "HUMEDAD %27 HC
6207 INPOT “HUMEDAD DE LA QUINUA $7° HQ

6208 IF PC=100 THEN 6001

6209 HC=HC/100:10-H0/100

6210 PQ=100-PC: RGCB=KGC*(1-HC):KGOB=KGCB/PC¥PQ:KGO=KCOB/(1~H))

6213 PRINT"kg DE CEBADA EN BASE SECA";:PRINT USING "##H.H#1" ;KGCB

6214 PRINT"kq DE QUINUA EN BASE SECA";:PRINT USING "####.#34";XC0B

6215 PRINT "FORMULA: mezclar";KGC;"Kg de CEBADA con®;:

6216 PRINT USING *J#HE.HH"; KGQ;:PRINT "Kq de QUINUA®

6218 X=PC/100:Y=PQ/100

6220 PRINT *|3CEB|2QUI|"

6300 REM aminoacidos

6310 FORK =1 70 8

6320 ANTNO(K) = CAMINO(K) * X + QAMINO(K) * ¥

6330 NEIT K

6335 FOR K = 1 TO 5: PROXI(K) = CPROXI{(K) * X + QPROXI(K) * ¥: NEXT K

6338 SCORE=AMINO(1)/LAMINO(1)*100:LX=0
6340 FOR 1=1 70 9

6342 XX=AMINO(L)/LAMINO(L)*100

6344 TF SCORE>YX THEN SCORE=XX:LY¥=L
6346 NEXT L
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agua destilada 180 g mds el peso del vaso. Se filtra
anotdndose el tiempo de filtrado. 8i el filtrado se
realiza en media hora es rapido; entre media hora y una

hora el filtradeo es normal, mds de una hora es lento.

La determinacidn del pesoc especifico del moesto
debe hacerse a 20°C, usando un picnémetro, el cual
contiene un volumen constante pero cuyo peso varia de
acuerdo a la densidad vy concentracién de las sustancias
solubilizadas en el mosto, por medico de tablas se
determina el porcentaje de extracto.

(ppm - ppv)

Gravedad especifica a 20°C = — -
(ppa — ppv)

Donde: ppm: peso del picndmetro con muestra
ppv: peso del picnémetro vacio
ppa: peso del picnémetro con agua a 20°C

Esta férmula  permite obtener la gravedad
espacifica, que junto con el porcentaje de humedad de
la malta permiten obtener el porcentaje de extracto en
base humeda y seca. Estos valores derivan de la
interseccién de las curvas respectivas en las tablas de

extracto de la A.S.B.C. (1958).



ANEXO V

METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE LA RELACION DE

EFICIENCIA PROTEICA (PER)

MATERTALES
1. Equipo:
- Balanza
- Bioterio (jaulas individuales)
- Refrigeradora
- Comedores con capacidad de 30 gramos.
- Bebederos.
2. Animales
- 10 ratas blancas raza Holtzman, machos de 21

a 23 dias de edad.

3. Alimento
- Un kilo de la racidén o dieta preparada con el
alimento que se le evaluara.
PROCEDIMIENTO
1. Coger las 10 ratas para ser alimentadas con el
alimento en estudio.
2. Pesar cada rata, colocarla en una jaula

independiente y anotar inmediatamente en la hoja
de registro. El peso promedio del grupo de ratas,

debe ser de menos 5 gramos de diferencia.









El numerador se determina midiendo la diferencia
entre la ingesta nitrogenada y el nitrégeno gue aparece

en las heces.









ANEXO VIII

AJUSTE DE LOS DATOS EXPERIMENTALES DE LA ISOTERMA DE

ADSORCION MEDIANTE LA ECUACION DE B.E.T.

A. DATOS CALCULADOS A PARTIR DE VALORES
EXPERIMENTALES

g HO0 | Valor de "M" Error Absoluto
Aw M = ——— }jcalculado segin

g m.s. | la ecuacién de | M* - M |

B.E.T. (M%)

0.00 | 0.0087 I 0.0042 0.0045
0.11 0.0357 0.0241 0.0116
0.23 0.0543 0.0458 ’ 0.0085
0.33 0.0645 0.0639 0.0006
0.50 0.0794 0.0947 0.0153
0.64 0.0924 0.1200 | 0.0276
0.87 0.1315 0.1617 0.0302
1.00 0.2336 0.1852 0.0484

B. ECUACION DE B.E.T.

Aw 1 Aw (C-1) ‘
—-— = I + _— CIRAN N R (I)
M(1-Aw) M\C M* C
Aw : Humedad relativa de cada desecador.

M\

cuando los sitios hidrofilicos

cubiertos por una molécula de agua.

Valor de 1la cobertura monomolecular
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