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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo por finalidad elaborar una hojuela dulce a partir
del manto de pota (Dosidicus gigas), harina de quinua (Chenopodium quinoa) y almidén
de papa; y caracterizar el producto obtenido. Se ensayaron 47 mezclas cada uno con
diferentes proporciones de harina de quinua y almidén de papa. Las mezclas fueron
evaluadas, segin su contenido de aminoacidos (computo quimico) y se eligieron cuatro de
ellas para la elaboracién de la hojuela dulce. Se determiné que la proporcion Optima de
ingredientes fue de 45,41% de manto molido de pota tratada, 40,29% de almidon de papa,
5,25% de harina de quinua, 8,75% de azicar y 0.3% de esencia, para cumplir los
requerimientos de composicion aminoacidica especificados por la NTP-209.260 (2004). El
proceso de deshidratado report6 resultados satisfactorios para un grosor de hojuela de 1,0
mm, temperatura de deshidratado de 60 °C y a velocidad dela_ire de 1.5 m/s. La hojuela
dulce presenté 5.24% de humedad, 13.09% de proteina, 0.70% de grasa, 0.25% e fibra,
79.12% de carbohidratos y 1.59% de ceniza. Los analisis microbiolégicos se encontraron
por debajo de los valores sugeridos por la NTP-209-260 (2004) y confirmaron las
condiciones higiénicas en su elaboracién. El pH de la hojuela dulce fue 6.31 y Aw de 0.6,
dicho valor le confiere gran estabilidad para el almacenamiento. La digestibilidad de la
proteina fue de 98.65%, dicho valor confirma el adecuado valor nutricional, respecto al
contenido de aminoacidos y sugiere su utilizacién en alimentacién de nifios en edad

escolar.

“Palabras Clave”: Hojuela dulce, pota, quinua, computo quimico



SUMMARY

The purpose of this research was to create a sweet flake from the mantle of giant squids
(Dosidicus gigas), quinoa flour (Chenopodium quinoa), and potato starch and to describe
the obtained products. There were 47 mixtures tested, each with different proportions of
quinoa flour and potato starch. The mixtures were evaluated according to their content of
amino acids (chemical score). Of these mixtures, 4 were selected in order to make the
sweet flake. It was determined that the optimal ratio of ingredients was 45.41% ground
treated squid mantle, 40.29% potato starch, 5.25% quinoa flour, 8.75% sugar and 0.3%
essence (vanilla, cinnamon and clove) to meet the amino acid composition requirements
specified by NTP-209.260 (2004). The dehydration process was satisfactory with a flake
thickness of 1.0 mm, a dehydration temperature of 60 °C and air velocity of 1.5 m/s. The
sweet flake had 5.24% moisture, 13.09% protein, 0.70% fat, 0.25% fiber, 79.12%
carbohydrates and 1.59% ash. The microbiological analysis was found to be below the
values dictated by the NTP-209-260 (2004) and confirmed the sanitary conditions in its
production. The pH of the sweet flake was 6.31 and the Aw was 0.6. These values are very
likely to confer a long shelf life. The protein digestibility was 98.65%, confirming its
nutritional value in regard to amino acid content, and suggesting its use in feeding school-

aged children.

“Keywords”: Sweet flake, giant squid, quinoa, chemical score.



I.  INTRODUCCION

Una de las principales especies en la que se sustenta la pesca artesanal peruana es la pota
(Dosidicus gigas), recurso abundante, altamente proteico y barato. El desembarque de pota
en el 2011 fue de 396,280 TM, mayor al registrado para el afio 2010 (369,822 TM)
(PRODUCE, 2012). Segtin el viceministro de pesqueria, la pesca de pota, es hoy la
segunda pesca en importancia en el pais con una cuota global de extraccién de 500 mil
toneladas al afio, y una generacion de divisas superior a los 200 millones de délares (Prado,

2012).

Organizaciones internacionales como la FAO y la OMS mencionan que la causa principal
de desnutricién cronica infantil es la dificultad para incluir proteina de alta calidad en la
dieta, constituyendo uno de los principales problemas de salud ptblica en el Perd. Segin el
INEL los indices de desnutricion cronica infantil a nivel rural y urbano habrian aumentado
de 10.1 por ciento en el 2011 a 10.7 por ciento al primer semestre del 2013 (Hidalgo,
2013).

La carne del calamar gigante es considerada como excelente fuente de proteinas asi como
el pescado de carne blanca. En su composicién tiene todos los aminoacidos esenciales,
ademas de tener un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados (Kreuzer, 1984).
Lagunov et al. (1979) mencionado por Kreuzer (1984) recomiendan el consumo de

calamar en la dieta de nifios debido a que es nutritivo y de facil digestion.

Por otro lado la quinua es reconocida y aceptada en el mundo como un recurso natural
alimentario de alto valor nutritivo de origen andino, constituyéndose en alimento de
calidad para la salud y la seguridad alimentaria de las actuales y futuras generaciones

(FAO, 2012).



El afio 2013 ha sido declarado como el “Afio Internacional de la Quinua (FAQ, 2012). Peru
como productor de quinua debe aprovechar tal reconocimiento y la creciente demanda
debido a su alto valor nutricional a fin de generar un mercado amplio para su consumo ante
la volatilidad de los precios en los granos extranjeros que impactaria en la economia de los

peruanos, en especial de los mas pobres.

Los valores de contenido de aminoéacidos en la proteina de los granos de quinua cubren los
requerimientos de aminoacidos recomendados para nifios en edad preescolar, escolar y
adultos (FAO/OMS/UNU, 1985). Al ser la quinua un alimento de alto valor nutritivo viene

adquiriendo gran importancia en la lucha contra la desnutricion infantil.

Por lo anterior el presente trabajo de investigacion propone la elaboracion de un producto
deshidratado en forma de hojuela utilizando manto de pota y harina de quinua de sabor
agradable y nutritivo para el consumo de nifios en edad preescolar. Para ello se considera
como principal criterio de optimizacion la concentracién adecuada de los aminoacidos

esenciales de ambos, segun patrones de referencia internacionales.
Los objetivos propuestos del trabajo de investigacion son:

o Elaborar una hojuela dulce de pota (Dosidicus gigas) con harina de quinua

(Chenopodium quinoa) nutritiva y destinado para nifios en edad preescolar.

e  Obtener el flujo y los parametros de procesamiento para la elaboracion de la hojuela

dulce.

e Determinar el porcentaje ptimo de manto molido de pota y harina de quinua para

obtener la hojuela dulce.

e  (Caracterizar fisica, quimica, biologica y microbiolégicamente el producto final.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas de la pota (Dosidicus gigas)
2.1.1 Generalidades

Alamo y Valdiviezo (1987), sefiala que la pota o calamar gigante presenta la siguiente

clasificacion taxondmica:
Phyllum : Mollusca
Clase : Cephalopoda
Orden : Decapoda
Suborden : Theutoidea
Familia : Ommastrephidae
Género : Dosidicus
Especie : Dosidicus gigas
Nombre comiin : “pota”, “calamar gigante”, “jibia”
Inglés : Jumbo Flyind Squid

La pota (Figura 1, 2, 3) es una espec:,ie de gran talla que presenta aletas romboidales,
musculosas, anchas, su anchura aproximadamente 56 por ciento (49 a 65 por ciento) y su
longitud aproximadamente 45 por ciento (41 a 49 por ciento) de la longitud del manto;
angulo de cada aleta aproximadamente 57° (50 a 65°). Extremos distales de los brazos
(especialmente en los adultos) prolongados en filamentos muy largos y delgados, con
100 a 200 diminutas ventosas muy agrupadas; membrana protectiva dorsal muy poco
desarrollada, pero las trabéculas bien diferenciadas como papilas expuestas; cualquiera de
los brazos del cuarto par (pero no ambos en el mismo individuo) hectocotilizado, sin
ventosas y pedinculos en la punta y con membranas protectivas engrosadas y

perforadas (Kreuzer, 1984).
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Nesis (1970) menciona que presenta un cierto dimorfismo sexual, siendo el manto de los
-machos cilindrico, mientras en las hembras el manto se extiende ligeramente en su parte
media, donde se hallan los oviductos llenos; el manto de los machos es mas duro y grueso

respecto al de las hembras.

Es una especie tipicamente nectonica y cazador, se alimenta de peces; son muy activos y
de gran tamafio. En altar mar su alimento principal es el pez linterna, especialmente de
especies de género: Myctophum y Symbolophorus, como también de especies del género:
Hygophum, Lampannytus, Diogenichthys y Benthosema (Nesis, 1970; Wormuth, 1976).

IMARPE (2008) reporta que Benites y Valdivieso (1986) determinaron que el principal
alimento de la pota son los peces linterna, crustaceos, cefalopodos celentéreos, y huevos de

peces; asi mismo el canibalismo (13 por ciento).

2.1.2 Distribucién geografica

La pota es un recurso endémico del pacifico oriental, siendo una especie subtropical,

neritico-oceanica, que visita aguas tropicales. Su rango de distribucion es semi-oceénico.

Dosidicus gigas es la mas grande de las especies Ommastrephidae. Alcanza hasta 120 cm
de longitud de manto (L.M) y llega a pesar hasta 50 kilos; es una de las especies endémicas
del Pacifico Occidental (Nesis, 1983).

Nesis (1970), indica que esta especie se encuentra distribuido desde los 35° N hasta Tierra
de Fuego en Chile, es un recurso pelagico principalmente ocednico con caracteristicas
neriticas. La mayor abundancia de este recurso se encuentra entre Baja California y el

norte de Chile, particularmente en agua de la corriente peruana (IMARPE, 2008).

Segiin IMARPE (2009) la pota se distribuye en el Pacifico Este desde aproximadamente
36°N a 26°S y el Oeste hasta 125°W las areas de mayor concentracién se localizan entre

Ecuador y los 18°S y desde los 28° a 16°N, incluyendo el Golfo de California (Figura 4).
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Figura 4: Distribucion del calamar gigante o pota (Dosisicus gigas)

La pota o calamar gigante es una especie euritérmica, pudiendo encontrarse en agua con
amplio rango de temperatura superficial, entre 15-28 °C, incluso 30-32 °C en agua
ecuatoriales (Nesis, 1983). Nigmatullin et al. (2001) reporta que el limite inferior de
temperatura observado para Dosidicus gigas es a los 4-4.5 °C en aguas profundas. Las

mayores concentraciones de calamar se ubican entre los 17-23 °C en el hemisferio sur.

2.1.3 Desembarque y exportacion

En la tabla 1 y figura 5 se muestran la evolucion del desembarque de la pota en el Pert
entre 2006-2013. En este periodo se registré una variacion porcentual negativa del 22.8 por

ciento en 2009, lo que significé una disminucién de 121,210 TMB en el desembarque.

En el periodo 2010-2012 se observo una recuperacion de los desembarques de pota, pues
las tasas de variacion porcentual anual se incrementaron, sin embargo, en 2013

nuevamente el desembarque anual de pota disminuy6 a 368,168 TMB.



Tabla 1: Desembarque total de pota en el Peri 2006-2013 (TMB)

Ao Captura en Variacion
miles de TMB porcentual
anual
2006 434.261
2007 427.591 -1.54
2008 533.414 24.75
2009 411.804 228
2010 - 369.822 -10.19
2011 404.729 9.44
2012 490.073 21.09

Fuente: PRODUCE (2014)

Elaboracién propia.

Las exportaciones de pota congelada 2012 disminuyeron aproximadamente en 11 por
ciento con respecto al afio anterior. Esta disminuciéon se debe principalmente a un
decremento del precio promedio en comparacion al afio anterior. Los desembarques de
pota fueron irregulares durante todo el afio, en esta oportunidad muchas empresas dejaron
de comprar producto debido a que los precios en el exterior estaban en tendencia a la baja

y la demanda era muy pobre, sobre todo en el Gltimo trimestre del 2012.

Con respecto a las presentaciones, el filete precocido congelado, cuyo principal destino es
China, fue el mas exportado con una participacion de 24 por ciento; seguido por el
tentaculo crudo, filete crudo y anillas crudas con una participacion de 15 por ciento, 14 por
ciento y 10 por ciento respectivamente. Importante destacar que las exportaciones de
productos con mayor valor agregado, como por ejemplo las anillas, siguen incrementando

su participacion dentro de las exportaciones de pota (PROMPERU, 2012).

PROMPERU (2012) reporta con respecto a los mercados, China, Espafia y Corea del Sur
se mantienen como los principales destinos con una participacion de 36 por ciento, 18 por
ciento y 15 por ciento respectivamente. Es importante destacar también el crecimiento de

Tailandia, quien ya se coloca como cuarto mercado de destino de la pota peruana con una



participacion de 6 por ciento. El nimero de empresas exportadoras de pota en diferentes

presentaciones se increment6 ligeramente pasando de 156 a 159.

2.1.4 Composicién quimica y nutricional

La tabla 2, muestra la composicion quimica promedio del manto fresco de la pota
(Dosidicus gigas), la cual se caracteriza por tener un contenido aceptable de proteinas y

bajo en grasa.

Tabla 2: Composiciéon quimica promedio del manto de pota

Componente | Pedreschi | Abugoch etal. | Maza | Ibarra | Rosas
(1993) (1999) (2002) | (2006) | (2007
Humedad 84.0 82.28 82.4 85.32 83.78
Proteina 12.7 15.32 16.2 11.5 14.3
Grasa cruda 1.6 0.87 0.71 0.48 0.93
Ceniza 14 1.31 1.41 0.92 1.13
Carbohidratos 0.3 0.00 - 1.86 -
NNP 0.99 0.27 - - 0.86

La carne del calamar gigante es rica en proteinas y en su composicion tiene todos los
aminodcidos esenciales, ademids de tener un alto contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados, los cuales juegan un rol importante en la dieta, protegiendo a los adultos

mayores de los problemas cardiovasculares (Kreuzer, 1984).

Asimismo, el calamar gigante es recomendado en la dieta de nifios debido a la presencia de
lisina, la cual es vital para el crecimiento (Ordéfiez, 1994 mencionado por Bravo, 2001).
En la tabla 3 se pueden observar el contenido de aminoacidos hallados en el manto de pota

fresca (Calculado de Roldan y Lazo, 2007).



Tabla 3: Contenido de aminoicidos en el manto de pot

Aminodcidos (ng/g de proteina) Manto de

pota
Isoleucina 56.0
Leucina 92.2
Metionina + Cistina 82 4
Lisina 92.2
Fenilalanina + Tirosina 443
Treonifn 47.8
Triptofano 11.0
Yalina 50.2
Histidina 24.5

La carne de la pota posee los acidos grasos de mayor importancia nutricional, el icido
Docosahexaenoico (C22:6, DHA) y el acido Eicosapentaenoico (C20:5, EPA), ambos

Omega — 3. En la tabla 4 se muestran los 4cidos grasos presentes en la grasa de pota.

Tabla 4: Contenido de acido grasos en el manto de pota

Acidos grasos %
C14:0 |Miristico 1.4
C16:0 |Palmitico 19.9
C18:0 |Estearico 3,50
C18:1 |Oleico : 4,00
C20:0 | Araquidico 6,40
C20:3 | Eicosatrienoico 0,20
C20:5 |Eicosapentaenoico 16,70
C22:3 |Docosatrienoico 0,20
C22:4 | Docosatetraenoico 0,30
C22:6 |Docosahexaenoico © 46,90

Fuente: IMARPE — ITP (1996)



En cuanto a los minerales, la pota presenta un contenido apreciable de sales como el
potasio (321,90 mg/100g), sodio (198,20 mg/100g), magnesio (45,60 mg/100g) y calcio
(9,10 mg/100g) (IMARPE — ITP, 1996).

2.2 Estructura muscular de la pota

2.2.1 Compoeosicion del tejido muscular

Valiela et al. (1972) y Preuss et al. (1997) reportado por Otwell y Hamann (1979)
mencionan que el manto del calamar estd compuesto de tejido intercalado entre dos
tunicas de tejido conectivo. Las fibras musculares estan agrupadas en bandas ordenadas de
manera ortogonal, se clasifican en: (a) fibras circunferenciales que corren dentro del
espesor del manto y (b) fibras radiales perpendiculares a ambas tunicas del tejido
conectivo. Todas las fibras musculares son pequefias células multinucleadas, cuyo
citoplasma o sarcoplasma alberga a las miofibrillas, proteinas sarcoplasmicas y
mitocondrias. Las fibras del manto del calarhar estan estriadas oblicuamente y cubiertas
con un sarcolema delgado. Las fibras de tejido conectivo estdn arregladas en un modelo
especifico en la tinica exterior, que aparece menos ordenado en la tinica interna. Todas las
fibras de tejido conectivo estan compuestas de agregados de fibras pequeifias, pero el
tamafio y forma difieren en cada tinica. En general, las fibras musculares no corren

paralelamente a lo largo del eje del manto del calamar.

Otwell y Hamann (1979) estudiaron la disposicion y ordenamiento de las fibras musculares
en el manto del calamar "Loligo pealei”, utilizando la técnica de Microscopio Electrénico
de Barrido. En la Figura 5, se muestra un esquema de las tinicas internas y externas,
cubiertas por un revestimiento visceral no fibroso, y un revestimiento exterior de fibras

orientadas al azar, respectivamente.
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Figura 5: Representacion esquematica del manto de calamar. Cubo ampliado del
espesor completo del manto

2.2.2 (lasificacion de las proteinas musculares

Las proteinas constituyen el componente mayoritario de la materia seca del musculo
estriado, tienen un papel fundamental en la calidad sensorial y nutritiva de alimentos de
origen muscular como carnes rojas, pescados y mariscos. Las proteinas presentes en el
tejido muscular se clasifican en funcion de su localizacion y solubilidad en sarcoplasmicas,
miofibrilares, e insolubles o del estroma (Cassens, 1994; Pérez ef al., 2000, mencionado

por Dublan (2006).

Estudios realizados sobre composicion de proteina indican que el musculo del calamar
gigante estd constituido de 12-20 por ciento de proteina sarcoplasmatica, 77-85 por ciento
de proteina miofibrilar (miosina), y de 2-3 por ciento de proteina del estroma que se
compone mayormente de colageno (40-60 por ciento) y elastina (10-20 por ciento), las

cuales forman parte de las proteirias del tejido conectivo (Matsumoto, 1978).
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Proteinas Miofibrilares

Las proteinas contractiles o miofibrilares son responsables de la contraccion muscular,
son solubles en disoluciones de alta fuerza idnica pero insolubles en agua (Dublan,
2006).

En el caso de la pota (Dosidicus giga), la fracciéon miofibrilar constituye entre 75 a 85
por ciento de las proteinas del manto; en esta fraccion la miosina (220 KDa) es la mas
importante proteina, seguida de la actina (45 KDa) y la paramiosina (111 KDa) (De la
Fuente-Betancourt ef al., 2008).

Estudios sobre la miosina del calamar, indican que la molécula de la miosina tiene una
estructura fragil y se piensa que esta puede estar relacionada con el corto ciclo de la
vida del calamar (Matsumoto, 1978).

La miosina post mortem se enlaza fuertemente a la proteina predominante de los
filamentos delgados, la actina, cuyo resultado es la formacion de una proteina

compleja denominada actomiosina.

La actomiosina es la forma principal de la actina y miosina en el musculo post mortem
debido a que se agota el ATP durante el metabolismo post mortem. Contrariamente al
musculo en pre rigor, la simple adicion a la carne de ATP y otros agentes
solubilizantes como el magnesio no disocian toda la miosina de la actina y la
extraccion de miosina de la carne post rigor es por tanto dificil. La miosina y la
actomiosina se encuentran en los extractos de miisculo post mortem (Foegeding et al.,

2010).

Otra proteina de importancia y que no se encuentra en animales terrestres es la
_paramiosina constituida por dos cadenas helicoidales, con un peso molecular entre 95
y 125 kDa. La concentracién de esta proteina es variable, 3 por ciento en la fraccion
miofibrilar de ostras y 14 por ciento en calamar. La paramiosina tiene una funcion

estructural, estabiliza la orientacion de la miosina y se encuentra en los centros de los
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filamentos gruesos de los musculos de invertebrados. Debido a la presencia de esta
proteina los geles de invertebrados son mas eldsticos y cohesivos que los geles

obtenidos a partir de pescado (Kantha et al., 1990, mencionado por Dublan, 2006).

Se conoce que la miosina es mas susceptible al almacenamiento congelado que la
actina, por lo cual la funcion de la paramiosina puede ser de apoyo a los filamentos de
miosina, previniendo su desdoblamiento, descomposicién y agregacion (Iguchi et al.,

1981).
Proteinas solubles o sarcoplasmaticas

Los compuestos presentes en el sarcoplasma o midgeno de organismos de origen
marino incluyen proteinas solubles en agua y en disoluciones salinas diluidas,
péptidos, aminoacidos, aminas, guanidina, purinas y urea. Todos ellos tienen un papel
fundamental en la regulacion del metabolismo celular, directamente en la catalisis
enzimatica, osmoregulaciéon y transporte celular. Ademas son directa o indirecta
responsable de las caracteristicas sensoriales como aroma, sabor y textura tanto del

tejido fresco como de los productos procesados (Ochiai ef al., 2000).

Las proteinas sarcoplasmicas representan el 25 por ciento de la proteina total e
incluyen a la mioglobina, sistemas enzimaticos y albumina, entre otros. A diferencia
de los animales terrestres, los organismos marinos también contienen para albiimina
(12 kDa, forma complejos termoestables con iones Ca®'). Por otra parte la
concentracién de proteinas sarcoplasmicas es mayor en peces pelagicos como la
sardina y la macarela; y menor en demersales (Sirkoski, 1994; Sikorski et al., 1994,

mencionado por Dublan, 2006).

Proteinas del estroma

Las proteinas del estroma son insolubles en agua y en solucidén salina e incluyen a las
proteinas del tejido conectivo, principalmente el colageno, el cual contienen un 30 por

ciento de glicina y 25 por ciento de prolina e hidroxiprolina, y cuanto mas abunden
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estos aminoacidos, mas rigido y resistente es el coldgeno. Es la proteina mas
abundante en los mamiferos, pero la de peores propiedades funcionales, ya que tiene
baja capacidad de retencion de agua. El colageno cuando es calentado puede
convertirse en una masa amorfa, conocida como gelatina, la cual se cree que interfiere
con la gelificacion de las proteinas y, si estd en altas concentraciones, puede
acumularse en espacios poco visibles en el producto carnico gelificado inducido por el

calentamiento (Lanier ef al., 2005).
2.3 Nitrégeno no proteico

Maza (2010)* reporta que Nakaya (1998); Sanchez (2002) y Maza et al. (2003); (2007-
2008) menciona que en el tejido muscular entre el espacio intersticial hay presencia de
nitrégeno no proteico (NNP) que es la fraccion hidrosoluble y extractables; constituidos
principalmente por cloruro de amonio (NH4Cl), amoniaco (NH3), nitrogeno de bases
volatiles (N-BVT), nitrogeno de trimetilamina (N-TMA), aminoacidos libres (AAL),

péptidos y entre otros, que confieren el mal sabor “acido-amargo” del calamar gigante.

En la tabla S, se muestra el contenido de nitrégeno proteico, nitrégeno no proteico y N-
BVT en el manto de 32 mm de espesor en Dosidicus gigas altamente fresca, observandose
un alto contenido de NNP al 39,5 por ciento y 182,32 mg/100g de N-BVT (Maza et al.,
2003). EI N-BVT alto reportado, provienen del NH,4Cl en forma de amoniaco en el manto
fresco congelado. Asi mismo, el NNP en Dosidicus gigas muy fresco congelado es muy
alto conformado por todos los compuestos hidrosolubles. Por lo que el N-BVT alto hallado
en la pota congelada fresca representa al producto comestible de calidad 6ptima y no son

resultado de actividad microbiana. (Maza, 2010)".

Tabla 5: Contenido de nitrégeno proteico y no proteico en el misculo de pota

Carne del manto (*) Cantidad | Porcentaje (%)

Nitrégeno proteico (mg/g) 13.66 60.5
Nitrégeno no proteico (mg/g) 8.9 39.5
Bases volatiles totales (mg/100g) 182.32 -
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Nitrégeno basico volatil total (N-BVT)

Maza (2010)* reporta que los nitrogenos de bases voldtiles totales (N-BVT) estin
compuesta en su mayoria por amoniaco, Trimetilamina (TMA), Dimetillamina (DMA), y
monometilamina (MMA), los cuales se encuentran en la fraccion amina del pescado
(nitrégeno no proteico), resultantes todos de la descarboxilacion por accion bacteriana de
los aminoéacidos, por ello ademés de N-BVT se evalta la TMA que se encuentra en muy
pocas cantidades en el organismo marino fresco, pero se acumula como consecuencia del
deterioro durante el almacenamiento y principalmente de la degradacion por acciéon
bacteriana del 6xido de Trimetilamina (OTMA).

Al igual que el pH y el N-BVT, el anilisis de N-TMA es determinante para conocer el
buen estado y la calidad de un producto marino debido a que estos compuestos son
producidos por la proliferacion bacteriana en el musculo. Aunque el andlisis de esta amina
no da informacién de los primeros cambios autoliticos o del grado de frescura, pero si
sobre los cambios posteriores o el grado de deterioro, por lo que puede evidenciar si una
materia prima es de reciente captura o ha estado almacenada.

Maza (2010)” reporta que la determinacién de este parametro revelaron resultados dentro
de los modelos limites establecidos para la Norma Pesquera que indican valores maximos
permitidos de < 30 mg/100 g para N-BVT y 10-15 mg/ para N-TMA. Sin embargo, este
concepto de indice de frescura en base a N-BVT considerados para pescado no se debe
fijar a nivel de tolerancia indicado para los productos de calmar gigante, fresco o
congelado, como en el caso de pescado tiburén no se considera el indice de frescura en
base al control de N-BVT por ser proveniente del alto contenido de N-TMA, N-TMAO,

urea, efc.

Maza (2010)* reporta que estudios recientes han confirmado que la acumulacién de N-
BVT es como consecuencia de la funcién bioldgica y que obedece su mayor concentracion
en relacién al aumento de tamafio en el espécimen, habiendo compuestos que superan
niveles de N-NH4 >300 mg/100 g y N-BVT >100 mg/100g, que es relacionado con el mal

sabor y olor en el calmar gigante.

Los niveles més altos de N-BVT de una muestra inmediatamente congelada a bordo fueron

de 182,32 mg/100 g (Maza et al., 2003), siendo el manto de calamar gigante fresco
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congelado de diferentes espesores, obteniendo que el que presento el mds alto nivel fue el
espécimen de mayor espesor (Maza et al., 2007-2008). De estos resultados se pudo revelar
niveles altos de N-BVT, desde 76;hasta 333 mg/100 g para el manto de 9 a 40 mm de
espesor. Estos niveles altos de N-BVT representan a una materia prima totalmente fresca
empleada para el procesamiento de producto surimi (Maza ef al., 2003) o anilla de calamar
gigante congelado (Maza ef al., 2007-2008). Estos compuestos de N-BVT en niveles altos
en una materia prima fresca de 6ptima calidad comestible no corresponden al producto
deteriorado; asi mismo, coincide este mismo comportamiento con el reporte de Yamanaka

etal., 1995.

A fin de superar este problema, no seria necesario hacer las pruebas de examen o
verificarian sobre la presencia de N-BVT y N-TMA en el calamar gigante crudo como
materia prima congelada. Si los productos de la pota cruda, previamente han sido tratados
para la remocion de los compuestos nitrogenados no proteicos, para la elaboraciéon de
productos congelados tales como: anillas, filetes, porciones y surimi; como también
productos cocidos congelados deberia estar reducido los niveles de estos compuestos de N-

BVT, N-TMA de acuerdo a la indicacion de cada proceso optimizado o estandarizado

(Maza, 2010)".

En la tabla 6 se muestra el contenido de N-BVT; N-NH3; N-TMA y N-TMAO en el

musculo de calamar comin y calmar gigante fresco congelado (mg/100 g).

Tabla 6: Contenido de N-BVT; N-NH3; N-TMA y N-TMAO en el lﬁlisculo de
calamar comin y calamar gigante fresco congelado (mg/100 g)

Calamar comiin Calamar gigante
Componente
Todarodes pacificus Pequeiio | Mediano | Grande
N-BVT 9 48,8 91 2479
N-NH; ' 7,1 28,20 67,9 194,5
N-TMA 1,1 1,80 2 2,2
N-TMAO - 571,5 576,70 482 179,6

Fuente: Yamanaka et al, (1995)
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2.4 Cambios en la proteina por procesamiento

Badui (1999) menciona que durante la preparacion de los alimentos, estos se someten a
operaciones que provocan la alteracion de sus proteinas. Las altas temperaturas ejercen un
efecto muy marcado, el mismo que no se puede estudiar aisladamente, pues también
influyen notoriamente el pH, la fuerza i6nica, la actividad acuosa y la concentracion de
sales, es decir, que la accion conjunta de estos factores provoca la desnaturalizacion de las

protefnas a una determinada velocidad.

Cambios en las proteinas por calor

Las caracteristicas tipicas de muchos alimentos estan determinadas por la gelificacion de
las proteinas que ocurre al aplicar un tratamiento térmico. Aunque, en algunos casos la
gelificacion se presenta como resultado de una hidrolisis enzimatica moderada, por accion
de jones divalentes como el Ca?*, o por la aplicacion de tratamientos de altas presiones,

entre otros (Pilosof, 2000).

Hickson et al. (1982) reporta que la gelificacion se inicia con la desnaturalizacién térmica
y posterior polimezacion de las moléculas de proteina, que conduce a la formacién de una

red tridimensional de proteina fibrosa.

Foegeding et al. (1986) menciona que la agregacion y desplegamiento inducido por el
calor en las proteinas musculares genera una matriz con ciertas propiedades de textura y
capacidad de retencion de agua, dependiendo de factores como la cantidad de proteina
extraible, la solubilidad proteica, las estructuras isomorficas de proteina, el pH y la fuerza
i6nica. La funcionalidad de la carne deriva de cada uno de los parametros anteriores y de la

interaccion entre estos.

Buera et al., 1983 reportado por Badui, 1999 menciona en términos generales, las proteinas
globulares son muy solubles dentro de un intervalo de temperatura de 10 a 45 °C, y alcanza
su maximo alrededor de los 35 °C; cuando se exceden estos limites los polimeros tienden a
la desnaturalizacion y, en ocasiones, a la precipitacion. Un gran nimero de estos

compuestos, incluyendo las enzimas, se vuelven inestables a temperaturas mayores de 50
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°C ya que en estas condiciones de movimiento térmico se rompen las uniones débiles que
estabilizan las estructuras secundarias y terciarias; las consecuencias de esta accién pueden
ser muy diversas, y van desde una desnaturalizacion reversible hasta la insolubilizacion

total.

Cambios en las proteinas por frio

Totosaus (2004) mencionado por Escobedo (2012) reporta que los principales cambios en
la funcionalidad de las proteinas asociadas con el congelamiento y el posterior
almacenamiento a temperaturas de congelacion se ven reflejados en el deterioro de la
textura, sabor y color, resultado de los cambios bioquimicos y enziméticos sobre las
proteinas Iguchi et al. (1981) citado por Escobedo (2012) menciona que existen por lo
menos dos tipos de desnaturalizacién que podrian ocurrir durante el almacenamiento en
congelacion: una es la agregacion de las moléculas de proteina mediante la disminucion en
la solubilidad y otro es en la fragmentacion y cambios conformacionales de las moléculas

de proteinas.

Durante el almacenamiento en congelacion, la disminucion de la solubilidad de las
proteinas es causada por la agregacion e insolubilidad de la actomiosina, siendo los
indicadores de ambos fendmenos la formaciéon de enlaces inter y/o intra-moleculares y
entrelazamiento de los filamentos, por lo cual se piensa que los enlaces idnicos son los

unicos que causa la agregacion (Iguchi et al., 1981).

Por otro lado, la caida en la viscosidad sugiere que los filamentos de actomiosina o bien
han asumido una forma menos asimétrica o han sido cortados en filamentos y fragmentos

mas pequefios (Iguchi et al., 1981).

Durante el almacenamiento en congelacion prolongado, la exposicion de las porciones
hidrof6bicas inducidas por los cambios conformacionales de las proteinas podrian causar la
interaccion hidrofobica, conduciendo a la agregacion y pérdida de la solubilidad (Zhou ef
al., 2006).
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2.5 Tratamiento de acidez y amargo del musculo de la pota

Carrizoza (2000) y Yamanaka ef al. (1995) citados por Maza et al. (2007-2008), reportan
el sabor desagradable del misculo de calamar gigante o pota (Dosidicus gigas) esta
relacionado con la presencia de componentes hidrosolubles, constituidos por altas
concentraciones de elementos nitrogenados no proteicos, incluyendo principalmente al
cloruro de amonio (NH,4Cl), ademas de trimetilamina (TMA), péptidos y aminoacidos, los
cuales producen un sabor 4cido-amargo que limita el consumo directo y la
comercializacion de este recurso. Los problemas de rechazo del musculo (la “carne”) de
estos especimenes habian sido relacionados desde el inicio de la explotacion de este
recurso con un alto contenido de bases volatiles nitrogenadas totales, segiin reporte de la

industria.

Las dificultades de aceptacion sensorial de la carne de pota fueron cuestionados por el alto
contenido de cloruro de amonio (491 mg NH4Cl/100g) y bases voltiles totales (250-300
mg N-BVT/100 g) reportado por la industria (Carrizoza, 2000; Yamanaka ef al., 1995). El
problema del sabor desagradable de la pota fue identificado por los componentes
hidrosolubles, a parte del cloruro de amonio, péptidos y fracciones no proteicas,
denominado mal sabor “off flavor” por varios investigadores (Nakaya 1998; Yamanaka et

al., 1995; Sanchez 2004 citados por Maza 2010P).

Se conoce que la presencia de NH4Cl cuya concentracion es proporcional al tamafio del
espécimen esté relacionada con las funciones fisioldgicas y metabdlicas de este animal

(Yamanaka et al., 1995).

La pota por su extraordinaria funcion fisiolégica y metabdlica produce y acumula el NH4Cl
(Yamanaka et al., 1995, Maza et al., 2009). Asi mismo, poseen un metabolismo activo
bajo condiciones de estrés, es por ello produce elevadas cantidades de amoniaco (toxico)
que le sirve como un mecanismo de defensa procedente del metabolismo de NH4CI,
compuesto no téxico que sirve como osmoregulador, a fin de controlar la densidad de su
cuerpo y realizar eficazmente su nado y flotacion (Lida et al., 1992, Clarke et al., 1979
citados por Maza 2010).
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Clarke et al. (1979) y Yamanaka et al. (1995) citados por Maza 2010° indican que en esta
conversion de amoniaco a amonio en el musculo del espécimen se produce el fenémeno de

acidosis en presencia de iones de cloro a un pH<6.7 con relacion a otras especies marinas.

2.6 Caracteristicas generales de Ia quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal perteneciente a la subfamilia
Chenopodioideae de las amaranticeas. Se le denomina pseudocereal porque no pertenece a
la familia de las gramineas en que estan los cereales "tradicionales", pero debido a su alto

contenido de almidén su uso es el de un cereal (Ignacio et al., 1976).

Zevallos (1987) citado por De la Cruz (2009), menciona que la quinua (Chenopodium
quinoa Willd) es una especie vegetal originaria del altiplano peruano-boliviano,

caracterizada por tener amplia variedad genética.

Las variedades mas comerciales son de color blanco, el tamaiio fluctiia entre los 1.6 a 2.0
mm y sabor dulce. También hay granos de color amarillo, rojo, marrén y negro (Ministerio

de Agricultura, 2013).

Correa (1953) citado por De la Cruz (2009) reporta la siguiente clasificacion botanica para

la quinua:
Reino : Vegetal
Division : Fanerégama
Clase : Angiosperma -
Sub clase : Dicotiledonea
Orden : Centrospermal
Familia : Chenopodiacea
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa Willd
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Cardozo ef al. (1979) afirman que el grano de quinua no es un alimento excepcionalmente

alto en proteinas, aunque supera en este nutriente a los cereales mds importantes.

2.6.1 Valor nutricional

El verdadero valor de la quinua estd en la calidad de su proteina, es decir en la -
combinacién de una mayor proporcién de aminoacidos esenciales para la alimentacion

humana que le otorga un alto valor biolégico.

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

minerales, necesarios para la vida humana.

En la tabla 7 se puede observar la composicion quimica de la quinua con respecto a otros

granos (Ahamed ef al., 1998)

Tabla 7: Composicion proximal (%) de quinua y otros granos

Grano | Humedad | Ceniza | Proteina | Grasa | Carbohidratos f:l’;:
Quinua 10-13 3 12-19 5-10 61-74 2-3
Trigo 13 2 14 2 69 1
Avena 8 2 14 8 68 1
 Arroz 15 1 8 1 78 2
Maiz 15 2 13 4 66 3

En la tabla 8 se detalla que la quinua contiene vitaminas del complejo B: Tiamina (B1),
Riboflavina (B2), Niacina (B3) y Acido folico (B9), del complejo A (carotenos) y del
complejo C (Acido ascrbico) y es muy rica en Betacaroteno (5300 pg/100 g) y de igual
manera en Riboflavina (0.2-0.3 mg/100g) y Acido fdlico (78.1 pg/100 g) (Ahamed e al.,
1998).
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Tabla 8: Contenido de vitaminas en quinua y otros cereales (mg/100 g)

Vitaminas Quinua | Trigo Arroz
Vitamina C 16.4 0.0 3.4-7.2
Tiamina 0.2-0.4 0.5 0.2
Riboflavina 0.2-0.3 0.2 0.1
Niacina 0.5-0.7 55 1.9
Acido folico 78.1 78.0 20.0
Caroteno™ 53.00 64.00 0.0

(*) Expresado en pg/100 g.

La gran ventaja del grano de la quinua nutritivamente estd en la calidad de sus proteinas,
en los amino4cidos presentes en ella, se tiene la evidencia cientifica que los aminoacidos
componentes de una proteina deben estar presentes en los tejidos antes de la sintesis. En la
tabla 9 y 10 se realiza una comparacion de los aminoacidos presentes en la quinua y otros

alimentos.

Tabla 9: Contenido de aminoacidos esenciales en proteina de quinua y otros cereales

(mg/100 g)

Vitaminas Quinua Trigo Arroz
Histidina 3.2 2.0 2.1
Isoleucina 44 4.2 4.1
Leucina 6.6 6.8 8.2
Licina 6.1 2.6 3.8
Metionina+Cisteina 4.8 3.7 3.6
Fenilalanina+Tirosina 7.3 8.2 10.5
Treonina 3.8 2.8 3.8
Triptéfano 1.1 1.2 1.1
Valina : 4.5 4.4 6.1

Fuente: Koziol (1992).
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Tabla 10: Composicion de aminoacidos de proteinas de origen animal de buena

calidad y proteina de quinua (mg de aminoacidos/ g de proteina)

Aminoacidos Leche Carne .
(mg/g de proteinas Huevo entera d Quinua
eres
crudas) de vaca

Histidina 22 27 34 31
Isoleucina 54 47 48 53
Leucina 86 95 81 63
Lisina 70 78 89 64
Metionina + Cistina 57 33 40 28
Fenilalanina + Tirosina 93 102 80 72 .
Treonina 47 44 46 44
Triptéfano 17 14 12 9
Valina 66 64 5 48
Total incluida histidina 512 504 479 412
Total excluida histidina 490 477 445 381

Fuente: FAO/OMS/UNU (1985)

La FAO (1985) sefiala que una proteina es biolégicamente completa cuando contiene todos
los aminoacidos esenciales en una cantidad igual o superior a la establecida para cada
aminoacido en una proteina de patrén. Las proteinas que poseen uno o mds aminoacidos
limitantes, es decir que se encuentran en menor proporcion que la establecida para la
proteina patrén, se consideran biologicamente incompletas, debido a que no puede

utilizarse totalmente.

La calificacion de una proteina como nutricionalmente adecuada depende principalmente
de su capacidad para satisfacer los requerimientos de nitr6geno y de aminoacidos
esenciales. Los requerimientos del nitrégeno y de amino4cidos, son por lo tanto, la medida

mas logica para predecir la calidad de una proteina.

Segiin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), asi como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), han calificado a la quinua

como un alimento Wnico, por su altisimo valor nutricional que permite sustituir las
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proteinas de origen animal, ademds por su contenido balanceado en proteinas y nutrientes
m4s cercanos al ideal para el ser humano que cualquier otro alimento (Ministerio de

Agricultura, 2013).
2.6.2 Procesamiento

De la quinua se puede obtener una serie de subproductos de uso alimenticio, cosmético,

farmacéutico y otros.

Mujica (2006) mencionado por Chacchi (2009) reporta que la quinua es un grano
altamente nutritivo y tener enorme potencialidad de uso en la agroindustria es necesario su
transformacion, esto permite un mejor aprovechamiento de sus cualidades nutritivas,
potenciando su valor nutritivo, disponibilidad de nutrientes, facilidad de preparacion y

mejor presentacion.

De la Cruz (2009) reporta que la mayor proporcion de transformados son las hojuelas de
quinua, por la aceptacion de este derivado, seguido por la harina de quinua que se destina a
la elaboracién de galletas, pan de quinua y otras masas de reposteria (Yana, 2005). En
cuanto a la harina de quinua se emplea para enriquecer harinas de panificaciéon en la
elaboracion de galletas, barras de cereales, tartas, fideos, rebozados, alimentos para nifios

etc., aportando un alto valor nutritivo.

El Instituto de Investigaciones Agroindustriales-Proyecto III (1977) citado por De la Cruz
(2009) reporta que la harina de quinua pre-cocida es el resultado de la coccién de la
quinua, secada y respectivamente ser molida o pulverizada. La coccién de la quinua en
agua no disminuye el contenido de aminoacidos, al contrario su valor biologico se
incrementa en valores de eficiencia alimenticia. La quinua cruda es 12 por ciento mas
eficiente que la harina de trigo y la cocida es de 18 por ciento en valores de coeficiente de
eficiencia proteica (CEP), la quinua cocida tuvo valores similares que la caseina pero la
quinua cruda fue 33 por ciento mas baja. El calentamiento en seco (horno) produce una
disminucién del 40 por ciento de Metionina, 7 por ciento de la Lisina y 20 por ciento de

Triptéfano.
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La eficiencia del Nitrégeno para el crecimiento (ENC) de la quinua cruda es similar al de
la caseina, mientras que la quinua cocida tuvo un ENC 25 por ciento mas alto que la

caseina.

En la tabla 11 se muestra la composicion por 100 g. de porcién comestible de harina de

quinua.

Tabla 11: Composicién por 100 g de porcion comestible de harina de quinua

Elemento | Cantidad Unidad
™)
Proteina 9.10 g
Grasas 2.6 g
Carbohidrato 72.1 g
Hierro 3.70 g
Calorias 34.1 Kcal
Fibra 3.1 g
Ceniza 2.5 g
Calcio 181 mg
Fosforo 61 mg

Fuente: Ministerio de Agricultura (2013)

2.7 Computo o score quimico

Los métodos mas comunes para determinar la calidad de las proteinas alimenticias se

dividen en quimicos y biologicos.

Dentro de los métodos quimicos se encuentra el método de computo quimico,
conocido como puntaje quimico, niimero quimico o score quimico propuesto por Mitchell
y Block (1946) citados por FAO/OMS (1985), este método se basa en calcular el

porcentaje de presencia de los aminoécidos esenciales, con respecto al patron de referencia
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de aminoacidos esenciales para nifios mayores de un afio y adultos g/100 g (mencionado
por FAO/OMS, 1985).

Los patrones de referencia, reciben este nombre debido a que son proteinas que permiten
una 6ptima sintesis proteica por lo que son utilizados como modelos, referencias o mezclas

aminoacidicas deseables (De la Cruz 2009). La relacion utilizada se muestra en la figura 6.

mg de aminoéacido en 1g de proteina de mezcla
Cémputo quimico =

mg de aminoacido en 1 g de proteina de la referencia

Fuente: FAO/OMS (1985)

Figura 6: Ecuacion para determinar el computo quimico

Sanchinelli (2004) menciona que el puntaje o score quimico compara la cantidad de cada
aminoacido esencial presente en la proteina en estudio con la cantidad del mismo

aminoacido presente en la proteina de referencia

2.8 Requerimientos nutricionales para niiios en edad pre escolar

Posterior al primer afio de vida (periodo de lactante), el nifio entra en periodo preescolar
(3-5 afios). En esta etapa todos los Organos, sistemas y mecanismos fisiologicos han
alcanzado madurezAsimilar a la del adulto. Se caracteriza por ser una etapa de transicion
entre la fase de crecimiento acelerado por el lactante y el periodo de crecimiento estable.
Hay un crecimiento lento y estable, por la progresiva madurez biopsicosocial, de gran
variabilidad individual de habitos incluyendo el alimentario y el de actividad fisica, con
aumento progresivo de influencias sociales. En esta edad ya se han adquirido habilidades
neuromotoras, madurez de Organos y aparatos; que permiten que el nifio coma solo,
utilizando instrumentos adaptados por la familia cada vez mas complejos y se puede
incorporar completamente a la dieta familiar. Un objetivo nutricional de gran importancia

en esta etapa, es prevenir la aparicion de enfermedades de base nutricional, que
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actualmente son la causa principal de morbimortalidad en paises desarrollados, como:
obesidad, hipertensién, diabetes mellitus tipo 2, dislipidemias, sindrome metabblico,

enfermedad cardiovascular y algunos tipos de cancer (Sanchez, 2014).

Millward et al. (2003) y Millward (2004) mencionado por Martinez et al. (2006) reporta
que desde el punto de vista nutricional la proteina es un macronutriente presente en los
alimentos. La importancia de la proteina presente en la dieta se debe a su capacidad de
aportar aminoacidos para atender al mantenimiento de la proteina corporal y al incremento
de esta durante el crecimiento. La limitacién en el aporte de energia y de proteina conduce

a un retraso en el crecimiento.

Los aminoécidos se han clasificado, basandose en la posibilidad de no ser sintetizados por
el organismo. Asi, se incluyen los aminoicidos esenciales (o indispensables), cuyo
esqueleto hidrocarbonato no se puede sintetizar en el organismo humano y por tanto, deben
ser aportados, de forma obligatoria, por la dieta para atender a las necesidades corporales
(crecimiento y mantenimiento de estructuras). Los nueve aminodcidos indispensables son:
fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano y valina
(Reeds, 2000).

De los 20 a-aminoacidos en los que existe el ARN de transferencia (ARN-t), forman parte
de las proteinas. Estos aminoacidos pueden dividirse en los clasicos esenciales, los
condicionalmente esenciales y los no esenciales. Los ocho aminoacidos clasicamente
esenciales no pueden ser sintetizados por los humanos y, en consecuencia, deben obtenerse
a través de la alimentacion, por lo cual han sido definidas para ellos sus necesidades
alimentarias. Ha resultado dificil determinar la necesidad de histidina (9° “aminodcido
clasico esencial” en lactantes y nifios) en adultos, dado que son precisos mas de 40 dias
para vaciar los depésitos corporales de histidina. El término “aminoacido
condicionalmente esencial” significa que el lactante o el nifio es incapaz de utilizar de un
modo suficiente y que, por lo tanto, todas o una parte de las necesidades diarias de este
aminoacido deben ser suministradas a través de la alimentacion. Las necesidades de los o-
aminoacidos estan constituidas por sus componentes, es decir, la cantidad que se necesita
para su incorporacion neta a la proteina, aparte de lo que es necesario para otros procesos

biologicos (Pencharz et al., 2006).
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La calidad nutricional de una proteina (o una fuente proteica) se define como la capacidad
de esa fuente proteica para cubrir los requerimientos de nitrégeno y aminoacidos de un
determinado individuo. En otras palabras, la calidad proteica se refiere a la medida en que

los amino4cidos de la dieta pueden utilizarse para la sintesis proteica (Mughan, 2005).

Segun la NTP 209.260 (2004) para el computo quimico de aminoacidos de la racion se

debe tener en cuenta el patrén de referencia segiin edad como se especifica en la tabla 12.

Tabla 12: Patron de requerimiento de aminoiacidos para pre-escolares

Aminoacidos Pre-escolares
(mg/g de proteina cruda) | (2-5 afios)*
Histidina 19
Isoleucina 28
Leucina 66
Lisina 58
Metionina+Cistina 25
Fenilalanina+Tirosina 63
Treonina 34
Triptofano 11
Valina 35

* Requerimiento de aminoacidos/kg dividido entre los
niveles seguros de la proteina/kg de la referencia para

nifios de 2-5 afios es iguala 1,1 g/kg

2.9 Hojuelas de pescado

2.9.1 Definiciéon
La hojuela de pescado es un alimento tipo bocadillo muy difundido en los paises asiaticos

y comiinmente conocido con el nombre de “Khao Kreab Kung” en Tailandia y “Keropok”

en Indonesia (Rado et al., 1989).
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Segin Barriga et al. (2007-2008) la hojuela de pescado es un producto seco, frito y

crocante que puede ser clasificado dentro de la categoria de alimentos tipo snack.

Por otro lado, Rado ef al. (1989) mencionan que este producto procesado es una mezcla de
almid6n (papa, maiz, arroz), pulpa de pescado, camarén o langostino, saborizantes, sal y
agua, la cual es luego cocida a vapor con la finalidad de producir gelatinizacién de la
misma. Posteriormente, el solido formado es cortado hasta obtener ldminas delgadas, que
son luego sometidas a un secado y posterior fritado por inmersion en aceite a temperaturas
de 185 °C — 190 °C, enfriadas y envasado en bolsas que ofrecen cierta barrera a la

transmision del oxigeno y vapor de agua.

Rado ef al. (1989) reporta que su elaboracion data desde 1974, cuando Quimper et al.
(1974), desarrollaron este producto utilizando pulpa de merluza fresca, no obstante
diversas variables relacionadas al estado de la materia prima, pre-tratamiento de la pulpa y

otras caracteristicas fisicas necesarias para una produccion semi-industrial sostenida,

fueron obviadas.
La importancia de este producto radica en que el porcentaje proteico es superior a

cualquier otro tipo de bocadillo existente en el mercado, es por ello que se podria

considerar como un alimento preparado para la poblacion escolar (Chimpén, 1999).

La NTP 209.226 (1984) sefiala que las hojuelas se hallan dentro del rubro de bocaditos o

snacks y que existen 2 tipos de clasificacion:

e  Por su sabor: salados, dulces y de sabores especiales.

e Por el proceso de elaboracion: fritos y extruidos.
2.9.2 Fundamento tedrico

Se conoce por gelatinizacion al cambio que sufren los granulos de almidon cuando son
sometidos en agua caliente. Los granulos de almidon son insolubles en agua fria, pero

pueden embeber agua de manera reversible; es decir, pueden hincharse ligeramente con el
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agua y volver luego al tamafio original al secarse; las propiedades Opticas no se pierden
(por ejemplo Ia birrefringencia)., que es la disrupcion de la ordenacion de las moléculas en
los grénulos. Durante la gelatinizacion se produce la lixiviacién de la amilosa, la
gelatinizacion total se produce normalmente dentro de un intervalo mas o menos amplio de
temperatura, siendo los granulos mas grandes los que primero gelatinizan (Herrera ef al.,
2003 mencionado por Prieto et al., 2009).

El almidén en la elaboracién de hojuelas enriquecidas con pulpa de pescado juega un rol
muy importante, ya que de éste dependen la mayoria de las caracteristicas propias de este
producto. El almidén es un polisacdrido, compuesto por dos cadenas; una lineal
denominada amilosa y otra ramificada llamada amilopectina. Cada una de dichas cadenas
le da un comportamiento diferente a los diferentes tipos de almidones existentes. Una de
las propiedades del almidén que toma mucha importancia en la elaboracién de hojuelas
enriquecidas con pulpa de pescado es la gelatinizacion, la misma que implica la formacién
de una estructura reticular tridimensional, la cual es estabilizada por varios tipos de enlaces
intermoleculares. Esta estructura es la que le da la textura y elasticidad al producto, asi
como también es responsable de la retencion de agua, lipidos y otros ingredientes en el
mismo. Los grupos hidréfilos son los responsables de que el almidon absorba agua

proporcionalmente a la humedad relativa de la atmésfera (Chimpén, 1999).

2.9.3 Elaboracion de hojuelas

Chimpén (1999) reporta que las hojuelas se preparan a partir de la pulpa merluza
(Merluccius gayi perunus) congelada. Inicialmente los bloques de pulpa de merluza se
descongelan al medio ambiente de un dia para otro y se cortan en un cortador-mezclador
(cutter), posteriormente se mezclan con sal y hielo durante 8 minutos. Se adiciona los
ingredientes: maicena, polvo de hornear, saborizante (humo liquido), colorante y agua,
hasta lograr una mezcla homogénea por un tiempo de 25 minutos, la masa obtenida es
vertida a una mezcladora, donde se adiciona agua y hielo y se homogeniza por un tiempo

de 5-8 minutos.
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Luego mediante la utilizacién de un embutidor manual se envasa en moldes de polietileno
de aproximado 1,5 kg de masa. La masa es colocada apropiadamente sobre parrillas y
posteriormente es llevado al cocinador de vapor por 70 minutos a 95-100 °C. Después de la
coccion, con la ayuda de ventilador, se enfria por 15 minutos. Los moldes enfriados son
retirados para ser cortados manualmente con un cuchillo. Se almacené en refrigeracién a 5
°C durante 24 horas. Se cortaron en rebanadas de 1.5 mm. de espesor y fueron secado en
un secador de aire caliente durante 4-5 horas a temperatura de 35-40 °C, las hojuelas secas
fueron fritas en aceite vegetal y envasadas en bolsa aluminizada, de 25g y selladas,

finalmente fueron almacenadas en condiciones ambientales.
2.9.4 Cambios en almacenamiento

La vida 1til de la hojuela de pescado esta principalmente gobernada por la oxidacion de los
liquidos incorporados durante el proceso de fritado y por la pérdida de textura (crocantes)
como producto de Ia absorcion de vapor de agua del ambiente circundante. Para este
efecto, el bloqueo de las reacciones de oxidacion, asi como la barrera que presenta el
material envase juegan un papel de mucha importancia en el mantenimiento de la calidad

del producto (Barriga et al., 2007-2008).

Bajo estas consideraciones, se ha pensado que la vida util de la hojuela de pescado podria
ser extendida mediante el uso de nuevas herramientas tales como la incorporacién de
antioxidante y la utilizacion de materiales de envasado alternativos de alta barrera que
incidirian en la feducci()n de las tasas de oxidacion, el mantenimiento de la textura
crocante, ademas de la perdida de aroma propia de un alimento tipo “snack” (Barriga et al.,

2007-2008).

Quimper (1974) reporta que la textura de la hojuela de merluza va declinando conforme
pasa el tiempo, es decir va berdiendo crocantes y esto puede deberse al incremento de
humedad que presenta las hojuelas al final del almacenaje. Respecto al sabor y olor, estas
caracteristicas decrecen debido al incremento de humedad de la hojuela como a la
oxidacion de la grasa. En cuanto a la apariencia general de la hojuela de merluza, ésta no

presenta variacidbn mayormente, conservando las caracteristicas atrayentes iniciales del
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producto.
2.10 Principios de secado

El secado consiste generalmente en la eliminacién de humedad de una sustancia por-
evaporacion del agua de la superficie del producto, traspasandola al aire circundante. La
rapidez de este proceso depende del aire (la velocidad con la que éste circule alrededor del
producto, su grado de sequedad, etc.), y de las caracteristicas del producto (composicion,
contenido de humedad, tamafio de las particulas, etc.). El secado es un proceso en el que
se intercambian calor y masa. Incluye una operacion energética elemental y representa una
de las acciones térmicas basicas en la industria de procesos y agro-alimentaria. El secado
o deshidratacion se usa como técnica de preservacion, pues muchas enzimas y
microorganismos que causan cambios quimicos en los alimentos y otros materiales, no

pueden crecer y desarrollarse en ausencia de agua (Bermadez et al., 2004).

Conceptos basicos:

a. Humedad libre: Es la humedad en exceso que contiene un sélido sobre la humedad
de equilibrio en unas condiciones dadas de temperatura y de humedad. Sélo la
humedad libre puede ser evaporada, y lOgicamente depende de Ia

concentracion del gas (A través de la humedad de equilibrio).

b. Humedad ligada: Es aquella humedad que en un sélido ejerce una presién de vapor
menor que la del agua pura a una temperatura dada. Esta humedad puede tratarse de
aquella contenida dentro de las paredes celulares, pequefios capilares o grietas, por
solucién homogénea dentro del sélido y por adsorcién quimica o fisica en la superficie

del solido.

c¢. Contenido de humedad: El contenido de humedad de un producto puede
expresarse sobre la base del peso himedo, es decir la masa de agua por unidad de masa
de producto himedo. Otra manera de expresar el contenido de humedad es en base al

peso seco, es decir la masa de agua por unidad de masa de componentes soélidos
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desecados. La humedad de los soélidos se puede determinar por distintos
procedimientos. Los métodos directos se basan en eliminar el agua que contiene el

solido y determinar la cantidad por pesada o por medios quimicos.

. Contenido de humedad en base himeda (Wbh): Representa la humedad en un

material como un porcentaje del peso del solido himedo. Se expresa como kg. de

agua entre kg. de material himedo (kg. de sélido seco + kg. de agua).

Contenido de humedad en base seca (Wbs): Se expresa como kg. de agua entre kg.

de solido seco.

Humedad critica (We): Es el contenido de humedad promedio cuando la tasa de

secado constante termina y comienza la tasa de secado decreciente.

Humedad de equilibrio (We): La humedad contenida en un sélido himedo o en una
solucién ejerce una presion de vapor dependiente de la naturaleza de la
humedad, de la naturaleza del s6lido y de la temperatura. Si el s6lido hiimedo se
expone a una corriente de gas con una presion parcial de vapor p, el s6lido perdera
humedad por evaporacion, o la ganara a expensas del gas hasta que la presion de vapor
de la humedad del solido iguale a la presion parcial de dicha corriente gaseosa. El
sOlido y el gas se encuentran, entonces en equilibrio, y la humedad del sdlido se
denomina humedad de equilibrio. No es posible predecir el contenido de humedad de
equilibrio de diversos materiales, por lo que se hace necesario determinarlo por vias
experimentales. De la misma manera, en muchos casos resulta indispensable obtener

algunas mediciones experimentales de las velocidades de secado.

Periodo de secado constante: Es el periodo de secado durante el cual la remocion de

agua por unidad de 4rea de secado es constante.

Periodo de secado decreciente: Es el periodo de secado en el cual la tasa de secado

instantanea decrece continuamente (Bermadez et al., 2004).
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Cinética del secado

Se define la velocidad de secado por la pérdida de humedad del solido hiimedo en
la unidad de tiempo, y més exactamente por el cociente diferencial (-dX/ d6)
operando en condiciones constantes de secado, es decir con aire cuyas condiciones
(temperatura, presion, humedad y velocidad) permanecen constantes con el tiempo
(Ocon et al., 1976).

Analiticamente, la velocidad de secado se refiere a la unidad de area de superficie

de secado, de acuerdo con la ecuacion que se muestra en la figura 7:

W—S( dX)
A\ de/

Figura 7: Ecuacion de velocidad de secado

Siendo:

S= peso de solido seco;

"A= drea de la superficie expuesta;

‘W= velocidad de secado.

Periodo de secado

En las experiencias de secado, al representar la humedad del solido frente al
tiempo, operando en condiciones constantes de secado y circulando el aire sobre el
objeto a secar, se obtienen curvas del tipo indicado en la figura 8, en la que puede
observarse que al principio la humedad del solido disminuye linealmente con el
tiempo de secado (porcion recta de la representacion), o lo que es lo mismo durante
este periodo la velocidad de secado (-dX/ df) permanece constante. Se efectfa el
secado a esta velocidad constante hasta que la humedad del solido alcanza un valor
critico, a partir del cual la velocidad de secado disminuye, anuldndose cuando la
humedad del solido alcanza el valor de equilibrio con el aire en las condiciones
constantes de operacion, es decir cuando la humedad libre es cero (Ocon et al.,

1976).
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X=

Figura 8: Variacion de la humedad versus el tiempo
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en los siguientes ambientes de la

Facultad de Pesqueria de la Universidad Nacional Agraria La Molina:

e  Laboratorio de Quimica de Recursos Hidrobiologicos.
e  Laboratorio de Microbiologia Pesquera.
e  Laboratorio de Ingenieria.

. Centro de Investigacion Piscicola (CINPIS).
3.2 Materiales y equipos
3.2.1 Materia prima e insumos

Manto de pota (Dosidicus gigas) refrigerada proveniente de la linea de congelado de la
empresa “ESMERALDA CORP. S.A.C.”, harina de quinua (Chenopodium quinoa),
almidon de papa (Solanum tuberosum), azicar y esencias de vainilla, canela y clavo de
olor adquiridos en el Mercado Santa Rosa de Chorrillos y DOSIPLUS (polifosfato sédico y
- tripolifosfato sddico) proporcionado por GRANOTEC S.A.

3.2.2 Materiales

Equipos y materiales de Procesamiento
. Cutter, marca APIN, capacidad SL.

. Embutidor manual -
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Congelador, marca MIRAY

Refrigeradora doméstica, marca GENERAL ELECTRIC

Cortador de fiambre, marca BERKEL

Horno secador, marca KTPERU

Balanza digital, marca TORREY, modelo L-PCR-40T, con precision de +0.5g
Balanza analitica, marca SAUTTER, con precision de +0.0001g

Selladora de bolsas, marca SAMWIN, modelo SF-300S

Otros: bandejas, tableros, cuchillos, baldes, tinas, coladores, bolsas plasticas,

menaje de cocina, pabilo, moldes de polietileno.

Equipos y materiales de Laboratorio

Balanza analitica, marca SAUTTER, con precision de +0.0001g

pH-metro, HANNA, pH-009(If) ATC _

Termémetro digital, marca CPS, modelo TM50. USA

Centrifuga, DAMON, modelo HN-S

Otros: vasos de precipitado, baguetas, pipetas, probetas, placas petri, embudos,
buretas, Erlenmeyer, balén de digestion Kjeldahl.

Reactivos quimicos

Acido sulfiirico q.p., hidréxido de sodio q.p., indicador de Tashiro, catalizador,

éter etilico q.p., sulfato de sodio anhidro, agua destilada.

3.3 Meétodos analiticos

3.3.1 Analisis fisico sensorial

En pota refrigerada

Los analisis fueron realizados en conjunto con el personal de Aseguramiento de la Calidad
de la empresa “ESMERALDA CORP. S.A.C.”. Se determiné peso, longitud promedio y se
utiliz6 la tabla de indicie de calidad de calamar gigante propuesta por Bravo (2001) (Anexo

1), para determinar su grado de frescura.
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En producto final

Para la evaluacion sensorial de la hojuela dulce se utilizé la tabla elaborada por Yauri
(2006) (Anexo 15). Se determiné ademas el pH segiin método de electrométrico (Apha,
1992) por medicion directa, introduciendo el electrodo de pH-metro en las muestras y
Actividad de agua (Aw), segiin el método AOAC 926.04 (1990), después de sesenta dias

de almacenamiento.
3.3.2 Anilisis quimico proximal

La composicién quimica proximal del manto de pota fresca y del producto final fue
realizada segiin métodos de AOAC (2005). Los ensayos fueron los siguientes: Materia seca
(método 950.46), Cenizas (método 942.05), Fibras (método 962.09), Grasa (método
203.05) y Proteina (método 984.13).

3.3.3 Analisis microbiolégico

El analisis microbiologico fue realizado en el producto final, segin los métodos descritos

en Ingran et al. (1983). Las pruebas fueron las siguientes:

e Numero de aerobios meséfilos viables (UFC/g): ICMSF Vol. I Parte II Pag.120-124
¢ Numero de coliformes totales (NMP/g): ICMSF Vol. I Parte I. Pag.131-134.

e Nuamero de mohos (UFC/g): ICMSF Vol. I Parte I1. Pag.166-167

e Numero levaduras (UFC/g): ICMSF Vol. I Parte II. Pag.166-167.

e  Numero de Staphylococus aureus (NMP/g): ICMSF Vol. I Parte II. Pag. 235-238.

3.3.4 Anilisis biolégico

Determinaciéon Cémputo o Score Quimico
Para evaluar el computo quimico de las mezclas propuestas se utiliz6 como referencia el
patrén de aminoacidos recomendado por la FAO/OMS (1985), utilizando la expresién que

se muestra en la figura 6.
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Analisis de digestibilidad
La digestibilidad, del producto final fue determinada segiin el método 7.060 (AOAC,
1984).

3.3.5 Analisis estadistico

Se aplicaron pruebas de preferencia en los ensayos experimentales, para ello se utilizé un
panel de 10 personas no entrenadas. Los Formatos para la Prueba de Preferencia entre las

muestras de hojuelas formuladas, fueron elaborados en base al trabajo reportado por
Osorio (2009).

Los resultados de las pruebas de preferencia fueron analizados por el sofiware de IBM
SPSS Statistics 20.0, utilizando las prueba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de
significancia de 0,05.

3.4 Parte experimental

En la figura 9 se muestra el flujo general, utilizado para elaborar hojuela dulce a partir del
manto de pota con harina de quinua. Dicho flujo fue elaborado utilizando el proceso
propuesto por Rado (1989), con modificaciones al utilizar el manto de pota en vez de

merluza y eliminar el fritado de la hojuela para el presente estudio.
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Materia Prima
Anilisis Sensorial
Recepcidn y Lavado Lavado con abundante
agua potable a 0°C
Cortado En cubos de 4 cm
aproximadmente
+ Harina de Quinua
+ Almidén de papa
* Aziicar'y esencias Homogenizado
- Aguaa 0°C
En moldes de polietileno ————] Embutido
A una temperatura
Cocinado promedio de 90°C
) En agua con hielo a 0°C
Enfriado por 30 minutos
A una temperatura de
C pe
ongelado 200
Rebanado
Secado Con aire a 60°C
En .bolsqs de —>| Envasado
polipropileno
Almacenado A temperatura ambiente

Figum 9; Flujo general para la elaboracién de hojuela dulce a partir del manto de
pota (Dosidicus gigas) con harina de quinua (Chenopodium quinoa)

40



Una breve descripcion del flujo es el siguiente:

Recepcion de materia prima .

La pota fue recepcionada en la planta de congelado de la empresa ESMERALDA
CORP. S.A.C., en condiciones de refrigeracion, posteriormente, se evalu6 la frescura y
se registr6 el peso inicial. El manto de pota fue preparada en condiciones de

refrigeracion para su traslado a la UNALM, en bolsa de 5 kg.

Lavado

El manto fue lavado con agua fria.

Cortado

-El manto de pota lavado fue cortado en cubos de aproximadamente 4 cm de espesor,

con la finalidad de facilitar el posterior proceso de homogenizacion.

Homogenizado

Los trozos de manto de pota fueron mezclados con la harina de quinua, almidén de

. papa, azicar y esencias. Se utilizé un cutter de 5 kilogramos.

Embutido
La mezcla obtenida, fue embutida en moldes de polietileno de aproximadamente 5 cm.

de diametro y 30 cm. de largo.

Cocinado

Las tripas rellenas fueron sumergidas en agua caliente a 95 °C por 25 minutos con la

finalidad de cocinarlo y mejorar su consistencia.

Enfriado

En agua con hielo a <3 °C por 30 minutos.

Congelado
Después fue congelado y almacenado a -20 °C.
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o Rebanado

Mediante una cortadora de fiambre.

¢ Secado
En un horno secador a una temperatura de 60 °C hasta alcanzar una humedad de 5 por

ciento. Luego se dejo6 enfriar al medio ambiente antes del envasado.

e Envasado y Almacenado
El producto final fue envasado en bolsas de polipropileno de 50 g de capacidad y

almacenado al medio ambiente.
3.4.1 Formulaciéon de mezclas para elaborar hojuela dulce

La determinacion de las mezclas para elaborar hojuelas, con la materia prima y los dos
ingredientes principales, se realizo en dos fases. La primera fase tuvo por finalidad obtener
la maxima cantidad de pota que se podria utilizar en la mezcla, para ello se consideré como
.constante la cantidad del almidén de papa. En la segunda fase, con la mayor cantidad de
pota encontrada en la primera fase, se defini6 las cantidades de almidén de papa y harina
de quinua. La evaluacion de las mezclas se realiz6 segin el contenido tedrico de

aminodcidos esenciales y computo quimico.
a. Fase I: Determinacion de la cantidad del manto de pota en la mezcla

Se formularon 68 mezclas empleando proporciones variables de harina de quinua y
manto de pota. Estas mezclas fueron elaboradas teniendo en consideracion la cantidad
de fécula de maiz utilizada por ITP (31 por ciento) en la elaboracién de hojuela de
pescado y los requerimientos de amino4cidos para nifios en edad pre escolar
reportados por la FAO/OMS (1985). El procedimiento para la formulacién de las

mezclas fue el siguiente:

o El contenido de almidon de papa constante fue 31 por ciento
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e Inicialmente se fijé en un 1 por ciento la proporcion de harina de quinua y en un
68 por ciento la proporcion de manto de pota.

e Se calculé el aminograma teérico de la mezcla utilizando los aminogramas de
cada componente. Los aminoacidos considerados para este calculo fueron los
siguientes: Fenilalanina, tirosina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina y valina; basados en recomendaciones de la FAO/OMS (1985).

e Las tablas estaran en funcioén de los aminoacidos evaluados a través del computo
quimico.

o Para las otras mezclas se incrementé en un 1 por ciento la proporcién de harina de
quinua y se disminuy¢ en igual cantidad la proporcion de manto de pota.

e  Se repiti6 el paso anterior hasta que la proporcion de harina de quinua fue 68 por

ciento.

Este algoritmo se implement6 en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2010. Segin
metodologia de Valdez et al. (1998).

Los resultados de la hoja de calculo de la Fase I, permiti6 definir la maxima cantidad
de manto de pota en la mezcla que permita cumplir con los requerimientos de

aminoacidos para nifios en edad preescolar segiin la FAO/OMS (1985).

Fase II: Definicion de la cantidad de almidén de papa y harina de quinua en la

mezcla.

En base a las consideraciones de la primera fase se planted establecer lo siguiente con

respecto a las concentraciones de harina de quinua y almidén de papa.

s El contenido maximo de manto de pota fue constante.

e Se calculd el aminograma tedrico de la mezcla utilizando los aminogramas de
cada componente. Los aminodcidos considerados para este célculo fueron los
siguientes: Fenilalanina, tirosina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
treonina y valina; basados en recomendaciones de la FAO/OMS (1985).
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e Las tablas fueron realizadas en funcion de los aminoacidos evaluados a través del
computo quimico.

e Para las otras mezclas se disminuy6 en un 1 por ciento la proporcion del almidén
de papa y se incremento en igual cantidad la proporcién de la haria de quinua.

® Se repiti6 el paso anterior hasta que la proporcion del almidén de papa fue 1 por

ciento.

Este algoritmo se implementd en una hoja de célculo de Microsoft Excel 2010. La
utilizacion de la hoja de célculo permite optimizar proporciones de harina de quinua y
almidén de papa. Segiin metodologia de Valdez et al. (1998).

Con los resultados de la hoja de célculo de la Fase II donde se muestran las
caracteristicas de las mezclas propuestas, se seleccionara cuatro mezclas que cumplan
con los requerimientos minimos del contenido de aminoacidos para nifios de edad
preescolar, segin FAO/OMS (1985). Dichas mezclas serdn utilizadas para la
elaboracion de la hojuela dulce.

3.4.2 Evaluacion de hojuela dulce con pota con y sin tratamiento

El manto de pota picado fue separado en dos fracciones iguales. Una de ellas fue sometida
a un tratamiento de remocién de acido amargo por inmersién en una solucion de
DOSIPLUS al 2 por ciento en agua con hielo durante 12 horas (MP;). La otra mitad, sin
tratamiento, fue muestra testigo (MP;). El tratamiento realizado en la pota fue para
remover el sabor acido amargo y es utilizado por la empresa ESMERALDA CORP. S.A.C.

El flujo experimental del presente experimento se muestra en la Figura 10.

El objetivo del experimento fue determinar si existen diferencias en las caracteristicas
sensoriales de las hojuelas dulces elaboradas con manto de pota con y sin tratamiento del

acido amargo (MP; y MP;, respectivamente).
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DOSIPLUS presenta en su composicion polifosfato sédico y tripolifosfato sédico, ambos
estabilizantes y de soporte al carbonato de potasio, son utilizados en industria de productos
del mar. E1 DOSIPLUS se emplea para hidratar, texturizar, asi como evita desprendimiento
de olores amoniacales durante el cocinado de productos elaborados a base de pota
(Navarro, 2012).
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Récepcién de

.. Pesado Mezclado Cocinado Congelado Rebanado Secado Envasado Almacenado
materia prima
- —
Sin
tratamiento Fl
1.5mm
. H. do F2 de
quinua Mejor P Mejor 95 - 100°C cspesor Mejor
et - ‘:é";‘::: > formulacion L | formulacien }—1»  por2s » ¢ K formulcion (¥ 6°C |— I:i]:t?l::o > P“;?:;m
Azticar Exp. 1 \ Exp. 2 minutos Esxp. 3 p
\ Esencia B3 1mm de
espesor
Con
tratamiento F4

1. Anslisis sensorial
2. Pesado y lavado

1. Peso de cada insumo
segln formulaciones

1. Prueba de preferencia para las
cuatro formulaciones

1. Temperatura y |1. Disminucién
tiempo

de temperatura

1. Rebanado de 1.5 mmy 1 mm
2. Prueba de preferencia

1. Temperatura
de secado

1. Microbioldgico
2. Quimico

13. Fisico

4. Sensorial

Figura 10: Diagrama de flujo experimental para la elaboraciéon de hojuela dulce
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Para la evaluacion de la hojuela dulce, se utilizd al azar una mezcla de las cuatro

seleccionadas.

Las hojuelas elaboradas con pota tratada (M) y con pota sin tratar (M») fueron sometidas a
una evaluacion sensorial de preferencia. En funcién a los resultados de la evaluacién

sensorial se escogi6 el tratamiento méas apropiado.

Los resultados fueron analizados utilizando la prueba de Friedman, en el software

estadistico IBM SPSS STATISTICS 20.0.
3.4.3 Elaboracion y evaluacion de Ia hojuela dulce

En este experimento, el objetivo fue determinar una mezcla apropiada con la materia prima
(manto de pota) obtenida del experimento anterior, para ello se elaboraron cuatro muestras
de hojuela con las mezclas seleccionadas (F1, F2, F3 y F4), en base a pota, harina de quinua
y almidon de papa. Las hojuelas obtenidas fueron evaluadas sensorialmente mediante un

panel aleatorio. El flujo experimental se muestra en la figura 10.

Los resultados fueron analizados utilizando la prueba de Friedman, en el software

estadistico IBM SPSS STATISTICS 20.0.
3.4.4 Seleccion del groser de hojuela dulce.

Con la mezcla obtenida del experimento anterior, el objetivo del presente experimento fue
determinar sensorialmente el mejor grosor de la hojuela dulce, se utilizaron 1 mm (M3), 1.5
mm (My), segiin reporte de Condori (2010). Las hojuelas dulces elaboradas fueron
sometidas a una evaluacion sensorial de preferencia. El flujo experimental se muestra en la

figura 10.
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3.4.5 Seleccion de temperatura de secado de hojuela dulce

\

El diagrama experimental del presente experimento se muestra en la figura 11. Se
utilizaron dos temperaturas a 35 °C (T;) y 60 °C (T>) para el secado de la hojuela dulce,
siguiendo las recomendaciones del ITP (Rado et al., 1989) y Sanchez (2009).

Se establecio el tiempo de secado en funcién a la humedad final de la hojuela seca, para
ello se considerd que la humedad del producto deberd cumplir con la NTP 2009.260, dicha

norma indica que la humedad debe ser menor o igual al 5 por ciento.

Las muestras de hojuela deshidratada fueron sometidas a una evaluacion sensorial de
preferencia donde se comparé los efectos de la temperatura de secado (35 y 60 °C) sobre el

color y la textura de la hojuela dulce.
3.4.6 Evaluacién de esencias en la elaboracién de hojuela dulee.

El objetivo del experimento fue determinar la esencia en la hojuela dulce de pota con
harina de quinua para tener mayor preferencia, para este fin se elaboraron dos hojuelas, la
primera solo con esencia de vainilla (0.3 por ciento) (Fs) y la segunda con esencia de
vainilla, canela y clavo de olor (0.1 por ciento cada uno) (Fs). Las esencias fueron
concentrados liquidos de vainilla, canela y clavo de olor. La cantidad de esencia total
utilizada en ambas hojuelaé (0.3 por ciento) es reportada por Condori (2010) en su estudio

sobre hojuelas de pota.

Para comparar los efectos de la adicién de esencias en la preparacion de hojuela dulce se
utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) aplicado a una prueba de

preferencia entre las formulaciones Fs y Fe.

El diagrama experimental del presente experimento se muestra en la figura 11.
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Recel.)cléx} de Pesado Mezclado Cocinado Congelado Rebanado Secado Envasado Almacenado
materia prima

Manto de Pota M.F. 0°C

con tratamiento L ~*| Exp.3 j 5 - 100° :

Manto de Pota H. de quinua p Mejor 95 - 100°C Imm de L Mejor | Bolsade _| Producto
con > N formulacion por25 =19 - 20°C > - : . .
tratamient: Almidén de papa Bp. 4 minutos espesor tormulacién polistileno Final

ratamiento Adzicar ™~ g6 ) . Exp. 5
Esencia 35°C
1. Anilisis sensorial  |1. Peso de cada insumo 1. Prueba de preferencia para la  {1. Temperatura y |1. 1. Mejor 1. Determinacion de la mejor 1. Microbioldgico
2. Pesado y lavado segin formulaciones mejor fornulacion Exp. 3y la tiempo Disminucién jespesor temperatura y tiempo Optimo 2. Quimico
formulacién 6, de de secado. 3. Fisico
temperatura 4. Sensorial

Figura 11: Diagrama utilizado para el experimento de la elaboracion de hojuela dulce
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Manto de pota

4.1.1 Analisis fisico y sensorial

Las unidades de pota utilizadas en el presente trabajo de investigacion presentaron en
promedio una longitud total de 65,3 cm y un peso de 20,4 kg. Segiin estudios reportados
por Nesis (1970), mencionado por Bravo (2001), serian individuos grandes por encontrarse
con longitudes mayores a 46 cm. Asi mismo, corresponderian a ejemplares entre 3 y 4

anos.

Los resultados sensoriales indicaron que la materia prima se encontré en el rango de muy

bueno debido a que presentaron 9 puntos de demerito, segtin la tabla de Bravo (2001).

4.1.2 Analisis quimico proximal

Los resultados de la composiciéon quimica proximal del manto de pota, se muestran en la
tabla 13. Al comparar los resultados obtenidos con los valores reportados en la tabla 2, se
puede observar que el contenido de humedad, proteina y grasa cruda son similares a los
reportados por Abugoch el al., (1999), Maza (2002) y Rosas (2007). Por otro lado, los
valores reportados por Pedreschi (1993) e Ibarra (2006) presentan diferencias sélo en el
contenido de grasa. Esta diferencia puede ser atribuida a la muestra diferente, época de
captura, edad y tamafio. Al respecto, Sikorski (1994) reporta que las variaciones de la
composicion quimica podrian atribuirse al grado de alimentacion, época del afio y madurez

sexual entre otros factores.



Tabla 13: Anilisis quimico proximal del manto de pota (Dosidicus gigas)

Componente (%)
Humedad 82,80
Proteina 15,30
Grasa cruda 0,70
Ceniza . 1,10

4.2 Parte experimental
4.2.1 Formulacion de mezclas para elaborar hojuela dulce

Fase I: Determinacién de la cantidad del manto de pota en la mezcla

Las cantidades de manto de pota en mezcla con harina de quinua que permiten cumplir los
requerimientos de aminoacidos seglin FAO/OMS (1985), se muestran en la tabla 14. Las
dos i)rimeras columnas muestran la proporcion de harina de quinua y manto de pota, La
tercera columna sefiala la concentracion proteica, la cuarta columna muestra el aporte
caldrico, la quinta columna sefiala el aminoacido en menor concentracion en la mezcla
formulada y la sexta columna indica en valor del computo quimico o score proteico de la

mezcla,

e Segin los resultados de la tabla 14, se logré determinar que los valores del score
proteico mayores de 100 se encontraron en las mezclas de 17 a 33 por ciento de harina

de quinua y de 36 a 52 por ciento de manto de pota.

e En ese rango de manto de pota se logro obtener 17 mezclas que no tienen deficiencias
de aminoacidos al ser comparadas con el patron FAO/OMS (1985). Dichas mezclas no
presentaron un aminoacido limitante, sin embargo el aminoicido en menor

concentracion fue ser el Triptofano (100.15-105.72).
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Del rango encontrado, se escogié la maxima cantidad de pota (52 por ciento) en la
mezcla con la finalidad de sustituir una pequeiia cantidad por la adicién de esencia, sin
afectar el score quimico. El contenido de aminoacidos de la harina de quinua, almidén

de papa y manto de pota se encuentra en el Anexo 2.

Tabla 14: Obtencidén de la cantidad idénea de manto de pota en la mezcla

Harina de | Manto de Proteina Energia |Aminoacido Score
Quinua Pota {Kcal/100g) | Limitante
1 68 12,96 175,01 TRIP 95,52
2 67 12,89 177,41 TRIP 95,79
3 66 12,82 179,81 TRIP 96,06
4 65 12,75 182,21 TRIP 96,33
5 64 12,68 184,61 TRIP 96,60
6 63 12,61 187,01 TRIP 96,88
7 62 12,54 189,41 TRIP 97,16
8 61 12,47 191,81 TRIP 97,44
9 60 12,40 19421 TRIP 97,73
10 59 12,33 196,61 TRIP 98,02
11 58 12,27 199,01 TRIP 98,31
12 57 12,20 201,41 TRIP 98,61
13 56 12,13 203,81 TRIP 98,91
14 55 12,06 206,21 TRIP 99,21
15 54 11,99 208,61 TRIP 99,52
16 53 11,92 211,01 TRIP 99,83
17 52 11,85 213,41 TRIP 100,15
18 51 11,78 215,81 TRIP 100,46
19 50 11,71 218,21 TRIP 100,79
20 49 11,64 220,61 TRIP 101,11
21 48 11,58 223,01 TRIP 101,44
22 47 11,51 22541 TRIP 101,77
23 46 11,44 227,81 TRIP 102,11
24 45 11,37 230,21 TRIP 102,45
25 44 11,30 232,61 TRIP 102,80
26 43 11,23 235,01 TRIP 103,15
27 42 11,16 237,41 TRIP 103,50
28 41 11,09 239,81 TRIP 103,86
29 40 11,02 24221 TRIP 104,22
30 39 10,95 244 .61 TRIP 104,59
31 38 10,89 247,01 TRIP 104,96
32 . 37 10,82 24941 TRIP 105,34
33 36 10,75 251,81 TRIP 105,72
Continaa. ..
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Continuacion. ..

34 35 10,68 254,21 TRIP 106,11
35 34 10,61 256,61 TRIP 106,50
36 33 10,54 259,01 TRIP 106,89
37 32 10,47 261,41 TRIP 107,30
38 31 10,40 263,81 TRIP 107,70
39 30 10,33 266,21 TRIP 108,12
40 29 10,26 268,61 TRIP 108,53
41 28 10,20 271,01 TRIP 108,96
42 27 10,13 273,41 TRIP 109,39
43 26 10,06 275,81 TRIP 109,82
44 25 9,99 278,21 LEU 109,82
45 24 9,92 280,61 LEU 109,66
46 23 9,85 283,01 LEU 109,49
47 22 9,78 285,41 LEU 109,32
48 21 9,71 287,81 LEU 109,15
49 20 9,64 290,21 LEU 108,97
50 19 9,57 292,61 LEU 108,79
31 18 9,51 295,01 LEU 108,61
52 17 9,44 297,41 LEU 108,43
53 16 9,37 299,81 LEU 108,24
54 15 9,30 302,21 M+C 107,71
55 14 9,23 304,61 M+C 106,64
56 13 9,16 307,01 M+C 105,55
57 12 9,09 309,41 M+C 104,45
58 11 9,02 311,81 M+C 103,33
59 10 8,95 314,21 M+C 102,19
60 9 8,88 316,61 M+C 101,03
61 8 8,82 319,01 M+C 99,86

62 7 8,75 321,41 M+C 98,66

63 6 8,68 | 323,81 M+C 97,45

64 5 8,61 326,21 M+C 96,22

65 4 8,54 328,61 M+C 94,97

66 3 8,47 331,01 M+C 93,69

67 2 8,40 333,41 M+C 92,40

68 1 8,33 335,81 M+C 91,08

El porcentaje de proteina en la mezcla disminuyé a medida que el manto de pota
disminuye, esto fue atribuido a que la pota posee un porcentaje mayor de proteina (16
por ciento) que la harina de quinua (9.1 por ciento). Cabe sefialar que a pesar que se
tuvieron concentraciones altas de proteina, chando la pota se encontré en cantidades

dentro del rango de 53 y 68 por ciento, se presentd el triptofano como aminoacido
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limitante, puesto que dicho aminodacido se reportd en niveles inferiores (95.52 a 99.83)
a lo sefialado por la FAO/OMS (1985).

El contenido energético de las mezclas mostraron que mientras mayor sea el
porcentaje de harina de quinua se obtuvieron valores mayores de energia, esto se debid
a que el aporte energético por parte de las grasas y proteinas de la harina de quinua es

mayor al del manto de pota.

La cantidad de esencia utilizada (0.3 por ciento) fue la reportada por Condori (2010) y

se incluyé como parte del contenido de pota.

Fase II: Determinacion de la cantidad de almidén de papa y quinua en Ia mezcla

Se formularon 47 mezclas empleando proporciones variables de harina de quinua y

almidén de papa. Dichas mezclas fueron propuestas teniendo como requisito el

cumplimiento de los requerimientos de aminoacidos para nifios en edad pre escolar (Tabla

15), segin reporte de FAO/OMS (1985). Las consideraciones para la formulacion de

mezcla fue la siguiente:

La méaxima cantidad de manto de pota en la mezcla fue 51.7
La cantidad de esencia considerada fue 0.3 por ciento.
Se fij6 en 1 por ciento la proporcion de harina de quinua y en un 47 por ciento la

proporcion de almidon de papa.

La utilizacion de la hoja de calculo permite optimizar proporciones de harina de quinua y

almidon de papa en base a las siguientes restricciones:

La concentracién de aminoacidos en la mezcla en ningilin caso sera menor al patrén de
referencia FAO/OMS (1985).
Maxima sustitucion de la harina de quinua por el almidén de papa.

Maximo porcentaje de proteina en la mezcla.
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El criterio principal fue conseguir un score o computo quimico para el amino4cido

limitante superior al 100 por ciento.

Los resultados de 1a hoja de célculo de Microsoft Excel 2010 se reporta en la tabla 15.

La hoja de célculo permitio obtener el rango de proporcion éptima en base a los resultados

obtenidos de aminoécidos limitantes, porcentaje de proteina, energia, computo quimico y

el valor de NDpCals % para cada una de las mezclas obtenidas. A diferencia de la tabla

14, Ia tabla 15 present6 una tltima columna que registr6 el valor del nitrogeno disponible

para procesos de sintesis tisular (NDpCals%).

Segun los resultados mostrados en la tabla 15, se logré determinar que los valores del
score proteico mayores de 100 se encontraron en las mezclas de 5 a 16 por ciento de

harina de quinua y de 32 a 43 por ciento de almidén de papa.

En este rango se encontraron las mezclas con el mayor porcentaje de almidén de papa
y que no tienen deficiencias de aminodcidos al ser comparadas con el patrén
FAO/OMS (1985). Es decir no se presentd un aminoécido limitante, sin embargo el
aminoacido en menor concentracién, que en este caso resultéo ser el Triptofano,

alcanzé proporciones que superan el computo de 100.

A medida que se incrementd el porcentaje de harina de quinua en la mezcla, el
porcentaje de proteina total dentro de ella también se incrementd debido a que la
harina de quinua posee un porcentaje mayor (9.1 por ciento) al de almidon de papa
(6.4 por ciento). Por otro lado, si se utilizara cantidades superiores a 16 por ciento de
harina de quinua, el computo quimico tomara valores menores al 100 por ciento, lo
cual indicaria que las mezclas no cumplen con lo establecido por la FAO/OMS (1985).
El contenido de aminoacidos de la harina de quinua, almid6n de papa y manto de pota

se encuentra en el Anexo 2
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Tabla 15: Variacién de la cantidad de almidén de papa y quinua en la mezcla

Harina de |Almidon de| Amino4cido Energia L
Quinun | -Papa mitanto Proteina (Keal/100g) Score 4NDpCalS%
1 47 HIS 1137 211.67 102.56 14.30
2 46 HIS 11.33 208.44 103.21 14.44
3 45 HIS 11.36 208.53 103.74 14.52
-4 44 "~ HIS 11.39 - 208.62 104.26 14.60
s T 43 U HISTL [ 114200 0 208.71 . ] 104.78 ' 14.67 -
6 TRIP; | 1144 | - 208.80" | '101.65 | 1428
ST A1 s TRIP- | 1147 .| 20889 | 710149 | 1426
8. 40 CTRIP | 11:50° |, 208.98 . [ 10133 | .14.25

9 - IRIP . | 1152 -§1-:209.07 | 101.17 | 1424
10 . 38 - LIRIP- |0 11.55< f-.209.16 | -101.01 | 1423
S11 37 e IRIP 11,5850 209.25. - 101.86 | 1422
12 CIRIP: L1160 ] 20934 | 10070 ] . 1421
13 - o35 o IR 1. 1163 | 20943 .} 10055 - 1419 °
‘14 34 | TRIP. | 1166 ::|-209.52 | 10039-| 14.18
15 . 33" CTRIPC 011690 209.61 - | 10024 | 1417
16 32 TRIP 11.71 209.70 100.09 14.16
17 31 TRIP 11.74 209.79 9994 14.15
18 30 . TRIP 11.77 209.88 99.78 14.13
19 . 29 TRIP 11.79 209.97 99.63 14.12
20 28 TRIP 11.82 210.06 99.48 14.11
21 27 TRIP 11.85 210.15 99.33 14.10
22 26 TRIP 11.87 210.24 99.19 14.08
23 25 TRIP 11.90 21033 | 99.04 14.07
24 24 TRIP '11.93 210.42 98.89 14.06
25 23 . TRIP 11.96 210.51 98.74 14.05
26 22 TRIP 11.98 210.60 98.60 14.04
27 21 TRIP 12.01 210.69 98.45 14.02
28 20 TRIP 12.04 210.78 98.31 14.01
29 19 TRIP 12.06 210.87 98.16 14.00
30 18 TRIP 12.09 210.96 98.02 13.99
31 17 TRIP 12.12 211.05 97.88 13.98
32 . 16 TRIP 12.14 211.14 97.74 13.96
33 15 TRIP 12.17 211.23 97.59 13.95
34 14 TRIP 12.20 211.32 97.45 13.94
35 13 TRIP 12.23 211.41 97.31 13.93
36 12 TRIP 12.25 211.50 97.17 13.92
37 11 TRIP 12.28 211.59 97.04 13.90
38 10 TRIP 1231 211.68 96.90 13.89
39 9 TRIP 12.33 211.77 96.76 13.88
40 8 TRIP 12.36. 211.86 96.62 13.87
41 7 TRIP 12.39 211.95 96.49 13.85
42 6 TRIP '12.41 212.04 96.35 13.84
43 5 TRIP 12.44 212.13 96.21 13.83
44 4 TRIP 12.47 212.22 96.08 13.82
45 3 TRIP 12.50 212.31 95.95° 13.81
46 2 TRIP 12.52 212.40 95.81 13.79
- 47 1 TRIP 12.61 215.81 95.19 13.68
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El aporte de energia en las mezclas present6 un comportamiento similar al de la
proteina descrito en el punto anterior. Al aumentar Ia concentracién de harina de

quinua la energia aumento, esto se explica porque el aporte energético de las grasas

' (23.4 kCal/100g) y proteinas (36.4 kCal/100g) de la quinua es mayor al proporcionado

por el almid6n de papa (3.6 kCal/100g y 25.6 kCal/100g respectivamente). Se puede

notar que el aporte energético de los carbohidratos (308.4 kCal/100g) del almidén de -

papa a pesar de ser mayor al proporcionado por la de harina de quinua (288

kCal/100g) no basta para revertir la tendencia explicada.

Tanto el score como el NDpCals%, disminuyen en cantidades mayores a 5 por ciento
de harina de quinua. Esto sugiere que dentro de lo posible el porcentaje de harina de
quinua dentro de la mezcla deberia ser mayor de 5, ello a pesar de que se reducen los

contenidos de proteina y energia en la mezcla. Sin embargo, considerando los

~ comportamientos inversos entre calidad proteica y aporte energético se buscé un rango

donde estos valores sean complementarios.

: En el rango d_e 5a 16 por ciento de harina de quinua y 32 a 43 por ciento de almidén

de papa se encontraron 12 mezclas. En funcién a la cantidad de harina de quinua se

escogieron cuatro de ellas (8, 11, 13 y 15 por ciento).

Las mezclas escogidas con la inclusién de pota, esencia a vainilla, harina de quinua y

almidén de papa, se muestran en la tabla 16

Tabla 16: Mezelas eScogidas con harina de quinua, almidén de papa, pota y esencia

- | Formulacién M; . M, M; My

| Harina de quinua 15.00 13.00 11.00 8.00
Almidén de papa 33.00 .| 35.00 37.00 40.00

| Pota 51.70 51.70 51.70 51.70
" |Esencia " - 0.30 0.30 0.30 0.30
Proteina (Nx6.25) 11.69 | 11.63 11.58 11.50
Energia (K.cal/100g) - | 209.60 209.40 209.30 209.00
| Score 100.24 100.55 100.86 101.33
NDpCalS - . 14.17 14.19 1422 14.25

~ 43879
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La composicién quimica tedrica de las mezclas escogidas, se presentan en la tabla 17.
Las mezclas presentan un rango’'de humedad de 46.51 - 46.66 por ciento y porcentajes

de 11.56 - 11.75 por ciento de proteina bruta.

Tabla 17: Composicién proximal teérica calculada en base a las mezclas escogidas

Componentes Teérico calculado

Mi | M M; My
Proteina

(Nx6.25) 11.75 | 11.70 | 11.64 | 11.56
Grasa 1.09 1.05 1.00 . 0.94
Fibra 1.22 1.21 1.19 1.17
Cenizas 2.97 3.02 3.08 3.16
Carbohidratos | 36.31 | 36.41 | 36.51 | 36.66
Humedad | 46.66 | 46.61 | 46.58 | 46.51

Para la elaboracion de hojuela dulce, las mezclas escogidas fueron complementadas
con aziicar. Lobstein et al. (2008) reporta que el contenido de azicar, en productos de
cereales promocionados para nifios, se clasifica en bajo (hasta 5 por ciento de aziicar
total), medio (entre 5 y 12.5 por ciento) y alto (sobre 12.5 por ciento). Los fabricantes
utilizan el azicar para resaltar el sabor y agradar a los nifios. Por otro lado, ODECU
(2010) menciona que el contenido de azticar en los cereales comerciales se encuentran

en un rango de 14.76 - 41.72 por ciento y su publico es objetivamente infantil.

La canﬁdad de aziicar utilizada fue de 8.75 por ciento. Esta cantidad de azicar serd
incluida como sustitucién parcial de los ingredientes utilizados en la elaboracion de la
hojuela dulce. La sustitucion realizada no afecta el score proteico de las formulaciones
seleccionadas. La cantidad de aziicar adicionada a las formulaciones, tomando como
referencia a los productos comerciales de cereales para nifios, estaria clasificada como

medio.

_"Las cuatro formulaciones propuestas para elaborar y evaluar la hojuela dulce se

reportan en la Tabla 18.
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Tabla 18: Formulaciones seleccionadas para elaborar hojuela dulce

Formulacién Fi F, Fs ‘ Fs
|Harina de Quinua | 12.44 11.0 8.43 5.25

Almidon de Papa | 33-10 | 34.54 | 37.11 | 4029

-} Pota 14541 | 4541 | 4541 | 4541
| Esencia 0.30 | 0.30 0.30 0.30
. .| Azcar 1 875 | 875 | 875 | 8.75

o Enlatabla 19 se puedo observar el patron de aminoacidos para nifios de 3-5 afios

NTP 209.260 (2004). El contenido de amino4cidos de las mezclas seleccionadas y

el Computo quimico.

e La composicion quimica tedrica de las formulaciones con 5% de humedad y los
requerimientos de FAO/OMS (1985) se presentan en la tabla 20. Las formulaciones

con una humedad de cinco por ciento, presentan porcentajes de 17.09 - 16.72 por

ciento de proteina bruta.
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Tabla 19: Computo quimico de las formulaciones seleccionadas -

Ami_noécidds

(ng/g de proteina cruda)

NTP 209.260 (2004) |  1Isol ‘Len - |  M+tc _ Lis F+Tir Treo ~ Trip ~Val His
Pre-escolares (2-5 afios) 28 66 25 58 63 34 11 35 19
: mg de aa/100g de proteina (mezcla)
Isol Leu M+c Lis F-+Tir Treo ~ Trip ~Val “His
F1 45,4 74,5 344 71,5 70,9 40.4 11,18 449 20,6
F2 45,4 74,4 344 71,3 . 70,7 40,4 11,21 . 44,8 20,5
F3 45,3 74,2 344 71,0 70,4 40,3 11,26 44,7 20,2
F4 45,2 74,0 34,4 70,7 70,0 40,2 11,32 44,4 19,9
Cémputo quimico (mg de aa en 1g proteina de mezcla/mg de aa en 1g proteina de referencia)
Isol Leu M+c  Lis F+Tir Treo Trip Val His
F1 162,22 112,85 137,75 123,19 112,51 | 118,89 101,65 128,38 108,63
F2 162,07 112,71 137,73 122,93 - 112,22 118,76 101,90 128,10 107,83
F3 161,82 112,46 137,68 122,45 111,71 118,52 102,35 | 127,60 106,39
F4 161,50 112,14 137,62 | 121,84 | 111,07 | 11823 | 102,92 | 126,97 104,59
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Tabla 20: Composicién proximal tedrica calculada en base a las formulaciones
seleccionadas de hojuela dulce y requerimientos de FAO/OMS (1985)

o : Tedrico calculado Referencia
Componentes .
_ F F; F; Fs FAO/OMS @
| Proteina (Nx6.25) | 17.09 | 17.00 | 16.87 | 16.72 | No menos al 15%
: ' | La mayor cantidad
Grasa 1.55 1.50 1.41 1.29
1 . posible hasta el 10%
Fibra 1.86 1.84 | 1.81 1.76 No mas del 5%
{Cenizas 456 | 468 | 479 | 493 | No masdel 5%
Carbohidratos -1 6993 | 6996 | 70.10 | 70.29 Por diferencia
‘Humedad 500 | 5.00 | 500 | 5.00 | Nomayoral 5%
‘| Energia 231.43 | 231.30 | 231.07 | 230.78 | *)

() FAO/OMS (1985).
(*) La NTP 209.260 indica que una racidn del alimento debe cubrir no menos del 30 por ciento

(319 Kcal/dia) de los requerimientos promedio de energia para nifios menores de tres afios.
4.2.2 Evaluacién de hojuela dulce con pota sin y con tratamiento

~ El manto de pota picada y lavada (figura 12) fue separada en dos muestras (MP; y MP2),
con estas muestras se elaboraron las hojuelas dulces, para ello se utilizé la formulacion que

se muestra en la tabla 21.

Figura 12: Manto de pota picada y lavada
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Tabla 21: Formulacién escogida para elaboracién de hojuela dulce

_Ingrediente ' %

Harma de Quinua - 5.25
“Almidon de Papa 4029
[Azicar | 875
.Esencias 0.30
‘Manto de Pota _ 45.41

Las hojuelas fueron evaluadas sensorialmente y los resultados de la evaluacion fueron
analizados segin el software estadistico IBM SPSS STATISTICS 20.0. El formato

utilizado y los resultados de la prueba de preferencia se encuentran en los Anexos 3 y 4.

El andlisis de preferencia, con un nivel de significancia de 0.05 por ciento, presento
suficiente evidencia para concluir que hay diferencia entre las hojuelas elaboradas con
manto de pota tratado (MP;) y no tratado (MP). Se encontré que el 90 por ciento de los
panelistas califico a la hojuela dulce elaborada con MP; entre las categorias de muy malo ¥

malo.

El tratamiento del manto de pota fue realizado para retirar los componentes amoniacales
atribuidos al mecanismo de flotacion que desarrolla. Maza et al. (2003) menciona que la
densidad del amoniaco es menor que la del agua por lo que a igualdad de volumen, la pota
“tiende a ﬂo_tai' sin hacer mayor esfuerzo. Este avanzado mecanismo natural de flotacion se

desarrolla mas, cuanto més grande (de mis edad) sea el tamaiio de la pota.

La caracteristica de amargo que present6 la hojuela elaborada con MP; puede ser atribuida
al tamafio de la pota utilizada y que correspondi6 a individuos grandes (>46 .cm)'quienes
.presentan mayores cantidades de NH4Cl debido a que dicho compuesto es directamente
proporcional al tamafio y al espesor del manto de la pota. Al respecto< Nakaya 1998 citado
por Maza, 2010° menciona que especimenes de mayor peso presentan mayor cantidad de

NH,4Cl en comparacion a los de menor tamafio.
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- Maza et al. (2003) menciona que el tratamiento de remocién de 4cido amargo de la carne
se. realiza porque la pota tiene un metabolismo basado en el ciclo de la urea y por ello
genera amonio y aminas biogénicas, es por ello que requiere del bloqueo de sus bases

-volatiles nitrogenadas que se hace mediante un tratamiento que a su vez regula el pH.

Por esta raz6n actualmente se hacen tratamientos de la carne de la pota principalmente los
especimenes de mayor tamafio después de laminado del manto crudo con aditivos quimicos
se remueve el NH4CL y las otras sustancias solubles o simplemente .por lixiviacién en
- solucién 4cida salina como obtencién del surimi del manto de pota. A partir del manto

tratado libre del mal sabor se desarrollan los nuevos productos de mayor valor agregado

(Maza, 2010).

Navarro (2012) report6 tratamientos de reduccién de icido amargo en carne de pota con
tres aditivos, siendo uno de ellos el DOSIPLUS; encontré para ese aditivo al 2 por ciento
un tiempo adecuado de inmersi6on de 11.37 horas con un pH (6.73) para reducir las

caracteristicas de amargo de la carne de pota.

La hojuela dulce elaborada con la pota tratada (MP;) result6 la de mayor preferencia. El
tratamiento de reduccion del 4cido amargo de la carne de pota fue adecuado y confirmo las
: vetitajas de utilizar el aditivo que permitié reducir/eliminar eficientemente la acidez y el

. olor amoniacal que la pota presenta de forma natural debido a su fisiologfa.

Se concluye del presente experimento que la mejor materia prima, para elaborar la hojuela

dulce, fue la pota tratada (MP;) con DOSIPLUS al 2 por ciento.
4.2.3 Elaboracién y evaluacién de Ia hojuela dulce

Las muestras de hojuelas dulces (Figura 13) fueron elaboradas con pota tratada utilizando

las cuatro formulaciones seleccionadas (Fi, ¥2, F3 y Fa).
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Figura 13: Muestras de hojuela dulce utilizando cuatre formulaciones seleccionadas

Las caractetisticas fisicas de las cuatro hojuelas elaboradas fueron 3.0 ¢m de didmietro, 1.5
mm de grosor y 1.72 g de peso. Todas las muestras presentaron un color claro con ciertas
tonalidades oscuras en los extremos y un ligero olor a marisco. Es importante destacar que
el panel refiri6 que la hojuelas estaban duras y con sabor a pescado. En cuanto al atributo
de dureza, se destaca que esta se puede deber a la alta concentracién de manto de pota en la
mezcla (45.41 por ciento); al respecto, Maza, 2010, sefiala que la presencia de Paramiosina

(PA) confiere una textura dura y resistente al manto de pota cocido.

Los resultados de la prueba de preferencia fueron analizados utilizando la prueba de
Friedman (a un nivel de probabilidad menor al 5 por ciento) en el software estadistico IBM
SPSS STATISTICS 20.0. El formato utilizado y los resultados de la prueba de preferencia

* se encuentran en los Anexos 5y 6.

“El analisis de comparaciones miltiples mostré6 que con un nivel de significancia de 0,05;
existe suficiente evidencia para concluir que no hay diferencia en la preferencia de las

distintas hojuelas elaboradas.

Al no encontrar diferencias en preferencia entre las muestras de las hojuelas dulces, se vio
oportuno considerar los costos de elaboracién y el porcentaje de calorias proteicas netas
diarias, pard seleccionar una de las formulaciones. En la tabla 22, se presentan los costos

para la elaboracion de hojuelas de las cuatro formulaciones
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g T_abla 22: Costo de insumos por formulacién de hojuela dulce de pota (S/.)

| Formtacion] de . [Atmidon def Mamto ] . l_kfi:m _Energfa | NDpCalS | ©Precio}
I | Quinua| PaRa [dePota vainilla |GCAVI00D)] % | s
3 - 6.72 794 | 531 | 084 | o0.02 23143 | 14.06 20.8
F, - 594 8.29 531 | o84 | 0.02 231.3 13.94 20.4
Fs 455 8.91 531 | 084 | 0.02 231.07 13.73 19.6
F4 2.84 9.67 531 | 084 | 0.2 230.78 13.47 18.7

(1) Precios en base a formulaciones de 3 kg.

Sobre Ia relacion energética proteica de las cuatro muestras de hojuela, se debe indicar que
una porcién de 100g de hojuela satisface lo establecido por la NTP209.260 (NDpCalS%

10,94 por ciento), ello se debe basicamente al contenido de harina de quinua y almidén de

- papa.

Ayala et al. (2001) Ia calidad de la proteina de quinua es superior en contenido de
aminodcidos esenciales con relacion a las proteinas de los cereales. En cuanto a la grasas,
la quinua contiene entre 1.3 g de grasa/100g porciéon comestible (cocida) y 10.7g de
- grasa/100g (sémola de quinua), con un promedio ponderado de 5.4 g de grasa/100g. Su

" - aporte nutricional de &4cido linoleico y 4cido alfa linolénico, alrededor de 2.4% de la

energia de la dieta, permite mantener un nivel mdximo de acido araquid6nico en los tejidos
de animales de laboratorio y evita la aparicién de signos de deficiencia de 4cidos grasos de
la seria n-6 en lactantes y adultos humanos. Los carbohidratos son el componente mas

abundante en la quinua (66 por ciento) y fuente de energia para el ser humano.

‘La papa tiene alto contenido de carbohidratos lo que la posiciona como un alimento de alto
valor energético (Borba, 2008). Contienen grandes cantidades de almidén y por lo tanto
~ son una fuénte ficil para obtener energia, generalmente contienen menos del 2 por ciento
. de p'r(v:)ltei’ﬁa’.(Latham, 2002).

Al ser los NDpCalS%, de todas las muestras de hojuela elaboradas, superiores a los:
.requefirhieﬁtos se optd por los resultados de los costos de elaboracién para escoger la

muestra dé hojuela. Por ello se seleccioné la formulacion F; a fin de optimizar la
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utilizacién de los ingredientes con bajos costos de elaboracion. Asi mismo, con la finalidad

de disminuir la dureza de las hojuelas se opté por disminuir el grosor de la hojuela duice.
" 42.4 Seleccion del grosor de hojuela dulce

~ Para la seleccion del grosor de la hojuela dulce se elaboraron dos muestras de hojuela
utilizando la formulacién F,. El grosor de las muestras de hojuela fue de 1.0 mm y 1.5 mm

y fueron identificadas como muestras de hojuela dulce M3 y My, respectivamente.

Para la evaluacién sensorial se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) aplicado a una prueba de preferencia de comparaciones, cuyos resultados fueron

analizados utilizando la prueba de Friedman (a un nivel de probabilidad menor al 5 por

~  ciento) en el software estadistico IBM SPSS STATISTICS 20.0. El formato utilizado y los

resultados de la prueba de preferencia se encuentran en los Anexos 7 y 8.

El anélisis de comparaciones mostro que con un nivel de significancia de 0,05; existe
suficiente evidencia para concluir que hay una diferencia entre la preferencia de hojuelas
de 1.0 mm y 1.5 mm. El 50 por ciento de las respuestas califico a las hojuelas con un
espesor de 1.0 mm como excelente y muy bueno, mientras que el 80 por ciento de las
hojuelas de 1.5 mm fueron calificadas en escalas de regular y mala. De ello se concluye

que existe preferencia sobre las hojuelas de 1 mm.

Farroni (2011) menciona que el espesor es muy importante para la calidad del producte.
porque si es muy grueso puede resultar de textura dura y si es muy delgado puede
romperse demasiado durante el empacado y el transporte. Szczesniak (2002) reporta que la
textura es una propiedad sensorial detectada por mis de un sentido, es un atributo
relacionado a varios pardmetros y su percepcion deriva de la estructura del alimento

(molecular, microscopica y macroscopica).

Las hojuelas comerciales CHOCAPIC, Neltle, presentan un grosor de 4.2 mm y Flakes
(maiz), Angel, 1.2 mm. Los resultados en cuanto al grosor en el caso de los snack de
tubérculos varian dependiendo cuales sean desde 1- 2 mm (Robles, 2007). Silva (2001),

mencionado por Condori (2010), desarrollo un producto similar a base de pescado y



cereales alto andinos, donde reporto un grosor de lmm dio mejores caracteristicas
sensoriales. Rado 1989, elaboro una hojuela de pescado, con un espesor de 1.5 mm siendo

secadas y finalmente fueron fritas.

La hojuela dulce de pota con harina de quinua se asemeja en grosor a las hojuelas de maiz

y se encuentra dentro del grosor de las hojuelas comerciales.

4.2.5 Seleccién de temperatura de secado de la hojuela dulce

En el presente experimento se evaluaron dos temperaturas 35 °C (T1) y 60 °C (T>) para el
secado de la hojuela dulce, se utilizé un secador con aire de alimentacion vertical (Figura
14).

Figura 14: Secador con aire caliente

Los parémetros del proceso de secado se muestran en la tabla 23.

Tabla 23: Pardmetros de secado para Ia hojuela dulce de pota

Parametro | T T2
Temperatura 35°C 60 °C
|Muestra inicial : 1370 g 137.0¢
Area de secado 2.571912m”  |2.571912 m"
[Velocidad del aire 1.5m/s 1.5m/s
Tlumedad fmicial 43% [43%
| Contenido de sélidos secos | 780.9 g (7809 ¢
Contenido de agua ‘58.91 g 589.1¢g
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Los resultados del proceso de secado de la hojuela dulce a 60 °C se muestran en la tabla
24. Se puede observar que las condiciones de secado de 60 °C de temperatura y velocidad
de 1.5 m/s. permitieron que el tiempo de secado sea de 72 minutos para reducir la humedad

inicial de 43.20 por ciento a 5 por ciento.

~ Tabla 24: Secado a velocidad del aire de 1.5 m/s y temperatura de 60 °C

Tiempo PesQ | Humedad Humedad e_n- Humgdaq ‘ep Base Seca |
1 - ~ total total Base Himeda (Wbs)

min | b | e g (%Wbh) g H20/gr material seco
0 | 000 | 1370 | 59184 4320 0.7606
18 | 030 | 1040 | 261.84 25.18 0.3365
33 | 055 | 900 121.84 1354 0.1566
48 | 0.80 | 845 66.84 791 0.0859
63 | 105 | 8 46.34 568 0.0602
72 | 120 | 819 36.84 5.00 0.0530
78 | 130 | 815 | 3484 | 452 0.0473
93 | 155 | 813 | 3284 429 0.0448
108 | 1.80 | 8il 31.84 4.05 ’ 0.0422

Singh et al. (1997)A reporta que después de un corto periodo de estabilizacion ipicial donde
el _sélido'esté a baja temperatura y la velocidad de evaporacién aumenta a medida que sube
la temperatui'a,-. se registra una etapa de velocidad de secado constante, donde la
temperatura de la superficie alcanza su valor de equilibrio, lo que provoca una reduccion
importante del contenido de agua a temperatura y velocidad de secado constanté, mientras
la superficie del s6lido se mantiene saturada de agua que migra desde el interior a la misma
velocidad que ocurre la evaporacién en la superficie. Al alcanzarse la humedad critica
inicia el primer periodo de velocidad decreciente, generalmente lineal, comenzando a
secarse la superficie. La temperatura de la superficie empieza a elevarse sostenidamente
hasta que se aproxima a la de bulbo seco del aire cuando el producto se acerca al estado de
sequedad. Acontece entonces el segundo periodo de velocidad decreciente; se desplaza el
‘plano de evaporacion hacia el interior y disminuye con celeridad la velocidad de secado

hasta alcanzar la humedad de equilibrio del producto.
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Los resultados del proceso de secado de la hojuela dulce a 35 °C se muestran en la tabla
25. Se observa que las hojuelas con un peso de 1370 g y una humedad inicial de 43.20 por

~ ciento, secadas a temperatura de 35 °C y velocidad de aire de 1.5 m/s, el tiempo de secado

3

fue de 483 minutos, el cual alcanzé a reducir la humedad hasta un 4.99 por ciento.

: Tabla 25: Secado a velocidad del aire de 1.5 m/s y temperatura de 35 °C.

; ' | Humedad enBase | Humedad en Base Seca]
Tiempo Peso total HmmdadTo@ Himed (Whs)
min h £ g (% Whh) g HeO/g material seco |
0 0 1370 591.84 4320 0.7606
18 0.30 1073 294.84 27.48 0.3789
33 0.55 933 154.84 16.60 0.199
48 0.80 878 99.84 11.37 0.1283
63 1.05 858 79.84- 9.31 0.1026
78 1.30 848 69.84 8.24 ~ 0.0898
93 . 1.55 846 67.84 8.02 0.0872
108 1.80 844 65.84 7.80 0.0846
123 2.05 843 64.84 7.69 0.0833
138 230 842 63.84 7.58 0.0820
153 2.55 841 62.84 7.47 0.0808
168 2.80 840 61.84 7.36 0.0795
183 3.05 839 60.84 7.25 0.0782
198 3.30 838 59.84 7.14 0.0769
213 3.55 837 58.84 7.03 0.0756
- 228 | 3.8 836 57.84 6.92 0.0743
243 | -4.05 835 56.84 6.81 0.0730
258 4.30 834 55.84 ° 6.70 0.0718
273 4.55 833 54.84 6.58 0.0705
288 4.80 832 53.84 6.47 0.0692
303 5.05 831 52.84 6.36 0.0679
318 5.30 830 51.84 6.25 0.0666
333 5.55 829 50.84 6.13 0.0653
348 5.80 828 49.84 6.02 0.064.
363 6.05 827 48.84 5.91 0.0628
- 378 6.30 826 47.84 5.79 0.0615
393 | 6.55_ 825 46.84 568 00602
408 | - 6.80 824 45.84 5.56 ~ 0.0589
- 423 7.05 823 44.84 5.45 0.0576
438. 7.30 822 43.84 533 - 0.0563
453 7.55 821 42.84 522 0.0551
468 | 7.80 820 41.84 5.10 0.0538
483 - 8.05 819 40.84 4.99 0.0525
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Rado (1989), reportd, para el secado de las hojuelas de pescado en un secador artificial a
35 °C, un tiempo de 150 minutos, con una velocidad de secado de 1.5 m/s. alcanzando a

reducir la humedad hasta un 9 por ciento para luego ser fritadas.

De acuerdo a Singh et al. (1997), afirma que el tiempo de secado a velocidad decreciente
es mayor que el tiempo de secado a velocidad constante, dado que el agua a eliminar es

muy dificil ya que se encuentra filertemente ligada.

En la figura 15 se muestra las curvas representativas de secado de la hojuela dulce de pota
con quinua a las temperaturas de 35 y 60 °C. La curva de secado a 35 °C presenté mayor
tiempo de proceso si se compara con la de 60 °C, pues el tiempo empleado para alcanzar
el 5 por ciento de humedad para esta temperatura fue de 72 minutos, mientras que para la

temperatura de 35 °C fue de 483 minutos.

-0.80
- &
w 0.70
3
20060 A
< .
&
= _0.50 1
3 :
oo 040 - §
3 ‘
9 - .030 4
w
-8
g 020 1
=] .
Q
£ 010
a3 ) :
0.00— . , - ; ~
-17 83 183 283 383 483

Figura 15: Curva“de secado para la hojuela dulce de pota con harina quinuaa 35y
60°C

Para comparar los efectos de la temperatura de secado (35 °C y 60 °C) sobre €l color y Ia -
textura de las hojuelas, se utilizé un disefio experimental aplicado a una prueba sensorial

donde se evalud el color y'la textura de las hojuelas secadas a las distintas temperaturas. Se
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utilizd una escala heddnica para calificar el color y la textura. Los calificativos obtenidos. -

se muestran en las tablas 26 y 27, respectivamente.

Tabla 26: Calificativo en la escala hedénica de color de hojuela dulce de pota con
harina de quinua secadas a 35 y 60 °C.

% del calificative

Escala
35°C 60°C
3° Hojuela color uniforme e : 60
2° Hojuela clara con:puntos marrones | 36 40
'T1° Hojuela oscura con puntos marrones 70 '

Tabla 27: Calificativo en la escala hedénica de textura de hojuela dulce de pota con
harina de quinua secadas a 35 y 60 °C

’ % del calificativo .
Escala
35°C 60 °C
5° Duro - | 60 | — ‘
4° Ligeramente duro _ 40 30
2° Ligeramente blando Y
" |1°Blando

~ Respecto al color, los resultadds fueron analizados utilizando la prueba de Friedman (a un
: nivel de probabilidad menor al 5 por ciento) en el sofiware estadistico IBM SPSS
STATISTICS 20.0. El formato usado en Ia prueba de preferencia se muestra en el Anexo 9.

Leon et al. (2006) menciona que el color es una importante cualidad de los alimentos y
su percepcion aporta datos sobre su calidad y estado de conservacion, ademas es el
primer parametro evaluado por el consumidor y es critico en la aceptacion o rechazo

de los productos
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Durante el secado se produjo un oscurecimiento de las muestras debido a la formacion de
pigmentos color pardo por el desarrollo de la reacciones de pardeamiento no
~ enzimético. Cardelle et al. (2005) reporta que la formacién de color durante el procesado y
conservacion de los alimentos, puede ser debida, entre otras cosas, a la reaccion de
Maillard y a la caramelizacion. En las etapas iniciales de la reaccion de Maillard, no hay
produccién de color; en la intermedia, se forman colores amarillos suaves. Muchos de los
olores y sabores son generados durante el horneado, en etapas intermedias de la reaccion;

en la etapa final, se forman los pigmentos oscuros o pardos denominados melanoidinas.

Farroni (2011), reporta que las hojuelas hechas de maiz, en horno rotatorio con una
temperatura de 230-315 °C tiene un color pardo amarillento, mientras las hojuelas de -
pescado en el proceso de des'hidr&tado, con una temperatura de 60 °C presentaron un color
~amarillo Sanchez (2009) y las hojuelas de quinua presentaron un color dorado, siendo la

temperatura de horneado de 120 °C (Altamira e? al., 2006).

Las hojuelas han sufrido una serie de modificaciones en el tiempo, relacionados con su
forma, su sabor, el grano de cereal utilizado, el nivel de azicar, grasa y su color, todas
caracteristica que han producido un importante crecimiento de estos productos en el

mercado (Czollak ef al., 2005).

El analisis de comparaciébn mostré6 que con un nivel de significancia’ de 0.05; existe
suficiente evidencia estadistica para concluir que hay diferencia entre el color obtenido al
secar las hojuelas con aire a 35 y 60.°C (Anexo 10). Seglin andlisis de las escala de
puntuacion presentado en el tabla '26,‘ se puede observar que el 70 por ciento de los
R encuestados califico a las hojuelas secadas a 35 °C con la puntuacion 1 y el 60 por ciento
de los encuestados a las hojuelas secas a 60 °C en la escala 3, es decir el tratamiento de 60

2C es el que confiere mejor presentacién en cuanto al color.

Por otro lado, la evaluacion de las comparaciones de la textura mostré que, con un nivel de
significancia de 0.05 por ciento; existe suficiente evidencia estadistica para concluir que
hay diferencia entre las texturas al secar las hojuelas con aire a 35 y 60 °C. El formato

utilizado y los resultados de la prueba de preferencia se encuentran en los Anexos 11 y 12.
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Como se observa en el cuadro 27, el 60 por ciento de los encuestados califico a las hojuelas
secadas con aire a 35 °C como dura, mientras que el 70 por ciento de los encuestados

califico a las hojuelas secadas con aire a 60 °C como firme.

Las propiedades mecédnicas de los alimentos esti4n relacionadas a la textura y por lo
tanto a su aceptacion sensorial (Attenburrow et al., 1989). Dichas propiedades caracteﬁzan
la forma en que los materiales se deforman por la aplicacion de una fuerza, y estdn
relacionadas a las caracteristicas estructurales de la muestra. Para los solidos porosos;
como los cereales de desayuno, dependen de la estructura celular (tamafio y distribucion de -
poros), las propiedades de la fase solida y la densidad (Gondek ef al., 2006). Por su
“'parte estas caracteristicas dependen del procesamiento, los tratamientos térmicos y
mecénicos y la composicién del producto (Nussinovitch, 2005). La sensacion placentera
asociada con la desintegracion de un alimento en la boca esta asociada a sus propiedades

mecanicas (Gondek et al., 2006).

 La textura puede definirse como todos los atributos mecénicos, geométricos y de |

superficie de un producto perceptible mediante receptores mecénicos, tctiles, visuales y

~ auditivos, y 'qﬁe se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacién (Rosenthal,

199’9)-.' De esta definicion surgen varias caracteristicas importantes de la textura: es
una propiedad sensorial detectada por mas de un sentido, es un atributo relacionado a

_“‘varios,pafémetros y su percepcion deriva de la estructura del alimento (molecular,

microscoépica y macroscopica) (Szczesniak, 2002).

Rado (1989) menciona que en la elaboracion de hojuela de pescado, existe una influencia
entre la cantidad de agua utilizada y lo crocante de la hojuela, presentando mejores -

caracteristicas organolépticas.

Altamira 2006, reporta que las hojuelas de cereal en base a quinua presentaron una textura
crocante, aun no presentando la misma dureza, se comporta de forma similar a una

hojuela tipica a base de maiz.

Del presente experimento se concluye que la muestra de hojuela dulce de pota con harina
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de quinua deshidratada con aire a 60° C de temperatura, presenté las mejores

caracteristicas de color y textura.

4.2.6. Evaluacion de esencias en la elaboracién de hojuela dulce

El anélisis de comparaciones mostro que, con un nivel de significancia de 0,05; existe
suficiente evidencia para concluir que hay diferencia entre la preferencia de las hojuelas
" preparadas con adicion de vainilla, clavo de olor y canela (Fs) sobre la formulacion (Fs). El
formato utilizado y los resultados de la prueba de preferencia se encuentran en los Anexos

13y 14.

Se pueden establecer varias clasificaciones de las esencias segin su procedencia, olor,
- sabor, etc. Desde el punto de vista de su origen podemos establecer dos grandes grupos:
agentes esencias naturales y agentes esencias artificiales obtenidos por sintesis. En el
primer grupo tenemos los directamente obtenidos de productos tales como frutos, cortezas
de fruto, etc., asi como los obtenidos por sintesis de productos naturales. Los aromas
sintéticos artificiales son muy usados en los alimentos en la actualidad por varias razones:
tienen un alto nivel aromatizante, bastando unas dosis muy pequefias para conseguir el

efecto deseado y son més baratos y persistentes que los aromas naturales (Garcia, s.f)

La iﬁdiistria quimica es capaz de reproducir a un precio razonable la mayoria de las
 sustancias arométicas cuya estructura se conoce. Asi se obtienen la vainillina (vainilla) o el
anetol (anis). Otros se obtienen por aisldndolas a partir de fuentes naturales. Uno de ellos
es el eugenol, que se obtiene del aceite de clavo, del que forma alrededor del 85% (Ibéfiez
etal, s.f.).‘ Por otro lado, el CODEX (2006) reporta que los extractos naturales de fruta y

extracto de vainilla, se utilizaran segin las buenas practicas de fabricacion.

El ensayo éxperimental permite concluir que la muestra de hojuela dulce con la mezcla de
vainilla, clavo de olor y canela (0.1 por ciento cada uno), presenté las mejores

caracteristicas sensoriales.
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4.3 Producto final
4.3.1 Analisis Fisico y Sensorial

El \falor de pH de la hojuela dulce fue 6.31 medido a 23 °C. Similares resultados fueron
r_éportados por Osorio (2009) en hojuelas extrudidas de cereales con harina de pota, Mufioz

" (2007), en hojuelas de papa fritas y el Programa Qali Warma (2014) en hojuelas de avena.

Bojorquez (1992) menciona que el pH de un alimento nos peﬁnite conocervsi éste tiene
buena capacidéd de retencion de agua, ya que actia sobre la fuerza de gel de la proteina
prcsénte. Este autor sefiala que valores de pH mucho menores a 6,0 reducen enormemente
la fuerza de gel de las protefnas. Los valores obtenidos en el producto final fueron
ligeramente 4cidos pero supero el pH 6,0, por lo tanto se puede afirmar que las propiedades

funcionales no han sido afectadas drésticamente.

La tabla 28 muestra los resultados del anélisis sensorial realizado a las hojuelas dulces de
pota con harina de quinua (figura 16) y las hojuelas comerciales Nestlé Fitness (miel y -

~ almendras), segiin la tabla de evaluacién sensorial propuesta por Yauri (2006) (Anexo 15).

Figura 16: Hojuela dulce de pota con harina de quinua
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. Tab'kﬁ 28: Cai'acteristicas sensoriales de hojuela dulce de pota con harina de quinua y
o ' Nestlé Fitness

1. o Hojuela de pota con harina de Nestlé Fitness (Miel y
[ Caracteristica quinua ' Almendras)
~ Evaluada Puntaje Puntaje
T Descripcién Descripcién ,
promedio | promedio |"
" {Crocante pero duro y : :
' , 3 : Crocante, pero duro
Textura ligoso (adhesion a los 2.1 . ‘ 2.8
o ) y ligoso
.| dientes) ‘
Agradable Agradable (Miel y
‘(principalmente olor a Almendras), suave,
- Sabory olor |vainillay canela) pero 3.2 libre de sabores y 3.8
: ' ‘presencia de otros olores extrafios al
sabores y olores producto
Bueno uniformidad de
’ Muy bueno,
color y tamafio (beis y
. Apariencia | 34 tamafio y color no 3.6
circular), en un 50 por _ :
. tan uniforme
|ciento
Total - 8.7 10.4

La hojuela de pota y la muestra de Nestlé presentaron similitud en cuanto al atributo de

textura, con ligera adherencia durante la masticacion de la hojuela de pota. Por otro lado,

las evaluaciones en el sabor y olor, presentadas por el conjunto de los evaluadores,

identificaron un sabor propio de los ingredientes en las hojuelas de pota. Sobre Ia forma de

la hojuela de pota, se debe sefialar que estas estan relacionadas con el proceso de corte, en

este proceso se observaron los problemas de ruptura y adherencia de la masa, esta

caracteristica es reportada por Rado et al. (1989) en la elaboracién de hojuela de merluza.

Segun la tabla de Yauri (2006) (Anexo 15), la hojuela dulce de pota con harina de quinua

fue calificado como Bueno.
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Actividad de agua (Aw)

Después de 60 dias de almacenamiento la Aw fue de 0,60 a pH de 6.31. Con el valor de
Aw y pH la posibilidad de alteracién microbiana es minima en adecuadas condiciones de
almacenamiento. Gimferrer (2008), afirma que con Aw < 0,60 no hay crecimiento

microbiano pero sf puede haber microorganismos como residentes durante largos periodos

de tiempo. Por ejemplo en chocolate, miel, galletas o dulces.

4.3.2 Anadlisis quimico proximal

Los resultados de la composicion quimica proximal de la hojuela dulce de pota con harina

de quinua (HQ), se muestran en la tabla 29.

Tabla 29: Composicién quimica proximal del producto final

‘Hojuela dulcede| Hojuela
Componentes pota con HQ comercial
(%) Fitness™
Humedad 5.24 5.00°
Proteina (Nx6.25) 13.09 -8.90°
| Grasa 0.70 2.30°
Fibra 0.25 8.70°
[Carbohidratos (por diferencia) 79.12 75100
Cenizas ' 1.59 -

' *Cereal para el desayuno a base de trigo, arroz y maiz (Fitness)

®Fuente: Nestlé Perd (2014)

_ Los resultados del anélisis quimico proximal del producto final en comparacién al que
- presenta una hojuela comercial de la marca Nestlé, mostré similitud en los valores de
humedad y carbohidratos, al comparar el contenido proteico de la hojuela de pota con
- harina de qﬁinua con una hojuela comercial, podemos observar que se logré obtener un

producto superior en proteina a la elaborada por Nestlé pero en fibra y extracto etéreo la
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hojuela de Fitness de la empresa Nestlé, fue mas alto; estas variaciones fueron atribuidas a

los ingredientes utilizados en la elaboracion de las hojuelas.

Respecto al contenido de grasa, debido al bajo aporte de grasa por parte de los insumos en
la preparacion de hojuelas, el producto final presento un valor por debajo de las hojuelas .
comerciales que presentaron un rango de 1.3-6.9 (Altamira et al., 2006).

En cuanto el contenido de humedad, préximo al 5 por ciento, de proteina, 13. 09 por ciento
y la baja cantidad de fibra 0.25 por ciento; se puede observar que estos valores cumplen los

requerimientos de la norma NTP- 209.260.

El contenido de carbohidratos presenta un valor dentro de las hojuelas comerciales desde
46.6-79.9 por ciento (Altamira ef al., 2006). Como se sabe las unicas fuentes de
carbohidratos dentro de la mezcla fueron la harina de quinua y el almidon de papa, que

aportaron el alto contenido de carbohidrato.
- 4.3.3 Anailisis microbiolégico

Los resultados de muestran en la tabla 30. La cantidad de microorganismos presentes en la
hojuela se encontraron por debajo de los requisitos que exige la NTP-209.260. El bajo
recueﬁto de aerobios mesofilos, coliformes totales, mohos, levaduras y Staphylococcus
aureus confirmé que durante la elaboracion del producto se ha mantenido la calidad

sanitaria, las condiciones de manipuleo y las condiciones higiénicas de la materia prima.

Tabla 30: Anilisis microbiolégico de hojuela dulce de pota con harina de quinua

Ensayos Resultados | NTP.209.206 |
N. aerobios mesdfilos viables (UFC/g) . < 10 Estimado 10° '
"IN coliformes totales (NMP/g) <3 10
"N. mohos (UFC/g) 10 Estimado |
N. levaduras (UFC/g) | <10Estimado |
N. Staphylococcus aureus (NMP/g) <3 — 10
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4.3.4 Anailisis de digestibilidad

El analisis de digestibilidad realizado a la proteina de hojuela tuvo un valor de 97.1 por
ciento. Con el valor de digestibilidad se corrigié el computo de la proteina con la siguiente

ecuacion (Figura 17).

i Score (corregido) = mg de aminoécido en 1 g de proteina de mezcla X Digestibilidad %
' mg de aminodcido en 1 g de proteina de la
referencia

Figura 17: Score corregido por digestibilidad

Para la formulacion seleccionada la relacion mas baja entre aminoécidos correspondi6 al
triptofano (1.016), valor que luego de ser multiplicado por 97.1% dio como resultado un
score (Coi‘regido) de 98.65 por ciento; este valor encontrado cumplié con los

requerimientos de la NTP 9.260 (SCORE (Corregido) (> 75 por ciento).
4.3.5 Rendimientos

El rendimiento obtenido fue de 31.38 por ciento. Valdez (1995) en su trabajo sobre la
obtencion harina de hojuelas de una mezcla nutritiva a base de quinua y cebada malteadas,
reportd un rendimiento de 40 por ciento. Mientras que Pascual et al. (2002), reporto un

rendimiento final del proceso de elaboracién de hojuela de arracacha fue de 29.8 por

ciento.

Enla ‘operaCi()n rebanado se pudo observar una disminucion del rendimiento a 53.11 por
ciento. Esta disminucion se debi6 en gran medida a la facil ruptura de la masa y su
adherencia a la cuchilla, que ocasionaron pérdidas durante el proceso de corte. Este
comportaniiento fue similar al descrito por Rado et al. (1989) durante la elaboracién de

hojuela fritada de merluza.
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En la tabla 31 se muestra el rendimiento total del procesamiento de hojuela dulce de pota

con quinua.

Tabla 31: Rendimientos del procesamiento de hojuela dulce de pota con hariha de

quinua
’ Operacién Ingreso Salida VRendimientoA
(@ . ® Total (%)

|Recepcion | 182008 | 182018 100.00

Tavado 1820.18 180325 |  99.07

Cortado 1803.25 231825 99.07

Pesado 1803.25

' 1638.00

Homogenizado| 344125 | 344125 100.00

Embutido 3441.25 3083.51 89.60

‘Coccion 308351 | 3097.69 90.02
. [Enfriado 3097.69 | 3097.69 |  90.02
[Congelado 3097.69 3097.69 90.02
[Rebanado | 3097.69 | 1827.64 53.11
[Secado 1827.64 | 109658 | 31.87
[Envasado T 109658 | 108000 | 3138

Almacenado 1080.00 | 1080.00 | 31.38 -
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V. CONCLUSIONES

. Se determiné que la hojuela dulce de pota elaborada con manto de pota 45,41%,
almidén de papa 40, 29%, harina de quinua 5,25%, azicar 8,75%, esencia 0,3%;
cumpli6é con las Norma Técnica Peruana N'TP-209.260 (2004) respecto a cantidad de

proteinas, aminoacidos y computo quimice.

Fue posible elaborar una hojuela dulce de pota (Dosidicus gigas) utilizando manto de
pota tratada con DOSIPLUS al 2%, en mezcla con harina de quinua (Chenopodium
quinoa) y almidén de papa que cumplié con los requerimientos de la NTP-209.260
(2004) para alimentos cocidos destinados para nifios en edad preescolar entre dos y.-

cinco afios, respecto al contenido de proteina y aminoacidos.

Los parametros 6ptimos para el proceso de secado de la hojuela dulce fueron los
siguientes: grosor de la hojuela de 1.0 mm, temperatura del secado a 60 °C, velocidad

del aire a 1.5 m/s.

El producto final tuvo un Valor pH de 6.31 y actividad de agua de 0.6, dicho valor le

confiere gran estabilidad para el almacenamiento.

La composicién quirnica proximal fue: Humedad 5. 24 %, proteina 13.09 %, grasa
0.70 %, fibra 0.25 %, carbohidratos 79.12 % y cenizas 1.59 %.

. Los resultados de Numeracion aerobios mesdfilos (UFC/g) < 10 Estimado,
Numeracién coliformes totales (NMP/g) < 3, Numeracion mohos (UFC/g) 10
- Estimado, Numeracion levaduras (UFC/g) <10 Estimado, Numeracién Staphylococcus

" aureus (NMP/g) < 3. Dichos resultados se encontraron por debajo de los requisitos



que exige la NTP-209.260 (2004) y confirmaron las condiciones higiénicas de

elaboracion

El cc’imputo' quimico del producto final no presenté un aminoécido limitante respecto
al patrén de la NTP-209.260 (2004) y confirmé el buen indice nutricional, respecto al

. contenido de amino4cidos, para este producto.

. El anélisis de digestibilidad del producto final fue de 97.1%, este valor sugiere que se

A llegé:a cumplir los requerimientos de la NTP-209.260 (2004) SCORE (Corregido) >
73 ‘%), siendo un producto de buena digestibilidad y adecuado para la alimentacion .

infantil, respecto al contenido de amino4cidos.

El rendimiento del proceso de elaboracion de hojuela dulce con manto de pota, harina

de quinua y almidén de papa fitre de 31.38 %.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio de vida ttil de la hojuela dulce elaborada con manto de pota, harina

de quinua y almidén de papa, utilizando diferentes tipos de envase.

. Realizar estudios para complementar la formulacién de la hojuela dulce elabora con la

inclusion de grasa y minerales, segiin exigencia de la NTP-209.260 (2004).

Realizar un estudio de técnico y econémico péra la produccién de esta hojuela dulce

con la finalidad de atender programas sociales de apoyo alimentario.
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Tabla de indice de Calidad para pota (Dosidicus gigas)

ANEXO 1

ATRIBUTOS

PUNTOS

Apariencia:
{generalde k|
piel

- PARAMETROS

{Fresco a mar, a algas

Neutro

Olr

Acido, a leche (lctico)-ligero abombado

Abombado, a piitrido- nauseabundo

Parte dorsai

Morado a negruzco con dreas

Iblanquecinas, brillante (iridiscente)

SwiN]I=]o

L_igero plomizo a blanco, brillante

7 Nﬁruzco, marrén-rojizo, !!'gero opaco

Morado con zonas rosadas opacas

Color y brillo}
de ha piel

JParte ventral

Rojo-naranfa, ladrillo encendido
(metdilico, iridiscente)

S WIN |-

Blancacino, brillante

|
Blanquecino, marrén-rojizo, ligero opaco

Marrén claro con zonas blanco rosado
opaco

Ojos

Cérnea

Convexa, clara, transhicida

Opaca, plana, rugosa

Globo ocular

Esférica, turgente

Ligeramente contraido

Totalmente contraido

musculo
(manto)

Textura del

A I presion digital

Elistico, flexibke, firme (rigido)

(=2 L8] I =1 Y =] W=

Ligeramente blando (huella digital
desaparece)

o

Blando (huella digital permanece)

- | - Superficie
del manto

piel

Olor

Fresco a mar, a algas

INeutro :

Acido, a leche (lctico)-ligero abombado

JAbombado, a putrido- nauseabundo

.abierto y sin |

Color del misculo
(sin piel)

Blando traskicido, brillante

Blando nacarado amarillento, briltante

Superficie pigmentada de rosado

Tentéculos

‘Texturay ﬁresenc'n de
anillos cérneos en
) ventosas

- JFlexibles, turgentes, presentan anillos

corneos (90-100%)

=3 [N O 1= ) [ 9] (S N IS

Ligeramente flicidos, presentan pocos
anillos (50% aproximadamente)

Flicidos no presentan anillos c6rneos

| Suma de puntos de demérito

(Menor a 50%)

Fuente: Bravo 2001

0: Puntaje minimo de demérito
. 14: Inaceptable
_ 21: Puntaje méximo de demérito
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ANEXO 2

Contenido de aminodcidos de Ia harina de quinua, almidén de papa y manto de pota

Amino_grama
Aminoacidos Harina de Almidon de | Manto de
(mg/g de proteina) quinua papa Pota |
Isoleucina | 43,2 37,8 48,0
Leucina 72,0 | 60,3 79,0
{Metionina + Cistina 24,0 18,9 40,6
Lisina - 67,2 47,8 79,0
|Fenilalanina + Tirosina 82,8 67,5 70,0
Treonina | 42,0 37,6 41,0
Triptofano ‘ 12,7 16,5 | 94
|valina , 54,0 46,7 | 43,0
|Histidina ~ 28,8 15,0 21,0

Fuente: FAO (1981), Calculado de Roldén y Lazo (2007).
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ANEXO 3
Formato para la Prueba de Preferencia entre dos (2) muestras de hojuelas

enriquecidas (Experimento 1)

- Se presentan dos (2) muestras de hojuelas enriquecidas (M; y My). Se pide clasificar las
dos (2) muestras segin el grado de preferencia, tomando en cuenta la escala que se .

presenta a continuacion:

. 6 Excelente
5 Muy bueno
4 Bueno
3 Regular
2 Malo
1 Muy malo

Panelista M; | M;

Observaciones:

------------------------------------------------------------------------------

102



ANEXO 4

Resultados de la prueba de preferencia Experimento 1

Panelista M M;
1 1 3
) 1 5
3 2 1
4 2 3
5 2 5
6 2 4
7 1 3
8 1 3
9 5 2
10 1 3

M;: Muestra de hojuela con pota sin tratamiento

| M,: Muestra de hojuela con pota con tratamiento

Los resultados del andlisis sensorial fueron analizados por el software de IBM SPSS
Statistics 20.0, utilizando las prueba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de

significancia de 0,05.
HO=r1=12

Hl=rl#2

Hipétesis Alternativa:

Las dos muestras de hojuelas dulces de pota presentan diferencias significativas en

cuanto a preferencia.
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Hipétesis Nula:

Las dos muestras de hojuelas dulces de pota no presentan diferencias significativas

en cuanto a preferencia.

Rangos
Rango
promedio
M, 1,10}
| Mz 1,90
Estadisticos de contraste”
N - 10]
Chi-cuadrado 6,400
Sig. asint6t. L0111

a. Pruebade Friédman

Valor P 0,0011 <0,05, se rechaza la hip6tesis nula.

Con un nivel de significancia de 0,05; existe suficiente evidencia para concluir que

hay diferencia entre las hojuelas de pota preparadas con manto de pota sin

tratamiento y con tratamiento para el 4cido amargo.
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ANEXO 5
Formato para la Prueba de Preferencia entre cuatro (4) muestras de hojuelas

enriquecidas (Experimento 2)

Se presentan cuatros (4) muestras de hojuelas enriquecidas (Fi, F2, F3 Fi). Se pide
clasificar las cuatro (4) muestras segiin el grado de preferencia, tomando en cuenta la

escala que se presenta a continuacion:

6 Excelente
5 Muy bueno
4 Bueno

3 Regular

2 Malo

1 Muy malo

Puede haber muestras con igual preferencia y les puede asignar el mismo puntaje.

Panelista Fq F; F3 E,4

Observaciones:

.............................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
............................................................................................................
............................................................................................................
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ANEXO 6

Resultados de la prueba de preferencia del Experimento 2

- Panelista Fi F> Fs F,;
1 3 4 2 4
2 1 4 3 5
3 4 3 4 4
4 2 3 3 2
5 2 3 3 2
6 2 1 2 1
7 2 3 3 3
8 3 4 2 3
9 4 4 4 3
10 4 3 3 2

Fi: Muestra de hojuela con pota 45.41%, harina de quinua 12.44%, almidén de papa
33.10%)

- F»: Muestra de hojuela (pota 45.41%, harina de quinua 11.00%, almidon de papa 34.54%)

F3: Muestra de hojuela (pota 45.41%, harina de quinua 8.43%, almidén de papa 37.11%)

F4: Muestra de hojuela (pota 45.41%, harina de quinua 5.25%, almid6n de papa 40.29%)

Los resultados del andlisis sensorial fueron analizados por el software de IBM SPSS
Statistics 20.0, utilizando las prueba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de

significancia de 0,05.
HO=r1=r2

Hl=rl#r2

~ Hipétesis Alternativa:
* Las cuatro muestras de hojuelas dulces de pota presentan diferencias significativas

" en cuanto a preferencia.
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Hipdtesis Nula:
Las cuatro muestras de hojuelas dulces de pota no presentan diferencias

significativas en cuanto a preferencia.

Rangos
Rango
promedio
Fi 2,30}
F, - - 2,851
Fs 2,60}
F, ' 2,25
Estadisticos de contraste®
N 10
Chi-cuadrado 1,785
i Fd! ' 3
Sig. asintot. ,618]

a. Prueba de Friedman

Valor P 0,618 > 0,05, se acepta la hip6tesis nula. ,
Con un nivel de significancia de 0,05; existe suficiente evidencia para concluir que no hay
diferencia entre la preferencia de las distintas formulaciones para la preparacion de hojuela

de pota.
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ANEXO 7

Formato para la Prueba de Preferencia entre dos (2) muestras de hojuelas

enriquecidas (Experimento 3)

Se presentan dos (2) muestras de hojuelas enriquecidas (M3 y My). Se pide clasificar las
o dos'(2) muestras segin el grado de preferencia, tomando en cuenta la escala que se

presenta a continuacién:

6 Excelente’
5 Muyibuelllo
4 Bueno

3 Regular
2Malo

1 Muy malo

Panelista Ms | My

Observaciones:
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ANEXO 8

 Resultados de la prueba de preferencia Experimento 3

Panelisté M; M,
1 6 3
2 4 3
3 4 2
4 4 2
5 3 1
6 4 2
7 5 3
8 5 3

-9 6 2
10 5 1

M3: Muestra de hojuela de pota con un grosor de-1lmm

M: Muestra de hojuela de pota con un grosor de 1.5 mm

Los resultados del analisis sensorial fueron analizados por el software de IBM SPSS
Statistics 20.0, utilizando las prueba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de

significancia de 0,05.

Prucba de Friedman Preferencia entre hojuelas de un grosor de Imm y 1.5mm
HO=r1=r2
Hl=rl#r2

Hipotesis Alternativa:
Las dos muestras de hojuelas dulces de pota presentan diferencias significativas en

cuanto a preferencia al grosor.
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Hipotesis Nula: _
Las dos muestras de hojuelas dulces de pota no presentan diferencias significativas

en cuanto a preferencia al grosor.

Rangos
Rango promedio
M; 2,00
My ' 1,00

Estadisticos de contraste®

N 10}

Chi-cuadrado 10,000
gl _ 1}
Sig. asint6t. ,002

a. Prueba de Friedman

VValor P 0,02 < 0,05 se rechaza la hip6tesis nula.
Con un nivel de significancia de 0,05; existe evidencia para concluir que hay una

diferencia entre la preferencia de hojuela de pota de Imm y 1.5mm.
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ANEXO 9

‘Formato para la Prueba de Preferencia entre dos (2) muestras de hojuelas

enriquecidas (Experimento 4)

Se presentan dos (2) muestras de hojuelas enriquecidas (Ms y Ms). Se pide clasificar las
dos (2) muestras segin el grado de preferencia, tomando en cuenta la escala que se

presenta a continuacion:

3 Hojuela color uniforme
2 Hojuela clara con puntos marrones

1 Hojuela oscura con puntos marrones

Panelista Ms | Mg

Observaciones:
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ANEXO 10

Resultados de la prueba de preferencia Experimento 4

Panelista M;s Mg
1 2 2
2 1 2
3 1 3
4 2 3
5 1 2
6 2 3
7 1 3
8 1 3
9. 1 2
10 1 3

Ms: Muestra de hojuela de pota deshidratada a 35 °C
Me: Muestra de hojuela de pota deshidratada a 60 °C

* Los resultados del anélisis sensorial fueron analizados por el softiware de IBM SPSS
Statistics 20.0, utilizando las prueba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de

significancia de 0,05.

Prueba de Friedman Preferencia de color entre hojuelas deshidratadas a 35y 60 °C
HO=r1=r2
Hi=r1#2

Hipdtesis Alternativa:

Las dos muestras de hojuelas dulces de pota presentan diferencias significativas en

cuanto a preferencia al color.
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Hipdtesis Nula:
Las dos muestras de hojuelas dulces de pota no presentan diferencias significativas

en cuanto a preferencia al color.

Rangos
_ Rango Eromedio
1M; 1,05
Ms 1,95
Estadisticos de
contraste”
N 1 10}
Chi- _ 9,000
cuadrado
el 1]
_Si£. asintot. ,003

a. Prueba de Friedman

Valor P 0,003 < 0,05 se rechaza la hipétesis nula.
Con un nivel de significancia de 0,05; existe evidencia para concluir que hay una

diferencia entre la preferencia en color de la hojuela de pota deshidratada a 35 y 60 °C.
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ANEXO 11

Formato para la Prueba de Preferencia entre Dos (2) muestras de hojuelas

enriquecidas (Experimento 4)

" Se presentan dos (2) muestras de hojuelas enriquecidas (M7 y Mg). Se pide clasificar las -
- dos (2) muestras segin el grado de preferencia, tomando en cuenta la escala que se

presenta a continuacion:

5 Duro

4 Ligeramente duro

3 Firme (ni blando ni duro)
2 Ligeramente blando
1Blando

Panelista M; | Mg

Observaciones:

............................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
............................................................................................................
............................................................................................................

114



ANEXO 12

Resultados de la prueba de preferencia Experimento 4

Orden Clasificacién Puntaje | -
5 Duro 3
Ligeramente duro
‘Firme (ni blando ni duro)
Ligeramente blando |
Blando

ol 13" L"S B N
LIS RV NN

Panelista
1

g

O 0] N N W] Bl W N

mu:u:-hu-huuu..hmg

W & W W B ] W ] W] W

[y
ol

My: Muestra de hojuela de pota deshidratado a 35 °C
M;s: Muestra de hojuela de pota deshidratado a 60 °C

Los resultados del andlisis sensorial fueron analizados por el software de IBM SPSS
Statistics 20.0, utilizando las prucba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de

significancia de 0,05.
Prueba de Friedman Preferencia de textura entre hojuelas deshidratadas a 35 y 60 °C

HO=r1=r2
Hl=r1#2
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Hipoétesis Alternativa:
Las dos muestras de hojuelas dulces de pota presentan diferencias significativas en

cuanto a preferencia a la textura.

. Hipétesis Nula:
Las dos muestras de hojuelas dulces de pota no presentan diferencias significativas

en cuanto a preferencia a la textura.

Rangos
Rango promedio
My 1,05
M;s 1,95
Estadisticos de
, contraste’
N 10
Chi- 9,000
cuadrado ‘
. | B , 1
| Sig. asintot. ,003 }

a. Prueba de Friedman

Valor P 0,003 < 0,05 se rechaza la hip6tesis nula.
Con un nivel de significancia de 0,05; existe evidencia para concluir que hay una

diferencia entre la preferencia de textura de la hojuela de pota a 35y 60 °C.
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ANEXO 13
Formato para la Prueba de Preferencia entre dos muestras de hojuelas enriquecidas

Se presentan dos (2) muestras de hojuelas enriquecidas (F4 y Fs). Se pide clasificar las dos

(2) muestras segin el grado de preferencia, tomando en cuenta la escala que se presenta a

- ‘continuacion:

6 Excelente
5 Muy bueno
4 Bueno

3 Regular

2 Malo

1 Muy malo

Panelista F4 Fs

_ Universidad Nacional Agraria
iblicteca Agricola Nagional

Observaciones:

............................................................................................................
............................................................................................................
............................................................................................................
R

- 43879
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ANEXO 14

Resultados de la prueba de preferencia Experimento 6

Panelista | Fs
1 3 4.
2 3 4
3 2 3
4 2 4
5. 2 5
6 1 3
7 2 3
8 1 4
9 2 3
10 2 6

F4: Muestra de hojuela de pota con esencia de vainilla

Fs: Muestra de hojuela de pota con esencia de vainilla, clavo de olor y canela

Los resultados del anélisis sensorial fueron analizados por el software de IBM SPSS
Statistics 20.0, utilizando las prueba de Friedman (Conover, 1980) con un nivel de

- significancia de 0,05.

Prueba de Friedman Preferencia por las esencias en las hojuélas
HO=r1=r2
Hl=rl#2

Hipétesis Alternativa:

-Las dos muestras de hojuelas dulces de pota presentan diferencias significativas en

cuanto a preferencia por la adicién esencias.
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Hipétesis Nula:
Las dos muestras de hojuelas dulces de pota no presentan diferencias significativas

en cuanto a preferencia por la adicién de esencias.

Rangos
Rango promedio
F, 1,00
Fs ' . 2,00
Estadisticos de
contraste”

*IN : 10
Chi- 10,000
cuadrado
gl 1
%. asintot. ,002]

a. Prueba de Friedman

Valor P 0,002 < 0,05 se rechaza la hipétesis nula. _
Con un nivel de significancia de 0,05; existe evidencia para concluir que hay una

diferencia entre la preferencia por la adicion de esencias a la hojuela de pota.
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ANEXO 15

Caracteristicas organolépticas de los snack tipo hojuela

CARACTERISTICAS | - Muestras 1|l2]13|4]s5]|6

Totalmente crocante y esponjoso (3) .

[Parcialmente crocanie y esponjoso (2)

Crocante, pero duro y ligoso (1)

TEXTURA

Sin crocantes, suave, elistico (0)

| Agradable, suave, lbre de sabores y
olores extraiios al producto (4)

Agradable, suave, pero presencia de
otros sabores y olores (3)

Fuerte olor a otros ingrediertes (2)

SABOR Y OLOR

Desagradable, amargo (1)

Muy desagradable (0)

Excelente; total wniformédad de colory
tamafio, apariencia porosa, suave y
voluminosa (4)

Muy bueno, tamafio y color no tan

uniforme (3)
Bueno, unifbrmidad de color y tamafio

en un 50 por ciento de apariencia, no
jtan porosa ni voluminosa (2)

Regular, wnifvrmidad de color y
Tam?aibeanS por ciento, sin

APARIENCIA GENERAL

volumen ni poros (1)

Rechazable, no hay wniformidad de
color y tamafio (0) - .

. PUNTAJE PROMEDIO
. Fuente: ; Yauri (2006) :

PROMEDIO FINAL
Calificacién
Excelente 11 puntos
Bueno 8 a 10 puntos

[Regular 5 a 7 puntos
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