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RESUMEN

La presente investigacion se propuso determinar el efecto de la proporcién de miel de
abeja y jarabe de yacdn sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimica del turrén de
quinua (Chenopodium quinoa) y Chia (Salvia hispanica L); basandose en un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial AxB el cual permitié que en la elaboracion de
turrén, mediante la interaccion de 3 mezclas de quinua y chia (factor A), con 3 porcentajes
de la mezcla miel de abeja y jarabe de yacdn (factor B). De esta manera se determiné
mediante una evaluacion sensorial con escala hedoénica, que la proporcién de miel de
abeja y jarabe de yacon no afectan significativamente las caracteristicas sensoriales del
turrén a base de quinua y chia en cuanto a olor, sabor y apariencia general, pero si afecta
significativamente en el atributo color. Las proporciones 6ptimas del turrén son: Quinua —
Chia (70%) y Miel de abeja - jarabe de yacdn (30%). Se determiné que si tuvo efecto
significativo la miel de abeja y jarabe de yacon en las caracteristicas fisicoquimicas como
pH y °Brix del turron a base de quinua y chia, las caracteristicas quimico proximal del
tratamiento TRT2 con aceptabilidad general 6ptima, estan acorde con las necesidades
nutricionales y fueron las siguientes: Humedad (8,02%), Proteina (7,51%), Grasa (3,61%),
Fibra (2,99%) y Carbohidratos (76,50%).Asi mismo, se encontré que, las caracteristicas
microbioldgicas, cumplen con los lineamientos del producto turron blando o duro de
confiteria, barras de cereales, segun la Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA, y son
los siguientes: Mohos (menor a 100), Coliformes totales (menor a 10), Aerobios meséfilos
(23) y Levaduras (menor a 100). Se recomienda emplear los cereales andinos
conjuntamente con los frutos nativos, que se encuentran en la Provincia de Acobamba, en
la elaboracion de turrones y barras energéticas, para incrementar su valor agregado y
comercializacion.

Palabras claves: Turron, quinua, chia, miel de abeja, jarabe de yacon.



ABSTRACT

The present investigation was proposed to determine the effect of the proportion of bee
honey and yacon syrup on the sensory and physicochemical characteristics of quinoa
nougat (Chenopodium quinoa) and Chia (Salvia hispanica L); based on a Completely
Random Design with factorial arrangement AxB through which allowed in the elaboration of
nougat, through the interaction of 3 mixtures of quinoa and chia (factor A), with 3
percentages of the mixture of honey and yacon syrup (factor B). In this way it was
determined through a sensory evaluation with a hedonic scale, that the proportion of honey
and yacon syrup did not significantly affect the sensory characteristics of nougat based on
quinoa and chia in terms of smell, taste and general appearance, but It significantly affects
the color attribute. The best proportions of the nougat are: Quinoa - Chia (70%) and Honey
- yacon syrup (30%). It was determined that if bee honey and yacon syrup had a significant
effect on the physicochemical characteristics such as pH and Brix of nougat based on
quinoa and chia, the proximal chemical characteristics of TRT2 treatment with optimal
general acceptability are in accordance with the needs nutritional and were the following:
Moisture (8.02%), Protein (7.51%), Fat (3.61%), Fiber (2.99%) and Carbohydrates
(76.50%). found that, the microbiological characteristics, comply with the guidelines of soft
or hard confectionery nougat product, cereal bars, according to Ministerial Resolution N °
591-2008 / MINSA, and are as follows: Molds (less than 100), Coliforms total (less than
10), Aerobic mesophiles (23) and Yeasts (less than 100). It is recommended to use the
Andean cereals together with the native fruits, which are found in the Province of
Acobamba, in the elaboration of nougat and energy bars, to increase their added value and
commercialization.

Keywords: Nougat, quinoa, chia, honey, yacon syrup.
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INTRODUCCION

El Peru a nivel Latinoamérica es el tercer pais con mas casos de sobrepeso y obesidad,
después de México y Chile, la obesidad en nifios y adolescentes en el mundo esta
aumentando en forma alarmante y lamentablemente nuestro pais no es ajeno a esta
realidad, en los ultimos 30 afios se triplicaron estos casos, ademas se advierte que si no
se toman medidas correctivas en unos 10 afios el 25% de los adultos peruanos tendran
serios problemas de obesidad.

Por otro lado los turrones por su alto contenido de calorias, que en abuso de su consumo
pueden afectar a nuestro peso y salud, por ello nacié la idea de crear una nueva
formulacion de turrdn, con materias primas e insumos que aportan a nuestra alimentacion
diaria de manera beneficiosa en cuanto al consumo, como la quinua que esta libre de
gluten de forma natural, por lo que es un excelente alimento para los pacientes celiacos
conteniendo ocho aminoacidos, ademas es una fuente baja en colesterol, rico en fibra y
tiene un indice glucémico bajo.

En caso del estrés metabdlico, distension abdominal y principalmente el estrefiimiento;
existen raices, granos andinos y azucares naturales como el yacon, la miel, la chia y la
quinua que contribuyen a la prevencion de estos malestares, porque estos aquejan a la
mayoria de la poblacion; por otro lado el turrdn elaborado posee alto contenido de miel,
confiriéndole propiedades antibacterianos y antisépticos, mejorando la digestiéon y
reforzando el sistema inmunoldgico, y por no desmerecer la chia también es un excelente
fuente de fibra y antioxidante, reducen los antojos y nos hacen sentirnos lleno mas rapido,
debido a que absorben diez veces su peso en agua, formando un gel voluminoso que es
el que produce la sensacién de saciedad, forman un gel debido a la fibra soluble que
contienen, lo que nos ayuda a sentirnos llenos por mas tiempo y yacon, un alimento que
aporta bajo contenido en calorias, por su contenido de fibra y especialmente inulina,
brinda saciedad reduciendo el hambre, sus componentes antioxidantes evita la formacion
de radicales libres y mejora la utilizacion de las grasas para obtener energia, el yacon
también contiene probioticos , ademas previene enfermedades cardiacas al igual que la
miel, y mejora la asimilacién del calcio en el organismo, reduciendo significativamente el

nivel del colesterol triglicéridos y glucosa en la sangre.

Xiii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema
En muchos paises en vias de desarrollo, como el Pert, la malnutricién proteinica
energética, es uno de los problemas nutricionales mas importantes. Por tanto, el Peru
no escapa a esta problematica, tal como lo reporta el informe sobre Nutricidn
elaborado por el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia.
En la actualidad en la regién Huancavelica no existe productos agroindustriales como
alternativas nutritivas que puedan ser consideradas para el consumo diario. Los
estilos de vida de las personas son variados y a veces no tienen tiempo para
prepararse productos saludables, es por tal motivo que recurren a comprar alimentos
denominados comida rapida, los cuales tiene un escaso valor nutricional.
Existen diversos factores que lleva a las personas a tener una deficiente nutricion, por
mencionar algunos, la falta de una dieta balanceada, el usar inadecuadamente los
productos multivitaminicos, abundante publicidad de las grandes cadenas de comida
rapida y la falta de alternativas saludables.
Actualmente la carencia del consumo de alimentos nutritivos ricos en: proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales son la causa fundamental de la desnutricion en
la nifiez, ocasionando problemas serios en el aprendizaje como la falta de
concentracion en el ambito escolar.
Segun los resultados de la Encuesta Demografica y de Salud Familiar?, este informe
indica que en 2013 la desnutricion crénica infantil descendi6, a nivel nacional,
solamente 0,6 puntos porcentuales. Esto significa que existe una importante
desaceleracion en el ritmo de reduccién de la desnutricion cronica infantil, la
desnutricion crénica en las nifias y nifios del area rural fue mayor (25,3%), es decir,
18,2 puntos porcentuales mas que en el area urbana (7,1%); y en nuestra Regién

Huancavelica posee los mayores indices de desnutricién crénica entre los nifios



1.2.

menores de cinco afos se registran con 42,6 por ciento (el afio 2012 fue 50,2 por
ciento).

La quinua en el Pert es un cultivo que recién se esta revalorando este gran cultivo
andino, pero cabe resaltar que solo ha impactado a vender la quinua en grano como
materia prima, y no a darle un valor agregado, y mas aun los productores solo
desean vender y consumen muy poca cantidad este alimento proteico.

Actualmente se comercializan productos que utilizan muchas sustancias quimicas
como saborizantes, colorantes, conservantes, etc. Estos no aportan suficientes
principios nutritivos y otros compuestos necesarios para el normal funcionamiento del
organismo, por lo que es necesario mejorar la calidad del producto alimenticio
elaborado.

Los nifios es uno de los grupos més vulnerables al encontrarse su organismo en
pleno desarrollo, necesitan un buen balance adecuado de energia y proteina. Los
aminoacidos son componentes importantes de las proteinas e insustituibles para el
desarrollo de los organismos. En la actualidad es muy importante obtener productos
con una composicion similar al de sus materias primas, lo cual permite producir
productos con un valor energético ideal para el consumo humano, como la quinua,
chia, miel de abeja y jarabe de yacon deben incluirse en la dieta por sus altos
contenidos de nutrientes como: proteinas, aminoacidos, aceites esenciales,
carbohidratos, vitaminas y minerales.

Debido a las razones antes descritas se hace necesario determinar las proporciones
de quinua y chia en la elaboracién del turron, ademas de observar el efecto de la miel
de abeja y jarabe de yacon sobre sus caracteristicas sensoriales fisicoquimicas del

producto final.

Formulacién del problema
¢ Cual sera el efecto de la proporcion de miel de abeja y jarabe de yacon sobre las
caracteristicas sensoriales y fisicoquimica del turron de quinua (Chenopodium

quinoa) y Chia (Salvia hispanica L.)?



1.3. Objetivos: General y especificos
1.3.1. Objetivo General
++ Determinar el efecto de la proporcion de miel de abeja y jarabe de yacon sobre
las caracteristicas sensoriales y fisicoquimica del turrbn de quinua
(Chenopodium quinoa) y Chia (Salvia hispanica L).
1.3.2. Objetivos especificos
++ Determinar las proporciones optimas de miel de abeja y jarabe de yacon en el
procesamiento del turron de Quinua (Chenopodium quinoa) y Chia (Salvia
hispanica L).
+ Establecer el grado de aceptacién del turron elaborado mediante un estudio
sensorial.
+¢+ Determinar el valor nutricional del turrén, de mayor preferencia sensorial,
mediante un analisis proximal.
¢ Determinar las caracteristicas microbiolégicas a la muestra aceptable

organolépticamente del turron.

1.4. Justificacion

La alimentacion es una de las necesidades mas apremiantes de las personas, todas
las personas tienen el derecho al acceso, de manera regular, permanente y libre, sea
directamente o0 mediante compra en dinero, a una alimentacion cuantitativa y
cualitativamente adecuada y suficiente, que corresponda a las tradiciones culturales
de la poblacion a que pertenece el consumidor y que garantice una vida psiquica y
fisica, individual y colectiva, libre de angustias, satisfactoria y digna.

Actualmente existe una gran inclinacion al consumo de productos sanos, naturales,
que contribuyan a mejorar la nutricion, considerando mejor si son alimentos proteicos,
propios de nuestro ambito, de facil adquisicion, econémicos, libres de sustancias
quimicas, que aporten componentes necesarios para el normal desenvolvimiento del
organismo humano. Algunas de estas caracteristicas las reinen la quinua, chia, miel

de abeja y jarabe de yacon, producidos en su mayoria en la region Huancavelica.



Esta investigacion pretende mezclar la quinua, chia, miel de abeja y jarabe de yacon
para fortalecer el aporte nutricional con una dieta, ya que juntos aportarian un mayor
grado de proteina y un elevado contenido de aminoacidos a comparacién de otros

pseudocereales, ademas la chia posee antioxidantes naturales omega 3y 6.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
lvana® realizo una investigacion intitulado “Caracterizacion y funcionalidad de
Subproducto de Chia (Salvia hispanica L.) Aplicacién en Tecnologia de Alimentos”;
en donde llego a concluir: La harina de extraccion por prensado (Hp) presentd
alrededor de un 95% mas de aceite que la harina de extraccion con solvente
proveniente de semillas con y sin mucilago (Hs y Hsm), exhibiendo estas harinas un
contenido significativamente superior de proteinas y de fibra. Las propiedades
funcionales relacionadas con la afinidad por el agua fueron mayores en Hs y Hp con
respecto a Hsm, debido a la incidencia asociada a la extraccién previa del mucilago
(fibra dietética soluble) en Hsm, sustancia que se caracteriza por retener agua en su
matriz. Ademas, Hs y Hsm exhibieron propiedades funcionales relacionadas con la
afinidad por el aceite significativamente superiores a la Hp, debido al contenido de
lipidos residuales significativamente inferior en las harinas provenientes del proceso
de extraccion con solvente. En todos los subproductos se detectd la presencia de
fosforo, calcio, magnesio, hierro, zinc y cobre, siendo los tres primeros los minerales
presentes en mayor proporcion. Las fracciones ricas en proteinas exhibieron una
mayor concentracion de minerales a excepcion del Ca, el cual estuvo presente en
una menor proporcion y todos los subproductos de chia exhibieron una alta actividad
antioxidante. La misma puede asociarse a la presencia de componentes polifendlicos
y en el caso particular de Hp, FRFp y FRPp al contenido de tocoferoles. Los
principales antioxidantes olifenolicos encontrados fueron los acidos clorogénico y
cafeico, quercetina, seguidos de trazas de miricetina y kaempferol. El contenido total
de tocoferoles vari6 en un rango entre 470 a 614 ug/kg, siendo el principal compuesto

el y-tocoferol, seguido de a- y d-tocoferol, en menores concentraciones.



Miranda4, realizo una investigacion intitulado “Elaboracion de una barra energética y
alimenticia a base de quinua y amaranto como alternativa econdémica para una
microempresa agroindustrial en el Canton Riobamba provincia de Chimborazo”, en
donde se plante6 estudiar la factibilidad técnica y econdmica para la elaboracion de
una barra energética y alimenticia a base de quinua y amaranto cumpliendo con los
requerimientos del mercado; llegando a concluir: determind que las condiciones
Optimas de materia prima de la Barra Energética y Nutricional son: Peso: 33 g,
Temperatura de materia prima: no mayor a 20 °C, Humedad: no mayor al 12 %,
Impurezas: no mayor al 1%. Las condiciones adecuadas de procesamiento de la
Barra Energética y Nutricional son: Peso: 33 g, Temperatura de Barra Energética y

Alimenticia: menor a 10 °C, Humedad: menor a 8 % e Impurezas: 0 %.

En su trabajo de tesis, Yacila® evalu6 el efecto de la proporcion de Chenopodium
quinoa (Quinua) y Amaranthus caudatus (Kiwicha) y Plukenetia volubilis L. (Sacha
inchi) en la aceptabilidad y analisis proximal de una barra energética; donde llego a
determinar que la proporcién de Chenopodium quinoa (quinua), Amaranthus
caudatus (Kiwicha) y Plukenetia volubilis L. (sacha inchi) no influyé en la
aceptabilidad general, sabor y textura de una barra energética a diferencia de la
composicion proximal y textura instrumental, donde observé influencia significativa,
reportando que la formulacién 1 presentd mayor contenido de proteinas (2,85 g) y
fibra (1,21 g), la formulacion 2, mayor contenido de humedad (7,03 g), grasa (5,04 g)
y cenizas (0,88 g) y la formulacion 3 mayor contenido de carbohidratos (91,32 g) y
energia (418,76 kcal), asi mismo la Formulacion 2 presentd mayor valor de textura
instrumental (467,6397 gf).

Caipo et al, realizaron una investigacion, en donde se propusieron formular una
barra energética de alta aceptabilidad formulada a base de quinua, kiwicha y cafihua;
la evaluacidn de la aceptabilidad general de la barra energética realizado por 30
panelistas de cinco afios. Para la optimizacién emplearon un Disefio de Mezclas

Simplex con Centroide Ampliado. Concluyeron en que la optimizacion de la



aceptabilidad general fue cuando los componentes tuvieron los siguientes rangos:
21% - 30% de quinua, 21% - 30% de kiwicha y 21% - 30% de cafiihua.

Nurefia’, en su trabajo de investigacion se planted determinar el efecto de la
proporcion de Quinua (Chenopodium quinoa) variedad blanca, Cushuro (Nostoc
sphaericum) y semillas de Chiclayo (Cucurbita ficifolia) en el valor nutricional y
andlisis sensorial de una barra energética para jovenes entre 18 a 29 afios;
concluyendo en: la determinacion del valor nutricional de las tres formulaciones de
barras energéticas, encontrando una diferencia significativa (p<0,05) entre todas
ellas, reportando que la formulacion 2 tuvo un mayor contenido proteico, con 14,15 g;
la formulacion 3 un mayor contenido graso, con 17,70 g; la formulacion 1 un mayor
contenido de carbohidratos, con 68,22 g; la formulacién 2 un mayor contenido de
humedad, con 4,60 g y la formulacion 3 una mayor cantidad de energia total, con
471,74 kcal; en cuanto al analisis sensorial de preferencia sabor encontré diferencia
estadistica significativa (p<0,05), encontrandose que la formulacion 3 es de mayor
preferencia, asimismo obtuvo que no existe diferencia significativa (p<0,05) en cuanto

al analisis sensorial de textura entre las tres muestras evaluadas.

Ochoa8, realizo su investigacion sobre “Formulacion, elaboracion y control de calidad
de barras energéticas a base de miel y avena para la empresa APICARE”; donde
aplicd un método inductivo-deductivo, realizo dos formulaciones F1: avena y quinua
(10:6) y F2: avena y amaranto (10:6); ambos productos fueron aceptados
sensorialmente; de los analisis realizados encontrd que para F1 humedad 8,5%,
proteina 5,8%, grasa 16,4%, ceniza 1,9%, fibra 3,6%, carbohidratos 63,8%, un valor
calorico de 1784 kJ y F2 con humedad de 7,3%, proteina 6,1%, ceniza 1,9%, grasa
19,4%, fibra 4,4%, carbohidratos 60,9% y valor calérico de 1855 kJ, y una vida util de

5 meses.

Sandoval y Venegas®, desarrollaron una investigaciéon en donde se plantearon
elaborar turrén duro a partir de la mezcla de quinua (Chenopodium quinoa L.), y

almendra de nogal (Juglans neotropical); llegando a concluir en que la mezcla de



quinua (26,25%), almendra de nogal (37,5%), miel de abeja (21,96%) y azlcar
(14,64%) influyen en la elaboracion y calidad de turrdn duro; el mayor rendimiento se
alcanzd en el tratamiento T2 con un peso medio de 493 g; y los parametros dptimos
para el tostado de la quinua fue de 115° C durante 9 minutos, en los tratamientos
térmicos se utilizé bafio Maria a 88°C teniendo cuidado de que la temperatura de la

masa de las mieles en los tratamientos térmicos 1y 2 no sobrepasen los 70 °C.

2.2. Bases tedricas
2.21. Quinua
A. Origen

La quinua es una planta autdctona de los Andes, cuyo centro de origen se
encuentra en algun valle de la Zona Andina y la mayor variabilidad se observa a
orillas del Lago Titicaca y en su historia se reconoce que fue utilizada como
alimento desde hace 5 000 afios. La quinua constituye un cultivo de importancia
economica en Perl y Bolivia; en estos paises, la produccion sirve para el

consumo interno y la exportacion .

B. Caracteristicas botanicas

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal perteneciente a la
subfamilia Chenopodioideae de las amarantaceas. 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 almidéon su uso es el de un
cereal'.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es una especie vegetal originaria del
altiplano peruano-boliviano, caracterizada por tener amplia variedad genética'2.
Segun el desarrollo de la ramificacion, se pueden encontrar plantas con un solo
tallo principal y ramas laterales muy cortas en los ecotipos del altiplano o plantas
con todas las ramas de igual tamafio en los ecotipos de valle, dandose todos los
tipos intermedios; este desarrollo de ramas puede modificarse parcialmente,

segun la densidad de siembra que tenga el cultivos.



C.

Clasificacion botanica

La quinua tiene la siguiente clasificacion taxonomica':

> Reino : Vegetal

> Division : Fanerégamas

» Sub division : Angiospermas

» Clase : Dicotileddneas

» Sub clase : Dicotiledénea

» Orden : Centrospermal

» Familia : Chenopodiacea

» Género : Chenopodium

» Especie : Chenopodium quinoa Willd
. Composicion quimica y valor nutricional

Cardozo y Tapia®, afirman que el grano de quinua no es un alimento
excepcionalmente alto en proteinas, aunque supera en este nutriente a los
cereales mas importantes.

El verdadero valor de la quinua esta en la calidad de su proteina, es decir en la
combinacion de una mayor proporcion de aminoacidos esenciales para la
alimentacién humana que le otorga un alto valor biologico. En la tabla 1 se
puede observar la ventaja de la proteina de la quinua con respecto a otros

granos.

Tabla 1. Composicion proximal (%) de quinua y otros granos

Grano Humedad Ceniza Proteina Grasa Carbohidratos :::;:\
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

Fuente: Ahamed et al'é.



E. Calidad de proteina en el grano de quinua
El estudio analitico de las fracciones que forman la proteina de quinua ha sido
estudiado por Prakash y Pal?, identificando albiminas (31%) y globulinas (37%)

en gran medida en extractos de granos de quinua.

Tabla 2. Contenido de aminoacidos esenciales en proteina de quinua y otros

cereales (g9/100 g proteina)

Aminoacidos Quinua Trigo  Arroz
Histidina 3,2 2,0 2,1
Isoleucina 44 4.2 41
Leucina 6,6 6,8 8,2
Lisina 6,1 2,6 3,8
Metionina + cisteina 48 o 3,6
Fenilalanina + tirosina 7,3 8,2 10,5
Treonina 3,8 2,8 3,8
Triptofano 1,1 1,2 1,1
Valina 4,5 4.4 6,1

Fuente: Koziol'.

F. Usos e industrializacion de la quinua
La quinua estd considerada como wuna especie de muchos usos
agroindustriales™. La semilla puede utilizarse para la alimentacion humana, y
como alimento para animales. Las ventajosas propiedades especificas de la
quinua deben ser identificadas y explotadas, y se debe desarrollar tecnologias
que permitan la utilizacion de tales propiedades, para que la quinua pueda
competir con otras materias primas que generalmente son baratas, facilmente
disponibles y de calidad aceptable. El almidon, que forma granulos pequefios,
tiene varias aplicaciones industriales potenciales. Los posibles productos
industriales de quinua sugeridos son harina, almidon, excipientes en la industria
plastica, talcos y polvos anti-offset y proteinas complementarias para mejorar el

equilibrio de aminoécidos de los alimentos humanos y animales. Las saponinas
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quizas sean interesantes como insecticidas, antibiéticos y fungicidas, y también
utilizadas en la industria farmacéutica, sugerido como un mediador de la
permeabilidad intestinal, que podria ayudar la absorcion de medicamentos
especificos, y para reducir el nivel del colesterol. Ademas, se pueden utilizar
semillas tostadas o extruidas para hacer dulces, snacks, leche efc.

Se puede usar el grano grande de quinua como semilla o para comercializacién
e industrializacion, el grano mediano para consumo directo y el grano pequefio 0

quebrado para harinas*s.

2.2.2. Chia
A. Origen
Existen evidencias que demuestran que la semilla de chia fue utilizada como
alimento hacia el afio 3 500 a.C., siendo cultivada en el Valle de México entre los
afios 2 600 y 900 a.C. por las civilizaciones teotihuacanas y toltecas. Asimismo,
fue uno de los principales componentes de la dieta de los Aztecas junto con la
quinua, el amaranto, el maiz y alguna variedad de porotos?. La importancia de
estos cinco cultivos en la dieta azteca esta bien fundamentada en el Codex
Florentino escrito en tiempos de la conquista de América entre 1 548 y 1 585 por
Fray Bernardino de Sahagun, titulado Historia general de las cosas de Nueva
Espafia, en el cual se describen algunos aspectos relacionados con la

produccion, comercializacion y usos de la chia.

B. Caracteristicas botanicas
La chia es una planta herbacea, anual, ampliamente distribuida en regiones
calidas y templadas, mide alrededor de 1 a 1,50 metros de altura. Esta planta se
caracteriza por presentar tallos cuadrangulares, acanalados y vellosos; hojas
opuestas, pecioladas y aserradas, asi como flores pediceladas reunidas en
grupos de seis 0 mas, parecido a espigas axilares o terminales. Cada fruto lleva
cuatro semillas muy pequefias en forma oval, cuyas dimensiones oscilan entre
21 mm de largo por 1,4 mm de ancho y espesor de 0,8 mm, son lisas, brillantes,

de color grisaceo con manchas rojizas irregulares. Las flores son hermafroditas y
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el color puede ser morado, azul o blanco. Aunque no existe informacion sobre la
herencia del color de la flor en esta especie, en otras especies vegetales se
sefiala que el color de la flor se debe a la accion de un par de genes
alelomorficos?!: 22, el color morado o pdrpura es completamente dominante sobre
el blanco, por lo que en la mayor parte de las variedades las flores son azules.

En la chia blanca las flores, asi como las semillas son blancas?3.

. Clasificacion botanica de la chia

Hentry et al?4, clasifican a la chia botdnicamente en:
Reino : Plantae

Sub-reino  : Tracheobionta — Planta vascular
Super division : Spermatophyta — Planta de semillas
Division : Magnoliophyta — Planta con flores
Clase : Magnoliopsida — Dicotildonea

Sub clase : Asteridae

Orden : Lamiales
Familia : Lamiaceae
Género : Salvia
Especie - hispanica

. Contenido de proteinas y composicion de aminoacidos

La chia posee un contenido de proteinas que oscila entre 19y 23%, el cual es
mayor que el asociado a los cereales tradicionales tales como trigo, maiz, arroz,
avena y cebada?, presentando como ventaja adicional el no contener gluten,
motivo por el cual ha sido aprobada por la Asociacion Celiaca Argentina como
apta para su uso en pacientes celiacos.

Los aminodcidos de las proteinas de la chia se muestran en la Tabla 3. Como
puede observarse, las proteinas de chia presentan un adecuado perfil de
aminoacidos esenciales. Entre ellos, puede destacarse el contenido de lisina, asi
como los tenores de metionina y cistina los cuales son mayores que los

presentes en las proteinas de otras semillas oleaginosas®. Se ha demostrado
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que la chia puede incorporarse a la dieta humana junto con otros granos a fin de

producir un balance de proteinas mas equilibrado?.

Tabla 3. Contenido de aminoacidos correspondientes a hidrolizados de

proteinas de semillas de chia

Aminoacido g/16gN Aminoacido g/116gN

Acido aspartico 7,64 Isoleucina 3,21
Treonina 3,43 Leucina 5,89
Serina 4,86 Triptofano -
Acido glutamico 12,40 Tirosina 2,75
Glicina 4,22 Fenilalanina 4,73
Alanina 4,31 Lisina 4,44
Valina 5,10 Histidina o
Cistina 1,47 Arginina 8,90
Metionina 0,36 Prolina 4,40
Total 80,64

Fuente: Ayerza y Coates®.

E. Uso e importancia de la chia
En la actualidad la semilla de chia es una fuente potencial de nutrientes para las
industrias de alimentacion humana y animal. Aunque la chia no es un alimento
muy conocido, la produccidon mundial estd aumentando debido a sus
propiedades se le conoce como alimento exotico y se le atribuyen cualidades
nutricionales y terapéuticas excepcionales. Actualmente, la semilla entera se usa
en la preparacion de bebidas nutritivas y refrescantes, con el aceite se elaboran
lacas artesanales y en algunos lugares como El Salvador se emplea como
tratamiento de enfermedades del higado?’. Ademas, se han comprobado efectos
y beneficios en la reduccién de tumores como el de mama o el de colon; también
en enfermedades que afectan al sistema cardiovascular, es decir al corazén, al

cerebro y los vasos sanguineos?,
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Ademas, la chia posee un polisacarido con alto contenido de acido urdnico, con
una estructura quimica conformada por una cadena principal de unidades (-
xilopiranosil y a-D-glucopiranosil con ramificaciones de acido 4-O-metil
glucopiranosilurénico?® que se comporta como mucilago con una alta capacidad
de retencion de agua, util como fibra soluble y dietética®®. EI mucilago ayuda a
conseguir sensacion de saciedad, por lo que se puede utilizar para controlar el
apetito y debido a que posee alto contenido de fibra, es una buena alternativa
para el tratamiento del colon irritable y el mejoramiento del transito intestinal, lo
que ayuda a prevenir obesidad, cancer de colon; asi como, elevados niveles de
colesterol y glucosa en sangre®'. 32 33, Aunado a esto, las semillas de chia no
contienen gluten, favoreciendo el consumo de pacientes celiacos. De tal forma,
esta semilla o cualquiera de los derivados de ésta, son ideales para enriquecer
una gran diversidad de productos, gracias a la composicién quimica y el valor
nutricio que posee, confiriéndole gran potencial dentro de los mercados

alimenticios34.

2.2.3. Miel de Abeja
A. Definicion
La miel es un fluido dulce y viscoso producido por las abejas a partir del néctar
de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de
insectos chupadores de plantas. Las abejas lo recogen, transforman y combinan
con substancias propias y lo almacenan en los panales donde madura®.
La técnica que involucra la extraccion de miel de los panales de la colmena es
conocida como apicultura. Las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas
de la miel vienen determinados por el tipo de néctar que recogen las abejas. Es
un alimento que ofrece beneficios al organismo: uno de ellos, su poder

antibacteriano?.
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B. Composicion quimica de la miel

Tabla 4. Composicion Quimica de la miel

Componente Promedio Rango Desviacion
AzUcares simples reductores % 76,75 61,39 - 83,72 2,76
Fructosa % 38,38 30,91 — 44,26 1,77
Glucosa % 30,61 22,89 - 40,75 3,04
Relacion Fructosa/Glucosa 123 0,76 -1,86 0,126
Sacarosa (disacarido) % 1591 0,25-7,57 0,87
Humedad % 17 13,4-229 1,46
Minerales (ceniza) % 0,169 0,020 -1,028 0,15
Acidez total(meq/kg) 29,12 8,68 — 59,49 10,33
Proteinas verdaderas (mg/100g) 168,6 57,7-56,7 70,9

Fuente: Krell3e.

C. Tipos de miel
Segun su origen vegetal, Prior3 diferencia en los siguientes tipos:
i. Miel de flores:

La producida por las abejas a partir del néctar de las flores. Se distinguen

muchas variedades:

» Monofloral: predominio del néctar de una especie. Las mas usuales son
de castafio, romero, tomillo, brezo, naranjo o azahar, tilo, acacia,
eucalipto, lavanda o cantueso, zarzamora, alfalfa, etcétera.

» Multifloral (mil flores): del néctar de varias especies vegetales diferentes, y
en proporciones muy variables.

» De la sierra 0 de montafia, y del desierto (vara dulce, mezquite, gatun),
que son tipos especiales de mil flores.

ii. Miel de mielada o mielato

Es la producida por las abejas a partir de las secreciones dulces de afidos

pulgones, cochinillas y otros insectos chupadores de savia, normalmente de

pinos, abetos, encinas, alcornoques y otras plantas arbustivas. Suele ser

menos dulce, de color muy oscuro, se solidifica con dificultad, y no es raro
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que exhiba olor y sabor especiados, resinosos. La miel de mielato procedente
de pinares tiene un peculiar sabor a pino, y es apreciada por su uso
medicinal en Europa y Turquia?’.

La miel de flores es transparente y se solidifica con el tiempo dependiendo de
su procedencia vegetal y de la temperatura. Por debajo de 14 °C se acelera
el proceso de solidificacion. Las mieles de brezo se endurecen muy pronto y

las de castafio tardan mucho?’.

D. Parametros de calidad

Calidad de la miel

El control de calidad de la miel tiene los propésitos de verificar su
autenticidad, importante para la seguridad del productor y del consumidor.
Los limites de la composicion del producto natural son definidos
internacionalmente por la comisién del Codex Alimentarius, y donde también

se mencionan los métodos analiticos oficialmente aprobados3®.

. Contenido de agua y fermentacién

El contenido de agua en la miel es practicamente el parametro mas
importante de la calidad, puesto que afecta la vida de almacenamiento y las
caracteristicas de proceso. El porcentaje de agua aceptable en la mayoria de
las mieles es 18%, el cual se puede medir con un refractémetro. La
fermentacién es un proceso no reversible que se manifiesta por la
transformacion de los azucares en alcohol y CO2 mediante la accion de las
levaduras®.

Sobrecalentamiento

Cuando se somete la miel a altas temperaturas por tiempo prolongado se
producen efectos negativos en sus caracteristicas nutritivas, sustancias
aromaticas y actividad biologica de las enzimas, también aumenta el
contenido de HMF (Hidroximetilfurfurol), el cual es producto de la
degradacion de la fructosa. El grado de generacion de estos componentes
estan en proporcion al grado de calentamiento y al tiempo de exposicion de

la miel a este proceso®.
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iv. Adulteracion

Vi.

En muchos paises se acostumbra a llamar “miel” a cualquier sustancia dulce,
como sirope de cafia, da maiz, de arroz, miel de mora, de naranja, etc., sin
embargo, la miel es unicamente producida por las abejas a partir del néctar
de las flores y cumple con los estdndares internacionales. La adulteracion se
ha popularizado por su escasez y alto precio debido a la baja produccion.
Existen adulteraciones simples que pueden ser detectadas cuando ciertas
caracteristicas exceden los estandares de calidad legales, por ejemplo, un
contenido de sacarosa mayor a lo permitido, cuando se agrega azucar de
cafa o de remolacha3®.

Mieles toxicas

Hay que tener cuidado con las mieles sefialadas en la literatura como toxicas
0 nocivas, por ejemplo, la miel proveniente de la planta llamada Cebadilla
(Schoenocaulum officinale). La miel y el polen de esta planta son toxicos para
el hombre, en Honduras ya se reportd un caso. Para evitar estos problemas
se debe movilizar las colmenas en areas alejadas de donde prevalecen estas
plantas, evitando sus floraciones y flujos de néctar3®.

Usos alimenticios

La evidencia cientifica sefiala que la miel es una excelente fuente energética
ya que los azucares que lo componen (fructosa y glucosa) son rapidamente
asimilados por el organismo humano, tanto por la gente sana como
convaleciente?®.

La miel se consume comunmente en su estado liquido natural, cristalizada o
en el panal, los usos alimenticios mas comunes son los siguientes?e:

1. Miel liquida natural (90% de la produccién mundial)

2. Ingrediente en reposteria (galletas, tortas, etc.)

3. Ingrediente en cereales (Cornflakes, granola, etc.)

4. Comida para nifios (Nestum, etc.)

5. Saborizante de lacteos (helados, yogurts, etc.)

6. Ingrediente para algunos tipos de cerveza

7. Preservante de frutas y vegetales envasados
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8. Preservante de carnes empacadas
9. Vino de miel

10. Crema de miel con ajo

11. Vinagre de miel

12. Mieles saborizadas y caramelos
13. Aditivo para ensaladas de frutas
14. Endulzante natural

15. Aditivo para salsa barbacoa

16. Ingrediente en la cerveza y otros.

E. Usos medicinales
Mezler38, enuncia que la miel en su estado natural es generalmente usada
contra enfermedades y para mejorar las funciones corporales. De la miel se dice
que facilita y mejora el desempefio y la resistencia, particularmente cuando son
esfuerzos repetitivos, también promueve un alto desempefio y eficiencia mental.
Por lo tanto, es utilizada por personas que sienten debilidad, problemas
digestivos o de asimilacion, mejora el crecimiento, mejorando la fijacién de calcio
en los huesos. Todo esto es atribuido por los compuestos nutritivos de la miel o
la estimulacion que esta provoca. Los usos mas comunes con los siguientes:
1. Desinflamante y desinfectante de vias respiratorias (jarabes y pastillas)
2. Cicatrizante de heridas
3. Fuente de energia para personas convalecientes y nifios prematuros
4. Previene el insomnio
5. Combinaciones para las deficiencias de vitaminas (ingrediente en tonicos)
6. Regular funciones del higado
7. Desordenes digestivos y estomacales
8. Stress por actividad fisica
9. Soluciones intravenosas promotoras de apetito en mujeres embarazadas
10. Productos anti-vomitivos
11. Tratamientos cardiacos

12. Alergias
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13. Diabetes

14. Anemia, anorexia y otros

2.2.4. Yacon (Smallanthus sonchifolius)

A. Generalidades
Yacon es el nombre con el que se conoce comunmente a la planta y a su raiz
reservante. A pesar de que el yacon es una raiz originaria de los Andes y es
consumida desde la época preincaica, no ha llegado a tener la trascendencia de
otros cultivos andinos como la papa o el camote®®.

B. Taxonomia
El Yacon se ubica taxondmicamente de la siguiente manera“0:
Reino : Planta

Subreino : Embryophyta

Phylum : Trachophyta
Superclase : Angiosprmae
Clase : Dicotyledoneae
Orden : Asterales
Familia : Compositae
Género : Smallanthus
Especie : Sonchifolia

Nombre cientifico: Samalanthus sonchifolia
C. Consumo del yacon

El yacdn tradicionalmente se consume como fruta fresca o deshidratada.
También se consume, aunque de manera ocasional y solamente en algunas
localidades, en forma de jalea y de chicha. Al estado fresco es un buen
rehidratante debido a su alto contenido de agua. Ademas, puede prevenir la
fatiga y los calambres por su alto contenido de potasio. Tal vez por ello, los
campesinos lo consumen durante largas caminatas, pudiendo llegar a consumir
cada persona entre 500 a 1000 g diarios. Este nivel de consumo no produce

efectos téxicos o nocivos4!.
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D. Jarabe del yacén

El jarabe de yacdn tiene un sabor muy particular y aunque es un producto dulce
y bastante agradable, resulta dificil hacer una comparacion de sabor con otro
producto de caracteristicas similares®.

El jarabe de yacén esta compuesto principalmente de carbohidratos (65 a 70%)
y agua (alrededor de 25%). Las proteinas representan entre el 1y 2% del peso
fresco, las grasas menos del 0,1% vy el potasio (el unico mineral que se
encuentra en cantidades importantes) representa alrededor del 1%. Debido a
que los FOS son reconocidos como un tipo de fibra soluble*?, se puede
considerar que el porcentaje de fibra es tan alto como el valor final que alcancen
los FOS en el jarabe®.

El jarabe de yacén puede usarse como edulcorante para endulzar diferentes
tipos de alimentos como ensaladas de frutas, jugos, bebidas calientes, postres,
entre otros. Por tener similitud en cuanto a sabor y consistencia con ciertos
edulcorantes que existen en el mercado, como la miel de abejas, la miel de cafia
(chancaca) y la miel de maple, el jarabe de yacén puede considerarse un

sustituto hipocalérico de estos edulcorantes®.

2.2.5. Turrén

a) Definicion
La Norma Técnica Artesana de Turrones y Mazapanes*3, lo define como masa
obtenida por coccion de miel y azucares con o sin clara de huevo o albumina,
con incorporacion posterior y amasado de almendras tostadas, peladas o con
piel. La miel podra ser sustituida total o parcialmente por azucares en sus
distintas clases y derivados.

b) Tipos de turrones
La Norma Técnica Artesana de Turrones y Mazapanes®, lo clasifica en:
> Turrén duro:

En la batidora se cuece a fuego vivo, durante un minimo de 45 minutos, una

mezcla de azucares y miel hasta que adquiera el punto adecuado, se afiade
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la almendra tostada y se voltea la masa hasta lograr una distribucion lo mas

homogénea posible. La masa se deposita en moldes y se recubre de oblea.

> Turrén blando:

e Se introduce en la mecanica los componentes de la mezcla (azucar, miel y
clara de huevo), donde se controla la temperatura, tiempo de batido y
coccion para lograr el punto adecuado.

e Incorporacion de la almendra pelada y tostada, mezclandola con la masa
cocida.

e Esparcido de la masa para su enfriamiento.

e Molienda y refinado de la masa.

e Segunda coccidn (arrematamiento)

e Introduccion en moldes, dejandolo en reposo 48 h.

e Corte y envasado.

2.2.6. Analisis Proximal y/o Bromatolégico

2.2.1.

Es la determinacion conjunta de un grupo de sustancias estrechamente
emparentadas. Comprende la determinaciéon del contenido de agua, proteina, grasa
(extracto etéreo), ceniza y fibra; las sustancias extractibles no nitrogenadas (ELnN)
se determinan por calculo restando la suma de estos cinco componentes de 100%,
para subrayar que se trata de grupos de sustancias mas 0 menos proximas y no de
compuestos individuales, los analistas suelen usar el término bruta y/o cruda detras

de proteina, grasa o fibra#.

Evaluacién sensorial

a) Definicion: La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos u otros
materiales por medio de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin
sensus, que quiere decir sentido. La evaluacidén sensorial es una técnica de
mediciéon y analisis tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que
efectla las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos, 0 sea: sus cinco

sentidos®.
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La evaluacion sensorial es una disciplina desarrollada desde hace algunos afios;
nacié durante la segunda guerra mundial ante la necesidad de establecer las
razones que hacian que las tropas rechazaran en gran volumen las raciones de
campaiia“®,

b) Propiedades sensoriales: Las propiedades sensoriales son los atributos de los
alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades
(atributos) que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son
detectadas por dos 0 mas sentidos*.

c) Tipos de escalas: Para las pruebas de evaluacion sensorial pueden utilizarse
tres tipos de escalas*’:

c.1. Escala hedodnica:
Es la méas popular de las escalas afectivas, generalmente se utilizan las
estructuradas, de 7 puntos, que van desde “me gusta muchisimo”, hasta
‘me disgusta muchisimo”, pasando por “ni me gusta ni me disgusta”. No
obstante*’, el numero de categorias en la escala puede variar, asi se puede
usar las categorias con cinco o cuatro niveles (no me gusta nada, no me
gusta mucho, me gusta y me gusta mucho).
Es otro método para medir preferencias, ademas permite medir estados
psicologicos. En este método la evaluacion del alimento resulta hecha
indirectamente como consecuencia de la medida de una reaccion humana.
Se usa para estudiar a nivel de Laboratorio la posible aceptacion del
alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresion responda
cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una
escala verbal-numérica que va en la ficha%.
Anzaldua-Morales*, enuncia que la escala tiene 9 puntos, pero a veces es
demasiado extensa, entonces se acorta a 7 6 5 puntos:
1 = me disgusta extremadamente.
2 = me disgusta mucho
3 = me disgusta moderadamente
4 = me disgusta levemente

5 =no me gusta ni me disgusta
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6 = me gusta levemente
7 = me gusta moderadamente
8 = me gusta mucho
9 = me gusta extremadamente.

c.2. Escalas de accion:
Los valores de la escala estan representados por términos que indican la
accion que pudiera motivar el producto en el consumidor, por ejemplo: “Lo
comeria siempre”... “No lo comeria siempre” y otras semejantes*.

c.3. Escala ordinal:
Se utiliza para evaluar comparativamente la preferencia, entre varias
muestras, unas con respecto a otras. Se solicita a los consumidores que

ordenen las muestras, segun su preferencia de menor a mayor4.

2.3. Hipoétesis
Ha : La proporcion de miel de abeja y jarabe de yacon influyen significativamente
sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del turrén de quinua
(Chenopodium quinoa) y Chia (Salvia hispanica L).
Ho : La proporcion de miel de abeja y jarabe de yacon no influyen significativamente
sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas del turrén de quinua

(Chenopodium quinoa) y Chia (Salvia hispanica L)

2.4. Definicion de términos

++ Caracteristicas organolépticas: Propiedades de los productos alimenticios que
se puede precisar por lo sentidos.

++ pH: Coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa

+ Juez semi-entrenado o de laboratorio: Son personas que han recibido un
entrenamiento teérico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y poseen suficiente habilidad, pero que generalmente
solo participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de

una definicion muy precisa de términos o escalas.
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+¢+ Turrén: Es una masa dulce obtenida por la coccion de miel a la que se incorporan
almendras peladas y tostadas. A dicha masa se le puede afiadir, 0 no, clara de
huevo para que emulsione.

+ Jarabe de yacon: El jarabe de yacon es un producto novedoso, con alto
contenido de FOS (hasta 50%), resultado de la concentracién del zumo de las

raices.

2.5. Definicion operativa de variables e indicadores
2.5.1. Variables
a) Variables independientes
» Proporcion de quinua.
» Proporcion de chia.
» Proporcion de miel de abeja.
» Proporcion de jarabe de yacén.
b) Variables dependientes
+¢ Caracteristicas fisicoquimicas.

+«» Caracteristicas sensoriales.

2.5.2. Operacionalizacion de Variables e indicadores

Tabla 5. Operacionalizacion de variables

F Tipo de variable Tipo de variable |
Variables i i ] Indicadores
segun categoria segun naturaleza
Quinua Independiente Cuantitativa %
Chia Independiente Cuantitativa %
Miel de abeja Independiente Cuantitativa %
Jarabe de yacon Independiente Cuantitativa %
Caracteristicas , e
= ) Dependiente Cuantitativa %
quimico proximal
Caracteristicas
- i Dependiente Cuantitativa %
fisicoquimicas
Caracteristicas Color, olor
, Dependiente Cuantitativa y
sensoriales sabor.
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3.2,

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Es un tipo de investigacion aplicada, en razén, que la investigacion busca la
aplicacion sobre una realidad circunstancial antes que el desarrollo de teorias; por lo
cual se utilizaron conocimientos procedimentales de elaboracion de turrén, a fin de
utilizar en la elaboracion diferentes materias primas como quinua, chia, miel de abeja
y jarabe de yacon.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion fue explicativo; porque el interés se centro en explicar el
efecto de las proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon en las caracteristicas

sensoriales y fisicoquimicas del turrén de quinua y chia.

Método de investigacion

El Método empleado fue el Hipotético-Deductivo, porqué es preponderantemente
experimental, el cual parte de una hipétesis inferida de principios o leyes o sugerida
por los datos empiricos, y aplica las reglas de la deduccion, para poder explicar qué
efecto tiene la miel de abeja y jarabe de yacon sobre las caracteristicas sensoriales y

fisicoquimicas del turrén a base de quinua y chia.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion fue experimental.

3.3.1. Disefio estadistico

El disefio aplicado fue el Disefio Completamente al azar con arreglo factorial A x B;

donde los factores son:
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A. Factor A: Mezcla Quinua - Chia, se tomo6 como referencia a los antecedentes: A1:
Quinua: Chia (25%-75%); A2: Quinua: Chia (50%-50%) y A3 Quinua: Chia (75%-
25%).

B. Factor B: Porcentaje de la mezcla miel de abeja — jarabe de Yacon - azucar en la
formula 30%, 40% y 50%; B1: Miel de abeja: Jarabe de yacon: azlcar
(30%:30%:40%); B2: Miel de abeja: Jarabe de yacon: azucar (40%:20%:40%) y
B3: Miel de abeja: Jarabe de yacon: azucar (50%:10%:40%).

C. Interacciones: Como resultado de las interacciones de los factores A x B en esta

investigacion se determinaron 9 tratamientos.

Tabla 6. Interacciones de los factores A x B
Factor B Factor A Interacciones

30% 70% 100%
A1 B1A1
B1 A2 B1A2
A3 B1A3
40% 60% 100%
Al B2A1
B2 A2 B2A2
A3 B2A3
50% 50% 100%
Al B3A1
B3 A2 B3A2
A3 B3A3

Los resultados derivados por cada tratamiento se sometieron y estuvieron sujetos a
un analisis de varianza (ANVA), lograndose determinar su significancia de cada
tratamiento, y para definir el mejor tratamiento se aplic6 las pruebas de significacion
de Tukey al 5% de nivel de significancia. Para los anélisis no paramétricos, se realizo

la prueba de Kruskal — Wallis al 5%.
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3.3.2. Esquema experimental

Se elabor6 el producto denominado turrén a base de quinua y chia con tres diferentes

proporciones de miel de abeja y jarabe de yacén.

Variables independientes

>

Porcentaje de quinua: 25 - 50 - 75%

Porcentaje de chia: 25 - 50 — 75%

Miel de abeja: 30 - 40 - 50%

Jarabe de yacon: 30 — 20 — 10%

PROCESO
DE TURRON

Variables dependientes
g

o Caracteristicas fisicoquimicas.
e Caracteristicas sensoriales.

Figura 1. Esquema experimental de la elaboracion de un turrén a base de quinua y chia.

3.4. Poblacion y muestra

A. Poblacion: En el presente trabajo de investigacion, la poblacién objetivo estuvo

conformado por 500 gramos de cada tratamiento de turrédn.

B. Muestra: La muestra estuvo constituida por 10 g de los nueve tratamientos de

turron.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion las técnicas e instrumentos utilizados fueron

los siguientes:

Tabla 7. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Instrumento

Recoleccion de datos

Medicion del peso
Medicion de humedad
Medicion de proteina
Medicion de grasa
Medicion de fibra
Medicion de ceniza
Medida de °Brix
Medida del pH

Analisis sensorial

Balanza

Secado por estufa
Método de Kjeldhal
Método de Soxhlet

Método gravimétrico

Mufla

Refractometro

Potenciometro

Ficha de evaluacion

sensorial

Peso de los insumos
Contenido de humedad
Contenido de proteina
Contenido de grasa
Contenido de Fibra
Contenido de Ceniza
°Brix del producto

pH del producto

Color, olor, sabor y apariencia
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3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.6.1. Elaboracion de turrén a base de quinuay chia
Para la elaboracion del turrén de quinua y chia, con diferentes proporciones de

miel de abeja y jarabe de yacon, se realiz6 bajo el siguiente flujograma:

QUINUA CHIA MIEL  JARABE DE YACON
EXPANDIDA ¥ | |
SELECCIONADO ¥
¥ PESADO
PESADO L J
< Agua.
7 5 e H  mezcrapo
2 TosTADO
- ¥ 1 T:%oc} TRATAMIENTO
© 0=10mn TERMICO
PESADO
V H
MEZCLADO

' % Largo10cm.
MOLDEADO % Espesor 17 mm.
' s Ancho3cm.

PRENSADO

¥

ENFRIADO =) T=5°C

L ]

ENVASADO

Figura 2. Flujograma de elaboracion del turrén a base de quinua y chia.

Descripcion del flujograma del turron a base de quinua y chia

> Recepcion: Este es el primer procedimiento en la cual cada uno de los
insumos han sido adquiridos en el mercado de la provincia de Acobamba.

> Seleccionado: Este procedimiento se realizo en el caso de la chia;
retirando las semillas en mal estado, escogiendo solo las semillas en buen

estado de chia, de esta manera quedando limpio y sin desperdicios.
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3.6.2.

3.6.3.

» Pesado: Las semillas seleccionadas son pesados para sacar la proporcién
de mezcla de las materias primas secas y liquidas.

» Tostado: Se procedié a tostar las semillas de chia, posteriormente se
realizo el pesado de la materia prima.

» Mezclado y Tratamiento térmico: En caso de los insumos liquidos (Miel y
Jarabe de yacon) se realizo el mezclado con agua y azucar, llevandose a
un tratamiento térmico.

» Mezclado de las materias primas secas - liquidas: En este
procedimiento primero se unid las semillas tostadas y luego en un
recipiente se adiciono los insumos liquidos, realizando un mezclado
homogéneo.

» Moldeado: Este procedimiento consistid en realizar el moldeado en
pequefios rectangulos.

» Prensado: Posteriormente al moldeado se realizo el prensado de los
turrones para que no exista vacios en la parte interior.

» Enfriado: Este proceso se realizo para que se comprima el turron.

» Envasado: Se procedid a envasar los turrones en bolsas de polietileno.

Procedimiento de los analisis fisicoquimicos

Para los analisis de las propiedades fisicoquimicas se realizaron a todas las

muestras correspondientes de la siguiente manera:

» °Brix: Empleando un refractdmetro, se procedio a medir los °Brix de cada
uno de las muestras.

» pH: Por el método de Potenciométrico mediante la evaluacién de las
diferencias de potencial entre un electrodo estdndar de Calomel

previamente calibrados usando sus sales amortiguadoras.
Procedimiento del analisis quimico proximal

Para el analisis de las propiedades quimico proximal se realizaron a la muestra

de mayor aceptacion sensorial de la siguiente manera:
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3.6.4.

3.6.5.

» Humedad: Por el método gravimétrico, que es por pérdida de peso de la
muestra por calentamiento en estufa a 105°C hasta peso constante.

> Proteinas totales: Por el método de Kjeldahl, que se realiz6 por la
digestion de proteinas con &cido sulfurico Q.P. y catalizadores
transforméndose el nitrégeno organico en amoniaco que se destila y se
titula con una solucién acida normalizada.

» Cenizas: Por el método de Calcinacion directa, donde se hace la
destruccion y volatilizacién de la materia organica como residuos oxidos y
sales minerales.

» Grasa: Por el método de Extraccion contintia en Soxhlet con éter etilico,
donde se observa la propiedad de la grasa de solubilizarse en solventes
organicos, generandose una extraccion por agotamiento.

» Carbohidratos: Por el método Matematico lo cual se obtiene una diferencia
al restar al total 100% la suma de los cinco macronutrientes restantes

(proteinas, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas y humedad).

Procedimiento para el Analisis microbiolégico

Se realizé un andlisis microbiolégico, en donde se evalud la cantidad de
mesofilos y coliformes totales del producto terminado (turrén de quinua y chia)
del tratamiento optimo con la finalidad de comprobar las condiciones higiénicas

— sanitarias de procesamiento y manipulacion.

Procedimiento del analisis sensorial

El analisis sensorial de los diferentes tratamientos; se realiz6 empleando la
prueba escalar de control en base a una escala hedoénica con la participacion
de 15 jueces semi-entrenados de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Huancavelica; el tamafo del panel y
numero de jueces se eligié basandose en los criterios que menciona Sancho et
al®; el cual describe como un juez “semi-entrenado” aquel que sin formar parte

de un panel estable, consume el producto con cierta frecuencia y establece
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3.6.6.

que el numero ideal de jueces para este tipo de panel es de 10 a 20 (maximo
hasta 25).

Procesamiento de los datos

Para el procesamiento de los datos se realizd con el paquete estadistico
Minitab version 17. Estos datos fueron sometidos a diversas pruebas
estadisticas de caracter inferencial, luego se contrastaron las hipétesis
planteadas en el estudio; los resultados se interpretaron mediante graficos y

tablas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1.Presentacion de datos

Después de haber realizado el experimento, se obtuvieron los siguientes resultados

que se detallan a continuacion:

4.1.1. Resultados de evaluacion sensorial
La evaluacion sensorial fue realizada por cada atributo (Color, olor, sabor y
apariencia general) y cada uno de ellos fueron evaluados en diferentes dias,
para lo cual se requirieron de 15 panelistas semi-entrenados, estudiantes y
egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional de Huancavelica, utilizando el formato de evaluacion
sensorial (Anexo 01), a continuacidn, se muestra los resultados obtenidos de la
evaluaciéon sensorial de acuerdo a cada atributo sensorial, los cuales
establecié mediante la Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, a un nivel de

significancia del 5%.

A. Color:
» Planteamiento de Hipétesis:
Ho: No existe diferencia significativa entre las nueve muestras del turrén
a base de quinua y chia.
Hz: Al menos una de las nueve muestras del turron a base de quinua y

chia es diferente.

» Eleccion del nivel de significacion a = 0,05
Criterios de decision
Si el valor "p" del parametro "H" > 0,05, se acepta Ho.

Si el valor "p" del parametro "H" < 0,05, se rechaza Ho.
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Tabla 8. Resultados de la prueba No paramétrica de Kruskal — Wallis para

Evaluacion Sensorial del Color

Tratamiento N Mediana Suma de Rangos Y4
TRT1 15 3,00 62,7 -0,56
TRT2 15 4,00 75,6 0,80
TRT3 15 3,00 71,0 0,31
TRT4 15 3,00 44,3 -2,49
TRT5 15 4,00 74,2 0,65
TRT6 15 4,00 78,6 1,12
TRT7 15 2,00 44,5 2,47
TRT8 15 4,00 80,7 1,88
TRT9 15 4,00 80,5 1,31

Parametro H = 16,48 Grados de libertad=8 Valor “p”= 0,036

Parametro H ajustado por empates = 17,75 Grados de libertad=8 Valor “p”= 0,023

Fuente: Elaboracion propia

La mediana muestral de los nueve tratamientos fue: 3,00; 4,00; 3,00; 3,00;
4,00; 4,00; 2,00; 4,00 y 4,00, respectivamente. El valor absoluto de "z" indica
que el menor nivel fue ocupado por el tratamiento TRT3 con Z = 0,31 por ser
el mas pequefio en valor absoluto. Indicando esto que el tratamiento TRT4
con Z = 2,49, ocupa el mayor de los rangos con respecto a todas las
observaciones. El estadistico de prueba (H) tiene un valor "p" de 0,036,
cuando no esta ajustado por empates, y de 0,023 cuando es ajustado por
empates, como el “P-value” es 0,023 menor que 0,05, se rechaza la
hipétesis nula y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para
afirmar que al menos uno de los nueve tratamientos presentan diferencias
significativas a los demas tratamientos, es decir que, la adicién de miel de
abeja y jarabe de yacon, tiene efecto en el color del turron de quinua y chia.

Por el hecho de haber rechazado la hipétesis nula, a favor de la hipétesis
alternativa, es necesario de identificar los pares de tratamientos que son

diferentes, y es por ello por lo que se procedié a aplicar la Prueba No
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Paramétrica de Mann - Whitney que es util, en la identificacion de

poblaciones diferentes por pares.

> Determinacion de diferencias significativas entre pares de
tratamientos, mediante la Prueba No Paramétrica de Mann -
Whitney.

Utilizando el software MINITAB WINDOWS v.17 se obtuvo los siguientes

resultados en la tabla 9:

Tabla 9. Resultados de la Prueba No paramétrica de Mann - Whitney, para

la Prueba de Color

Pares de Estadistico Valor "p" del Diferencias
Estadistico "W estadistico "W" Significativas
TRT1 vs TRT2 210,0 0,3373 Si
TRT1vs TRT3 220,0 0,6051 Si
TRT1vs TRT4 2645 0,1744 Si
TRT1vs TRT5 209,5 0,3129 Si
TRT1vs TRT6 206,0 0,2626 Si
TRT1vs TRT7 265,5 0,1628 Si
TRT1vs TRT8 202,0 0,1935 Si
TRT1vs TRT9 202,5 0,2039 Si
TRT2 vs TRT3 2410 0,7291 Si
TRT2 vs TRT4 288,0 0,0176 Si
TRT2 vs TRT5 232,0 1,0000 Si
TRT2 vs TRT6 226,5 0,8113 Si
TRT2 vs TRT7 287,5 0,0193 Si
TRT2 vs TRT8 223,0 0,6942 Si
TRT2 vs TRT9 2215 0,6483 Si

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Analisis del Color del turron

Segun la figura 3, el panel establece preferencia significativa por el
tratamiento TRT8, con un puntaje promedio 3,80, en cuanto al color se
refiere; seguido por el tratamiento TRT9 y TRT6, con un puntaje promedio

de 3,73 (ver tabulacion completa en Anexo 2).

. Olor

» Planteamiento de Hipdtesis
Ho: No existe diferencia significativa entre las nueve muestras del turrén
a base de quinua y chia.
H+: Al menos una de las nueve muestras del turron a base de quinua y

chia es diferente.

> Eleccion del nivel de significacion a = 0,05
Criterios de decision
Sip<0,05 Serechaza Ho
Sip>0,05 SeaceptaHo
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Tabla 10. Resultados de la prueba No paramétrica de Kruskal — Wallis para

Evaluacion Sensorial del Olor

Tratamiento N Mediana Suma de Rangos Y4
TRT1 15 4,00 68,3 0,03
TRT2 15 4,00 93,0 2,63
TRT3 15 4,00 744 0,67
TRT4 15 3,00 48,0 -2,10
TRT5 15 3,00 60,8 -0,76
TRT6 15 4,00 74,6 0,70
TRT7 15 3,00 59,6 -0,88
TRT8 15 4,00 71,1 0,32
TRT9 15 3,00 62,2 -0,61

Parametro H = 12,53 Grados de libertad=8 Valor “p”= 0,129

Parametro H ajustado por empates = 13,99 Grados de libertad=8 Valor “p”= 0,082

Fuente: Elaboracion propia

La mediana muestral de los nueve tratamientos fue: 4,00; 4,00; 4,00; 3,00;
3,00; 4,00; 3,00; 4,00 y 3,00, respectivamente. El valor absoluto de "z" indica
que el menor nivel fue ocupado por el tratamiento TRT1 con Z = 0,03 por ser
el mas pequefio en valor absoluto. Indicando esto que el tratamiento TRT2
con Z = 2,63, ocupa el mayor de los rangos con respecto a todas las
observaciones. El estadistico de prueba (H) tiene un valor "p" de 0,129,
cuando no esta ajustado por empates, y de 0,082 cuando es ajustado por
empates, como el ‘p -value” es 0,082 mayor que 0,05, se acepta la hipotesis
nula y se concluye que no existe suficiente evidencia estadistica para
afirmar que los tratamientos presentan diferencias significativas a los demas
tratamientos, es decir que, la adicion de miel de abeja y jarabe de yacon, no
tiene efecto en el olor del turrdn, todos son iguales.

Por el hecho de haber aceptado la hipotesis nula, no es necesario de

identificar los pares de tratamientos que son diferentes, y es por ello que no
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se procedié a aplicar la Prueba No Paramétrica de Mann - Whitney que es

util, en la identificacion de poblaciones diferentes por pares.
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Figura 4. Analisis del Olor del turrén

Segun la figura 4, los panelistas establecieron preferencia por el tratamiento
TRT2, con un puntaje promedio de 4,00, en cuanto al olor se refiere; seguido
por el tratamiento TRT4, con un puntaje promedio de 2,93 (ver tabulacion

completa en Anexo 3).

. Sabor

» Planteamiento de Hipdtesis
Ho: No existe diferencia significativa entre las nueve muestras del turrén
a base de quinua y chia.
Hz: Al menos una de las nueve muestras del turron a base de quinua y

chia es diferente.
> Eleccion del nivel de significacion a = 0,05

Criterios de decision
Sip<0,05 Serechaza Ho
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Sip>0,05 SeaceptaHo

Tabla 11. Resultados de la prueba No paramétrica de Kruskal — Wallis para

Evaluacion Sensorial de Sabor

Tratamiento N Mediana Suma de Rangos Z
TRT1 15 4,00 68,7 0,07
TRT2 15 4,00 78,6 1,11
TRT3 15 4,00 81,4 1,41
TRT4 15 3,00 60,2 -0,82
TRT5 15 4,00 64,1 -0,41
TRT6 15 4,00 69,7 0,18
TRT7 15 3,00 52,6 -1,62
TRT8 15 3,00 63,0 -0,52
TRT9 15 4,00 73,7 0,60

Parametro H = 6,51 Grados de libertad=8 Valor “p"= 0,590

Parametro H ajustado por empates = 7,07 Grados de libertad=8 Valor “p"= 0,529

Fuente: Elaboracion propia

La mediana muestral de los nueve tratamientos fue: 4,00; 4,00; 4,00; 3,00;
4,00; 4,00; 3,00; 3,00 y 4,00, respectivamente. El valor absoluto de "z" indica
que el menor nivel fue ocupado por el tratamiento TRT1 con Z = 0,07 por ser
el mas pequefio en valor absoluto. Indicando esto que el tratamiento TRT7
con Z = 1,62, ocupa el mayor de los rangos con respecto a todas las
observaciones. El estadistico de prueba (H) tiene un valor "p" de 0,590,
cuando no esta ajustado por empates, y de 0,529 cuando es ajustado por
empates, como el ‘p -value” es 0,529 mayor que 0,05, se acepta la hipotesis
nula y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar
que los tratamientos no presentan diferencias significativas a los demas
tratamientos, es decir que, la adicion de miel de abeja y jarabe de yacon, no

tuvo un efecto en el turron de quinua y chia, son todos iguales.
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Figura 5. Analisis del sabor del turrén

En la figura 5, se observa que los panelistas establecieron preferencia por el
tratamiento TRT3, con un puntaje promedio de 4,00, en cuanto al sabor se
refiere; seguido por el tratamiento TRT2, con un puntaje promedio de 3,93 y
el tratamiento TRT7, con un puntaje de 3,13 es de menor preferencia (ver

tabulacion completa en Anexo 4).

D. Apariencia General
> Planteamiento de Hipdtesis
Ho: No existe diferencia significativa entre las nueve muestras del turrén
a base de quinua y chia.
Hz: Al menos una de las nueve muestras del turron a base de quinua y

chia es diferente.

> Eleccion del nivel de significacion a = 0,05
Criterios de decision
Sip<0,05 Serechaza Ho
Sip>0,05 SeaceptaHo
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Tabla 12. Resultados de la prueba No paramétrica de Kruskal — Wallis para

Evaluacion Sensorial de Apariencia General

Tratamiento N Mediana Suma de Rangos Z
TRT1 15 4,00 76,0 0,84
TRT2 15 4,00 79,3 1,19
TRT3 15 4,00 66,3 -0,18
TRT4 15 3,00 54,5 -1,42
TRT5 15 4,00 66,6 -0,14
TRT6 15 4,00 68,1 0,01
TRT7 15 3,00 60,6 -0,78
TRT8 15 4,00 78 0,81
TRT9 15 4,00 65,0 -0,32

Parametro H = 4,92 Grados de libertad=8 Valor “p”= 0,766

Parametro H ajustado por empates = 5,34  Grados de libertad=8 Valor “p"= 0,720

Fuente: Elaboracion propia

La mediana muestral de los nueve tratamientos fue: 4,00; 4,00; 4,00; 3,00;
4,00; 4,00; 3,00; 4,00 y 4,00, respectivamente. El valor absoluto de "z" indica
que el menor nivel fue ocupado por el tratamiento TRT6 con Z = 0,01 por ser
el mas pequefio en valor absoluto. Indicando esto que el tratamiento TRT4
con Z = 1,42, ocupa el mayor de los rangos con respecto a todas las
observaciones. El estadistico de prueba (H) tiene un valor "p" de 0,766,
cuando no esta ajustado por empates, y de 0,720 cuando es ajustado por
empates, como el ‘p -value” es 0,720 mayor que 0,05, se acepta la hipotesis
nula y se concluye que existe suficiente evidencia estadistica para afirmar
que los tratamientos no presentan diferencias significativas a los demas
tratamientos, es decir que, la adicion de miel de abeja y jarabe de yacon, no

tuvo un efecto en el turron de quinua y chia, son todos iguales.
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Figura 6. Analisis de la Apariencia General del turrén

En la figura 6, se observa que los panelistas establecieron preferencia por el
tratamiento TRT2, con un puntaje promedio de 3,87, en cuanto a la
apariencia general se refiere; seguido por los tratamientos TRT1 y TRTS,
con un puntaje promedio de 3,73 y los tratamientos TRT4 y TRT7, con un
puntaje de 3,27 es de menor preferencia (ver tabulacion completa en Anexo
5).

4.1.2. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del turréon a base de
quinua y chia
A continuacion, se muestran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas
pH y °Brix de los nueve tratamientos del turrdn de quinua y chia con diferentes
proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon. En las siguientes tablas se

observa los resultados correspondientes:

A. pH:
A continuacion, en la Tabla 13, se muestran los resultados obtenidos del
analisis de varianza realizado a los valores de pH, para determinar si existe

diferencia  significativa entre los nueve tratamientos con sus
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correspondientes réplicas del turron a base de quinua y chia con diferentes
proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon.
Tabla 13. Analisis de varianza para los valores de pH de los nueve

tratamientos del turron.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados i
Mty de : Sig.
variabilidad L cuadrados medios
libertad

Quinua - Chia 2 0,01779 0,008893 14,55 0,000
Miel de abeja - 2 0,04476 0,022381 36,62 0,000
Jarabe de Yacon
Quinua-Chia*Miel
de yacon
Error 18 0,01100 0,000611
Total 26 0,22552

A continuacion, en la figura 7, se muestran los resultados de los efectos
principales para los valores de pH de los nueve tratamientos de turron de
quinua y chia con diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de

yacon.

Quinua - Chia Miel de abeja - Jarabe de Yacon
6.56

6.54

Media de pH

6.50

6.48

6.46

(25-75)% (50-50)% (75-25)% 30% 40% 50%

Figura 7. Efectos principales para pH (medias ajustadas)
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A continuacion, en la figura 8, se muestran los resultados de interaccion

para los valores de pH de los nueve tratamientos de turrén de quinua y chia

con diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon.

6.70

6.65

o
o
=]

Media de pH
(=]

o

S

|
i

6.45

6.40

(25-75)% (50-50)%

Quinua - Chi

Quinua - Chi * Miel de abej

\\
~ e
[

(75-25)%

Miel

de abej
—e— 30%
—B— 40%
-4 - 50%

Figura 8. Interaccion para pH (medias ajustadas)

. °Brix:

A continuacioén, en la Tabla 14, se muestran los resultados obtenidos del

analisis de varianza realizado a los valores de °Brix, para determinar si

existe diferencia significativa entre los nueve tratamientos con sus

correspondientes réplicas del turrdn.

Tabla 14. Analisis de varianza para los valores de °Brix de los nueve

tratamientos del turron.

Grados

Fuente de d Suma de Cuadrados F si
variabilidad : cuadrados medios 9.
libertad
Quinua - Chia 2 2,8289 1,4144 35,04 0,000
Miel de abeja - 2 30,8289 15,4144 381,83 0,000
Jarabe de Yacon
Quinua-Chia*Miel
de abeja-Jarabe 4 18,2822 45706 113,22 0,000
de yacon
Error 18 0,7267 0,0404
Total 26 52,6667
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A continuacion, en la figura 9, se muestran los resultados de los efectos
principales para los valores de °Brix de los nueve tratamientos de turrén de

quinua y chia con diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de

yacon.

Quinua - Chia Miel de abeja - Jarabe de Yacon
1.0

10.5

oy
o
o

Media de °Brix
©

9.0

8.5

(25-75)% (50-50)% (75-25)% 30% 40% 50%

Figura 9. Efectos principales para °Brix (medias ajustadas)

A continuacion, en la figura 10, se muestran los resultados de interaccion
para los valores de °Brix de los nueve tratamientos de turrén de quinua y

chia con diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de yacén.

Quinua - Chi * Miel de abej Miel
de abej
—a— 30%
—B— 40%
-4 - 50%

12

1

Media de °Brix
w

(25-75)% (50-50)% (75-25)%
Quinua - Chi

Figura 10. Interaccion para °Brix (medias ajustadas)
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41.3.

4.1.4.

Resultados del Analisis Quimico proximal del tratamiento TRT2 del turrén
a base de quinua y chia (50-50) % con 30% de miel de abeja y jarabe de
yacon

En la tabla 15 se muestra el analisis quimico proximal realizado al tratamiento
mas aceptable por parte de los jueces semientrenados, el tratamiento TRT2
(Chia 50% y quinua 50%) con 30% de mezcla de miel de abeja y jarabe de

yacon.

Tabla 15. Resultado del anélisis quimico proximal del tratamiento aceptable

del turron de quinua y chia

Anélisis Resultado
Humedad (%) 8,02
Ceniza (%) Loy
Proteina (%) 7,51
Grasa (%) 3,61
Fibra (%) 2,99

Carbohidratos (%) 76,50

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del Analisis microbiolégico del tratamiento TRT2 a base de
quinua y chia (50-50) % con 30% de miel de abeja y jarabe de yacon

En el Tabla 16 se muestra los analisis microbiologicos realizados al tratamiento
TRT2 a base de quinua (50%) y chia (50%) con 30% de mezcla de miel de
abeja y jarabe de yacén.

En los resultados obtenidos el tratamiento evaluado se encuentra dentro de los
parametros establecidos por la Norma Sanitaria que establece los criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas
de consumo humano (Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA), especificado
en el turrdn blando o duro de confiteria, barras de cereales; por tanto, fueron

aptos para consumo humano.
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Tabla 16. Analisis microbiolégico del turrén a base de quinua y chia

NTS N°071-
Microorganismos Cantidad MINSA/DIGESA-V.01
m M
Numeracion de Mohos (UFC/g) ~ Menor de 100 102 3x103
Numeracion de Coliformes
Menor de 10 10 102
totales (UFC/g)
Numeracion de  Aerobios
. 2,3x10 102 104
mesofilos (UFC/g)
Numeracion de Levaduras
Menor de 100 10 102
(UFClg)

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Balance de materia del turron (TRT2 a base de quinua y chia (50-50) %

con 30% de miel de abeja y jarabe de yacén)

oo, 199 31 RECEPCION
350g =l PES'ADO
N T
05— MOLD'EADO | Para
sg — PRENISADO — eaa
seseapg —| Desmo'LnAno — i 2
ENVASADO  |——> 456,382

Figura 11. Balance de materia del turrén
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Para determinar el rendimiento es necesario establecer el peso de todos los
ingredientes mezclados y el peso del turron elaborado. Para la obtencion

del rendimiento, se utilizo la siguiente formula:

_ i i
Rendimiento = —x 100
Dénde: i
Pi = Peso inicial
Pf = Peso final

Segun la figura 11 y la férmula establecida, se obtiene un rendimiento de

91,28%, en la elaboracion de turrén.

4.1.6. Costos de produccion del turrén (TRT2 a base de quinua y chia (50-50) %
con 30% de miel de abeja y jarabe de yacén)
Los costos de produccion del Turrén compuesto de quinua y chia (50-50) % con
30% de miel de abeja y jarabe de yacon, se obtuvo sumando los costos de los
insumos, mano de obra y gastos que se realizaron en el transcurso del
procesamiento.
Tabla 17. Costos de insumos utilizados en la Formulacién del Tratamiento

TRT2 [quinua y chia (50-50) % con 30% de miel de abeja y jarabe de yacdn]

e Cantidad Valor Unitario Valor Total
Kg (S1.) (S1.)
Quinua expandida 0,175 18,00 8,15
Chia 0,175 8,00 1,40
Yacon 0,045 2,50 0,1125
Miel de abeja 0,045 18,00 0,81
AzUcar blanca 0,060 3,50 0,21
Total 0,500 50,00 5,6825
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Tabla 18. Costos diversos utilizados en la Formulacion del Tratamiento TRT2

[quinua y chia (50-50) % con 30% de miel de abeja y jarabe de yacon]

Descripcion de Gastos Costos (S/.)
5% Materiales o equipos 0,2841
10% Mano de obra 0,5683
Total 0,8524

Como podemos comprobar en las tablas 17 y 18, los gastos realizados en la
elaboracion del turrén fue de S/. 6,5349; el peso neto del producto fue de
456,382 g, con un costo de produccion de S/. 0,014 por gramo, el costo de la
produccion del turrén en la presentacion de 50 g seria de S/. 0,72, de costo del
producto; si a este valor le incluimos la utilidad (35% del costo de produccion)
seria de S/. 0,97; realizando el redondeo para no tener céntimos de vuelto seria
de S/. 1,00 soles como precio de venta al publico. En otras palabras los costos
por 10 unidades son de S/. 10,00 soles con un margen de utilidad de S/. 2,84

soles.

4.3. Andlisis de datos

Se realizo el andlisis de las caracteristicas sensoriales de las nueve muestras
correspondientes, la cual se realizdé con 15 panelistas semientrenados, los atributos
evaluados fueron: color, olor, sabor y apariencia general; con una escala hedénica de 5
puntos para cada atributo, esta escala estuvo definida por: 1 (muy desagradable), 2
(desagradable), 3 (indiferente), 4 (agradable) y 5 (muy agradable). En el analisis de
varianzas se concluye que existe diferencia significativa de la prueba de color entre las
nueve formulaciones del turron.

Color: De acuerdo a los valores obtenidos con respecto al color del turrén a base
quinua y chia con diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon en los
tratamientos evaluados, el que mayor promedio obtuvo fue TRT8 [quinua y chia (50%)
y mezcla de miel de abeja y jarabe de yacdn (50%)] con 3,80 (equivale al indicador de
indiferente), presentandose una disminucion en los tratamientos TRT6 y TRT7 donde

se emplearon diferentes porcentajes de quinua y chia, lo que nos indica que el color
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va siendo afectado por la adicidn de los distintos porcentajes de chia, el color de cada
tratamiento fue el propio de las materias primas empleadas. Segun antecedente;
Sandoval y Venegas® en su investigacion el mejor tratamiento en cuanto a color fue el
T8 [Quinua - Nogal (50-50%); Miel de abeja — azlcar (50%)]; en la investigacion
realizada fue el mismo porcentaje de quinua (50%). Como se muestra en la tabla 8 los
resultados obtenidos del andlisis estadistico de la evaluacion sensorial, mediante la
Prueba No Paramétrica de Kruskall - Wallis, permitié establecer en cuanto al color se
refiere, que los tratamientos tenian diferencias significativas, con un nivel de
significancia de 0,05; con ello se deduce que la adicion de miel de abeja y jarabe de
yacon, presentd efecto alguno en el color del turrén, nos permite demostrar la
existencia de diferencias significativas entre mas de dos poblaciones; lo cual se
demuestra en la tabla 9.

Olor: Con respecto al anélisis del olor del turrén a base de quinua y chia elaborado
con distintos porcentajes de miel de abeja y jarabe de yacdn, numéricamente tuvo
mejor aceptacion el tratamiento TRT2 [quinua y chia (50-50%) y mezcla de miel de
abeja y jarabe de yacon (30%)] otorgandole valores de 4,00 (Agradable) puntos sobre
5 de referencia. Segln antecedente; Sandoval y Venegas® demostraron que los
tratamientos evaluados referente al olor no tienen significacion estadistica al 5%, pero
el T9 [Quinua - Nogal (75-25%); Miel de abeja — azucar (50%)] obtuvo el mayor valor,
ellos deducen que la miel de abeja es un componente importante para brindar un olor
agradable al turrdn. Segun los resultados mostrados en la tabla 10, se concluye que
no existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que los tratamientos presentan
diferencias significativas a los demas tratamientos, es decir que, la adicion de miel de

abeja y jarabe de yacon no tiene efecto en el olor del turrdn, todos son iguales.

Sabor: Con respecto al analisis del sabor del turrén a base de quinua y chia con
diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de yacdén, numéricamente tuvo
mejor aceptacion el tratamiento TRT3 [quinua y chia (75-25%) y miel de abeja y jarabe
de yacon (30%)], otorgéndole valores de 4,00 (Agradable) puntos sobre 5 de
referencia; esta respuesta se debe a que los evaluadores de las caracteristicas

sensoriales determinaron que el tratamiento correspondiente poseia una correcta
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homogenizacion de los ingredientes lo diferenciaba de los demas, dando de esta
manera una sensacion deliciosa al momento de la degustacion. Segun antecedente;
Yacila® en su investigacion demostrdé que la proporcidn de quinua, kiwicha y sacha
inchi no influyo en el sabor; mientras que Sandoval y Venegas® demostraron que los
tratamientos evaluados referente al sabor no tienen significacion estadistica al 5%,
pero el T8 [Quinua — Nogal (50-50%); Miel de abeja — azucar (50%)] obtuvo el mayor
valor. El analisis estadistico de la evaluacidn sensorial del sabor mediante la Prueba
No Paramétrica de Kruskall- Wallis, permiti6 demostrar con un 95% de nivel de
confianza que, todos los tratamientos son iguales. En conclusion, no existe efecto en
el sabor del turrdn a base de quinua y chia con diferentes proporciones de miel de

abeja y jarabe de yacon.

Apariencia General: Con respecto al andlisis de la apariencia general del turrén a
base de quinua y chia con distintos porcentajes de miel de abeja y jarabe de yacon,
numéricamente tuvo mejor aceptacion el tratamiento TRT2 [quinua y chia (50-50%) y
mezcla de miel de abeja y jarabe de yacodn (30%)] otorgandole valores de 3,87
(Indiferente) puntos sobre 5 de referencia; esta respuesta se debe a que los
evaluadores de las caracteristicas sensoriales determinaron que el tratamiento
correspondiente poseia mejor presentacién general a diferencia de los demas
tratamientos. Segun antecedente; Yacila® en su investigacion demostré que la
proporcion de quinua, kiwicha y sacha inchi no influyo en la aceptabilidad general;
mientras que Caipo et alf en su investigacién su mejor tratamiento en cuanto a la
apariencia general fue la barra energética que contenia 0,28% de quinua, 0,28% de
kiwicha y 0,28% de cafihua. Sandoval y Venegas® demostraron que los tratamientos
evaluados referente a la apariencia general no tienen significacion estadistica al 5%,
pero el T8 [Quinua — Nogal (50-50%); Miel de abeja — azucar (50%)] obtuvo el mayor
valor.

En cuanto a la apariencia general, el andlisis estadistico de la evaluacién sensorial
mediante la Prueba No Paramétrica de Kruskall- Wallis, permiti6 demostrar con un

95% de nivel de confianza que, ninguno de los tratamientos era diferente a los demas.
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En conclusién, no hubo un efecto de la mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon en

el turrdn a base de quinua y chia, en la apariencia general.

Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos evaluados:
El resultado obtenido en la investigacion en cuanto a las caracteristicas
fisicoquimicas pH y °Brix de los nueve tratamientos del turrén de quinua y chia con
diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de yacén; se obtuvo que para los
valores de pH, segun la tabla 13, indica que si existe diferencias significativas entre el
factor A (Mezcla de quinua y chia), factor B (mezcla miel de abeja y jarabe de yacdn),
y la interaccion (AxB); concluyendo que si tiene efecto significativo las proporciones
de miel de abeja y jarabe de yacdn sobre el pH del turrdn a base de quinua y chia; en
la figura 7; muestra los efectos principales de los dos factores de estudio en los
niveles bajo y alto, los factores quinua — chia y miel de abeja — jarabe de yacén,
presentan una pendiente mas inclinada, y se observa que el cambio en la variable
respuesta cuando pasan de su nivel mas bajo a su nivel mas alto es significativo.
Cuando el factor A, proporciones de quinua y chia, pasa de su nivel bajo a su nivel
alto, se produce un aumento en el pH debido a que aumenta la concentracion de
quinua. Con respecto al Factor B, proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon, el
pH disminuye cuando la mezcla de miel de abeja y jarabe de yacén es 40%.

La siguiente figura 8 nos muestra el efecto de la interaccién doble, siendo importante
destacar que conforme a lo establecido anteriormente en el ANOVA presentado en
tabla 13, en esta figura de interaccion, las lineas no son paralelas. Este efecto de
interaccion indica que la relacion entre la mezcla de quinua - chia y el pH depende de
la concentracion de Miel de abeja — jarabe de yacon. Por ejemplo, si se utiliza quinua
— chia (75-25) % y Miel de abeja - jarabe de yacdn (30%) esté asociado con la media
de pH mas alta. Sin embargo, si utiliza quinua — chia (75-25) % y Miel de abeja -
jarabe de yacén (40%) esta asociado con la media de pH mas baja.

Asi mismo para los valores de °Brix, segun la tabla 14, indica que si existe
diferencias significativas entre el factor A (Mezcla de quinua y chia), factor B (mezcla
miel de abeja y jarabe de yacoén), como su interaccion (AxB); concluyendo que si

tiene efecto significativo las proporciones de miel de abeja y jarabe de yacén sobre el
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°Brix del turrbn a base de quinua y chia; en la figura 9; muestra los efectos
principales de los dos factores de estudio en los niveles bajo y alto, los factores
quinua - chia y miel de abeja — jarabe de yacdn, presentan una pendiente mas
inclinada, y se observa que el cambio en la variable respuesta cuando pasan de su
nivel mas bajo a su nivel mas alto es significativo.

Cuando el factor A, proporciones de quinua y chia, pasa de su nivel bajo a su nivel
alto, se produce un aumento en el °Brix debido a que aumenta la concentracion de
quinua — chia. Con respecto al Factor B, proporciones de miel de abeja y jarabe de
yacon, el °Brix aumenta cuando la mezcla de miel de abeja y jarabe de yacédn se
incrementa.

La siguiente figura 10 nos muestra el efecto de la interaccion doble, siendo
importante destacar que conforme a lo establecido anteriormente en el ANOVA
presentado en tabla 14, en esta figura de interaccion, las lineas no son paralelas.
Este efecto de interaccion indica que la relacion entre la mezcla de quinua - chia y el
°Brix depende de la concentracién de Miel de abeja — jarabe de yacon. Por ejemplo,
si se utiliza quinua - chia (75-25) % y Miel de abeja - jarabe de yacon (50%) esta
asociado con la media de °Brix mas alta. Sin embargo, si utiliza quinua - chia (25 -
75) % y Miel de abeja - jarabe de yacdn (30%) esta asociado con la media de °Brix
mas baja.

Las caracteristicas del analisis quimico proximal realizadas al tratamiento TRT2 (Chia
50% y quinua 50%) con 30% de mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon; los
resultados se observan en la tabla 15; encontrandose: Humedad (8,02%), Proteina
(7,51%), Grasa (3,61%), Fibra (2,99%) y Carbohidratos (76,50%); Segun Yacila® en
su investigacion el tratamiento 1 que tuvo influencia significativa en su composicion
proximal ; presento el contenido de proteina (2,859) y fibra (1,219); en cuanto al valor
proteico y la fibra son menores a lo reportado en la investigacion. Caipo et aP,
determinaron que la barra energética, el tratamiento 10 [Quinua (0,28%), kiwicha
(0,28%), y cafiihua (0,28%)] reporto en términos composicionales con 13,27% de
proteina, 5,87% de fibra, 66,47% de carbohidratos, 4,96% de grasa, 7,34% de
cenizas, 2,77% de humedad; en cuanto al valor proteico y fibra es mayor a lo

encontrado en la investigacion realizada, debido a los insumos empleados.
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Las caracteristicas microbiolégicas realizadas al tratamiento TRT2 ganador
organolépticamente, se visualizan en la tabla 16, donde la Numeraciéon de Mohos fue
100 UFC/g, valor que esta por debajo del limite maximo de 3x103. Levadura menor a
100 UFC/g, cuyo valor se encuentra en el limite maximo permitido de 102, Coliformes
totales menor a 10 UFC/g, cuyo valor es menor al limite maximo permitido 102, y la
Numeracidn de aerobios mesdfilos fue de 23, cuyo valor es menor al limite maximo
permitido 104, esto nos indica que se encuentra bajo los requerimientos de la Norma
Sanitaria que establece los criterios microbiol6gicos de calidad sanitaria e inocuidad
para los alimentos y bebidas de consumo humano (especificamente turrén blando o
duro de confiteria, barras de cereales) (Resolucién Ministerial N°591-2008/MINSA),

indicando que el turrdn a base de quinua y chia esté libre de microorganismos.

53



CONCLUSIONES

» Las proporciones optimas del turron aceptado por los panelistas fueron: Miel de abeja -
jarabe de yacon (30%); Quinua y Chia (70%).

> La evaluacion sensorial ha determinado que, la proporcion de Miel de abeja y Jarabe
de Yacdn, no afectan significativamente (p > 0,05) en las caracteristicas sensoriales del
turrén a base de quinua y chia, en cuanto a olor, sabor y apariencia general, pero si
afecta significativamente (p<0,05) en el atributo color.

» El andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas ha determinado que, la proporcién de
Miel de abeja y Jarabe de Yacén, afectan significativamente (p < 0,05) en las
caracteristicas fisicoquimicas del turrén a base de quinua y chia, en cuanto al pH y
°Brix.

» Se ha determinado que, las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento TRT2 (Chia
50% y quinua 50%) con 30% de mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon, con
aceptabilidad general éptima, estan acorde con las necesidades nutricionales y son las
siguientes: Humedad (8,02%), Proteina (7,51%), Grasa (3,61%), Fibra (2,99%) y
Carbohidratos (76,50%).

> Las caracteristicas microbiolégicas del tratamiento TRT2 (Chia 50% y quinua 50%) con
30% de mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon con aceptabilidad general dptima,
cumplen con los lineamientos del producto turrén blando o duro de confiteria, barras de
cereales, segun la Resolucion Ministerial N°591-2008/MINSA, y son los siguientes:
Mohos (menor a 100), Coliformes totales (menor a 10), Aerobios mesdfilos (23) y

Levaduras (menor a 100).
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RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en este trabajo se recomienda:

» Emplear los cereales andinos conjuntamente con los frutos nativos en la elaboracion
de turrones y barras energéticas, que se encuentran en la Provincia de Acobamba,
para incrementar su valor agregado y comercializacion.

> Realizar anélisis microbioldgicos en forma secuencial, para determinar el tiempo de
vida Util del turrén a base de quinua y chia.

» Se recomienda realizar trabajos de investigacion sobre el anélisis sensorial en nifios de

5 a 10 afios, para promover su consumo, debido a su alto valor proteico.
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“EFECTO DE LA PROPORCION DE MIEL DE ABEJA Y JARABE DE
YACON SOBRE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES Y
FISICOQUIMICAS DEL TURRON DE QUINUA (Chenopodium quinoa) Y
CHIA (Salvia hispanica L.)"

Ayuque Sanchez, Rocio!"; Malpartida Yapias Rafael Julian’

Resumen

El objetivo planteado fue determinar el efecto de la proporcién de miel de abeja y jarabe
de yacon sobre las caracteristicas sensoriales y fisicoquimica del turrén de quinua
(Chenopodium quinoa) y Chia (Salvia hispanica L); para lo cual se empled un Disefio
Completamente al Azar con arreglo factorial A x B, basado en la interacciéon de 3 mezclas
de quinua y chia (factor A), con 3 porcentajes de la mezcla miel de abeja y jarabe de
yacon (factor B). También se empled una evaluacién sensorial con escala hedodnica,
identificdndose, que la proporcion de miel de abeja y jarabe de yacdn no afectan
significativamente las caracteristicas sensoriales del turrdn a base de quinua y chia en
cuanto a olor, sabor y apariencia general, pero si afecta significativamente en el atributo
color. Las proporciones éptimas del turrén son: Quinua — Chia (70%) y Miel de abeja —
jarabe de yacon (30%). Se determind que si tuvo efecto significativo la miel de abeja y
jarabe de yacdn en las caracteristicas fisicoquimicas como pH y °Brix del turrén a base de
quinua y chia, las caracteristicas quimico proximal del tratamiento TRT2 con aceptabilidad
general dptima, estan acorde con las necesidades nutricionales y fueron las siguientes:
Humedad (8,02%), Proteina (7,51%), Grasa (3,61%), Fibra (2,99%) y Carbohidratos
(76,50%). Las caracteristicas microbioldgicas, cumplen con los lineamientos del producto
turrén duro, segun la Resolucién Ministerial N°591-2008/MINSA, y son los siguientes:
Mohos (menor a 100), Coliformes totales (menor a 10), Aerobios mesdfilos (23) y
Levaduras (menor a 100).

Palabras claves: Turron, quinua, chia, miel de abeja, jarabe de yacon.

1 Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional de Huancavelica.
Ciudad Universitaria Comun Era S/N Acobamba.
*rocioas24@hotmail.com
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"EFFECT OF THE PROPORTION OF BEE HONEY AND YACON SYRUP ON THE
SENSORY AND PHYSICAL CHARACTERISTICS OF QUINOA (Chenopodium quinoa)
AND CHIA (Salvia hispanica L.) TURRON"

Abstract

The objective was to determine the effect of the proportion of honey and yacon syrup on
the sensory and physicochemical characteristics of quinoa nougat (Chenopodium quinoa)
and Chia (Salvia hispanica L); for which a Completely Random Design was used with
factorial arrangement A x B, based on the interaction of 3 quinoa and chia mixtures (factor
A), with 3 percentages of the mixture of honey and yacon syrup (factor B) . A sensory
evaluation with a hedonic scale was also used, identifying that the proportion of honey and
yacon syrup does not significantly affect the sensory characteristics of nougat based on
quinoa and chia in terms of smell, taste and general appearance, but it does affect
significantly in the color attribute. The best proportions of the nougat are: Quinoa - Chia
(70%) and Honey - yacon syrup (30%). It was determined that if bee honey and yacon
syrup had a significant effect on the physicochemical characteristics such as pH and Brix
of nougat based on quinoa and chia, the proximal chemical characteristics of TRT2
treatment with optimal general acceptability are in accordance with the needs nutritional
and were the following: Moisture (8,02%), Protein (7,51%), Fat (3,61%), Fiber (2,99%) and
Carbohydrates (76,50%). The microbiological characteristics, comply with the guidelines of
the hard nougat product, according to Ministerial Resolution N ° 591-2008 / MINSA, and
are as follows: Molds (less than 100), Total coliforms (less than 10), Aerobic mesophiles
(23) and Yeast (less than 100).

Keywords: Nougat, quinoa, chia, honey, yacon syrup.

Introduccién
Per ocupa el tercer lugar con mas casos de sobrepeso y obesidad, después de México y
Chile, la obesidad en nifios y adolescentes en el mundo estd aumentando en forma
alarmante y lamentablemente nuestro pais no es ajeno a esta realidad, en los ultimos 30

afos se ftriplicaron estos casos, ademas se advierte que si no se toman medidas
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correctivas en unos 10 afios el 25% de los adultos peruanos tendran serios problemas de
obesidad.

Los turrones poseen alto contenido de calorias, que en abuso de su consumo pueden
afectar a nuestro peso y salud, entonces es indispensable modificar la formulacién de
turrén, con materias primas e insumos que aportan a nuestra alimentacion diaria de
manera beneficiosa en cuanto al consumo, como la quinua que esta libre de gluten de
forma natural, la chia es una excelente fuente de fibra y antioxidante, reducen los antojos
y nos hacen sentirnos lleno mas rapido, debido a que absorben diez veces su peso en
agua, formando un gel voluminoso que es el que produce la sensacidn de saciedad.

Las investigaciones que tienen relevancia como antecedentes en el trabajo realizado son:
lvana', desarrollo la caracterizacion y funcionalidad de subproducto de chia (Salvia
hispanica L.) aplicacién en tecnologia de alimentos; Miranda? elabor6 una barra
energética y alimenticia a base de quinua y amaranto como alternativa econoémica para
una microempresa agroindustrial en el Canton Riobamba provincia de Chimborazo;
Yacila3 evalu¢ el efecto de la proporcion de Chenopodium quinoa (Quinua) y Amaranthus
caudatus (Kiwicha) y Plukenetia volubilis L. (Sacha inchi) en la aceptabilidad y analisis
proximal de una barra energética; Nurefia4, determiné el efecto de la proporcién de Quinua
(Chenopodium quinoa) variedad blanca, Cushuro (Nostoc sphaericum) y semillas de
Chiclayo (Cucurbita ficifolia) en el valor nutricional y analisis sensorial de una barra
energética para jovenes entre 18 a 29 afios; Sandoval y Venegas®, elaborardn un turrén
duro a partir de la mezcla de quinua (Chenopodium quinoa L.), y almendra de nogal

(Juglans neotropical)

Parte Experimental
> El disefio estadistico aplicado fue el Disefio Completamente al azar con arreglo
factorial A x B; donde los factores son: Factor A: [A1: Quinua: Chia (25%-75%); A2:
Quinua: Chia (50%-50%) y A3 Quinua: Chia (75%-25%)], y Factor B [B1: Miel de
abeja: Jarabe de yacon: azlcar (30%:30%:40%); B2: Miel de abeja: Jarabe de yacon:
azucar (40%:20%:40%) y B3: Miel de abeja: Jarabe de yacon: azlcar (50%:10%:40%)).
> Los tratamientos se sometieron y estuvieron sujetos a un analisis de varianza (ANVA),

lograndose determinar su significancia de cada tratamiento, y para definir el mejor
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tratamiento se aplico las pruebas de significacion de Tukey al 5% de nivel de
significancia. Para los andlisis no paramétricos, se realizd la prueba de Kruskal — Wallis
al 5%.

> Las variables evaluadas en la investigacion fueron: proporciones de quinua, chia, miel

de abeja y jarabe de yacon, caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del turrén.

Resultados y Discusiones
Evaluacion sensorial:
Color: El tratamiento que mejor promedio obtuvo fue TRT8 [quinua y chia (50%) y mezcla
de miel de abeja y jarabe de yacdn (50%)] con 3,80, presentdndose una disminucion en
los tratamientos TRT6 y TRT7 donde se emplearon diferentes porcentajes de quinua y
chia, lo que nos indica que el color va siendo afectado por la adicién de los distintos
porcentajes de chia. Segun antecedente; Sandoval y Venegas® en su investigacion el
mejor tratamiento en cuanto a color fue el T8 [Quinua — Nogal (50-50%); Miel de abeja —
azucar (50%)J; en la investigacion realizada fue el mismo porcentaje de quinua (50%).
Sabor: El tratamiento con mejor aceptacion fue TRT3 [quinua y chia (75-25%) y miel de
abeja y jarabe de yacdn (30%)], otorgandole valores de 4,00. Segun antecedente; Yacila®
en su investigacion demostrd que la proporcion de quinua, kiwicha y sacha inchi no influyo
en el sabor; mientras que Sandoval y Venegas® demostraron que los tratamientos
evaluados referente al sabor no tienen significacion estadistica al 5%, pero el T8 [Quinua —
Nogal (50-50%); Miel de abeja — azucar (50%)] obtuvo el mayor valor.
Apariencia General: La mejor aceptacion obtuvo el tratamiento TRT2 [quinua y chia (50-
50%) y mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon (30%)] otorgandole valores de 3,87.
Segun antecedente; Yacila® en su investigacion demostrd que la proporcion de quinua,
kiwicha y sacha inchi no influyo en la aceptabilidad general; mientras que Caipo et af en
su investigacion su mejor tratamiento en cuanto a la apariencia general fue la barra
energética que contenia 0,28% de quinua, 0,28% de kiwicha y 0,28% de cafiihua.
Caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos: Sobre las caracteristicas
fisicoquimicas pH y °Brix de los nueve tratamientos del turrén de quinua y chia con
diferentes proporciones de miel de abeja y jarabe de yacon; se obtuvo que para los

valores de pH, si existe diferencias significativas entre el factor A (Mezcla de quinua y
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chia), factor B (mezcla miel de abeja y jarabe de yacdn), y la interaccion (AxB);
concluyendo que si tiene efecto significativo las proporciones de miel de abeja y jarabe de
yacon sobre el pH del turrén a base de quinua y chia; cuando el factor A, proporciones de
quinua y chia, pasa de su nivel bajo a su nivel alto, se produce un aumento en el pH
debido a que aumenta la concentracion de quinua. Con respecto al Factor B, proporciones
de miel de abeja y jarabe de yacdn, el pH disminuye cuando la mezcla de miel de abeja y
jarabe de yacon es 40%.

Los valores de °Brix, obtenidos indican que si existe diferencias significativas entre el
factor A (Mezcla de quinua y chia), factor B (mezcla miel de abeja y jarabe de yacén),
como su interaccion (AxB); concluyendo que si tiene efecto significativo las proporciones
de miel de abeja y jarabe de yacon sobre el °Brix del turrdn a base de quinua y chia;
Cuando el factor A, proporciones de quinua y chia, pasa de su nivel bajo a su nivel alto, se
produce un aumento en el °Brix debido a que aumenta la concentracion de quinua — chia.
Con respecto al Factor B, proporciones de miel de abeja y jarabe de yacédn, el °Brix
aumenta cuando la mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon se incrementa.
Caracteristicas del analisis quimico proximal: Este analisis se realiz6 al tratamiento
TRT2 (Chia 50% y quinua 50%) con 30% de mezcla de miel de abeja y jarabe de yacon;
reportando: Humedad (8,02%), Proteina (7,51%), Grasa (3,61%), Fibra (2,99%) vy
Carbohidratos (76,50%); Segun Yacila® en su investigacion el tratamiento 1 que tuvo
influencia significativa en su composicion proximal ; presento el contenido de proteina
(2,859) y fibra (1,21g); en cuanto al valor proteico y la fibra son menores a lo reportado en
la investigacion. Caipo et aF, determinaron que la barra energética, el tratamiento 10
[Quinua (0,28%), kiwicha (0,28%), y cafihua (0,28%)] reporto en términos
composicionales con 13,27% de proteina, 5,87% de fibra, 66,47% de carbohidratos,
4,96% de grasa, 7,34% de cenizas, 2,77% de humedad; en cuanto al valor proteico y fibra
es mayor a lo encontrado en la investigacion realizada, debido a los insumos empleados.
Caracteristicas microbiologicas: Los analisis se efectu6 al tratamiento TRT2, en la cual
indica, que la Numeracion de Mohos fue 100 UFC/g, valor que esta por debajo del limite
maximo de 3x103. Levadura menor a 100 UFC/g, cuyo valor se encuentra en el limite
maximo permitido de 102, Coliformes totales menor a 10 UFC/g, cuyo valor es menor al

limite maximo permitido 102, y la Numeracion de aerobios mesdfilos fue de 23, cuyo valor
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es menor al limite maximo permitido 104, los resultados indican que el producto se
encuentra bajo los requerimientos de la Norma Sanitaria que establece los criterios
microbiolégicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo
humano (especificamente turrén duro), indicando que el turrén a base de quinua y chia

esta libre de microorganismos.

Conclusiones
El tratamiento que obtuvo mayor aceptacidn por parte de los panelistas fue el TRT2 turrdn
compuesto por: Miel de abeja - jarabe de yacén (30%); Quinua y Chia (70%); la
estadistica ha determinado que, la proporcion de Miel de abeja y Jarabe de Yacdn, no
afectan significativamente (p > 0,05) en las caracteristicas sensoriales del turrén a base de
quinua y chia, en cuanto a olor, sabor y apariencia general, pero si afecta
significativamente (p<0,05) en el atributo color; sus caracteristicas fisicoquimicas del
tratamiento TRT2 son: Humedad (8,02%), Proteina (7,51%), Grasa (3,61%), Fibra (2,99%)
y Carbohidratos (76,50%); ademas, sus caracteristicas microbiolégicas son: Mohos
(menor a 100), Coliformes totales (menor a 10), Aerobios mesdfilos (23) y Levaduras

(menor a 100).
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ANEXO 01: CARTILLA DE EVALUACION SENSORIAL
Evaluacion Sensorial del turrén a base de quinua y chia con diferentes proporciones

de miel de abeja y jarabe de yacon

INSTRUCCIONES
Frente a usted se presentan cuatro muestras de turron. Por favor, observe y pruebe cada
una de ellas. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra,
de acuerdo al puntaje y/o categoria, escribiendo el numero correspondiente en la linea del

codigo de la muestra.

Puntaje Categoria Puntaje Categoria
1 me desagrada mucho 4 me agrada poco
2 me desagrada poco 5 me agrada mucho
3 no me agrada ni me desagrada
CODIRRPE LT APARIENCIA
MUESTRA COLOR OLOR SABOR GENCRAT
7770
6224
8261
9421
Comentarios:
MUCHAS GRACIAS
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ANEXO 02: RESULTADO DE COLOR
Evaluacion Sensorial del atributo color del turrén a base de quinua-chia con

diferentes proporciones de miel de abeja - jarabe de yacén

Jueces | TRT1 | TRT2 | TRT3 | TRT4 [TRT5 | TRT6 | TRT7 | TRT8 | TRT9
1 IFTENG 1 3 4 2 3 4
2 ] e, s 4 4 4 4 5 4
3 N 2 4 4 3 2 2
4 i B 3 4 5 3 4 5
5 L 2 4 2 4 5 3
6 e JEE 3 4 5 3 3 4
7 =g | 2 2 2 4 2 4 5
8 e e 3 4 3 2 4 3
9 5 A B 4 3 3 2 5 3
YYD NE 3 4 3 5 4 4
7 e o S | 4 4 3 2 5 4
e s Ty s 2 1 2 1 4 5
I 4 4 4 2 3 5
% | 3 | 2 |3 2 4 5 2 3 1
ENEE T 2 4 5 4 3 4
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ANEXO 03: RESULTADO DE OLOR

Evaluacion Sensorial del atributo olor del turrén a base de quinua-chia con

diferentes proporciones de miel de abeja - jarabe de yacén

Jueces | TRT1 | TRT2 | TRT3 | TRT4 [TRT5 | TRT6 | TRT7 | TRT8 | TRT9
1 HFEE 2 3 4 3 2 4
2 Bre| o, [T 3 4 4 4 4 4
3 D L 3 4 3 4 3 3
4 D | a5 2 3 5 5 3 2
5 R 3 4 4 3 4 4
6 el 3 3 4 3 4 3
7 =g | 2 2 1 3 2 3 3
8 S 3 4 3 3 3 3
9 JE B 3 3 3 3 5 3
YA N 4 4 4 4 4 4
7 e o S | 4 4 3 3 4 3
¥ e 4 1 3 1 4 2
BT 3T 3 3 5 1 3 4
% | 5 |4 |2 3 3 1 3 2 3
ENE T 2 3 4 5 4 4

72




ANEXO 04: RESULTADO DE SABOR
Evaluacion Sensorial del atributo sabor del turrén a base de quinua-chia con

diferentes proporciones de miel de abeja - jarabe de yacén

Jueces | TRT1 | TRT2 | TRT3 | TRT4 [TRTS | TRT6 | TRT7 | TRT8 | TRT9
1 2 3 4 2 8 5 2 4 4
2 4 4 4 4 4 4 4 5 5
S 3 3 4 2 3 3 4 3 3
4 4 4 5 3 3 5 & 4 5
5 3 4 4 g 4 4 5 4 g
6 2 ? 4 3 3 3 3 3 3
7 4 5 2 3 4 4 3 3 4
8 4 4 5 4 9 4 3 5 5
9 5 5 2 5 2 4 5 4 4
10 5 4 3 4 4 3 4 3 3
11 5 3 4 5 S 3 2 4 4]
12 1 5 4 2 3 4 2 3 S
13 5 5 5 4 3 4 1 3 5
14 2 2 5 5 4 2 1 3 3
15 5 4 5 3 4 4 5 3 3
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ANEXO 05: RESULTADO DE APARIENCIA GENERAL
Evaluacion Sensorial del atributo apariencia general del turrén a base de quinua-

chia con diferentes proporciones de miel de abeja — jarabe de yacén

Jueces | TRT1 | TRT2 | TRT3 | TRT4 [TRT5 | TRT6 | TRT7 | TRT8 | TRT9
1 HFEENE 3 4 4 2 4 5
2 Bre| o, [T 4 4 4 4 5 4
3 N 2 4 4 4 3 3
4 i B 3 3 4 5 4 4
5 e 3 5 2 4 5 4
6 Braa| 4 3 4 4 3 5 2
7 =g | 2 2 2 5 3 3 4
8 4 | 4| 5 3 4 3 2 4 3
9 5 A B 3 4 3 5 5 3
YYD NE 5 4 3 4 3 2
7 e o S | 5 4 3 3 5 2
e s 3 1 3 1 4 5
B 5 [ 5 T4 3 3 4 1 2 5
W 4 |2 | 4 2 4 3 1 2
ey 3 4 4 5 3 4
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ANEXO 06: EVALUACION QUIMICO PROXIMAL TURRON
Resultados del Analisis Quimico proximal del Tratamiento TRT2 a base de quinua-
chia (70%) y Miel de abeja-Jarabe de Yacon (30%)

CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIO Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
CIVDAD UNIVERSITARIA - AUTORISTA RAMIRO PRIALE K34, 5 - TELF: 248162 Anaxo 214 Telstax: 235087

Rilpuiwww. ancp ody.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0448 — LCC—- UNCP- 2018
SOLICITANTE ¢ ROCK) AYUQUE SANCHEZ
CIRECCION : ACOBANEA - HUARCAVELICA

EL LASBORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGENERA EN INODUSTRIAS
ALINENTARIAS CE, LA UNNVERSIOAD NACIONAL OEL CENTRO DEL PERU; CERTIRCA HABER
RECEPTIONADO Y ANALIZADO UNA MUESTRA PROFORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EN

PRODUCTO BARRA DE CERTAL

MARCA - N

ENVASE - BOLBA DE FOLIETILENG « 30 g.
TANARO DE NUESTRA S 1UXIDAD
FECHA 0 RECEPCION DE MUESTRA S s

FRCHA D6 TERMING DE ENSAYO S 11018

SOLICITUD DE SERVCIO <N 04 - 2018

DATOS GECLARADGS BN EL ENVASE

TITULO DE LA TESIS 4 * EFECTO DE LA PROCORCION DE MEL DE ABLIA Y JARASR
Y mvwonmmusmmnma&mmmv
FECOQUINICAS DE TURRGHN OF QUINUA (Chencpodtum guvion

' » Ly —
RESULTADOS:
1.- ANALSIS FISICOQUIMICO:
TR AWALSS TN "RESULTADO
| Gras (%) - | i 360
Vumacad (%} " , | B 5
Conizs (%) s o I |
Protains (%) i c £ SR S |
s W = I Y o

Aigho 11

ENIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
Focuitad de Ingonioria cu Industriax Alimentarias



ANEXO 07: EVALUACION MICROBIOLOGICO PROXIMAL TURRON:
Resultados del Analisis Microbiolégico del Tratamiento TRT2 a base de quinua-chia
(70%) y Miel de abeja-Jarabe de Yacon (30%)

R

i CERTIFICACION DE CALIDAD

SERVICIOS DE LABORATORIOQ Y ASISTENCIA TECNICA; INSPECCION Y ANALISIS
CIUDAD UNIVERSITARIA - AUTOPISTA RAMIRO PRIALE KM. 5 - TELF: 248152 Anoxo 214 Talafax: 235081

Hupdwaww.uncp.edu.pe
INFORME DE ENSAYO N° 0449 — LCC— UNCP- 2018
SOLICITANTE : ROCHS AYUGUE SANCHEZ
CIRECCION : ACOBAMBA - HUANGAVELICA
El. LABORATORIO os CONTROL DE CALIDAD DE LA FACULTAD DE INGEMIERIA EN INDUSTRAS
ALIMENTARIAS DE, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO =L PERU; CERTFICA MABGR
RECEPCIONADS ¥ Mmo UNA MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE, CONSISTENTE EX:
PRODUGTO : BARRA OE CEREAL
MARCA caN
ENVASE : BOLSA DE POLIETRENO x 20 g
TANARO DE HUESTRA < 1 UNIDAD
PECHA D RECEPCION DF MUESTRA ; IS
FECHA DE TERMING DE ENSAYO 101D
SOLICITUD DE SERVICH N 0449 - 2005
DATOS DEGLARAGOS EN L ENVASE
TITULO DE LA TESIE i - " EFECTO OE LA PROPORCION OE MIEL DE ABTIA ¥ JARADS
DE YACON SOTRE LAG CARACTERISTICAS SENSORIALES ¥
AECONINICAS DE TURRSK DE QUINUA (Chenspediun sunsw
< . 7 oM. sV Megonwe L
RESULTADOS: o
1.- ANALIIS MCROBIOLOGICO: y
B R T A : 'RESULTADO
Nutmeracidn de Astbidn mesctles (UFCIH i3%10
mm«umwdiﬁﬁ 10
“Wumomcktn oo Mobas (UFCIE ? cb. o - Lt
e b
Numeeasién oo Lomadwas (Ureg <100
METOO0 & EMRAYD: : %
1 ARG REF WTP A as 060 1903
1 CTUSOMVE - NES NTP A 200001 1000
3 MCO0S - AOAC, 10 P
& Lo, T TP IAEA TS
ﬂl ﬂ&(u“ no 20 NHMTHAETEN £ LA WUEHIRA WW\ DRETDNOOEMCONE LAS COMD GONES CF LA TOWA O

ROPRLIINTATIVIOAD 748 1 LOTE v
mmmamw FUSRON SOUETTACOE Br) FORUL Baecines, BOw B peeme s

=(.~~CIV um& " O&ublﬂk ‘m‘.‘““‘
m‘ U“Vm u“nm u«an;nvn:mmomwgmu
MUEETIA SAEA D IVELOA G CRTO% PRGOUCTUR S SMACERMWAN 100 M 2.

HUANCAYO, CIUDAD UNNERSITARIA. 10 DE OCTUSRE DEL 2018
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ANEXO 08: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
Etapas de la elaboracion del turrén a base de quinua y chia con miel de abeja y

jarabe de yacén.

FOTO 01: Seleccién de la chia

FOTO 03: Mezclado de las materias primas FOTO 04: Mezclado de las materias primas
liquidas liquidas y sélidas.

FOTO 05: Moldeado del turrén FOTO 06: Enfriado de los turrones
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Evaluacion Sensorial de los tratamientos del turrén a base de quinua y chia con

miel de abeja y jarabe de yacon

g.l}_, - . i = :>.»
FOTO 07: Capacitacién a los panelistas FOTO 08: Explicando el llenado de la ficha
Semi entrenados para la evaluacién sensorial.

FOTO 09: Entrenamiento a los panelistas FOTO 10: Brindando asistencia a panelista
semi entrenado

FOTO 11: Panelista semi entrenado realizando
Realizando la evaluacion sensorial
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Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos del turrén a

base de quinua y chia con miel de abeja y jarabe de yacon

FOTO 12: Pesado de muestras a analizar FOTO 13: Preparacion de las muestras
Para medir los °Brix y pH

FOTO 14: Midiendo los °Brix y pH de las muestras
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