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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado “AVENA (Avena sativa) TIPO INSTANTANEA
ENRIQUECIDA CON SPIRULINA (Arthrospira platensis), CHIA (Salvia hispénica) Y
SABORIZADO CON CACAQ” se enfoca en la creacion de un superalimento enriquecido con hierro y

proteinas a partir de avena, espirulina y chia.

El objetivo principal es prevenir la anemia y mejorar la nutricién a través de un alimento comin y
altamente consumido por el hombre, como es la avena. En esta investigacion se destaca el potencial de
la espirulina y la chia, recursos naturales poco explorados cientificamente en Peru. La Espirulina una
microalga verde azulada con asombrosas propiedades nutricionales, ha sido utilizada en programas
contra la desnutricion en China y esta declarada como alimento oficial para combatir la desnutricion en
la India y Senegal.

La Chia, la semilla es una planta oleaginosa, constituida por 40% de aceites, 20% de proteinas, no posee
colesterol y contiene muchos otros componentes como minerales, aminoacidos, antioxidantes y
vitaminas. Por todo ello y més, este tipo de alimentos que no tienen una amplia demanda, que son de
gran valor nutricional y de bajo valor econémico, incitan a iniciar su ingesta y redescubrir algunos
recursos olvidados que permiten llevar una alimentacién saludable y prevenir enfermedades con

facilidad y a bajo costo.

Como primera instancia se procedi6 a realizar la formulacion inicial, la cual se basa en 3 diferentes
concentraciones de dos diferentes presentaciones de avena que son: harina de avena y avena en hojuelas
(ambos precocidos). Se determind que la tercera formulacion, que consiste en un 75% de avena en
hojuelas y un 25% de avena en harina, mostré la mejor capacidad de absorcion de agua y expansion.
Esto se traduce en un mayor poder de hinchamiento y una menor cantidad de residuos, lo que sugiere que

esta es la concentracion optima para la formulacion.

En el experimento N°2 se trabajé para la obtencion del porcentaje de espirulina, teniendo como el
indicador la cantidad de hierro y el analisis organoléptico en cuanto a sabor y apariencia obteniendo
como resultado a mayor porcentaje de espirulina nos dara mayor concentracion de hierro ademas de que

pudo acentuar un sabor particular agradable.

En el experimento N°3 se obtuvo la concentracion de Chia adecuada, luego de los analisis de sabor,
apariencia, textura, olor, se analiz6 que los mejores resultados se obtuvieron con la concentracién Ch2.
Por Gltimo, se evalud el producto final obteniendo un 15.12% de proteina y 19.65% de hierro, ademas se
realiz6 el analisis microbiolégico correspondiente el cual cumple con los parametros, siendo asi un
producto agradable y apto para el consumo humano.

Palabras clave: Avena, Chia, Espirulina.
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Abstract

The present research work titled “INSTANT OAT (Avena sativa) INSTANT TYPE ENRICHED WITH
SPIRULINA (Arthrospira platensis), CHIA (Salvia hispanica) AND FLAVORED WITH COCOA”
focuses on the creation of a superfood enriched with iron and proteins from oats, spirulina and chia.

The main objective is to prevent anemia and improve nutrition through a common food highly consumed
by man, such as oats. This research highlights the potential of spirulina and chia, natural resources little
scientifically explored in Peru. Spirulina, a blue-green microalgae with amazing nutritional properties,
has been used in programs against malnutrition in China and is declared as an official food to combat

malnutrition in India and Senegal.

Chia, the seed is an oleaginous plant, made up of 40% oils, 20% proteins, has no cholesterol and
contains many other components such as minerals, amino acids, antioxidants and vitamins. For all this
and more, these types of foods that are not in wide demand, that are of great nutritional value and of low
economic value, encourage you to start eating them and rediscover some forgotten resources that allow

you to have a healthy diet and prevent diseases with ease. and at low cost.

As a first instance, the initial formulation was made, which is based on 3 different concentrations of two
different presentations of oats, which are: oat flour and oat flakes (both pre-cooked). It was determined
that the third formulation, consisting of 75% flaked oats and 25% flour oats, showed the best water
absorption and expansion capacity. This results in greater swelling power and less waste, suggesting that

this is the optimal concentration for the formulation.

In experiment No. 2 we worked to obtain the percentage of spirulina, taking as the indicator the amount
of iron and the organoleptic analysis in terms of flavor and appearance, resulting in a higher percentage of
spirulina giving us a higher concentration of iron in addition to which could accentuate a particularly

pleasant flavor.

In experiment No. 3, the appropriate Chia concentration was obtained, after the analysis of flavor,
appearance, texture, and smell, it was analyzed that the best results were obtained with the Ch2

concentration.

Finally, the final product was evaluated, obtaining 15.12% protein and 19.65% iron, in addition, the
corresponding microbiological analysis was carried out which meets the parameters, thus being a

pleasant product suitable for human consumption.

Keywords: Oats, Chia, Spirulina.
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INTRODUCCION

La alimentacion como proceso bioldgico es el canal o movil para el flujo de energia en los
sistemas naturales y entre los seres vivos, siendo vital para el desarrollo de los procesos metabélicos y
naturales de cada organismo viviente. Los alimentos que el hombre consume diariamente contienen en
su interior sustancias Ilamadas nutrientes o nutrimentos; las cuales el organismo aprovecha como fuente
de energia y de sustancias necesarias para hacer funcionar sus 6rganos y sistemas, llevando a cabo los
distintos procesos metabdlicos.

Alemania, Reino Unido, Francia, Estados Unidos y Canada constituyen los principales paises
exportadores de cereales para el desayuno. Para estos paises, las exportaciones se han visto
incrementadas aproximadamente un 15% en volumen debido a la demanda existente en los ultimos
afios; esto se explica por el cambio de habitos alimenticios por parte de los consumidores, buscando
productos que beneficien a su salud y sean de una naturaleza sana. Los principales cereales utilizados
para la elaboracion de estos productos incluyen avena, arroz, maiz, trigo, que generalmente se los
combina con frutos secos (avellanas, nueces, almendras), fruta deshidratada, chocolate, miel, etc.
(Lezcano, 2010).

Los cereales destinados para desayuno se los puede clasificar de la siguiente manera: copos,
inflados, integrales (ricos en fibra), muesli, barras de cereal y oatmeal. El oatmeal o “harina de avena”
como se lo conoce en Estados Unidos tiene como ingrediente principal los copos u hojuelas de avena
(Lezcano, 2010), es por eso que el producto en desarrollo encaja dentro de esta clasificacion.

Es por eso que basandonos en la actualidad con el referente del ahorro de tiempo y ademas que
nuestro mercado esta en pleno desarrollo fomentando el consumo de productos organicos, saludables,
naturales y con un porcentaje nutritivo alto, por lo que esto representaria un mercado propicio para ser
explotado.

Uno de nuestros cereales con una composicion completa por su contenido de proteinas, grasas,
fibra, vitaminas y minerales, dando asi un aporte energético y nutritivo es la avena, un alimento que se

conviértete en necesario para la alimentacion de personas de toda edad.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Enunciado del problema

“Elaboracion de una Avena (avena sativa) instantdnea enriquecida con harina de Espirulina

(arthrospira platensis) y semillas de la Chia (salvia hispanica), saborizado con Cacao”

1.2.  Descripcion del problema
Las personas necesitan alimentos que le ayuden a estar activos para poder desempefiarse mejor
en su vida diaria, pero también necesitan alimentos que les ayuden y les aporten nutrientes suficientes

para que no adquieran enfermedades.

Tanto la avena como la Espirulina y la Chia son alimentos con mucho potencial por su contenido

de hierro, proteinas, vitaminas y fibra entre otras, pudiendo ser denominados stper alimentos.

El Hierro juega un rol vital en la conversion del azucar de la sangre en energia, la produccion de
sangre roja en células transporta el oxigeno alrededor de tu cuerpo, y la produccion de enzimas -que
juegan un rol vital en la produccién de células nuevas, aminoacidos, hormonas y neurotransmisores-. 4,72
miligramos de hierro se pueden encontrar en cada 100 gramos de Avena, tan solo el 26% de la toma diaria

total de Hierro recomendada.

El hierro pese a encontrarse en cantidades muy pequefias en nuestro organismo, participa como
cofactor en numerosos procesos bioldgicos indispensables para la vida, tales como el transporte de
oxigeno, fosforilacion oxidativa, metabolismo de neurotransmisores y la sintesis de 4acido

desoxirribonucleico. (Bothwell TH, Charlton RW, Cook JD, Finch CA 1979)

La deficiencia de hierro es la deficiencia nutricional mas prevalente a escala mundial y la principal
causa de anemia. En los paises en vias de desarrollo los grupos mas afectados son los nifios debido a los
mayores requerimientos determinados por el crecimiento, y la mujer en edad fértil por la pérdida de hierro

debida al sangramiento menstrual o a las mayores necesidades de este mineral durante el embarazo. Este
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aumento de las necesidades no es cubierto por la dieta habitual la que tiene cantidades insuficientes de
hierro y/o presenta una baja biodisponibilidad de este nutriente (predominante en inhibidores de la

absorcidn de hierro y con un bajo contenido de hierro heminico).

Las manifestaciones de la carencia de hierro derivan de aquellas propia de la anemia, y de otras
no hematoldgicas causadas por una mala funcién de las enzimas hierro dependiente. Se han descrito
alteraciones de la capacidad de trabajo fisico y de la actividad motora esponténea, alteraciones de la
inmunidad celular y de la capacidad bactericida de los neutréfilos, una controvertida mayor
susceptibilidad a las infecciones especialmente del tracto respiratorio, disminucion de la termogénesis,
alteraciones funcionales e histolégicas del tubo digestivo, falla en la movilizacion de la vitamina A
hepética, mayor riesgo de parto prematuro y de morbilidad perinatal, menor transferencia de hierro al
feto, disminucion de la velocidad de crecimiento, alteraciones conductuales y del desarrollo mental y
motor, velocidad de conduccién més lenta de los sistemas sensoriales auditivo y visual, y reduccion del

tono vagal.

Si hablamos de las proteinas 100 gramos de Avena contienen 16,89 gramos de proteinas, que

representaria tan solo el 32% de la necesidad diaria de este nutriente.

Las condiciones nutricionales producidas por deficiencia de proteinas en la dieta, se caracteriza
por cambios enzimaticos de adaptacién en el higado, incremento en los aminoacidos sintetasas, y
disminucién de la formacion de urea, conservando asi el nitrégeno y reduciendo su pérdida en la orina.
El crecimiento, la respuesta inmunoldgica, la reparacion, y la produccion de enzimas y hormonas estan
todos afectados en la deficiencia severa de proteinas. Esta condiciéon puede surgir también con consumo
adecuado de proteinas cuando las que se ingieren son de baja calidad (es decir, el contenido de uno o méas

aminoacidos no es adecuado y se convierte asi en el factor limitante en la utilizacion proteica).

Los problemas por deficiencia de proteinas son comunes entre las personas que estan
convalecientes, recuperandose de alguna cirugia, accidentes, enfermedades o de infecciones, incluyendo

algunas infecciones virales.
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Este nuevo producto propuesto, denominado Vitavena, busca mejorar el aporte de hierro,
proteinas y lipidos (omegas) con nuestra avena acompafiada de Espirulina y chia con un toque de cacao.
Al tener en su formulacion las materias antes mencionadas lograremos optimizar y enriquecer el producto
contando asi con un nivel de hierro, proteinas y omegas optimo dentro de las propiedades funcionales que

lo caracterizan.

La presente investigacién pretende elaborar un producto que se basa en una mezcla de avena
(Avena sativa): en hojuelas y en harina; Espirulina y chia. Ademaés, dentro de su formulacion contiene
estevia y cacao en polvo como potenciador de sabor. El producto se encontrara empacado en préacticas
bolsas que permiten transportar y consumir la porcién entera para evitar fenémenos como la oxidacion y

rancidez.

1.3.  Areade investigacion
La elaboracion de una Avena enriquecida con hierro proveniente de la Espirulina y proteina
proveniente de la chia, saborizada con Cacao; se enmarca en el campo experimental de la Ingenieria de

Industria Alimentaria, especificamente en el campo de la Tecnologia de Cereales y derivados.

1.4, Justificacion de la investigacion
1.4.1. Social
Grandes sectores de la poblacion de nuestro pais no tienen una buena alimentacion, es
por eso que se plantea el ofrecer alternativas para mejorarla de una forma mas asequible, con
alimentos de alto contenido nutricional. Se quiere también lograr que reconozcan las propiedades
de la avena, pero sobre todo de la Espirulina por su aporte de hierro, éste es excepcionalmente

rico en hierro (10 veces méas que las espinacas).

En general el hierro es un mineral dificil de absorber por nuestro intestino. Aqui la
espirulina juega un papel importante ya que debido a la particular estructura de su pared celular
aumenta mucho la biodisponibilidad o asimilacién de sus nutrientes, entre ellos también el hierro

(biodisponibilidad del 60%); y la Chia por su aporte de proteina y lipidos en particular el omega.
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Las semillas de chia contienen una buena cantidad de proteina, 14% de su peso esta
constituido por proteina de alta calidad, incluso si las personas consumen poca o hinguna proteina
animal las semillas de chia serian una excelente fuente de proteina. La chia es rica en éacidos
grasos omega-3, pero ademas los aporta junto a acidos grasos omega-6 en la proporcion ideal para

el organismo, que es una proporcion de 3 a 1 (omega-6 y omega-3).

Siendo asi el beneficiado con este proyecto el consumidor ya que recibira un producto

con un alto valor nutritivo y con un costo accesible.

1.4.2. Cientifico—tecnoldgico
La tecnologia que se plantea para desarrollar el presente trabajo, es la de obtencion de
avena enriquecida con hierro proveniente de la Espirulina y proteina proveniente de la Chia,
habiendo pasado por un proceso de formulaciones, saborizado y evaluaciones, para todos estos
procesos se requieren ciertos tipos de controles sensoriales e instrumentales como son la
temperatura y humedad, siendo un producto de calidad y puede ser utilizado en la industria de
alimentos de reposteria naturales y funcionales dandose a conocer para el consumo humano,

haciendo que este producto pueda ser consumido por un publico en general

Este producto es considerado instantaneo porque ha sido elaborado y disefiado para que

se pueda consumir de manera rapida, dando una comodidad al consumidor

1.4.3. Econémico
La avena es una hojuela muy conocida y muchas veces subestimada ya que muchos la
consumen mas por costumbre que por el conocimiento de los beneficios que brinda por lo que no
se le da la importancia debida. Asi mismo la Espirulina y la Chia son consumidas por un
porcentaje todavia bajo de poblacion. Uno de los objetivos mas importantes es que estos alimentos
se hagan més accesible para la poblacion en general y darse a conocer a nivel industrial

aumentando asi su valor agregado.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas de la investigacion

2.1.1. Materia prima principal: Avena

La avena, perteneciente a la familia de las Gramineas, es uno de los cereales mas comunes
en el mundo con una produccion que excede los 24 millones de toneladas anuales. Su cultivo es
destinado tanto para alimentacién humana como para alimentacion animal debido a su alto valor

nutricional, siendo la especie sativa la mas consumida (Arendt & Zannini, 2013).

El grano de avena, denominado también cariopside, se compone de tres partes principales
como cualquier tipo de cereal: salvado (38-40%), germen (3%) y endospermo (58-60%); estas
diferencias en porcentaje de su estructura estan dadas por la variedad de avena y el ambiente en
donde se desarrolla. Estas estructuras se encuentran cubiertas por una céscara que contiene

celulosa, hemicelulosa y una menor cantidad de ligninay compuestos fenolicos (Lasztity, 1998).

La avena es el grano de una planta herbacea anual, perteneciente a la familia de las

Poaceae de alrededor de 1,5 m de altura.

FIGURA N° 1 PLANTA DE AVENA'Y GRANO DE AVENA

Apice
(Arista)

Vaina

Salvado

Endospermo

Seccidn transversal de un grano de avena.

(Enceyclopedia Britannica, 1996)

Fuente: www.centrosaludnutricional.com
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La avena ocupa el quinto lugar en la produccién mundial de cereales. En el pais se
siembra mayormente en Puno, también en el Cusco y Huancavelica, siendo utilizado como forraje

en las épocas de escasez de alimentos.

Segun Arendt & Zannini en 2013 nos dan a conocer que la avena constituye el cereal con

mayor cantidad de proteinas entre otros tomandolo de la siguiente forma:

CUADRON°1
CONSTITUCION DE LA AVENA

Descripcion %
Proteina 16.98%
Grasa 6.90%
Fibra 9.70%
Cenizas 1.72%

Fuente: Arendt & Zannini en 2013

Se adapta a las zonas altoandinas, entre 2,000 y 4,400 msnm. Este cultivo puede servir
para desarrollar las zonas de pobreza extrema del pais, pudiendo utilizar terrenos entre 3,400 —
4,400 msnm, que no son utilizados para realizar agricultura; se podria producir avena en grano, y

procesarlo como grano triturado (quaker).
Composicion y propiedades funcionales

Quimicamente, la avena se encuentra compuesta por un alto contenido de carbohidratos,
principalmente almidén y un 1% lo componen azUcares y oligosacéridos. En cuanto al contenido
de proteina, asi como de lipidos, la avena es el cereal que mayor cantidad reporta de estos dos
macronutrientes (US Department of Agriculture, 1989).

CUADRO N°2
NUTRIENTES DE LA AVENA

NUTRIENTES
Energia 389 kcal
Carbohidratos | 66.3 gr
Fibra 10.6 ¢
Sodio 2mg
Agua 8.22¢
Proteina 16.89 ¢

Fuente: US Department of Agriculture, 1989
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CUADRO N° 3
VITAMINAS DE LAAVENA

VITAMINAS DESTACADAS
Vitamina B-3 1.0 mg
Vitamina B-5 1.34 mg
Vitamina B-9 56 ug

Fuente: US Department of Agriculture, 1989

CUADRO N° 4
MINERALES DE LA AVENA

MINERALES DESTACADOS
Calcio 54 mg
Hierro 4.72 mg
Potasio 429 mg
Magnesio 177 mg
Fosforo 523 mg
Sodio 2mg
Zinc 3.97 mg

Fuente: US Department of Agriculture, 1989

Proteinas en la avena

El contenido de proteina en el grano de avena varia de un 15 al 20%, dependiendo de las
condiciones de crecimiento y el genotipo. Mientras la mayoria de los cereales presentan una
mayor cantidad de prolamina como proteina de reserva, la avena contiene un bajo contenido de
esta; en su lugar posee glubulina como la proteina de reserva predominante en su composicion.
La globulina se caracteriza por tener un mejor perfil de aminoacidos debido al alto contenido de
lisina. Nutricionalmente, la avena tiene una mejor calidad en cuanto a aminoacidos en

comparacion con otros cereales como el trigo o la cebada (Arendt & Zannini, 2013).

Dentro de las proteinas de reserva presentes en semillas tenemos la siguiente clasificacion
de acuerdo a la solubilidad: albaminas, globulinas, prolaminas y gluteninas. Para el caso de la
avena, se compone principalmente de gluteninas en un 75% de la semilla y el restante de
prolaminas. Algo importante de recalcar es la ausencia o presencia minima de gluten, proteina la
cual se relaciona con la enfermedad celiaca o intolerancia a este componente. Cereales como trigo,

centeno y cebada deben ser excluidos de una dieta para personas que padecen esta enfermedad;
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hasta 1996 se excluy6 también a la avena, sin embargo, debido a los constantes estudios se llego
a la conclusion de que el consumo de este cereal es seguro para personas con enfermedad celiaca

(Butt, Tahir-Nadeem et al.,2008).
Hierro en la avena

Los Minerales son nutrientes esenciales que son necesarios en pequefias cantidades para

mantenerte saludable. Ten en cuenta que tu cuerpo no fabrica minerales.

Entre todos los cereales, la avena es el que méas vitaminas y minerales contiene, pues es

rica en hierro entre otras.

Unos 100 g de avena aportan 4,7 mg de hierro, con lo que supera a la carne, que esta en

torno a los 3 mg. Una taza aporta el 60% de las necesidades diarias de este mineral.

Hojuelas de avena

La avena, como los demas cereales, tiene una dura cascara exterior no comestible
denominada gluma que se debe retirar para que el grano se pueda destinar a alimentacion. Una

vez eliminada la gluma, el grano todavia queda protegido por el salvado.

FIGURAN°2 HOJUELA DE AVENA

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Este cereal contiene entre dos y cinco veces mas grasas que el trigo, principalmente en el
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salvadoy en el endospermo. Ademas, contiene grandes cantidades de una enzima capaz de digerir

esas grasas, lo que hace que el grano de avena se enrancie rapidamente. Por este motivo, el
procesamiento del grano de avena requiere un ligero tostado a baja temperatura. Este tratamiento
térmico inactiva las enzimas evitando el deterioro rapido del producto y otorga al grano parte de
su caracteristico sabor. Ademas, este paso desnaturaliza las proteinas de reserva y las hace menos

solubles, dando al grano mas integridad durante la coccion.

A continuacion, el grano tostado se expone al vapor para ablandarlo y hacerlo maleable,
y después se prensa entre rodillos para aplanarlo y que asi reabsorba rapidamente el agua durante
la coccion o el simple remojo. Cuanto mas finos se prensen los granos, mas rapidamente se
rehidratan: los copos de avena normal tienen 0,8 mm de grosor; la avena de "coccién rapida”

aproximadamente 0,4 mm, y la "instantanea™ es todavia mas delgada.

También es posible reducirlos a un polvo fino que se conoce como harina de avena.

FIGURA N° 3 HARINA DE AVENA

Fuente: Elaboracion Propia 2023
2.1.2. Espirulina

La espirulina es una cianobacteria que habita en lagos salinos y alcalinos y que también
se cultiva de forma artificial. Su nombre cientifico es Arthrospira platensis (Arthro=articulacion,
spira= espiral). ComUnmente es conocida como una micro-alga o alga verdi-azul. Es un ser

acuatico capaz de realizar la fotosintesis que no tiene nucleo (procariota). Se reproduce por
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divisién celular: un filamento se divide en 2 filamentos cuando llega a una longitud adecuada,

cada 24-72 horas.

Los filamentos de la espirulina (llamados tricomas) son multicelulares (es decir
constituidos de varias células) tienen una longitud de 0,3 mm de media y una anchura de 0,008
mm; por lo que es necesario el uso de un microscopio para verlos. La forma en espiral caracteriza
sus varias especies que han dado el nombre de espirulina (spira=espiral, lina=pequefio). Las
variedades de espirulina mas conocidas son la Lonar (muy espiralada) y la Paracas (muy

ondulada).

FIGURA N°® 4 ALGA DE SPIRULINA

Fuente: www.dieti-natura.es

Normalmente tiene de 5 a 9 espiras, su longitud va de 200 a 300 micras y el diametro de
las células esta en el rango de 1 a 33 micras en las especies pequefias y de 3 a 12 micras en las
grandes. La spirulina es un alga termofilica, cuyos parametros Optimos de crecimiento se
encuentran a: Temperatura 6ptima: 25 — 37°C; pH optimo esta entre 8.5 — 10.5 (Campano y
Davila, 2002). La spirulina presenta el aspecto de un tricoma de 7 a 9 micras de diametro, con
forma de espiral abierta de 3 a 8 vueltas, 40 a 60 micras de diametro, 70 — 80 micras de longitud,

ligeramente afinada en los extremos. (Vonshak y Tomaselli, 1996).

La spirulina (Arthrospira sp) se desarrolla en forma natural en numerosos lugares, siendo
sus principales poblaciones encontradas en lagos de Africa, principalmente en Kenia, Etiopia,
Egipto, Sudan, Argelia, Congo, Zaire y Zambia. Se la encuentra ademas en Asia tropical y

subtropical (India, Myanmar, Pakistan, Sri Lanka, China, Tailandia y Rusia), en América (Perd,
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Uruguay, California) y en Europa (Espafia, Francia, Hungria y Azerbaijan), que como el antiguo
lago del Valle de México vy las lagunas de Kanem y Chad, son cuerpos de agua poco profundos
que estan situados sobre depoésitos de bicarbonato de sodio, con un pH alcalino y una salinidad

elevada (Vonshak y Tomaselli, 1996).

La microalga spirulina en sus diversas especies, las mas conocidas son S. platensis, S.
méaxima, las cuales tienen su hébitat en lagunas alcalinas. La Spirulina platensis. (Campano y

Dévila, 2002).

FIGURA N° 5 SPIRULINAEN POLVO Y EN PASTILLAS

Fuente: www.lavanguardia.com

En el pasado en Peru se encontré spirulina en el Lago Huacachina, en Ica, el lago
Orovilca, Lago Ventanillas sobre la costa de desaparicion debido a la contaminacion ambiental.

(Campano y Davila, 2002).

La spirulina es una de las mejores alternativas para la recuperacion nutricional,
afirmacion que se hace basada en que esta contiene los principios nutritivos tanto en cantidad
como en calidad por composicion proteica equilibrada, minerales y presencia de vitaminas,

incluso la B12.

La spirulina como suplemento alimenticio posee &cidos grasos esenciales y no esenciales,

ellos son indispensables para la produccién de hormonas y enzimas y para mantener limpios los
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vasos sanguineos. La spirulina contiene como A&cidos grasos esenciales al acido miristico,
palmitico, palmitoleico, heptadecanoico, estearico, oleico, acido linolénico y acido gamma-

linolénico, &cidos grasos esenciales que pertenecen a la familia de la omega 6.

Clasificacion Taxon6mica

La spirulinatiene la siguiente clasificacion taxondémica.

CUADRO N° 5
CLASIFICACION DE LA SPIRULINA

Dominio Bacteria
Filo Cyanobacteria

Clase Cyanophyceae

Subclase Oscillatoriophysideae
Orden Oscillatoriales

Familia Phormidiaceae
Subfamilia Phormidioideae

Género Arthospira

Especie Artrhospira platensis

Fuente: Clasificacion taxondmica de la Espirulina, VVonshak y Tomaselli, 1996

Composicion Fisico — Quimica

La spirulina es una de las mejores alternativas para la recuperacion nutricional,
afirmacion que se hace basada en que esta contiene los principios nutritivos tanto en cantidad
como en calidad por composicion proteica equilibrada, minerales y presencia de vitaminas,

incluso la B12.
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CUADRON°6

COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA SPIRULINA

Composicion | Cantidad (%0)
Proteinas 65.16%
Carbohidratos 8.98%
Grasas 7.17%
Minerales 7%
Humedad 4.05%
Colesterol 0%

Fibras 0.43%
Calorias 361.09 kcal/100g

Fuente: La bour,2015.

La calidad nutricional de una proteina esta determinada por su perfil de aminoacidos, es
decir, el contenido, la proporcion y la disponibilidad de los mismos. Mientras que las plantas son
capaces de sintetizar los aminoacidos no esenciales, y los aminoacidos esenciales ingresan a
través de los alimentos. Para los humanos, estos aminoacidos esenciales son la leucina, isoleucina,
lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina y solo durante el crecimiento o en la
deficiencia deben proporcionarse exdégenamente. Los 8 aminoacidos como la cistina y tirosina se
pueden formar a partir de metionina y fenilalanina si la disposicion a través de los alimentos no
es suficiente. Las microalgas son consideradas principalmente como una fuente de proteina, la

composicion de aminoacidos de las diferentes especies es de suma importancia (Becker, 2000).

En los siguientes cuadros se presenta la composicion de espirulina por cada 100 gramos

CUADRO N° 7

COMPOSICION MINERALES
MINERALES

Calcio 100 mg
Hierro 18 mg
Magnesio 40 mg
Fosforo 80 mg
Potasio 140 mg
zZinc 0,3 mg
Cobre 0,12 mg
Manganeso 0,5mg
Sodio 9 mg
Cromo 28 ug
Selenio 2 ug

Fuente: Minagri, 2018.
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CUADRO N° 8
COMPOSICION VITAMINAS

VITAMINAS

Pro A (Beta-Caroteno) 14 mg
B1 (Tiamina) 0,35 mg
B2 (Riboflavina) 0,4 mg
B3 (Niacina) 1,4 mg
B5 (acido pantoténico) 0,01 mg
B6 (piridoxina) 0,06 mg
B8 (Biotina) 5ug

B9 (&cido félico) 0,01lmg
B12 (cianocobalamina) 3,2mg
E (a-tocofenol) 1mg

K (fitomenadiona) 244 ug

Fuente: Minagri, 2018.

 CUADRO N° 9
COMPOSICION PIGMENTOS Y ENZIMAS

PIGMENTOS Y ENZIMAS
Clorofilaa 79 mg
Carotenoides 37 mg
Beta-Caroteno 7-20mg
Ficocianina 1500-2000 mg
Super Oxido Dismutasa 10-35.000 UI

Fuente: Minagri, 2018.

CUADRO N° 10
COMPOSICION ACIDOS GRASOS

ACIDOS GRASOS
Grasas saturadas 100 mg
Grasas insaturadas 210 mg
Acido linolénico 120 mg
Acido linoleico 80 mg
Acido oleico 11 mg

Fuente: Minagri, 2018.
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CUADRO N° 11
COMPOSICION AMINOACIDOS ESENCIALES

AMINOACIDOS ESENCIALES
Fenilalanina 280 mg
Histidina 100 mg
Isoleucina 350 mg
Leucina 540 mg
Lisina 290 mg
Metionina 140 mg
Treonina 320 mg
Triptéfano 90 mg
Valina 400 mg

Fuente: Minagri, 2018.

CUADRON®12
COMPOSICION DE AMINOACIDOS NO ESENCIALES

AMINOACIDOS NO ESENCIALES
Alanina 470 mg
Arginina 430 mg
Acido aspartico 610 mg
Cisteina 600 mg
Acido glutamico 910 mg
Glicina 320 mg
Prolina 270 mg
Serina 320 mg
Tirosina 300 mg

Fuente: Minagri, 2018.

Produccion y consumo

La espirulina es una microalga que crece de manera natural en distintas zonas tropicales
o subtropicales de Africa (Chad, Etiopia y Tunez), sur de Asia (India, Sri Lanka y Tailandia) y
América (México y Per0), en zonas donde se cumplan con dos condiciones Optimas para su

crecimiento

e Temperatura 20-37 °C (ideal 29-35 °C)

o Medio alcalino (pH 9-11)
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En los primeros afios del siglo 21, solo existian registros de la produccion anual de
espirulina en algunos paises como China, donde se produjo 19 080 toneladas en 2003 y 41 570
toneladas en 2004. Para el 2008, FAO estimé en sus reportes anuales una produccion a nivel
mundial de 68 400 toneladas de espirulina, de las cuales 62 300 provenian de China y 6 000 de

Chile.

Asimismo, para el 2014 esta cifra aument6 a 90 000 toneladas, siendo actualmente los
principales productores China, Estado Unidos, India y Japdn. En la Tabla 7 se muestra un listado

de las principales empresas productoras certificadas de espirulina a nivel mundial.

2.1.3. Chia

En cuanto al uso alimentario, la chia fue un ingrediente basico para platos y bebidas de
consumo diario para los aztecas, ésta se elaboraba de diferentes formas, como: semilla, mezclada
con otros alimentos, en forma de harina y con agua emulando una bebida refrescante y nutritiva.
Un alimento cotidiano para ellos era la mezcla de semillas tostadas de chia y amaranto, que
formaban una masa llamada “tzoalli”, en lengua nahua (Ayerza y Coates, 2006). Una
caracteristica importante para ese momento era la gran capacidad de almacenaje que tenia la
harina de chia, en comparacion con harinas de otras oleaginosas contemporaneas (Ayerza y
Coates, 2006). Al ser considerada una semilla altamente energética, la milicia azteca almacenaba
semillas de chia para ser consumida en sus batallas y ejercicios militares, esto los llevé a dominar

las tribus que habitaban en el valle de México (Paredes-Lopez et al., 2006).

La chia (Salvia hispanica L) es una planta herbacea anual que mide de 1 a 1.5 m de altura
(Disapio et al., 2012). Por otro lado, Gutierrez-Rosatti (2004) menciona que la chia es una planta
herbacea; de tallo cuadrangular y pubescente; presenta hojas simples, opuestas y enteras; posee
flores hermafroditas ubicadas en inflorescencias y su fruto es una clusa, que comercialmente se

denomina semilla.
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FIGURAN°® 6 PLANTA DE CHIA

Fuente: www.alamy.es

La chia requiere un terreno franco, mullido, limpio de malas hierbas y bien desmenuzado.
La naturaleza de las labores, el modo de ejecutarlas y la época oportuna para su realizacion.
(Armendariz, 2012). Bajo la modalidad de siembra al voleo no hay preparacion del suelo. En
Cambio, en el método de siembra al chorro, si hay una preparacion del terreno, se espera una
lluvia para aplicar el herbicida post emergente (glifosato) regulando el ph del agua. A los 8 dias
después de aplicado el herbicida se realiza el surcado de suelo, con menos del 20% de pendiente
en curvas a niel perpendicular a la pendiente del terreno a 50cm entre surcos y 60 cm de

profundidad, una vez que estén los surcos forjados se realiza la siembra (Miranda, 2012).

La semilla esta constituida de acidos grasos, fibra, aminoacidos, antioxidantes, vitaminas,
minerales, también es fuente importante de flavonoides y otros componentes como se muestra en
el cuadro. No contiene gluten, por lo que es apta para celiacos.

CUADRO N° 13
COMPOSICION NUTRICIONAL DE LACHIA

Componentes En100g
Energia 575.0 kcal
Proteinas 29.2¢
Colesterol 0.0¢g
Hidratos de 9.0-41.0
carbono

Fibra 18.0-30.0¢
Lipidos 499

Fuente: United States Department of Agriculture 2016
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CUADRO N° 14
COMPOSICION DELIPIDOS DE LA CHIA

Lipidos

AG saturados 10.0¢g
AG monoinsaturados 7590
AG poliinsaturados 29.2 ¢
Acido a-linolénico 21.1g
Acido linoleico 6.39
Acido palmitico 23¢9
Acido oleico 229
Acido estearico 09g

Fuente: United States Department of Agriculture 2016

CUADRO N° 15
COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA CHIA

Aminoécidos
Acido glutamico 12.4g/16 g N
Arginina 8.909/16gN
Acido aspartico 7.69/16gN
Leucina 5909/16gN
Valina 519/16gN
Serina 4909/16gN
Fenilalanina 479/16gN
Lisina 449/16gN
Prolina 449/16gN
Alanina 4.39/16 g N
Glicina 4.29/16 g N
Treonina 349/16gN
Isoleucina 3.2g/16gN
Tirosina 2.89/16 gN
Histidina 2.69/16 gN

Fuente: United States Department of Agriculture 2016
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CUADRO N° 16
COMPOSICION DE VITAMINAS DE LA CHIA

Vitaminas
Niacina 6.1 mg
Vitamina C 1.6 mg
Vitamina E 0.5mg
Tiamina 0.2 mg
Riboflavina 0.1 mg
Folato 49 g
Vitamina A 44.0 Ul

Fuente: United States Department of Agriculture 2016

CUADRO N° 17
COMPOSICION DE MINERALES DE LA CHIA

Minerales
Fosforo 1067.0 mg
Calcio 714.0 mg
Potasio 700.0 mg
Magnesio 390.0 mg
Hierro 16.4 mg
Zinc 3.7 mg
Manganeso 2.3 mg
Aluminio 2.0 mg

Fuente: United States Department of Agriculture 2016.

En cuanto a los antioxidantes contiene acido cafeico, clorogénico y cindmico; junto con
flavonoides (miricetina, quercetina y kaempferol). Estudios en ratas permitieron demostrar que
éstos disminuyen el estrés oxidativo y la inflamacién en sindrome metaboélico, asimismo tienen

efectos terapéuticos en patologias como la arterosclerosis, el cancer y la cardiopatia isquémica.

Ademas, esta semilla contiene entre 25 y 40% de aceite, posee AG esenciales (no
sintetizados por el organismo humano) tanto insaturados como saturados en proporcion 4:1, es de
destacar el a-linolénico con 64% (AG poliinsaturado esencial de la serie omega 3) y el linoleico
20% (omega 6). Si bien diversos estudios han identificado AG en aceites de semillas de chia en
concentraciones diferentes, en Estados Unidos, Italia, Argentina, Canada, Cuba y México se

identificaron entre 5y 16 AG, mismos que por lo regular son de cadena hidrocarbonada larga,
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entre ellos destacan el palmitico (C16) y estearico (C18), estos dos en relacién 2:1; oleico (C18:1),
linoleico (C18:2) y alfa-linolénico, el mas abundante de todos (alfa-C18:3), los otros AG son

trazas.

La omega 3 son esencialmente 4&cidos grasos poliinsaturados (DHA é&cido
docosahexaenoico y EPA acido eicosapentaenoico) que derivan del acido a-linolénico, pero el
grado de conversion es reducido, de ahi la importancia del consumo de alimentos como la chia
como fuente directa de estos &cidos grasos por su alto contenido. Estos ultimos desempefian un
papel importante en la membrana celular a la que proporcionan mayor flexibilidad, lo que permite

el movimiento de proteinas en una superficie dentro de la bicapa lipidica.

Poseen actividades hepatoprotectoras y antidiabéticas, ademéas de proteger contra la
artritis autoinmune y el cancer. Por otro lado, reducen las concentraciones de factores de
crecimiento y productos de moléculas de adhesion, lo que favorece la disminucion en el transporte
de leucocitos y células de musculo liso en la parte interior de la pared vascular y retrasan el
proceso aterosclerdtico. Al parecer hay tres mecanismos principales involucrados en el efecto
protector cardiovascular de los AG omega 3 (su efecto antiinflamatorio, efecto antitrombatico y
accion antiarritmica); éstos evitan la adherencia de plaquetas en las arterias y son Utiles en
pacientes hipertensos, ya que contribuyen a bajar la presion sanguinea y reducen la concentracion
de triacilglicéridos (TG) en plasma, asi como el colesterol total y el colesterol VLDL (lipoproteina

de muy baja densidad).

La omega 3y 6 (linolénico y linoleico) cumplen funciones especificamente energéticas
y de reserva metabdlica y son la estructura basica de algunas hormonas, sales biliares,
prostaglandinas, leucotrienos y tromboxanos, sustancias que participan en diferentes actividades
como anticoagulantes y antiagregantes, entre muchas otras funciones. Las cantidades necesarias
de estos AG van a depender del ciclo de vida y de su estado fisioldgico o patoldgico que pueden
llevar al aumento en las necesidades de AG, en este sentido la fuente mas rica de omega 3 son los

aceites de pescado de aguas frias debido al consumo de fitoplancton.
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Mientras que dentro de las principales fuentes vegetales esta el aceite de chia (< 60%),
seguido de la linaza (57%) y la colza, soja, germen de trigo y nueces (7-13%). Lo mencionado
anteriormente promueve el consumo de la chia en la alimentacion humana; considerando la edad,
el estado fisioldgico o patoldgico de cada persona se ha estimado la necesidad energética en la
dieta de 1% de omega 3, asi como 4% de omega 6. Por todo esto la chia puede catalogarse como

un alimento completo y saludable.

FIGURAN® 7 CHIA

Fuente: www.cuerpomente,com

2.1.4. Cacao

El arbol de cacao es una planta perenne de la familia de las Esterculiaceas que rinde varias
cosechas al afio. Alcanza una altura media de 6 m y tiene hojas lustrosas de hasta 30 cm de
longitud y pequefias flores rosas que se forman en el tronco y en las ramas mas viejas. S6lo una
treintena de las 6 000 flores que se abren durante el afio llegan a formar semillas, éstas, llamadas
comUnmente habas de cacao estan encerradas en una mazorca o pifia de color pardo rojizo de 28
cm de longitud. Las semillas de cacao, tienen un sabor amargo, son de color pdrpura o blancuzco
y se parecen a las almendras. La cascara (testa) representa 10-14% del peso seco de la semilla de
cacao, mientras que el nacleo o cotiledon se compone de la mayor parte del restante 86-90%. El

cotileddn confiere sabores y aromas caracteristicos de chocolate.
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FIGURAN° 8 ESQUEMA DE FRUTO Y SEMILLA DE CACAO
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Fuente: www.redalyc.org/journal/610/61059020003

o Propiedades antioxidantes: gracias a sus flavonoides que protegen contra el dafio celular
que ejercen los radicales libres. Por ello, el cacao es ideal para nuestro sistema
cardiovascular, previniendo la aparicion de enfermedades del corazon. Ademas, ayuda a
reducir el colesterol y los triglicéridos.

e Cuenta con un alto porcentaje de magnesio, un mineral fundamental para el buen
funcionamiento del organismo. También posee buenas cantidades de hierro y cromo.

o Estimulante del sistema digestivo: de hecho, hay estudios que sefialan que es bueno para
el estrefiimiento.

e Activador del sistema nervioso debido a la presencia de feniletilamina, la cual actGa en
el cerebro desencadenando un estado de bienestar emocional y de euforia.

e Mejora el estado de animo: el cacao ayuda a aumentar la produccién de endorfinas,
hormonas que mejoran nuestro estado de animo. Ademas, contiene anandamida, un
compuesto quimico orgénico y neurotransmisor que en nuestro cuerpo produce efectos
levemente similares a los que producen algunos canabinoides, imitando compuestos

psicoactivos presentes en ellos.
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e Por ultimo, no debemos olvidarnos de que destaca por ser un alimento
tremendamente energético.

CUADRON"°18
COMPOSICION DE AMINOACIDOS DE LA CHIA

Constitucion del

cacao %
Grasa 53.05
Agua 3.65
Nitrégeno total 2.28
Nitrégeno proteico 15
Teobromina 171
Cafeina 0.085
Glucosa 0.3
Sacarosa 1.58
Almidoén 6.1
Pectinas 2.25
Fibra 2.09
Polifenoles 7.54
Acido acético libre 0.014
Acido oxalico 0.29

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion Espafia

CUADRO N° 19
COMPOSICION DEL CACAQO

Constitucion del cacao | Por cada 100 g
Energia 452 keal
Proteinas 2159
Carbohidratos 359
Grasa 25.6 9
Calcio 0.1690 g
Magnesio 0.544 mg
Hierro 0.0138¢g
Cobre 0.0045 ¢
Fosforo 0.795mg
Potasio 2.057 mg
Sodio 0.0090 g
zZinc 0.0079 ¢
Teobromina 25¢g
Flavonoides 79

Fuente: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion Espafia
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FIGURA N° 9 CACAO EN POLVO

Fuente: Elaboracién Propia 2023

2.1.5. Stevia

La estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta herbacea perenne, de la familia
Asteraceae; La Stevia proviene de la especie Stevia Rebaudiana que a su vez pertenece a la familia

de las Asterdceas que se dieron en primer lugar en la region de Sudamérica.

FIGURAN°® 10 PLANTA DE ESTEVIA

Fuente: www.webconsultas.com

Fueron calificadas como plantas medicinales silvestres, primero porque se daba
libremente en los campos abiertos y segundo porque se utilizaban desde su descubrimiento para
endulzar las comidas y las bebidas, pero a su vez se veia que no era perjudicial para la salud y no

alteraba los valores de la sangre.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



http://www.webconsultas.com/

»#=% - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i1 CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Es originaria del norte de Paraguay y se distribuye desde el sureste de Estados Unidos
hasta Argentina. Durante mucho tiempo ha sido empleada como endulzante por los nativos en la
preparacion de tés, alimentos y bebidas. Su importancia medicinal se debe a que contiene
glucoésidos bajos en calorias, llamados cominmente estevidsidos, cuyo poder edulcorante en
estado puro y cristalino puede ser 300 veces mayor que el del azlcar tradicional de cafia
(sacarosa). Se utiliza como endulzante alternativo de origen natural y més dulce, sin perjudicar la

salud de las personas y con ventajas nutracéuticas.

El género Stevia presenta alrededor de 230 especies, de las cuales rebaudiana es la mas
comun y la de mayor importancia por la produccion de estevidsidos y rebaudiosidos (entre 110 y
270, y entre 180 y 400 veces mas dulce, respectivamente, que el azlcar tradicional), este Gltimo

de mayor valor comercial.

En las hojas de estevia se encuentra la mayor cantidad de glucosidos, las cuales se pueden
consumir frescas o secas, de las que se requieren pequefias cantidades. Entre los beneficios
principales de la estevia se encuentran la regulacion de la presion arterial, eliminacion de toxinas,
actla como antioxidante y es diurética; ademas, no eleva los niveles de glucosa en la sangre, ya
que no aporta calorias al ser metabolizada; actia como antiacido, cardioténico y se distingue de
los edulcorantes artificiales por no tener sabor metalico y no es un agente cancerigeno; ingerida
en infusiones favorece la digestion, contiene fibra y tiene propiedades laxantes; sus hojas no
producen caries y presentan componentes antibacterianos. Ademas de lo anterior, la estevia
también contiene proteinas, vitaminas A y C, minerales (hierro, magnesio, calcio y cobalto), y
acido citrico y malico. En China se considera que entre las propiedades de la estevia se encuentran
su accion antialérgica, asi como su contribucién en el aumento de las defensas, y en el tratamiento

del colesterol y el cancer.

La industria de los alimentos ha buscado sustitutos del azicar que no alteren el sabor, y
que enfrenten los problemas de obesidad y de diabetes, por lo que han generado productos
endulzantes artificiales con aspartame, xilitol, sacarina y sucralosa, pero ello ha ocasionado

efectos secundarios negativos, como alteraciones en la flora intestinal al reducir la
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cantidad de bacterias benéficas, problemas cardiacos, pérdida de memoria, infertilidad y favorecer
el desarrollo de algunos tipos de cancer, entre otros. Debido a estas multiples razones, la estevia

juega un papel muy importante como edulcorante natural.

En Paraguay y Brasil se utiliza desde hace varios afios para endulzar; la planta se cultiva
en Sudamérica desde hace siglos y actualmente se distribuye en diversos paises, incluyendo a
México. Las hojas de estevia se pueden procesar o consumir frescas, por lo que se ha impuesto
como una alternativa al azucar tradicional; en los Ultimos afios presenta un alto potencial de
crecimiento en la produccion, consumo y mercado, debido a su valor nutracéutico, ademas de ser

utilizada como ingrediente en diferentes productos comerciales que requieren sabor dulce.

En el texto describe la importancia de la estevia y su manejo en funcién de la nutricion.

FIGURAN°® 11 ESTEVIA EN POLVO

Fuente: Elaboracion Propia 2023

2.1.6. Canela

Es un pequefio &rbol o arbusto siempre verde, Cinnamomum zeylanicum, de la familia
del laurel (lauraceas). Originaria de Ceilan. Es una especia muy importante como saborizante de
alimentos; se utiliza en confiteria, gomas, incienso, dentifricos y perfumes. Es originaria de Sri

Lanka (Ceilan), Birmania, India y América del Sur.
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FIGURAN° 12 ARBOL DE CANELA

Fuente: www.google.com/imaganes

El arbol de la canela es un pequefio arbol o arbusto perennifolio con corteza papiréacea.
Puede alcanzar 10 m de altura en su estado silvestre, pero se poda en arboles mas pequefios y
densos para facilitar su cultivo. Tiene hojas perennes, casi opuestas, con 3 venas prominentes,
simples, coriéceas, largas y aromaticas. Flores en paniculas, hermafroditas, muy inconspicuas.
Sus ramas crecen erguidas y recubiertas de numerosas hojas de color verde brillante, siendo

rojizos los nervios que las recorren.

La especia es la corteza interna que se extrae pelando y frotando las ramas y que una vez
desprendida, es a su vez separada y vuelta a pelar. Las cortezas se enrollan una dentro de otra
hasta formar una barra de aproximadamente un metro de largo que se seca y blangquea antes de su
comercializacién. La corteza se corta en tiras largas y se deja fermentar. Pasadas 24 horas, se
separa la capa exterior mas rugosa de la corteza y se deja secar la capa interna. Durante el proceso

de secado, ésta se enrolla hasta formar las conocidas ramas de canela.

El nombre cientifico de la canela es Cinnamomum zeylanicum y su clasificacion es la

siguiente:
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CUADRO N° 20
CLASIFICACIONDE LA CANELA

Taxonomia
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Lauraceae
Género Cinnamomun
Especie Cinnamomum

zeylanicum

Fuente: Elaboracion propia 2023

Al hablar de su composicion quimica nos referimos a los constituyentes que la corteza
que la canela posee, cuyas cantidades de sustancias quimicas en su mayoria corresponden a
aldehido cindmico, eugenol, felandreno, linalool, benzaldehido, cariofileno, acido benzoico y
cinamato de bencilo, apareciendo en menor medida taninos, cumarina, azucares y resina,
encontrando también fécula, mucilago, acido tanico, materias minerales y flavonoides, siendo una
de estas sustancias la que corresponde a brindar un efecto antiflngico. Maistre, menciona que la

composicién quimica puede variar dependiendo el origen y la calidad de la planta.

CUADRO N° 21
COMPOSICION QUIMICADE LACANELA

Componente Cantidad
Agua 8%
Materia nitrogenada 3.80%
Materias grasas 1.70%
Aceites esenciales 1,5%
Extractos no nitrogenados | 45%
Celulosa 35%
Cenizas 5%

Fuente: Maistre J., Editorial Blume, 2000.

2.1.7. Clavode olor

El clavo de olor es reconocida como una hierba aromatica muy popular, que ha venido siendo

utilizada desde la antigliedad por su alta capacidad de dar alivio ante varias dolencias e incluso
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enfermedades. Esta popular especia se proviene de un &rbol llamado Syzygium aromaticum al cual
se le adjudican espectaculares propiedades terapéuticas, esta especia se resalta debido a la presencia
de componentes que le dan extraordinarios beneficios tanto antibacteriales, anestésicos, afrodisiacos,

analgésicos, antiespasmaodicos y estimulantes.

FIGURAN°® 13 ARBOL DE CLAVO DE OLOR

Fuente: www.google.com/imagenes

Se pueden encontrar entre sus principales beneficios nutricionales su alto contenido de
acidos grasos, manganeso, magnesio, vitamina K, potasio, vitamina B y calcio. Asi también son
valorados por ser una espectacular fuente de antioxidantes, los que nos ofreceran enormes

bondades para la salud.

El eugenol es el principal compuesto que transforma al clavo de olor en un ingrediente
con magnificos poderes curativos, estd sustancia resulta altamente beneficiosa en la coagulacion
sanguinea lo que beneficiaria directamente al sistema cardiovascular. Es asi que a su vez resulta

un inigualable anestésico natural que tiene efectos positivos para tratar diversas dolencias
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CUADRO N° 22

COMPOSICION DEL CLAVODE OLOR

Composicion 100g
Calorias 322.6 Kcal
Proteinas 5.98 mg
Hidratos de

Carbono 61.2mg
Fibra 3429
Colesterol 0g
Vitamina C 0.2 mg
Vitamina E 8.82 mg
Vitamina K 141.8 g
Calcio 632 mg
Vitamina C 0.2 mg
Magnesio 259 mg
Vitamina E 8.82 mg

Fuente: Elaboracion Propia 2023

Hasta tiempos modernos, los clavos de olor crecieron sélo en algunas de las islas Molucas
histéricamente llamadas "Islas de las especias”, entre ellas Bacan, Makian, Moti, Ternate y

Tidore.

No obstante, encontraron camino a Europa y el Medio Oriente ya antes de nuestra era.
Arqueologos han encontrado clavos de olor en una vasija de ceramica en Siria como evidencia
que data de unos 1721 afios a.C. Hacia el siglo 1V a C. los monarcas chinos de la Dinastia Han
solicitaban, a aquellos que les dirigian la palabra, que masticaran clavos para mejorar el aliento.
Junto con la nuez moscada y la pimienta fueron altamente valorados en tiempos del apogeo del
Imperio romano, y Plinio el Viejo en una famosa queja afirmo: "No hay afio en el que la India

no le drene al Imperio romano 50 millones de sestercios".

Los clavos de olor eran comercializados por los arabes durante la Edad Media, a través
de la ruta maritima del Océano indico que -aprovechando con medianos navios a vela de un palo
las fluctuaciones monzonicas- comunicaba la Insulindia con Oméan y Yemen. Hacia el siglo XV,

Portugal se hizo con el control de tal ruta, debido al Tratado de Tordesillas con Espafia y -en un
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tratado separado- con el sultdn de Ternate. Los portugueses trajeron enormes cantidades de clavo
de olor a Europa, principalmente de las Islas Malaku. El clavo de olor era, pues, una de las

especias mas valoradas, costando un kilogramo del mismo alrededor de siete gramos de oro.

El comercio pas6 después a manos de Holanda hacia el siglo XVII. Francia logr6
introducir con gran dificultad el arbol del clavo en las islas Mauricio en el afio 1770.
Posteriormente fue introducido en Guyana, Brasil, las Antillas y Zanzibar , donde la mayoria de
los clavos de olor o girofles crecen hoy. En Gran Bretafia, hacia el siglo XV1I era tasado su precio

en oro debido al alto costo de importacion.

2.2. Antecedentes

Mario Francisco Carrasco Castillo, Jean Pierre Davey Noriega, Universidad de Lima,
Lima 2019 “Estudio de Prefactibilidad para la Instalacion de una Planta Procesadora de Avena
Instantanea en Polvo” El estudio de mercado realizado en este estudio de prefactibilidad tiene
como conclusién que el mercado de Lima Metropolitana esta dispuesto a adquirir el producto
debido a nuestra propuesta de valor diferencial. La demanda especifica para el ultimo afio de vida
atil del proyecto sera de 138.738 kg, esto equivale a cerca del 1% de la demanda interna aparente

proyectada al afio 2024. (Carrasco Castillo, 2019)

Mario Renato Vasconez Lozada, Universidad de las Ameéricas (UDLA) Quito 2012
“Disefio de un Producto Energético a Base de Avena (Avena Sativa), Harina de Quinua
(Chenopodium quinoa willdenow), Harina de Soya (Glycine max) y Espirulina (Spirulina
maxima)”, la forma de combinar los componentes de los productos bases para la galleta muestra
que es posible aprovechar sus cualidades teniendo un resultado que cumple con requisitos de
normas técnicas ademas de aprobacion de los consumidores en cuanto a sabor y costos. Las
galletas ayudan a contribuir y satisfacer necesidades diarias volviéndose un recurso contra la mala

nutricion y el poco tiempo que nos da el dia a dia. (Vascomez Lozada, 2012)
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Gutiérrez Vergaray Koral Alexandra, Tello Echevarria Lourdes Andrea, Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) Lima 2018 “Evaluacion de la incorporacion de espirulina
sobre las propiedades nutricionales y sensoriales de una galleta a base de harina de trigo y
kiwicha”, las cuales tuvieron como finalidad evaluar el efecto de la incorporacion de la espirulina
en las caracteristicas nutricionales y sensoriales de una galleta elaborada a base de harina de trigo
y kiwicha. Se determin6 de manera Optima la carga microbiana de las cuatro formulaciones, las
cuales cumplieron con los requisitos microbiolégicos establecidos en la Norma Sanitaria Nacional
vigente de Productos de Panificacion, galleteria y pasteleria. Se evaluaron adecuadamente las
caracteristicas sensoriales mediante la puntuacion de atributos como color, sabor y textura, y asi
determinar el grado de aceptabilidad de las cuatro formulaciones de galleta.” (Gutierrez VVergaray,

2018)

Mendoza Pariapaza, Katherine Sandra, Universidad Nacional De San Agustin De
Arequipa (UNSA) Arequipa 2017, “Muffins de chocolate con relleno de mermelada de kiwi
enriquecida con Spirulina (Arthrospira Platensis)”, encontrando mediante un andlisis de balance
analitico matematico de materia por componentes de proteinas, que el enriquecimiento con
spirulina al 1% de adicion en la mermelada de kiwi para utilizarse como relleno en el muffins de
chocolate, tiene un excelente valor nutricional , ya que se tiene que para la mermelada de Kiwi
enriquecida con spirulina existe 0.079 g de proteinas lo cual representa el 1.21% ademas la
mermelada de kiwi enriquecida con spirulina (1%) con un peso en porcentaje del 15 % se obtuvo

también un total de 41.482 mg en aminoacidos. (Mendoza Pariapaza, 2017)

Luis Neptali Asero Farinango, Universidad Central del Ecuador (UCE) Quito 2014,
“Obtencion de la Espirulina en polvo por secado al vacio para el enriquecimiento nutricional de
los productos alimenticios”, se concluye que haciendo una comparacion del contenido proteico
de diferentes alimentos, la espirulina, en polvo contiene el 65% de proteinas y las mejores fuentes
de proteinas vegetales no llegan a mas de la mitad de la misma, siendo esta alga el alimento de
mayor contenido proteico y por tanto un complemento nutricional ideal, que se lo puede emplear

en la elaboracion de galletas, jugos y sopas, etc.” (Asero Farinango, 2014)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE i 7 f"CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Pamela Gutierrez Poblete, Universidad de Chile Santiago de Chile 2007, "Elaboracion de
galletas con semilla de Chia (salvia hispanica) como alimento funcional con aporte de &cidos
grasos omega-3", entendemos de este trabajo que los alimentos funcionales aportan potenciales
efectos beneficiosos para la salud, ademés de su contenido nutricional. Es asi como la
suplementacion de nutrientes como el omega-3 ha demostrado ser altamente beneficioso como
coadyuvante en el tratamiento del hipercolesterolemia (aumento de la concentracion de colesterol
en la circulacion sanguinea), un trastorno metabdlico asociado al riesgo cardiovascular, de alta

incidencia en la poblacién chilena. (Gutierrez Poblete, 2007)

Héctor Julio Zufiiga Saez, Universidad de Chile Santiago de Chile 2014” BIOLOGIA DE
LA CHIA (Salvia hispanica L.)”, La chia (Salvia hispanica L.), planta anual de verano originaria
del sur de México y norte de Guatemala, es conocida como la especie vegetal con mayor
concentracion de acido graso a-linolénico de la serie omega 3. Ademas, posee proteina, fibra 'y
antioxidantes de gran valor nutricional. Esta composicion quimica determina grandes beneficios
para la salud, como la disminucion del riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares. Debido
al creciente interés por la produccion del cultivo de chia en Chile y al insuficiente conocimiento
que se posee de éste, los objetivos del estudio fueron recopilar y analizar informacion sobre la
biologia de la chia, basados en la relevancia que tiene esta materia cuando se pretenden elaborar

sistemas productivos. (Zufiiga Saez, 2014)

Revista Industria Alimentaria, publicacion Setiembre 2019 — NUmero 44, nos habla sobre
la Spirulina como super alimento por su alto contenido de proteinas completas, es decir que
contiene los 9 amino&cidos esenciales que nuestro organismo necesita ademas de sus multiples

beneficios.

2.3. Objetivos de la investigacion

2.3.1. Obijetivo General

Elaborar una avena instantanea enriquecida con harina de Espirulina (Arthrospira
Platensis) y semillas de Chia (Salvia Hispanica) saborizada con cacao. Agregando en la

composicion del producto Stevia y cacao en polvo como potenciadores de sabor.
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2.3.2. Obijetivos Especificos
e Caracterizar el contenido de Fe en la avena, la harina de espirulina y chia entera.

e Determinar la formulacion optima de la avena instantanea bajo las diferentes

proporciones de avena en hojuelas y avena en harina.
o Determinar el porcentaje de espirulina en polvo ideal para el producto.
o Determinar el porcentaje de chia ideal para el producto.

o Caracterizar el producto final.

2.4. Hipotesis

Es posible lograr una avena instantanea enriquecida con harina de espirulina y semillas

de chia saborizada con cacao para obtener un producto con alto contenido de hierro y proteinas.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

3.1. Ubicacion espacio y temporal

El desarrollo del presente proyecto de investigacion tuvo como direccionamiento ser
llevado durante los meses comprendidos entre Enero a Diciembre del afio 2021; y especificamente
en la ciudad de Arequipa donde se desarroll6 parte de los analisis en los laboratorios de Control
de Calidad, ademés de contar con laboratorios de la universidad catélica de Santa Maria y de
laboratorios privados, donde se realizaran los experimentos como tal antes de obtener el producto

final, avena enriquecida.

Cientificamente, el proyecto se encuentra enmarcado dentro del area de la Ingenieria de

Industria Alimentaria aplicando conocimientos de las siguientes areas:

e Tecnologia de cereales

e Control de calidad.

3.2. Metodologia
3.2.1. Descripcion General

3.2.2. Materia Primas e insumos

Avena
La avena ocupa el quinto lugar en la produccion mundial de cereales. En el pais

se siembra mayormente en Puno, también en el Cusco y Huancavelica, siendo utilizado

como forraje en las épocas de escasez de alimentos.

En Arequipa tenemos cultivos de avena en el distrito de Polobaya que se
encuentra a 30 km del centro de Arequipa aproximadamente, existe disponibilidad de la
materia prima, asi mismo teniendo mas opciones cercanas en caso de que se

presenten dificultades en la cosecha de esta.
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El tipo de avena a utilizar en esta investigacion va a ser avena en hojuelas

precocidas de caracter industrial.

Se utilizara la avena en hojuelas precocida de la marca Cuisine & Co, marca
regional de Cencosud.
Spirulina

En estados de anemia, incrementa la hemoglobina, mejora la calidad de la sangre
y aumenta la produccién de gl6bulos rojos, gracias a su elevada riqueza en hierro, su gran
concentracion en clorofila y su contenido en ficocianina, un pigmento azul que ayuda a

inducir la produccion de células madre en la medula dsea.

Fortalece la inmunidad, incrementa la produccion de anticuerpos y citoquinas,
incluidos interferones e interleucinas, desarrolla una mayor proteccion frente a virus y

microbios y mejora el estado inmunolégico.

El tipo de spirulina a utilizar en esta investigacion va a ser Spirulina en polvo

liofilizada.

Se utilizara pulverizado de Spirulina de la marca Gatti, producido por

ARSENNA SAC.

Chia

Como el resto de los macronutrientes, las proteinas son esenciales para
garantizar el buen funcionamiento del organismo y, por lo tanto, evitar la aparicion de
ciertas enfermedades. Tienen una labor sumamente compleja y amplia, pues intervienen
en practicamente todos los procesos biolégicos que se producen en nuestro interior: el
transporte del hierro, la respiracion, la digestion, el metabolismo del fosforo y el calcio,
la creacion de anticuerpos o la formacion y la salud de los tejidos, las células y los

6rganos, entre otros. Por lo tanto, son necesarias para vivir.

De tamafio diminuto y sabor dulce, habitan en el interior de las flores de la planta

de la chia, también conocida como chan, la cual se cultiva en el centro y sur de América.
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Han adquirido una gran reputacion entre los devotos de las dietas saludables y aquellos
gue siguen regimenes de pérdida de peso, por su escueto contenido cal6rico y su gran
cantidad de omega 3 y fibra. No obstante, tampoco andan escasas de proteinas, pues
aportan 17 gramos por cada porcion de 100 gramos; ademas la Chia seré de gran ayuda

para nuestro producto en el momento del espesado por su actividad de retencion de agua.

Se utilizard semillas de Chia marca Renacer, producido por Renacer SAC.
Cacao en polvo

El cacao en polvo tiene 0 miligramos de colesterol y 13,70 gramos de grasa y en
100 gramos de Cacao en polvo encontraremos 228 calorias, el 11% del total diario
necesario. Ademas, contiene algunas importantes vitaminas que puedes ver aqui:
Vitamina B-9 (32 mg), Vitamina K (2,5 pg) o Vitamina B-3 (2,2 mg). Este nos brindara
un sabor que tiene bastante acogida ademas de su aporte nutricional. El cacao es un

alimento muy versatil y facil de incorporar en la alimentacion.

Se utilizara cacao en polvo marca Nativo producido por Peruvian Health Food.

Stevia

Esta bien documentado que el consumo de Stevia contrarresta la fatiga y al tener
un sabor dulce y no tener calorias, ayuda a bajar de peso y a disminuir la ansiedad por
alimentos altos en azUcar. Esto se suma a sus efectos favorables en la absorcion de grasas,
y también a que puede servirnos como un antidcido. La Stevia facilita la digestion, por lo
gue es recomendada para personas que sufren de problemas gastrointestinales; Es un

diurético suave y ayuda a disminuir los niveles de &cido drico.

Tiene O calorias, es totalmente acalérica ademés beneficia a personas con
hipertension, la Stevia actlia como hipotensor y cardiotdnico, es decir, regula la tension
arterial y estimula los latidos del corazon, es vasodilatadora, lo que significa que aumenta
el diametro de los vasos sanguineos, por consecuencia mejora la circulacion y es de gran

ayuda para personas que padecen enfermedades de origen vascular ldeal para los
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diabéticos, pues su composicion permite que pueda ser un sustituto bastante saludable del

azUcar. Es por eso por lo que lo utilizaremos dando un mayor valor agregado a nuestro

producto.

El tipo de stevia a utilizar en esta investigacion va a ser Stevia en polvo de uso

comercial sin sacarina ni aspartame.

Se utilizara Stevia gourmet edulcorante de mesa de la marca Guerola.

Canela en polvo

La canela es un condimento aromatico que tiene su provenir de la corteza del
conocido arbol Ilamado canelo. Esta especia es utilizada comunmente en forma de polvo
0 en ramita para la preparacion de diversos platos culinarios, debido a que nos da un
toque dulzon a las comidas, y por su versatilidad también puede prepararse en forma de

té o utilizarse como tintura.

Incluso, este producto, “la canela” se ha usado desde hace miles de afios como
remedio casero, en Egipto se consideraba una joya debido a que pocos tenian acceso a

ella'y a sus beneficios ya que su precio era muy elevado.

Todos estos beneficios se deben a que la canela es rica en mucilagos, gomas,
resinas, cumarinas y taninos que le confieren diversas admirables propiedades tales como:
antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas, antivirales, antifungicas,

antiespasmodicas, anestésicas y probioticas.

La canela que se va a utilizar en esta investigacion va a ser canela en polvo de

uso industrial.

Se utilizara canela molida de la marca Batan.

Clavo en polvo

El clavo molido es una especia con potente poder saborizante, aroma intenso y

un sabor que recuerda a toques orientales, ya que desde muchos siglos atras este se utiliza
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en paises como China o India para elaborar platos tipicos de carne y arroz. El clavo de
olor no sélo sobresale por sus cualidades culinarias, sino también por sus innumerables

propiedades antiinflamatorias, antibacterianas o anestésicas, entre muchas otras.

Nutricionalmente hablando podemos decir que, el clavo es rico en acidos grasos
omega 3, vitaminas y minerales como el potasio, el calcio, el magnesio o el manganeso.
Pero su principal virtud es su alta concentracién de eugenol, un derivado fendlico con
multitud de propiedades farmacoldgicas. Destacando entonces su capacidad anestésica
para reducir el dolor y la inflamacion, y por este motivo es un compuesto muy utilizado
en laindustrial odontoldgica para calmar los dolores posteriores a diversas intervenciones

en los 6rganos dentales y encias.

El clavo es conocido desde hace siglos por su capacidad para aliviar problemas
digestivos como las nauseas, los vomitos, las hinchazones abdominales o la diarrea.
Ademas, es un potente remedio para combatir la halitosis, los gases y las flatulencias.
Consumir este condimento también es ideal para aliviar las digestiones dificiles, abrir el

apetito y expulsar los gusanos intestinales.

Se utilizara clavo de olor molido de la marca Badia.

3.2.3. Equipos, Materiales de Laboratorio y Reactivos

Material reactivo

Para la determinacién de Proteinas totales para cereales:

e Solucidn de &cido clorhidrico o &cido sulfdrico 0.1 N.
e Solucion de NaOH 0.1N.

e Solucidn de &cido borico.

e Catalizador de sulfato de potasio- sulfato de cobre.

e Granallas de zinc.
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Procedimiento

Pesar 1 g de muestra perfectamente molida y homogeneizada e introducirlo en un tubo
de digestion. Afadir al tubo con muestra 5 g de catalizador Kjeldahl (1 pastillas), 10mL de acido

sulfurico al 95-98%.

Colocar los tubos de digestion con las muestras en el Bloc-digest con el colector de humos

funcionando. Realizar la digestién a una temperatura de 400°C y un tiempo de 30minutos.

Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente. Dosificar lentamente 50 ml de agua
destilada en cada tubo de muestra (con cuidado y dejando caer el agua lentamente por las paredes

del tubo). Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente durante 5 minutos.

Afadir 25 mL de &cido borico en un matraz 41rlenmeyer de 250 mL y 2 o 3 gotas de
indicador mixto. Colocar el 41rlenmeyer en la alargadera del refrigerante teniendo la precaucion

de que ésta quede sumergida dentro de la disolucién de acido bdrico.

Colocar el tubo con la muestra en el lado izquierdo del destilador. Una vez colocados el
tubo de muestra y el 41rlenmeyer con el &cido borico, dosificar unos 40mL de NaOH (indicar
en el equipo la cantidad de NaOH) e iniciar la destilacion. La destilacién debe prolongarse el
tiempo suficiente para que se destilen un minimo de 150 mL, aproximadamente de 5 a 10

minutos.

Valorar con acido clorhidrico 0,31N el destilado obtenido, hasta que la solucion vire de

verde a violeta.

Porcentaje de proteina bruta en la muestra:

% de proteina =% de nitrogeno * 6.25

El factor de conversion de nitrégeno en proteinas utilizado fue de 6,25

e Q: gramos de muestra empleada.

Determinacion de carbohidratos (por diferencia).
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Los carbohidratos pueden determinarse a partir del porcentaje remanente de la

cuantificacion de los principales componentes del alimento. (Nielsen, 1998).
Es decir:

% Carbohidratos = 100 - % humedad - % proteina - % lipidos -% minerales

Determinacion de ceniza

Método gravimétrico para la determinacion de cenizas en alimentos.

Determinacion de Fe

BHIOS-FQ-019. Determinacion de Sodio, Calcio, Magnesio, Hierro, Zinc,

Cobre, Manganeso y Potasio en Alimentos por Absorcion Atémica. Version 01-2008.
Determinacion de Solubilidad

Lees, R. 1982. Analisis de los Alimentos. Métodos Analiticos y de Control de
Calidad. Determinacion de Solubilidad, S11. Pag.216. Editorial Acribia. 2da Edicion

Espafiola. Zaragoza.
Determinacién de Grasa

Método Soxhlet para determinacion de grasa en alimentos.

Material y equipo de laboratorio

Determinacion de la acidez titulable
Norma Venezolana COVENIN 1787-81. Para productos de cereales y leguminosas.

Hidroxido de sodio 0.05 N

Fenoltaleina 0.2%

Solucién Erlenmeyer 100ml

Alcohol etilico al 90%
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Recuento de microorganismos mesofilos

ICMSF 1983 (Reimpresion 2000): Recuento estandar en placa, recuento en placa
por siembra en todo el medio o recuento en placa de microorganismos aerobios. Método

1. Pag 120-124.
Recuento de mohos y levaduras

ICMSF 1983 (Reimpresion 2000): Método de Recuento de levaduras y

Mohos por siembra en placa en todo el medio. Pag 166- 167.

3.3. Equipos y maquinarias

a) Laboratorio

e Balanzaanalitica con sensibilidad de 0.1mg

Estufa: Marca Memmert

e Potenciometro

e Mufla: Marca FURNACE; T° = 600°C
e Desecador

e Balanza para determinar humedad

e Unidad de digestion Kjeldahl

e Unidad de destilacion Kjeldahl

e Aparato de extraccion Soxhlet.

¢ Horno de laboratorio ajustado a 105°C.

e Desecador.
b) Materiales

e Tubos de ensayo

e Buretas de 25 ml. 50ml.

e Vasos de precipitado de 100 ml. 250 ml.
e Probetas de 100 ml. 250 ml.

e Matraces Erlenmeyer de 125y 300ml.

e Embudos de filtracion.
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e Tamiz.
e Crisoles de porcelana.

e Asade inoculacion, alambre de micrén o platino-iridio
e Perlas de ebullicion

e Desecador
e Conosde hule

e Dedales de extraccion

CUADRO N° 23
MATERIALES Y EQUIPOS

ANALISIS EQUIPO MATERIAL

Capsula de porcelana Balon de
digestion kjeldhal Matraz
Erlenmeyer

Pinzas de metal Mortero
Mallas Papel filtro

Perlas de vidrio Espéatula
Pipeta Vagueta

Soporte universal Probeta
Beaker

Bureta

Mufla

Balanza analitica Estufa
Equipo de destilacion
Kjeldhal

Extractor soxhlet
Mechero bunsen
Termoémetro

Quimico- proximal de
materia prima 'y
producto final

Balanza analitica Espatulas Papel filtro Probeta Bureta

Quimico fisicode MP | Termometro Embudo
— producto final Refractometro Vasos de precipitado
Potenciémetro Pipetas

Microbiologico
Materia primay
producto final

Microscopio Incubadora
Refrigeradora Autoclave
Balanza Mechero bunsen
Estufa de

Esterilizacion

Placas Petri Bureta Espatulas
Tubos de ensayo Pinzas de metal
Soporte universal Erlenmeyer
Vasos de precipitado

Fuente: Elaboracion propia 2023

Equipos y maquinarias (especificaciones técnicas)

a. Laboratorio
Para determinacion de humedad
« Balanza analitica con sensibilidad de 0.1mg
« Cépsula con tapa

« Estufa isoterma de calefaccién eléctrica
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« Desecador provisto de llave con placa perforada de aluminio que contenga

agente deshidratante

Para determinacion de Fibra
 Matraz de bola fondo plano, 600 ml, cuello esmerilado.
« Unidad de condensacion para el matraz.
* Matraz Kitazato de un litro.
» Embudo Buchner.
« Crisol de filtracion.
« Conos de hule.
« Papel filtro Whatman No. 541.
* Pizeta de 500 ml.
+ Desecador.
* Horno de laboratorio.

» Mufla.

Para determinacion de acidez
« Balanza analitica con sensibilidad de 0.1mg
* Pipetas
* Varillas de vidrio
« Potencidémetro calibrado
« Bureta con soporte universal
» Matraces Erlenmeyer

* Vasos de presipitados

Para la determinacion de ceniza

« Balanza analitica con sensibilidad de 0.1mg

« Horno de mufla eléctrico con termorregulador
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* Crisoles de porcelana
* Pinzas
Para determinacion de hierro
« Espectrofotometro Shimadzu UV-1603 / PC

» Celdas de 1,0 mm

» Orion Research Digital lon-Analyzer
* Electrodo de vidrio y uno de calomel saturado
+ Agitador Magnetic Stirrer HI190 M
Para determinacion de proteina
+ Unidad de digestion y destilacion Kjeldahl.
« Matraces Kjeldahl de 500 ml.
» Matraces Erlenmayer de 250 ml.

« Perlas de ebullicion.
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b. Planta piloto

CUADRON®24

PRODUCCION DE AVENA TIPO INSTANTANEA

OPERACION

EQUIPO Y MATERIAL

ESPECIFICACIONE S
TECNICAS

Recepcion y
Almacenamiento

Balanza Conservador
Silos

Digital

Acondicionamiento de
Materia Prima

Balanza de platos Criba
rotatoria Pocillos

Acero inoxidable

Acero inoxidable

Horno de doble pared Secador

A gas propano

Tostado de lecho fluidizado Acero inoxidable
Licuadoraindustrial Acero inoxidable
Tamizadora
Molienda Mallas 80 — 100 mesh
Mezclado y fijado Mezclador de doble cinta Rodillos Acero 316L
Secador de lecho fluidizado Acero inoxidable
Envasado Maquina empacadora, dosificadora y Acero inoxidable
selladora
Empacado Bolsas de polietileno
Almacén Termometro Termo Digital Digital
Almacenado higrometro Parihuelas

Fuente: Elaboracion propia 2023
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3.4. Disefio experimental

3.4.1. Método Propuesto: Tecnologiay parametros
En la investigacion, el método propuesto se llevara a cabo a nivel de planta piloto

debiendo de establecer parametros dptimos durante y para todo el proceso.

Se obtendra entonces un producto optimo con altos niveles nutricionales para publico en
general, pero sobre todo nifios en edad de crecimiento, con tratamiento adecuado para garantizar
la calidad e inocuidad en cada uno de los procesos realizados. Se iniciaré el proceso obteniendo
la materia prima teniendo en cuenta los estandares debidos para que esta siempre este dentro de
nuestros pardmetros. Seguidamente se llevara a cabo la etapa de seleccion y pre-limpieza
adecuando asi nuestra materia prima, pasando por el pesado, donde se tendré especial cuidado,
esto es necesario para que asi en la etapa de laminado tengamos un mejor control de la materia

prima en cuestion.

Para la elaboracion de nuestro producto se tendra que comenzar con la eleccién de la
formulacion, en la que se tendra en cuenta el porcentaje de Spirulina al igual que la determinacion
de él porcentaje de chia y cacao que se incorporaran a la formulacion de la avena y finalmente es
asi que se afiadiran los demas insumos para que nuestra avena quede con la textura, color, sabor,

olor deseado.

Se finaliza con el analisis de caracterizacion y asi conocer tiempo de creacion de
microorganismos y/o tiempo de rancidez. Al seguir todas las etapas mencionadas se podra obtener

el producto deseado.

3.5. Esquemas Experimentales

Descripcion del proceso

Recepcion: Se recibiran hojuelas de avena precocida observando que no presenten

deterioro y tengan el color caracteristico (amarillo, en lo posible libre de pubescencias).
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Pesado: Se pesan la avena para comprobar la cantidad de materia prima que ingresa al

proceso para determinar posteriormente el rendimiento.

Pre-limpieza: Se realizard una limpieza con la finalidad de eliminar materiales ajenos a

la materia prima, asi como el polvo que pueda tener.

Tostado: las hojuelas de avena seran dirigidas a un horno de doble pared para el proceso

de tostado. Este proceso se realizard a 100°C — 150°C.

Molienda: otra parte de las hojuelas se desviara para realizar una molienda. 80 — 100

granulometria de malla.

Mezclado: En esta etapa se realizara la mezcla de las dos presentaciones de la avena
segun la formulacion optima ademas se procedera a incorporar también los demas insumos (Chia,

Spirulina, Cacao en un 15% y la estevia en un 1%.)

Fijado: Con el fin de que el producto tenga una incorporacion optima sobre todo con el
saborizante (cacao) se realizara por medio de rodillos los cuales con ayuda de vapor de agua

realizaran la etapa de fijado.

Secado: Ya que se utilizo vapor en el fijado se procedera a secar nuestro producto para

evitar la proliferacion de microorganismos, la humedad que debe llegar debe ser menor a 12%.

Envasado: En esta etapa con ayuda de un dosificador se llenaran los envases que

protegeran el producto es asi que la envasadora realizara el correcto sellado del producto.

Almacenado: El producto final serd almacenado en cajas sobre parihuelas hasta el

momento de despacho.
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Diagrama de Flujo

DIAGRAMA N° 1 DIAGRAMA EXPERIMENTAL DEL PROCESO GENERAL

Recepcion de avena Recepcidn de insumos (Chia,
P Spirulina, Cacao y Stevia)
Y
Pesado
A 4 Y
Evaluacion inicial Evaluacién
Pre-limpieza de las A 4
hojuela
| Pesado
15 mina 150°C |
En tambor rotativo
v v v v v
Tostado _— .
Chia Cacao Spirulina Stevia
Molienda
(Harina de avena)
A\ 4 ﬁ Yy v ¥
A
Enfriado F2 F3 F3 F3 F2 F2
| . J \. /
Mezclado
(Formulacion)
v v ¥
F1 F2 F3
| I I
¢ /
Mezclado <
Fijado
Secado
l €1 Concentracion de chia N"1 F1 Formulacién N°1
€2 Concentracion de chia N2 F2 Formulacion N°2
Envasado €3 Concentracion de chia N3 F3 Formulacion M°3
$1 Concentracion de Spirulina N®1 At Avena tostada en hojuelas
l §2 Concentracidn de Spirulina N°2  Ah  Avena en harina
L. — o
Almacenamiento $3 Concentracion de Spirulina N°3

Fuente: Elaboracion propia 2023
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3.6. Disefios experimentales
A) Analisis de materia prima: avena

¢ Analisis fisico — organoléptico

CUADRO N° 25
INDICADORES FISICO - ORGANOLEPTICO

ANALISIS PRUEBA N°1

COLOR

ASPECTO

Fuente: Elaboracion propia 2023

e Anadlisis quimico proximal

CUADRO N° 26
INDICADORES QUIMCO PROXIMAL

ANALISIS PRUEBA N°1

HUMEDAD

FIBRA CRUDA

HIERRO

PROTEINA

CENIZA

Fuente: Elaboracion propia 2023

e Anélisis fisico — quimico

CUADRO N° 27
INDICADORES FISICO-QUIMICO

ANALISIS PRUEBA N°1

PESO HECTOLITRICO

ACIDEZ GRASA

Fuente: Elaboracién propia 2023
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B) Experimento numero uno: Formulacion
o Objetivo
Determinar la formulacion éptima para la elaboracion de la avena instantanea.

e Variables
Tipo de Avena (A)
At = Avena precocida en hojuelas Ah=avena harina

CUADRON° 28
PORCENTAJE BASADO EN FORMAS DE AVENA

FORMAS DE AVENA At Ah
F1 50 50
F2 25 75
F3 75 25

Fuente: Elaboracion propia 2023

e Indicadores
v Absorcion de agua (capacidad de hinchamiento)
v' Capacidad de retencion de agua
v’ Textura
v Color

e Disefio estadistico

DIAGRAMA N° 2 FORMULACION

FORMULACION

Fl F2 F3
At A At A At A

h h h

Fuente: Elaboracion propia 2023

Disefio factorial completamente al azar (Instrumental)
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o Materiales y Equipos

CUADRON° 29
MATERIALES Y EQUIPOS PARA LA FORMULACION

MATERIAS PRIMAS/ CANTIDAD | EQUIPOS ESPECIFICACION

INSUMOS ES TECNICAS

Avena 1 Balanza analitica Precision: 0.1gr
Mezcladora Capacidad: 3kg

Fuente: Elaboracién propia 2023
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C) Experimento numero dos: Porcentaje de Spirulina
o Objetivo
Determinar porcentaje de Spirulina en polvo ideal para el producto
considerando sus caracteristicas.
e Variables

Se utilizo las siguientes variables:

Porcentaje del insumo (S)

S1=05%
S2 =1.0%
S3=15%

e Indicadores

v" Sabor
v" Hierro

e Disefio estadistico

DIAGRAMA N° 3 SPIRULINA

Spirulina

I I
Sl S2 S3

Disefio completamente al azar (sensorial)
Disefio completamente al azar (Instrumental)

o Materiales y Equipos

CUADRON° 30
MATERIALES Y EQUIPOS PARA PORCENTAJE DE SPIRULINA

MATERIAS PRIMAS/ CANTIDAD | EQUIPOS ESPECIFICACIONES
INSUMOS TECNICAS
Spirulina 1 Balanza Precision: 0.1gr

Fuente: Elaboracion propia 2023
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D) Experimento numero tres: Porcentaje de Chia
e Obijetivo
Determinar porcentaje de Chia ideal para el producto considerando sus
caracteristicas.
e Variables
Se utilizd las siguientes variables:
Porcentaje del insumo (Ch)

Chl=2.0%
Ch2=4.0%
Ch3=6.0%

e Indicadores

v" Sabor

v" Proteinas

e Disefio estadistico

DIAGRAMA N°4 CHIA

CHIA

CH1 CH2 CH3

Fuente: Elaboracién propia 2023

o Materiales y Equipos

CUADRON®31
MATERIALES Y EQUIPOS PARA PORCENTAJE DE CHIA

MATERIAS PRIMAS/ CANTIDAD | EQUIPOS ESPECIFICACIONES
INSUMOS TECNICAS
Chia 1 Balanza Precision: 0.1gr

Fuente: Elaboracion propia 2023
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E) Experimento del producto final
Analisis Fisco
e Capacidad de retencién de agua o hidratacion
e Capacidad de hinchamiento

e indice de solubilidad en agua

ANALISIS FISICO

Capacidad de retencion de agua

Capacidad de hinchamiento

Solubilidad en Agua

Fuente: Elaboracion propia 2023

Analisis Quimico Proximal

e Humedad
e (Cenizas
e Grasas

e Carbohidratos

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL PRODUCTO FINAL

Humedad

Cenizas

Grasa
Carbohidratos

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Anaélisis Microbioldgicos
¢ Recuento de microorganismos mesofilos
e Determinacion de hongos y levaduras

e Mohos

ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO FINAL

Recuento de microorganismos mesofilos

Determinacion de Hongos y Levaduras

Mohos

Fuente: Elaboracion propia 2023

Analisis panelistas prueba de aceptabilidad del producto final

e Prueba de aceptabilidad

ANALISIS PANELISTAS PRUEBA ACEPTABILIDAD
DEL PRODUCTO FINAL

PANELISTAS SABOR OLOR APARIENCIA

Vi

Vil

Vi

IX

X

Xl

Fuente: Elaboracion propia 2023
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ANALISIS PARA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD PRODUCTO FINAL

Sabor
Olor

Apariencia

Fuente: Elaboracion propia 2023

e Fe

e Proteina

ANALISIS DE HIERRO Y PROTEINA DEL PRODUCTO FINAL

Hierro

Proteina

Fuente: Elaboracién Propia 2023.
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RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1.  Evaluacion De las pruebas experimentales
4.1.1. Materia Prima: Avena precocida en Hojuelas

En esta etapa se procurara trabajar con una materia prima de muy buena calidad
asegurando de ese modo un resultado final optimo y deseado. La avena en hojuelas posee
ciertas caracteristicas, tales como: forma en laminas pequefias; olor caracteristico del
producto y no debera presentar signos de rancidez u otro olor extrafio.; el color varia de crema
a crema grisaceo y la textura debe ser firme y seca al tacto.

¢ Analisis Fisico - Organoléptico
Los andlisis fisicos fueron realizados totalmente de forma organoléptica

obteniendo asi los siguientes resultados:

CUADRON° 32
ANALISIS FISICO—-ORGANOLEPTICO
AVENA PRECOCIDA EN HOJUELAS

COLOR Particular, crema a crema grisaceo.
ASPECTO | Laminas, hojuelas pequefias, blandas e irregulares.
Fuente: Elaboracion propia 2023

e Anélisis Quimico Proximal
Los analisis quimicos se llevaron a cabo en un laboratorio particular y se

obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO N° 33

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL AVENA
PRECOCIDA EN HOJUELAS

HUMEDAD 8.64%
FIBRA 14.9%
(*)HIERRO 14.42mg/Kg
PROTEINA 12%
MATERIA GRASA 2%
CARBOHIDRATOS 50.5 %
OTROS (incluido hierro) 4.03%
CENIZA 7.93%

Fuente: Elaboracién Propia 2023
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e Analisis Fisico — Quimico

Los analisis quimicos se llevaron a cabo en un laboratorio particular y se

obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO N° 34
ANALISIS FISICO QUIMICO
AVENA PRECOCIDA EN HOJUELAS

MASA 46.20Kg/HI
HECTOLITRICA
AVENA PRECOCIDA
EN HOJUELAS
ACIDEZ 0.07%
Fuente: Elaboracién Propia 2023

4.1.2. Insumo: Spirulina

Se trata de un alga unicelular de color verde azulado conocida por ser una fantastica
fuente de proteinas, vitaminas y minerales, por lo que destaca por su alto valor nutricional.
Ademas, tiene un efecto saturado. Generalmente se utiliza en forma seca, en polvo o en
tabletas, pero también estd disponible fresco. Es ampliamente utilizado como complemento
dietético y nutricional.

e Andlisis Fisico — Organoléptico:

Los analisis fisicos fueron realizados totalmente de forma organoléptica obteniendo asi

los siguientes resultados:

CUADRO N°35
ANALISIS FISICO — ORGANOLEPTICO SPIRULINA

COLOR Verde azulado

ASPECTO | En polvo

Fuente: Elaboracion propia 2024
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CUADRO N° 36
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL SPIRULINA

Humedad 11.67 %
Proteina 57.50 ¢
Materia grasa 6.72 ¢
Cenizas 3.80¢g

Hidratos de carbono | 13.90¢g

Fibra dietética 3.60 g

Otros 2.72 ¢

4.1.3. Insumo: Chia

La Chia es un grano conocido por su alto contenido de omega-3, es un alimento que
contribuye a reducir los triglicéridos y favorece la pérdida de peso. Con una historia que se extiende
hasta la época prehispanica, donde era apreciada por sus propiedades energizantes, la chia se ha
convertido en un ingrediente popular en la alimentacion moderna, gracias a sus maltiples beneficios

para la salud.
e Anadlisis Fisico — Organoléptico:
Los analisis fisicos fueron realizados totalmente de forma organoléptica obteniendo asi

los siguientes resultados:

CUADRO N°37
ANALISIS FISICO — ORGANOLEPTICO CHIA

COLOR Particular, negra

ASPECTO Semillas pequefias

Fuente: Elaboracion propia 2024
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e Anélisis Quimico Proximal

CUADRO N°38
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL CHIA

Humedad 6.2 %
Proteina 19.90 g
Materia grasa 27.8 ¢
Cenizas 45¢g

Hidratos de carbono 8.6¢

Fibra dietética 339

Fuente: Elaboraciéon propia 2024

4.1.4. Insumo: Cacao
El cacao, un tesoro nutricional, es rico en minerales, vitaminas y fibra, lo que le
confiere multiples beneficios para la salud. Sus propiedades nutricionales y
terapéuticas lo convierten en un ingrediente versatil utilizado en la elaboracidon de
diversos productos. Ademas de su delicioso sabor, el cacao aporta antioxidantes,
energiay bienestar, convirtiéndolo en un alimento funcional que beneficia tanto al

cuerpo como a la mente.

. Analisis Fisico — Organoléptico:

Los analisis fisicos fueron realizados totalmente de forma organoléptica obteniendo asi

los siguientes resultados:

CUADRO N°39
ANALISIS FISICO — ORGANOLEPTICO CACAO

COLOR Particular, marrén

ASPECTO Polvo

Fuente: Elaboracion propia 2024
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. Anélisis Quimico Proximal

CUADRO N°40
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL CACAQ

Humedad 9.5%
Proteina 13.88 g
Materia grasa 8.009
Cenizas 79
Fibra 33¢g
Carbohidratos 18 ¢
Otros 10.62 %

Fuente: Elaboracion propia 2024

4.2.  Evaluacion de los Experimentos de Proceso
4.2.1. Experimento N°1: Formulacion

El objetivo es determinar la formulacion Optima para la elaboracion de la avena

instantanea bajo las diferentes proporciones de Avena en hojuelas y Avena en harina.

Los indicadores seran los siguientes:

e Absorcion de agua (capacidad de hinchamiento)
e Capacidad de retencion de agua
e Resultado de Textura

e Resultado de Color

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

Segun Salas Y , et al., 2008, se evalUa de la siguiente manera:

CUADRO N°

41

ANALISIS 1 DE ABSORCION DE AGUA

MUESTRA Volumen inicial Volumen final
25 Tostado / 75 Harina | 1.6cm?® 2.1cm?
50 Tostado / 50 Harina | 2.0cm® 2.3cm?®
75 Tostado / 25 Harina | 2.3cm® 2.5cm?
Fuente: Elaboracion propia 2023
Resultados aplicando la formula
CUADRO N° 42

FORMULA UTILIZADA

MUESTRA V1 —Ve | PesoMuestra
25 Tostado / 75 Harina 05 29
50 Tostado /50 Harina 0.3 29
75 Tostado /25 Harina 0.2 29
Fuente: Elaboracion propia 2023
Formula
Vl 2 Vo

CH=

Peso de muestra

CUADRON°43RESULTADOS DE

ABSORCION DE AGUA

MUESTRA

Capacidad de
Hinchamiento

25 Tostado / 75 Harina 0.25¢g
50 Tostado / 50 Harina 0.15¢
75 Tostado /25 Harina 0.109

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Capacidad de retencion de agua (CRA):
Segun Salas Y, et al., 2008, se evalua de la siguiente manera:

CUADRO N° 44
ANALISIS DE CRA

MUESTRA Pq Po
25 Tostado / 75 Harina 744 29
50 Tostado /50 Harina 80¢g 29
75 Tostado /25 Harina 6.7¢ 29

Fuente: Elaboracion propia 2023

CUADRO N° 45
FORMULA UTILIZADA PARA CRA

MUESTRA Pi— Py
25 Tostado / 75 Harina 54
50 Tostado /50 Harina 6
75 Tostado / 25 Harina 4.7

Fuente: Elaboracién propia 2023

Formula
P,—P
CRA =—"—""% 100
Py
CUADRO N° 46
RESULTADOS DE CRA
MUESTRA Resultados
g Gel / g Muestra

25 Tostado / 75 Harina 270
50 Tostado /50 Harina 300
75 Tostado / 25 Harina 235

Fuente: Elaboracion propia 2023
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RESULTADO DE PANELISTAS PARA LA
TEXTURA EN FORMULACION

PANELO'STA F1 F2 F3
[ 7 6 7

Il 7 5 7

i 6 6 6

v 8 5 6

Vv 8 5 6

VI 7 6 7

VI 7 7 6
VI 6 8 7

RESULTADO DE PANELISTAS PARA LA
TEXTURA EN FORMULACION

I 1l vV Vv Vi Vil

Vil

O P, N W b U1 O N 0OV

Hpl Wp) WE3
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Fv GL sc cM FC FT 1%
TRATAMIENTO 2 4 2| 2.33333333 6.51
BLOQUES 7 2| 0.28571429| 0.33333333 4.28
ERROR 14 12| 0.85714286
TOTAL 23 18

Debido a que no hay diferencias altamente significativas se opta por tomar el tratamiento T3

RESULTADO DE PANELISTAS PARA LA
COLOR EN FORMULACION

PAN I?\II;ISTA F1 F2 F3
I 6 5

Il 7 7

1l 5 4

v 10 6 6

\ 8 4 5

VI 10 7 5

Vi 9 4 3

VIII 8 7

RESULTADO DE PANELISTAS PARA LA
COLOR EN FORMULACION

12

10

I 1] v Vv Vi Vil

Vil

S

N

Mp WPy Wp3
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ANALISIS ANVA PARA COLOR EN FORMULACION

FV GL SC CM FC FT 1%
TRATAMIEN 2| 7.58333333 | 3.79166667 | 4.27516779 6.51
TO

BLOQUES 7/ 1.33333333 | 0.19047619 | 0.2147651 4.28
ERROR 14| 12.4166667 | 0.88690476

TOTAL 23| 21.3333333

Debido a que no hay diferencias altamente significativas no requiere usar tukey se opta por tomar
el tratamiento T3

Interpretacion:

Se observa en los cuadros de absorcion de agua que en la formulacion 1 25T / 75H tiene
una mayor absorcién de agua dado por su composicién, la segunda formulacién 50T / 50H tiene
una absorcion media de absorcion de agua y para la tercera formulacién 75T / 25H tiene la
absorcidn de agua mas baja. para el producto que se tiene un resultado optimo con la formulacion
de 75% avena en hojuelas tostadas y 25% de harina de avena, dado que los alimentos con un alto
indice de absorcion de agua pueden ser mas propensos a estropearse y perder su calidad. También

pueden ser més dificiles de almacenar y transportar.

Sabiendo que al tener mayor CRA el producto va a disminuir el tiempo de vida util y

puede ser propenso a alguna activacion microbiana y al deterioro de este.

En el cuadro N° 40 podemos ver que los resultados de la CRA son mejores para la
formulacion 3, 75T / 25H dandonos un indice de capacidad de retencion de agua de 235 siendo

el mejor resultado.

La estabilidad del producto a lo largo de su periodo de almacenamiento se ve influenciada
por la retencion de agua. Un manejo efectivo de la retencién de agua contribuye a evitar

inconvenientes como la aglomeracion o la aparicion de grumos durante el almacenaje.
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informacidn 8 panelistas semi entrenados, dandonos como resultado el uso del tratamiento 3 que

son los valores Optimos para utilizar en nuestra investigacion.
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Se buscara determinar el porcentaje de espirulina en polvo, ideal para el producto
teniendo en cuenta el aporte de hierro que brindara sin que repercuta en su sabor.

Los indicadores seran los siguientes:

. Resultados para Sabor
. Hierro
. Resultado para apariencia
CUADRO N° 47
RESULTADOS DE PANELISTAS DE SABOR PARA PORCENTAJE DE
SPIRULINA

PANELISTA S1 S2 S3
N°
| 2 2 3
1 2 3 2
11! 3 2 2
v 2 2 3
V 4 3 4
VI Z 3 3
Vil 2 2 2
Vi 3 3 2
X 2 2 3
X 4 3 4
Xl 3 3 4

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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RESULTADO DE PANELISTAS PARA SABOR EN % SPIRULINA

4.5
4
3.5
3
25
2
1.5
1
0.5
0
| I 1} I\ \Y \ Vi VIl IX X Xl

HS] mS2 mS3

ANALISIS ANVA DE SABOR PARA PORCENTAJE DE SPIRULINA

FV GL SC CM FC FT
TRAT 2 0.969 0.4845 1.92720764 5.85
BLOQUE 10 9.354 0.9333 3.7124105 3.37
ERROR EX 20 5.028 0.2514

TOTAL 32 45:33

Fuente: Elaboracion propia 2023
Interpretacion:

Podemos ver que se recopil6 los datos de 11 panelistas semi entrenados para
evaluar el sabor del producto, al resolver el disefio experimental para el sabor, nos queda
como resultado que hay diferencia significativa, por lo que se proseguira a realizar el

andlisis de Tuckey
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- 0.363636365 0.106024
-1 0.363636365 0.106024
-1 0 0.106024

S1 S2 S3

Interpretacion

En el cuadro de tuckey se puede observar que hay diferencia altamente
significativa entre la muestra 3 y la muestra 2, de la misma forma que en la muestra 3 y

la muestra 1. Por lo que se escogera como mejor opcién la muestra 3.

CUADRO N° 48
ANALISIS DE ELEMNTOS FE PARA PORCENTAJE DE SPIRULINA

% de Espirulina Elemento Fe
S1(0.5%0) 15.03mg/Kg
S2(1.0%) 19.03mg/Kg
S3(1.5%) 19.65mg/Kg

Fuente: Elaboracion propia 2023

Debido que no se encontraron valores altamente significativos en los cuadros
anteriores, se realiz6 un andlisis de laboratorio para determinar la cantidad de Hierro en
el producto, se observo los resultados de hierro con las diferentes concentraciones y
teniendo en cuenta la prueba de aceptabilidad basada en el sabor se tomard como

concentracion final elegida la correspondiente a la S3.

Esto porque ademas de ser organolépticamente mejor su concentracion de

19.65mg/Kg, nos va a asegura que sea mas facil que las personas logren cumplir con el
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8 a 10 mg referente a las cantidades minimas sin superar los 40mg como limite maximo

recomendado) teniendo en cuenta que podrian consumirlo mas de una vez al dia.

RESULTADOS DE PANELISTAS DE APARIENCIA
PARA PORCENTAJE DE SPIRULINA

PANIE“L,'STA s1 S2 S3
I 4 7 8

Il 7 6 9

Ul 8 7 8

v 5 8 7

V 5 8 7

VI 6 5 6

VII 7 6 8
VIII 4 5 8

RESULTADOS DE PANELISTAS DE APARIENCIA
PARA PORCENTAJE DE SPIRULINA

Il 1] v \ Vi Vil

Vil

O FRr N WS UL N 0O OO

Hg] mg ES3
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ANALISIS ANVA PARA APARIENCIA DE SPIRULINA

FV GL SC CM FC FT 1%
TRATAMIENT 2 14.25 7.125 | 4.88571429 6.51
)

BLOQUES 7] 10.9583333 | 1.56547619 | 1.07346939 4.28
ERROR 14| 20.4166667 | 1.45833333

TOTAL 23 45.625

Debido que no hay diferencias altamente significativas se procede a tomar el tratamiento 3 con mayor
puntuacion de los panelistas

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-s&=x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

4.2.3. Experimento N°3: Porcentaje de Chia
Se buscaré determinar el porcentaje de Chia ideal para el producto, teniendo en cuenta

el aporte de proteina que brindara sin que repercuta en su sabor.

Los indicadores seran los siguientes:
o Resultados para Sabor
e Cantidad de proteina

e Resultado para apariencia

CUADRO N° 49
RESULTADOS PANELISTA DE SABOR PARA PORCENTAJE DE CHIA

PANELISTA Chi Ch2 Ch3
: I 3 4 3
1 4 3 5
i 3 2 3
v ) 2 4
\% 2 2 3
VI 2 4 3
VII 3 3 2
VI 3 3 2
IX 3 r 2
X 4 3 2
Xl 3 3 2

Fuente: Elaboracion Propia 2023
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RESULTADOS PANELISTA DE SABOR PARA
PORCENTAIJE DE CHIA

0 ||| ||‘ |I| |I| II| I|| ||I ||I ||I ||I |||
I m v Vv X X

Vil IX

H

w

N

[

B Chl ®Ch2 ®ch3

ANALISIS ANVA DE SABOR PARA PORCENTAJE DE CHIA

FV GL SC CM FC FT
TRAT 2 0.181845 0.0909225 0.145652858 | 5.85
BLOQUE 10 6.060633 0.6060633 0.970990317 | 3.37
ERROREX | 20 12.484822 0.6242411

TOTAL 32 18.7273

Fuente: Elaboracion propia 2023

Al resolver el disefio experimental para el sabor de nuestro experimento 3, nos
da como resultado que no hay diferencia significativa por lo que se concluye que el sabor

no se ve afectado con las concentraciones utilizadas de Chia

Conclusiones: Al realizar todos los disefios nos damos cuenta la concentracion
de Chia para los panelistas no tuvo ninguna influencia en el producto por lo cual se tomara

la decision en base al siguiente indicador.
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CUADRO N° 50
ANALISIS DE PROTEINA PARA PORCENTAJE DE CHIA
% de Chia Elemento: Proteina
Ch1(1%) 14.86%
Ch2(4%) 15.85%
Ch3(6%) 16.14%

Fuente: Elaboracion propia 2023

Por motivos que no se encontraron diferencias significativas en el cuadro
anterior, se procedid hacer un analisis de laboratorio para determinar la cantidad de
proteina presente en cada una de las formulaciones presentadas a los panelistas, ddndonos
un valor optimo en la cantidad de proteina presente siendo elegido la Ch2 ya que aportara
proteina pero a la vez se utilizara menor cantidad de insumo que si se utilizaria en la
concentraciéon Ch2, ayudandonos a darle un mejor precio y accesibilidad a nuestros

consumidores.

RESULTADOS PANELISTA DE APARIENCIA
PARA PORCENTAJE DE CHIA

PANENE,'STA CH1 CH2 CH3
I 2 7 2
T 4 6 6
m 5 7 5
\ 6 5 7
Y; 7 2 7
Vi 4 7 6
Vil 3 8 5
VI 5 - 5
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PORCENTAJE DE CHIA

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

1] 11} \Y, Y \ VI VIl
B CH1M CH2® CH3
ANALISIS ANVA DE APARIENCIA
PARA RESULTADO DE CHIA

Fv GL SC CM FC FT 1%
TRATAMIENT 2| 9.08333333 | 4.54166667 | 2.25073746 6.51
0]
BLOQUES 7 4| 0.57142857 | 0.28318584 4.28
ERROR 14 28.25 | 2.01785714
TOTAL 23| 41.3333333

Debido que no hay diferencias altamente significativas se procedié a tomar el tratamiento 2 con mayor

aceptacion por los panelistas

Interpretacion:

Se puede observar que se recopilo la informacion de 8 panelistas semi entrenado para la adicion del
porcentaje de chia, para determinar este valor se procedi6 a hacer el anélisis ANVA determinado que no
hay diferencias altamente significativas y se elige al tratamiento 2 como valor 6ptimo para nuestra

investigacion.
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e Analisis Fisico-Quimico

CUADRON®°51
ANALISIS FISICO QUIMICO DEL PRODUCTO FINAL

Capacidad de retencién de agua 320

Capacidad de hinchamiento 0.25

Solubilidad en Agua 9.40 %

Fuente: Elaboracion propia 2023

Interpretacion:

Se realizo un andlisis fisico quimico del producto final para poder evaluar la capacidad
de retencion de agua de 320, de la misma manera se evalud la capacidad de hinchamiento
del producto final dandonos un valor de 0.25, de igual manera la solubilidad en agua

dandonos 9.40 %

e Analisis Quimico Proximal

CUADRO N° 52
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DEL PRODUCTO FINAL
Humedad 7.55 %
Cenizas 2.34 %
Grasa 7.33%
Carbohidratos 67.66 %
Otros 15.12%

Fuente: Elaboracion propia 2023

Interpretacion:

Se realizo el andlisis quimico proximal del producto final proporcionando una
humedad de 7.55%, una ceniza de 2.34%, grasa 7.33% Yy carbohidratos de 67.66%

encontrandose en los pardmetros deseados para nuestro producto.
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e Analisis Microbioldgico

CUADRON°53
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL PRODUCTO FINAL

Recuento de microorganismos mesofilos 1000 ufc/g

Determinacion de Hongos y Levaduras 10 ufc/g
Mohos 70 ufc/g

Fuente: Elaboracion propia 2023

Interpretacion:

Se realizo los analisis microbioldgicos dando como resultados el recuentro de mesofilos de
1000 ufc / g, en la determinacién de hongos y levaduras nos da el valor de 10 ufc/ g y en
el recuento de mohos nos da un valor de 70 ufc/g, encontrandose debajo de los valores
estipulados en la NTS 071-MINSA/DIGESA, indicando que nuestro producto tiene
parametros 6ptimos.

e Analisis final del producto

Prueba de aceptabilidad

CUADRO N° 54
RESULTADOS PANELISTAS PRUEBA ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL
PANELISTAS SABOR OLOR APARIENCIA
| 8 7 7
| 8 6
11 6 8 8
v 7 7 8
\Y 7 7 7
Vi 8
Vi 8 7 8
Vi 7 8 8
IX 7 7 7
X 8 8 7
Xl 6 8

Fuente: Elaboracion propia 2023
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RESULTADOS PANELISTAS PRUEBA ACEPTABILIDAD DEL

PRODUCTO FINAL
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
| Il 11l IV V \ Vi Vil IX X Xl

HSABOR M OLOR ™ APARIENCIA

Interpretacion:

Se realizo la toma de resultados a panelistas semi adiestrados, en cada parametro se
evalud la escala hedonica del 0 al 10, proporcionando los datos para sabor, olor y apariencia, en

la prueba de aceptabilidad del producto final

CUADRON° 55
RESULTADOS PARA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
PRODUCTO FINAL

Sabor PROMEDIO DE 7.27
Olor PROMEDIO DE 7.27
Apariencia PROMEDIO DE 7.45

Fuente: Elaboracion propia 2023
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Interpretacion:

Luego de la toma de datos se realiz6 el promedio de cada uno de los pardmetros de la

prueba de aceptabilidad de sabor, olor y apariencia, ddndonos unos resultados 6ptimos

Hierroy Proteina

CUADRO N° 56
RESULTADOS DE HIERRO Y PROTEINA DEL PRODUCTO FINAL
Hierro 103.45 mg/kg
Proteina 15.12 %

Fuente: Los analisis de Proteina 'y Hierro fueron
ejecutadas en el laboratorio Bhios, 2021.

Interpretacion:

Se llevo la muestra al laboratorio de Bhios para realizar la prueba de hierro y proteina,
datos que se encuentra en el informe de ensayos N° 4227 — 2021 en la pagina 2, demostrando un

alto contenido de hierro (103.45 mg/kg) y proteina (15.12%), obteniendo el producto deseado.

(Anexo2)
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4.2.5. Ingesta recomendada

. Cantidad recomendada Cantidad de producto
SlEpE el e ek segln OMS (diaria) para cubrir necesidad
Bebés hasta los 6 meses de edad 0,27 mg 26¢g
Bebés de 7 a 12 meses de edad 11 mg 106.3 g
Nifios de 1 a 3 afios de edad 7 mg 67.79
Nifios de 4 a 8 afios de edad 10 mg 96.7 g
Nifilos de 9 a 13 afios de edas 8 mg 7739
Agolescentes (varones) de 14 a 18 11 mg 106.3 g
afos de edad
Adolescentes (nifias) de 14 a 18 afios
de edad 15 mg 1449¢g
Hombres adultos de 19 a 50 afios de 8 mg 7734
edad
Mujeres adultas de 19 a 50 afios de
edad 18 mg 17399
Adultos de 51 0 mas afos de edad 8 mg 7739
Adolescentes embarazadas 27 mg 260.9 g
Embarazadas 27 mg 260.9 g
Adolescentes que estdn amamantando 10 mg 96.79
Mujeres que estan amamantando 9 mg 86.9¢
Fuente: Elaboracion propia 2025
Edades Limite maximo Cantidad de producto para
recomendado exceder limite recomendado
Bebés hasta los 12 meses de edad 40 mg 386.7 g
Nifilos de 1 a 13 afios de edad 40 mg 386.7 g
Adolescentes de 14 a 18 afios de edad 45 mg 4349¢g
Adultos de 19 o mas afios de edad 45 mg 4349¢

Fuente: Elaboracion propia 2025
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4.2.6. Formulacion Final

CUADRO N° 57
FORMULACION DEL PRODUCTO FINAL

INSUMOS %

Avena en hojuelas 57.60 %
Avena en harina 19.10 %
Chia 4%
Spirulina 1.50 %
Cacao 15%
Estevia 0.80 %
Canela en polvo 1%
Clavo en polvo 1%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia 2023
Interpretacion:

Se determino la formulacion del producto final, mediante los experimentos de formulacion

se estipularon las cantidades, caracteristicas adecuadas y 6ptimas para un producto estable.
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Mezcla

Avena +Chia + Spirulina
87% + 9% + 4%

Iso Leu Lis Azu Aro Tre Tri Val His

Azu | 165
Aro | 113

4.2.8. Experimento N°4: Analisis de Vida Util

Se buscara determinar la vida util del producto obtenido, con la finalidad que el
alimento sea inocuo y se mantenga en limites considerados aceptables para el consumo
humano, destacado por sus propiedades nutricionales y organolépticas.

Los indicadores seran los siguientes:

e Olor
e Color
e Sabor

Se adjunta Informe Técnico de Vida Gtil en Anexo N°2

Interpretacion:

Segun el analisis del laboratorio se realiz6 mediciones aceleradas con 3 diferentes temperaturas
(30°C; 35°C; 40°C) para determinar la vida atil dado que el producto permanece invariable en sus
caracteristicas analiticas tras ser almacenado durante 188 (6.27 meses) dias a 20 °C, proporcionando un

producto de calidad y estabilidad de producto.
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encuentren en las condiciones de almacenamiento (20°C) de igual manera la calidad nutricional se
encuentra contantes como serian las proteinas, carbohidratos y grasas, los cuales proporcionan al

consumidor un producto con alto nivel nutricional.

Para las propiedades sensoriales se conserva la textura, sabor y aroma, dandonos la

aceptacion idonea para el consumidor
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1. Mediante la evaluacion de materia prima se evalud las caracteristicas fisicoquimicas
donde se determing la acidez de 0.07%, para el andlisis quimico-proximal se determind
la humedad, fibra cruda, hierro, proteina y ceniza; y asi mismo las caracteristicas
organolépticas de la avena teniendo un resultado optimo con valores deseables.

2. Laavena que se utiliz6 para la elaboracion como materia prima son hojuelas precocidas,
brindandonos un colchdn de seguridad para la denominacion de avena instantanea, siendo
un producto de facil y de menor tiempo preparacion.

Dandonos una versatilidad en la preparacion de productos a base de nuestra avena
instantanea aportando gran calidad de proteinas.

3. En el experimento 1 a través de las evaluaciones mediante disefio experimental se tomo
la informacion de panelistas semi entrenados para determinar la mejor formulacion de
avena, se tomo la decision de optar por la formulacion 75/25 (75% avena tostada en
hojuelas y 25% avena precocida en harina), siendo la que nos da el parametro 6ptimo de
CRA 'y proporcionando los criterios adecuados para un correcto almacenamiento y evitar
el deterioro, disminuyendo la actividad microbiana del producto.

4. Por medio del experimento 2 evaluando diferentes concentraciones de espirulina, los
disefios experimentales nos dieron como resultado la concentracion optima de spirulina
siendo la concentracion N° 3, la cual nos permite cumplir con el valor proteico y de fierro
(Fe) que se requiere para tener mayor valor nutricional a esta avena instantanea.

5. Por medio del experimento 3 se evalud diferentes concentraciones de Chia se pudo
encontrar que la concentracion N°2 es la ideal dado que a este porcentaje cumplimos el
objetivo de darle un valor nutritivo mayor al producto final ayudando en gran manera a
cumplir con el valor de ingesta recomendado teniendo al mismo tiempo un costo menor
al de usar una cantidad mayor.

6. La investigacion realizada demuestra que la hipotesis formulada en el Marco tedrico, la

probabilidad de obtener una avena tipo instantanea enriquecida con Chiay Espirulinay
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totalmente confirmada.

7. Segun Mendoza Pariapaza Katherine, en su investigacion denota la cantidad de Spirulina
que enriquece su muffin aporta un gran valor proteico, Por lo tanto, en nuestra
investigacion, el enriquecimiento con Chia y Espirulina se sitia como una alternativa de
aporte/solucion en la industria alimentaria, y acepta a ciertos alimentos con propiedades
nutricionales excepcionales para incrementar el valor de nutricion y hasta evitar
enfermedades si se las hace parte de la industria. (Mendoza Pariapaza, 2017)

8. De acuerdo al estudio de vida util, el producto permanece invariable a sus caracteristicas
analiticas luego de almacenarlo durante 188 dias como minimo (6.27 meses) bajo
condiciones de almacenamiento a 20°C comao se puede apreciar en el anexo 2

9. Podemos ver que tiene un gran aporte nutricional con una gran calidad y cantidad de
proteina dandonos 15.2 g por cada 100 g de producto. Comparando con otras marcas de
avena, siendo superior que las marcas de avenas que se pueden comprar en el mercado
ya que la cantidad que proteina oscila entre 6% y 11% de proteina por cada 100 g, como

podemos ver en el anexo 3.
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1. Se utiliza avena precocida como materia prima para asegurar los estandares de avena
instantanea.

2. Serecomienda tener en cuenta la Ingesta Diaria admisible para poder proporcionar una
ingesta saludable al consumidor.

3. El caso del sabor de chocolate puede ser reemplazado con otro insumo ya sea frutas
deshidratadas como manzana, fresa, etc.

4. Es posible afiadir otros insumos secos para aumentar su calidad nutricional ya sea harinas
de quinua, linaza, maca, oca, etc.

5. Se recomienda tener cuidado con los valores de secado del producto para tener un
producto con un porcentaje 6ptima para su elaboracion final

6. Se puede afiadir aditivos para mejorar su conservacion y poder tener un mayor tiempo de
vida (til del producto.

7. Serecomienda tener en cuenta los parametros de calidad e inocuidad en todo el proceso
de elaboracion.

8. Se recomienda consumir acompafiado con algun alimento que aporte Vitamina C para
aumentar la biodisponibilidad del hierro que proporciona este producto. La vitamina C
aumenta la biodisponibilidad, ain en presencia de factores inhibidores tales como los
fitatos, los taninos y el calcio, ademas tiene la caracteristica particular de incrementar
la biodisponibilidad del hierro presente en alimentos fortificados, ya que su capacidad
de reduccion sobre este mineral se mantiene en el rango del 75 al 98 %, previniendo la
formacion de hidroxido férrico insoluble. La vitamina C puede formar complejos
solubles con iones férricos, manteniendo esta solubilidad inclusive en medios con pH
mas basico como el duodeno. Es decir, el acido ascorbico favorece una condicién acida
en el estdmago que permite la reduccion del hierro, ademas forma quelatos solubles
con este mineral en el estdmago y mantiene esta condicion aun en el medio alcalino del
intestino delgado, lugar donde ejercen su efecto los factores inhibidores de absorcion

como fitatos y taninos.
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9. Se pueden realizar los experimentos en bloque para obtener resultados con mayor
veracidad.
10. Se recomienda realizar la prueba PER para tener una evidencia mas palpable con

respecto a la influencia del producto.
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ANEXO N°1

PRUEBA SENSORIAL

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



. UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE LR -earoLica

TESIS UCSM —¢®  DE SANTA MARIA

(Flores Vera, 2015)

JUEZ SEMI-ENTRENADO: Son conocidos como panelistas de Laboratorio, 0 personas

con un entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados que realizan pruebas sensoriales
y que poseen suficiente habilidad, pero que intervienen en pruebas sencillas que no requieren de

una definicién muy precisa de términos.

FORMACION DE UN PANEL SEMIENTRENADO: Se debe considerar las

siguientes etapas, reclutamiento, seleccién y entrenamiento béasico en el caso de panelistas

semientrenados, para desarrollar cada uno de los procesos se considero la Norma ISO 85:2012, la

cual considera los siguientes puntos:

o Reclutamiento y seleccion: Se agrupo panelistas que ya hayan llevado el curso
de control de calidad en la UCSM, por ser un curso que establece analisis
sensorial, el nimero que se requirid para el desarrollo de la investigacion fue de
10 panelistas por cada andlisis. Para el reclutamiento se tomé en cuenta, el grado
de interés y motivacion que presentaba el panelista para ejecutar la prueba, la
actitud hacia los alimentos, buena salud, disponibilidad para recibir las
instrucciones.

o Entrenamiento: Se les proporciono a los jueces instrucciones de escalas y
puntuaciones con el objetivo de que los jueces sean capaces de detectar y
reconocer caracteristicos en las muestras.

o Validacion del Panel: Se controld periodicamente la eficacia y comportamiento
de los jueces a través de la observacion y analisis de resultados, para comprobar
si los jueces pueden obtener resultados apropiados y reproducibles, asi analizar
la capacidad del panel para detectar, identificar y medir un atributo.
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CARTILLADE ACEPTABABILIDAD DEL PRODUCTO FINAL

Fecha: ..............coooil. Edad.............
Nombrey APellido: ..o

INSTRUCCIONES:

Dispdngase a calificar en base a su criterio cada item evaluado. Por favor calificar muestra de avena
tomandose su tiempo para poder brindar una evaluacion certera.

DONDE: 0:MUY MALO 2:MALO 4:REGULAR 6:BUENO 8:MUY BUENO
10:EXCELENTE

Criterio Puntuacion

COLOR

SABOR

AROMA

Si usted eligié me muy malo o malo, diga ¢por qué?

Gracias por su colaboracion
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ANEXO N°2

RESULTADOS DE

ANALISIS DE LABORATORIO
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INFORME DE ENBAYOS N° 4277- 2021
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE £ DEBORAH MICHELLE DUERAS GOMNZALES

DIRECCION LAY PROGRESD 840 MIRAFLORES

PRODUCTD DECLARADD £ FORMULACION DE AVEMA INSTANTAMEA CON CHIA ¥ ESPIRULINA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO tMezrcla de hojuslas de avena con polvo fino color calé

CODIFICACION | MARTA = Na especificado

DATOS DECLARADOS POR EL = Kinguno

CLIENTE

TAMARD DE MUESTRA RECIBIDA :01 muesta de 750 g aprox compiesta oo 01 bolsa de 450 g para
ardlisis FO y 01 bolsa de 300 g para andlisis MEB.

FREEHT.M:m ESTADO Y £ En bolsas de palietilent con dershermeéiicn. & condicianes
COMDICION ambieniales,

COMMMCIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en o Laboraiof

L& MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :MNnguna (por ser midesira drica)

CUSTODA

FECHA PRODUCTCION £ Mo e=pecificada

FECHA DE VENCIMIENTO £ Mo empecificada

CONTRATO N® £ 138682021

FECHA DE RECEPCION s DEDEII

CONMDICIONES DE 50 DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYDS:

-El presente Informme de Ensayoes 1an sdio es vikdo Gnicamenie para la Mossira aralizada § el Lobe muesteado |, segin sea el caso
-Hiz: deben inferirse & la Muesta analzads o ol Lole muessinesdo oros pardmeios que no esién consignadios on o presenie Infomae de
Ercayos.

-En caso de que el producks haya sido muesiresdo por of chenie [Muesta recibida en laboraiono], BHIDS LABORATORIOS ro s
resporsabiiza sl las condiciones de muesteo no fuenn s adeousdas, os resuliados se aplican a la muesira tal oomo Se neoibid.
‘En caso de que el producis haya skdo mossineade por BHIOS LABORATORIDS , | preseniacidn, esiadoy condicidn del  lobe
mormesponden a las encontradas al momenis del muesinen.

-Los dafces. dedaradcs por el disnde son oorsignados a soliciud expresa del mismo oisnde ¥ no son necesaramente verficados por o
Laboraiorio, por o que BHIOS LABORATORIDS no asume  responsablidad por o uso de los msmos

Bl Pericdo de Cusindia e dependiente del tipo de ensayo y de la disponibiidad de la Muesta.

‘BHICS LABORATORIODS ro guarda contrammsesinas de producios perecibles o de producios ouyas caracieristicas  pudienan varar
duranie & almaoerammenio.
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INFORME TECNICO
VIDA UTIL

AVENA

' Cliente DEBORAH MICHELLE DUENAS GONZALES

" Producto | AVENA INSTANTANEA
Marca Comercial | Sin Marca

| Presentacién | Envases de papel plastificado con cierre tipo Zipper de 250g |
Objetivo del | Determinar la vida ut;l del producto = —————| \
Estudio

Tipo de Estudio | Estudio Acelerado ‘ |
| Almacenamiento Ambiente 20° C (£2° C) \ ‘

| Fecha de | 13 de enero del 2023 al 13 de abril del 2023
Ejecucion del
Estudio
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1. INTRODUCCION

Entendemos por vida Gtil de un alimento o producto alimenticio a quel penodo de
tiempo en el que, bajo unas circunstancias recomendadas y especificadas por el
productor para conservacion, éste mantiene adecuadas sus cualidades
nutricionales, caracleristicas organolépticas y de segundad alimentana para su
consumo. En el momento en el que alguno de estos parametros, que indican la
calidad de un alimento, se ve alterado, |a vida Util del producto acaba.

Una definicion altemativa planteada por Hough y Fiszman (2005) es que la vida util
de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el cual el alimento se
conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario, manteniendo las
caracteristicas sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los limites de
calidad previamente establecidos como aceptabies.

2. BASE TECNICA

Labuza y Taoukis (1980) indican que la vida en anaquel depende de 4 factores
principales: formulacion, procesamiento, empaque y condiciones de
almacenamiento. La formulacién involucra la seleccion de las matenas prima mas
apropiada e ingredientes funcionales que permiten incrementar la aceptacion y
lograr la seguridad e integridad del producto. El procesamiento somete las materias
primas e ingredientes formulados a condiciones que son desfavorables o inhibitorias
para las reacciones de deterioro y promueven cambios fisicos y quimicos, dandole
asi al alimento su forma y caracteristicas finales (excepto para productos que
requieran afejamiento). Una vez que el alimento abandona la etapa de
procesamiento sigue manteniendo sus caracteristicas y el periodo en que el
alimento retiene dichos atributos esta en funcion del microambiente del empaque.

Pruebas de almacenamiento son parte del programa de desarrollo de cada
producto, asi este incluye un nuevo producto, el mejoramiento de un producto
existente o simplemente un cambio del tipo de especificacion en los ingredientes
(IFT, 1974)

Garitta et al. (2004) sefalan que la aparicion de defectos no es el unico factor para
definir el final de la vida en anaquel. Puede haber cambios en 10s niveles de los
atributos deseables que conilevan al rechazo del producto.

No se espera que un producto almacenado mantenga exactamente el mismo
estandar que uno fresco, sino que las diferencias sean suficientemente pequenas,
para no afectar su aceptabilidad de forma significativa. Estas diferencias sensoriales
son las que definen el criterio de fallo para el final de vida en anaquel (Garitta et al.,
2004)

El detenioro puede producirse tanto a temperaturas bajas como a temperaturas
elevadas. El incremento de la temperatura generalmente incrementa la velocidad
de las reacciones quimicas. En alimentos contenidos con contenido graso, la grasa
sdlida se vuelve liquida y actia como solvente para las reacciones en la fase oleosa.
El incremento de la temperatura puede también cambiar las caracteristicas de
cristalizacién de los alimentos con contenido de azicares. Las temperaturas
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fluctuantes producen formacion de cristales en los alimentos congelados, como los
helados. En contraste, el incremento de la temperatura reduce el endurecimiento
de los panes (Kilcast y Subramaniam, 2000). 1

El efecto predominante de la temperatura sobre los porcentajes de la velocidad de

reaccion relacionado al deterioro del alimento ha sido un tema de mucha ‘
investigacion, y han sido publicados muchos estudios significativos de cinética de

los importantes indices del deterioro fisico, quimico, microbiologico o sensorial de

los alimentos. Las ecuaciones matematicas propuestas para describir la

dependencia de la temperatura a la velocidad de pérdida de calidad es la relacion

de Arhenius obtenido de las leyes termodinamicas y principios mecdnicos

estadisticos (Taoukis et al., 2000).

VELOCIDAD DE REACCION

Los alimentos pueden considerarse en general como sistemas discontinuos. La
velocidad de reaccién, es decir, la velocidad de aparicion o desaparicién de
alguna sustancia necesita ser adaptada a cada sistema, Ademas de tratarse de
medios de densidad practicamente constante, puede admitirse que la velocidad
de reaccién representa, en estos casos, €l cambio de concentracion de un
reactivo en funcion del tiempo. La velocidad de reaccion proporcionaria, por
tanto, una medida de |a reactividad y estabilidad del sistema (Johnson et al.,
1995).

Segun Taoukis et al. {2000), mediante un estudio cuidadoso de los componentes
y procesos de los alimentos, puede establecerse que las reacciones analizadas
tienen un mpacto importante en la velocidad de deteroro. Basado en este
analisis y sin subestimar la complejidad fundamental de los sistemas
alimenticios, el cambio en el alimento puede representarse por la pérdida de uno
o0 mds indices de calidad (por ejemplo un nutriente de un sabor caracteristico) o
por la formacidon de un producto desagradable (por ejemplo un sabor
desagradable o decoloracion). Generalmente, los factores de calidad son
pardmetros quimicos, fisicos, microbiolégicos o sensoriales cuantificables,

seleccionados para describir
representativamente el deterioro de la calidad de un sistema particular de
alimentos
K = Koo )
Donde

K~ Constante de velocidad de reaccion a la temperatura T (sus unidades dependen del orden

de reaccion)

K, = Constante pre-cxponencial (mismas unidades que K)

E, = Encrgia de activacion (KJ/mol) ‘
R = Constante de los gases adeales (8314 J/mol°K). |
T = Temperatura absoluta (“K).
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LA ECUACI |

Esta ecuacidon (ecuacién de Arhenius) enuncia que un ploteo del logaritmo
neperiano de la constante de velocidad de reaccion (LnK) versus la reciproca de
la temperatura absoluta

(1/T), medida en grados Kelvin, genera una linea recta cuya pendiente es |a
energia de activacion dividida por la constante de los gases ideales R. De este
modo, estudiando una reaccién y midiendo K (constante de velocidad) a dos o
tres temperaturas elevadas, uno puede entonces extrapolar con una linea recta
a una menor temperatura y predecir la constante de velocidad de reaccion a la
temperatura deseada (Labuza y Riboh, 1982):

LnK=—-';;-+LnK., (7
Donde:
LnK = Logaritmo neperiano del cocficiente de velocidad de Reaccion
LnK, - Logantmo neperiano del cocficiente o factor pre exponencial
E,/R = Relacion Encrgia de Activacion (K¥mol) entre la constante general de los gases
(83144 Jmol'K)
1/T = Inversa de la Temperatura absoluta (°K).

Una pendiente excesiva significa que la reaccion es mas dependiente de la
temperatura, es decir, a mayor incremento de la temperatura, la reaccion
aumenta a una velocidad mayor (Labuza y Riboh, 1982).

Tedricamente para construir un ploteo se necesitan: algunas medidas de pérdida
de calidad, algun punto final para medir la inaceptabilidad del consumidor, datos
para medir el tiempo de llegada a este punto final, experimentos que midan esta
pérdida, y por lo menos dos temperaturas (Labuza y Riboh, 1982).

Desde un punto de vista teérico, otros modelos diferentes al enfoque LnK versus
1/T {(modelo de Arrhenius) pueden ser utilizados para determinar la interaccion
de la constante de velocidad K y la temperatura. Labuza y Riboh (1982) sefialan
que la pendiente de LnK versus 1/T puede no ser siempre una linea recta, pero
podria ser también funcion de |a temperatura.

Fennema (2000) sefiala que cuando se aplica la técnica de regresion, se reutiliza
el analisis estadistico para determinar el 95 por ciento de los limites de confianza
de los pardmetros de Arrhenius, Si solo se dispone de tres valores K, el rango
de confianza normalmente es grande. Mientras mas temperaturas sean usadas,
mayor serd la significancia estadistica de los datos.
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PR VIDA EN ANAQUEL

Las pruebas aceleradas de vida en anaguel consisten en experimentos de
almacenamiento a temperatura relativamente altas, con el fin de predecir, con
cierto margen de certidumbre, la vida en anaquel de alimentos en un periodo de
tiempo mucho mas corto que con métodos tradicionales (Labuza y Schmidl,
1985).

Los estudios de la vida en anaquel y las pruebas aceleradas requieren de un
profundo conocimiento de los constituyentes de los alimentos, proceso, factores
de seguridad microbiologica, principales modos de deterioro de la calidad y
condiciones propuestas de almacenamientos. Con el uso efectivo de pruebas
aceleradas de vida util, pueden completar un experimento que normaimente
toma un ario en casi un mes, si la temperatura de prueba aumenta en 20 °C. La
duracion de la determinacion de vida util por pruebas aceleradas depende de la
energia de activacion (Ea) de los fendmenos de deterioro (Steele, 2004).

Man y Jones (2000) sefalan que todas las muestras de producto deben
elaborarse bajo las mismas condiciones para evitar posibles diferencias tales
como: variables de proceso y pérdida de ingredientes.

La prediccidn del tiempo en que se mantiene estable la calidad de un alimento
depende de ciertos factores fisicos, los cuales varian en funcion al tiempo de
distnbucion. La temperatura ha sido el factor mas estudiado (Labuza, 1979).

Vanas reacciones quimicas y biologicas pueden darse en alimentos
dependiendo de la temperatura a la cual son aimacenados. En alimentos
estables o no perecibles la velocidad de reacciones guimicas simples aumenta
a medida que |a temperatura se eleva, y esta relacion puede representarse en la
ecuacion de Arrhenius (IFT, 1974).

Almacenar los productos alimenticios a temperaturas elevadas causara cambios
mas rapidos y el alimento se volvera inaceptable en un tiempo mas corto que si
estuviera almacenado a una temperatura menor. Por lo tanto, se puede deducir
que la estabildad de un alimento depende tanto de! tiempo, como de la
temperatura (IFT, 1974)

Segun Labuza y Schmid| (1985) en las pruebas aceleradas de vida en anaquel,
los analisis pensados deberian estar basados en los modos de deterioro. Este
incluye:

Sensorial

Andlisis quimicos.

Contenido de humedad (en caso de recipientes no herméticos).
Andlisis microbiologicos.

El enfoque analitico para caicular y predecir el deterioro de la calidad de los
alimentos envuelve un modelo cinético matematico. El modelo puede incluir
ecuaciones de balance de masa y energia, propiedades termodinamicas,
propiedades quimicas y de transporte, y coeficientes. EI modelo es
frecuentemente un conjunto de ecuaciones no lineales, acopladas y ecuaciones
diferenciales parciales. El progreso ha sido hecho primariamente para simplificar
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esas ecuaciones para condiciones especificas. El enfoque cinético esta basado
en la velocidad del proceso (reaccion), la cual puede ser generalizada y
correlacionada con factores ambientales (temperatura, presion, etc) y factores
de composicion (concentracion, pH, etc) (Saguy y Karel, 1980)

El objetivo inicial de los estudios de cinetica experimental es el desarrolio de un
modelo matematico para describir la velocidad de reaccién como una funcién
de vanables expenmentales. Varias expresiones de velocidad pueden ser
combinadas con la definicion basica de velocidad de reaccion para producir
ecuaciones, las cuales pueden ser usadas para predecir la composicién de un
sistema como una funcion del tiempo (Hill y Grieger, 1980).

Labuza y Schmidl (1985) sefiala que una evaluacion acelerada de vida en
anaquel tiene sus limitaciones. Condiciones extremas aplicadas para acelerar la
degeneracion puede crear efectos que bajo condiciones normales no sucedan:

+ Los cambios de temperatura pueden generar cambios de fase, los cuales
pueden acelerar ciertas reacciones, haciendo que la vida de anaquel
predicha a temperaturas menores sea mas corta que la real.

* La actividad del agua, Aw, en alimentos secos puede incrementar con la
temperatura. Esto puede causar un incremento en la velocidad de
reaccion para productos de bajo Aw en empaques sellados y resultar en
una sobre estimacion de la verdadera vida de anaquel a bajas
temperaturas.

+ La solubilidad de gases, especiaimente el Oxigeno decrece al menos en
un 25 por ciento por cada aumento en 10 “C en la temperatura, asi la
velocidad de una reaccion oxidativa (pérdida de vitamina E, A, C o acido
linoleico), puede ser disminuida si el Oxigeno disponible es el factor
limitante. Por lo tanto a altas temperaturas, la velocidad puede ser mas
baja que la velocidad tedrica, y esto puede a su vez resultar en una
prediccion de la vida de anaquel por debajo de la real a temperaturas
normales de aimacenamiento.

« Sialtas temperaturas son usadas, una desnaturalizacion de las proteinas
puede darse en el alimento. Esto puede resultar en un incremento o ‘
decremento en la velocidad de reaccién de ciertas cadenas laterales de
aminoacidos, provocando errores en la prediccion de la vida de anaquel \
a temperaturas moderadas.

* Hough y Fiszman (2005) a su vez, afade que debe considerarse las
reacciones en las que intervienen enzimas 0 microorganismos que se
inactivan a partir de ciertas temperaturas.
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3. CARACTERISTICAS ANALITICAS QUIMICAS, FISICOQUIMICAS, |
| NUTRICIONALES Y MICROBIOLOGICAS QUE DETERMINAN LA ESTABILIDAD
’ DEL PRODUCTO

Para el presente estudio se han definido las siguientes caracteristicas de estabilidad |
del producto: \

’ « Sensonal Olor
« Sensorial Color
+ Sensorial Sabor

Estas caracteristicas se evalian en un esquema porcentual combinado de
aceptacion en una escala de 0 a 100% de aceptacion. Esto permitira evidenciar si
es que el producto presenta vanaciones degradativas en el tiempo que pudieran
afectar su vida util o vida de anaquel.

Se define ademas una aceptabilidad limite del 50% en donde se aprecia una
degradacion tal que ya no pemmite su consumo por rechazo a sus caracteristicas
organolépticas tipicas

El cumplimiento de las caracteristicas analiticas seleccionadas no garantiza
necesariamente que se cumpla con alguna norma o especificacion establecida ya
que estas caracteristicas son seleccionadas Unicamente para propositos de este \
estudic. \

4. ZONA CLIMATICA APLICADA AL ESTUDIO

Las condiciones de almacenamiento comrespondientes a la Zona Climatica Tipo |
fueron:
» Temperatura de 20°C (Ambiente) de acuerdo a las instrucciones del
fabricante

5. METODOLOGIA

Para llevar a cabo este estudio se realizan los ensayos de acuerdo a los pardmetros
comrespondientes a las caracteristicas analiticas indicadas

Se evallan previamente los resultados comparandolos con las normas y
especificaciones aplicables. Para ello la muestra debe de cumplir con todos los
criterios requendos antes de proceder con el estudio

DE LA VIDA UTIL

Se determiné el valor de la constante (K) para la temperatura de almacenamiento
a condiciones ambientales (20 'C) para cada empaque, reemplazando en la
ecuacion de Arrhenius el valor de la temperatura de almacenamiento ambiental
(Fennema, 2000).

Posteriormente el valor obtenido de K, fue reemplazado en la ecuacion de

pérdida de calidad ya determinada anteriormente, segin el orden de reaccién
que mas se ajusto a los valores del descriptor critico; y conocidos los valores
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CATOLICA

experimentales iniciales del descriptor critico evaluado (Ag) y el limite de calidad
del mismo, es decir, el Valor Limite (A), se obtuvo el tiempo en el que el producto
se mantiene estable a temperatura ambiente de almacenamiento

sequn las condiciones ambientales.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos de las caracteristicas analiticas fueron desarrolladas por BHIOS
LABORATORIOS SRL

— .-continua en la siguiente pagina

Espacio en bianco dejado intenconamente
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7. RESULTADOS Y OBSERVACIONES

Luego de realizados los ensayos en laboratono se tiene.

1100 | 1200 | 1300
30° 35 20°
100 100 100
100 100 98
100 98 35
98 95 80
96 91 73
90 85 61
83 79 54
75 70 46
66 60 36
57 48 28

103.86 102.86 95.474
0.8187 0.9555 1.3384
0.9604 0.9819 0.9242
106.04 106.07 101.33
0.0100 0.0130 0.0230
0.9492 0.9705 0.9856
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Se expresan los datos graficamente para obtener los valores de las Lineas de
Tendencia Lineales y Exponenciales

Curvas Ponderadas de Acoptabilidad del Producto

Se verifica que la mejor pendiente se obtiene en una ecuacion exponencial (primer
orden) con un valor de 0.9856

Calculo del valor de k, de ecuacion de N Arrhenius

e 3 B ur i
30* 0.0100 0.00330033| -2.000000)
35* 0.013 0.00324675| -1.88605665
40* 0.023 0.00315489| -1.63827216
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Representacion grafica

0 000000
000318 00032 000322 000324 000326 000328 00033 000332

0 500000

1 500000

2 00000

-2 500000

Valor promedio de Al 104.48

Calculando parauna T de :

20°C 0.00390428

11113
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OPeracine bhioslabs.com
LESSORaTORIOS peraclonesy

Elaboracion de Tiempo vs C; vs Limite de Aceptabilidad
Reemplazando en Ci 20°C

104.4800 50.00
96.6320 50.00

89.3735 50.00
82.6603 50.00
76.4512 50.00
70.7086 50.00
65.3974 50.00
60.4851 50.00

55.9417 50.00
53.7997 50.00
51.9421 50.00
51.7397 50.00
50.3448 50.00
50.1486 50.00
49.9532 S0.00

BI5(8\8 8|8 B3 EBMmEERSSREEESRSESE-

47.8533 50.00
44.25838 50.00
27.7030 50.00
25.6221 50.00
23.6975 50.00
21.9175 50.00
20.2711 50.00
18.7485 64.00
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Graficando la Tabla de Valores Obtenidos tenemos:

GRAFICA DE VIDA UTIL - PRODUCTO

Vida Util 188 dias

- s > 3 & @+ -

8. CONCLUSION

De acuerdo al presente estudio, el producto permanece invarable en sus
caracteristicas analiticas luego de un almacenamiento de 188 dias como minimo
(6.27 meses) bajo condiciones de almacenamiento a 20° C

POR TANTO: \
EL PRODUCTO AVENA INSTANTANEA EN LA PRESENTACION DE ENVASES

DE PAPEL PLASTIFICADO CON CIERRE TIPO ZIPPER DE 250g, TIENE UNA
VIDA UTIL MINIMA DE 188 DIAS O 6.27 MESES.

- Jefe de Operaciones

Pagina 13113
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INFORME DE ENSAYOS N° O159- 2023 &
PAGINA 1 DE 3 ¢
H
SOLICITANTE : DEBORAH MICHELLE DUENAS GONZALES i
DIRECCION :AV. PROGRESO 340 MRAFLORES 3
PRODUCTO DECLARADO :AVENA INSTANTANEA 3
DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Hojuelas de avena color café claro. 1 |
CODIFICACION / MARCA "VITAVENA® r
DATOS DECLARADOS POREL  :Ninguno b
CLIENTE ‘
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA : 01 muestra de 6250 g aprox Compuesta de 25 bolsas de 250 g
aprox. para andlisis MB y anaksis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En bolsas bilaminadas de papel kraft selladas y logotipadas (envase
CONDICION original del producto), A una temp de 236'C. g
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recbida en el Laboratorio T
LA MUESTRA L
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Unica) %
CUSTODIA §
FECHA PRODUCCION :No especificada 3 |
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada i
CONTRATO N* : 0063-2023 E
FECHA DE RECEPCION :13101/2023 1
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
£l prasente informe de Enaayos tan séic es valide Unicamants paea 'a Muestra i I &l Lote do , segin sea el caso |
No deben inforrse a la Muesra analizada o al Lote mussireado otros parametros que no estén consignados en el presents Informe de '
Ensayos.
"En caso de que &l producto hayes sdo muestreado por ef clients (M enl ), BHIOS LABORATORIOS no se
biliza sl las de  muestreo no fuaron las adecuadas, 108 resultados sa aplican a la muestra tal como se reabid.

En caso de que el preducto haye  skdo muestresco por BHIOS LABORATORIOS , la presantacion, estadoy condicion del  lote
cormesponden a las encontradas al momento del muestreo

‘Los dalos declaracos por ef clierte son corsignados a solicitud exp del mismo cliente y no son nacesariamants vanficados por el
Laberatorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asuma  responsabiidad por ¢ 1so de 1os mismas

'El Pericda de Custocia 0s cependiente dol tipo de ensayo y de la disponibiidad de |a Musstra,

BHICS LABORATORIOS no guards contramuesiras de productos peracibles o de productos cuyrs caracteristicas pucheran variar

durgnte el almaceramiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cedificado ce o ni fcado del de caldad del producior.
Estd prohibida la repe pardial de este Informa de Ensayos sin el conocimiento y ka autonzacién escrta  de
BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificadidn, bomdn o enmiends. anuls ol presente Informe da Ensayos

PRPOSTOSIE Verwan 07 Fache de Dminios 010332 Flaborado por GT / Ruviesdn por: CAC / Apssbade poe - GG Pagra tce2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial || Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perl
Toléfono: ++51(0)54 273320/ 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LASORATORIOS ...calidad 3 su serviclo  BIHIOS LABORETORIOS
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o
PAGINA 2 DE 3 ¢
H
RESULTADOS : |
OLOR Y SABOR g
30° 35° 40° y ‘
JUEZ JEZ JUEZ
WM E T ol alslelals e g
0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 oﬁ'
3 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | % | %8 E
3 90 | 100 | 100 | 98 | 57 | 98 | o4 | sS4 | % 2
10 00 | 99 | % | 9% | 54 8t | 79 | ™ 3
15 9 | 9% | o8 | 92 | &9 | o | 74 | 71 | 73 1
20 9 | o1 | 8 | 84 | &5 | 85 | 6 | 58 | 61
26 84 | 60 | 8 | 77 | 80 | 7 | & | 52 | 55 a
2 77 | 73 | 75 | 69 | 72 | 70 | 45 | a7 | &7 E
40 65 | 67 | 65 | 60 | 58 | 61 | 34 | 38 | 36 f
&0 55 | 5 | 56 | 49 | 45 | 49 | 28 | 26 | 29 ° |
Resultados expresados como porcentaje de aceptabilidad combinando asp 2
de Olor y Sabor {en producto cocldo) B
METODOS UTILIZADOS © §
Ol y Sabor i NTPASO G658 2000 Andias serpons Netodddogia Guls geney 3
MUESTRA [~ 30° | M-35° | M-40° | Unidades a
0 dias 10 10 10 ufc/g
3 dias 10 10 10 ufc/g g
Gdies 10 10 10 utclg B
10 dias 10 10 10 ufc/g 4 |
15 dias 20 10 20 ufe/g
20 dias 20 20 20 ufc/g ‘
26 dias 30 40 30 ufe/g |
32 dias 40 60 70 ufe/g 3
40 dias 70 % 80 ule/g i
60 dias 10x 10 10 x 10 15x10 ufc/g .
ABREVIATURAS: g
ey Unidades lormadoras de colonia por grama 3
METODOS UTIUIZADOS : 3
Recuario de Mohas £ ICMSF 1983 (Rarmpresion 2000} Metocd dz Recusmn de leadaras y Nobos par sendes en plycs w= oo o macda Pag 146-167 i
v

PRPSeS D0 Veson: 02 Fechs de Emson U032 Elssorade por: OT ) Revisado por: CAC |/ Aprsbade gor - GO Pagralce?

Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mall: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

AHIOS LABORETORIOS
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INFORME DE ENSAYOS N° O159- 2023 .
PAGINA 3 DE 3 ‘

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : 13/01/2023 al 1304/2023 7
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  13.04/2023 6‘
]

\

- Fin del Informe

PRE.08F05E Verson (2 Fechd Co Emedn. 00322 Esborado por: GT / Revieeds por: CAC | Aprosedo por : 86 Pigna 1de

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhloslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

FHIOS LEBBORETORIOS ...colidad a su servicio  SIHI0S LAAOR@WORIOS ...calidad a su servicio  SIHI0S LASORBTORIOS .. calidad 4 su servicio
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REGISTRO DE EVALUACION Pos L
aHos
LaSORSTORIOS SENSORIAL Enmiter Q2i01/22
ALIMENTOS = VIDA UTIL Emisker RO

PRUEBA SENSORIAL DE ACEPTACION ORGANOLEPTICA PARA ESTUDIOS DE
VIDA UTIL

NOMBRE DEL
EVALUADOR
PRODUCTO

INSTRUCCIONES

« Frenie a Ud. s& presentan tres muesiras de AVEMA.

« Porfavor, obsarve y pruebe cada una de ellas.

¢« [De acuerdo a una escala porcentual (100 a 0%) eslablezca el porcentaje de
aceplacidon del producto para su consumo considerando 100% al producto
tofalmente caracieristico, con un limite de consumo al 50% y por dabajo con
aparicion de caractenisticas no deseables hasta un 0% para un produecto gque
no puadea sar consumido

COLOR OLOR SABOR
T1 T-2 T-3 T-1 T2 | T-3 T-1 T-2 T3

Tiempo

0

B e =i @) n| &) | k| =

=
8

Firma Evaluador
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LOGO

EMPRESA

DIRECCION

OBSERVACIONES

D QUAKER

AVENA INSTANTANEA

PEPSICO © Quaker

La Maguinaria 222,

Proteinas (g) 5

Hierro(mg) no

K |
a
é:;;glfrm o
- e
/ 4

Oats Company 2021 Chorrillos 15067 especifica
] Proteinas (g) 14
INDUSTRIAS Javier Prado (Ex

UNIDAS DEL PERU
SA

Enrique Oliveros N
646,648)

Hierro(mg) 3

CENCOSUD PERU
S.A. - Cuisine & Co

Cal. Augusto Angulo
Nro. 130 Urb. San
Antonio — Miraflores

DIFFERENT
FOOD S.A.C.

Cal. Andres Castello
Nro. 184 Coo. Rafael
Escardo Ltda 460
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Ingredientes: Hojuelas de avena instantanea, cacao en polvo, canela
en polvo, clavo en polvo, chia, Spirulina y estevia.

Preparacion: Disuelve cucharadas de avena instantanea VitAvena en
una taza de agua caliente. Agrega leche al gusto.

*La cantidad de cucharadas dependera de la consistencia.

%Valor diario®/ 2:: ket dhuio VD)

%Daily Value®  comtribuye un nutniente

Grasa Total/Total Fat 7.30% ST o

4%
Colesterol/ Cholesterol Omg 0%
8%

Carbohidratos Totales/ Total 67.70% vakua {OV) tedls you how

Carbohydrate much 3 mutrient in 3

sewing of food

v 7 comributes to 3 dadly
Proteina/ Protein 5g diet 2000 calorses 2 day

. Go§ s usad for general
Hierro/ Iron

INFORMACION NUTRICIONAL

Conseérvese en un liugar limpio, fresco y seco,
no xpuesto al sol y libre de contaminacion.
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NORMAS TECNICAS
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NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION DE ALIMENTOS A BASE DE GRANOS

Y OTROS, DESTINADOS A PROGRAMAS SOCIALES DE ALIMENTACION
Aprobada medants Resclucion Ministerial N*451-2006MINSA of 17 de Mayo de 2006

CAPITULO!
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Base Legal

La presente Nomma Sanilana Sene como base gal la Loy 26842 Ley General de Sakd y o
Reglamento sobre Viglanca y Contol Sanilaric de Almenios y Bebdas aprbado por Decreo
Supremo 007-53-SA. que en su Cuarta Disposicon, Complementana, Tanstora y Final dispone &
Qxpedicidn de NOMASs sankianas aplicables 2 i fabricadion de producios alimentoios.

Articulio 2°.- Referencias dicnicas
La presente Norma Sankana contens meierencias técncas ce las Nommas da Codex Almenianus

a Aimenics Elaborados a base de Cercales para Lactames y Nifics y o CAaigo intemacional
ndado de Prcticas y Princpos CGenerales de Higenes de s Almenns y relerencas

onicas de las Normas Téonkcas Peruanas (NTP) para Almentns Coodos de Reconsiiucidn
Instantanea.

Articulo 3°.- Objeto

Establecer 135 conQiciones y requisiios Sandanos 2 Que deben Suelrse B
Wymmammm base de ganos y
gaantar su caldad sankaria ¢ NoCUIdad en profeccion de B salud de ks
beneficirios de 0s programas sccales de akmentacicn,

§§§

Articulo 4°.- Alcance

Estan comprenddas dentro de kos alcances de la presente Norma Santaria, 100as s porsonas
Natrales O pridicas que PArcipan O Mervienen en CuAlURra de 6 rOCESOs U OPerRAcONes que
Pvolucra o Sesarmolio de actvidades y senicias iacionados con s almentos materia de esta
norma desinados a Programas Socalkes co Almentacion.

Anticulo 5°.- Ambito de aplicacién

La gresente Noma Sanilar@ es de cumplmeento obEgalono & nivel nacional y se aplca a los
almeniis 3 base de grands y ords (ubércuics, ralces, futas, oic) sean CoCdos O Que Jeguieren
0000KSN fealruidos. @Pandidos, DSRG0S, en Poive, hojusias, olros), ¥ 08 reconstiucon nstantanea
Que NO requIenen COCCON (eNNQUECInS y SUSHIUCS acteos, mexdas fotficadas y papilas), Que
estan desinados a Progamas Socakes de Alimentacdn (PEAL No induye a los productos de &

winerabidad de los enefcancs, o fabvicanie conforme a B kegslacidn sanitana vigenie. debe

aplicar o Sistema HACCP para of controd d¢ 12 calidad sanitana ¢ inocuidad de s producios gue
fatvica

CAPITULO B

DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES EN
VIGILANCIA SANITARIA Y VIGILANCIA NUTRICIONAL

Anticulo T°.- Ministerio de Salud.
a.  Viglancia Sanitaria

Bl Ministerio de Salud a rawis de su Dvecodn General de Salud Ambiertal -DICESA-es &
auondad saniiana en mameria de dimenios y bebdas que aenoe & viglanca sankara a nivel
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Nacesal S oG cslabbecamaemios de Tabrca cedm v alimatenamonis o e aimemnics malens e
a presente nofma santana Los aimenics donados por enboades v QantGmos naconales y

exiTanEeros que DEngan oomo Jesing la alimenosin de grupos benedficianos de los Programas
Bociaies de ARMmadTiacedn, S50 Suiid a viglanca sanilara segun k3 byl acidn vigemie

Lig depoendentids deeconcinimadas O salud ambenial O nfedd iormitonal, gus ossimes oon
evalaldn o siswema HACCFP, goreran por ol dol WEnEDeTD do Salud & ancad
afiEana de SChos erlabhe Mo

b, Weglancia Nutricanal

Bl Miresteno de Salud a ravés del Cendro Nacional de Alimeniacidn y Mulricidn (CEMANG dol
Instiunio Macknal oo Salud, 5 o responsabbe de conducir & SEema oo viglkanoia nuircional o
ks aimenins y BS PWeSigacionts ue & requene on & Campo nuriconal asli coms @
vakdacain OF lecndlogas ofeniadas al cambe di COMPonamemio alimeniancs nuinccnales
relacionados & la sakud. Realiza & comml e calidad ruiniconal oe almeimios, v reoomienda @
CoMbnacn Spima do producios de ongen regional O Incal para la preparacin de racones. En
matfia 0F Su COMPoienoa, realiza B Subenishn oo o plamas Que saboman amenos y
wrifiod & Cumphimeenin o oS walones nuinceonales Minmos Que deben Cumplr ks akmenios
dessiinados a o diferemes programas de alimentaciin socal.

B ocudmim denind de S oempeiendia la supirsisidn v conined de S Aoermiulsceones

alimemicias ¥ la oofedis Sdickdn 0 mMICPORUInETHES 3 B rackdn diada estabiecida para o
Programa Vass G Leche, 3Gl Lo o Do amedmio sobee @ apicackdn cormecia o oS

orilends of ovabacdn elaconados oon @ Cakdad nuinconal porchniaEEs § COMpOiEniks
Hﬂﬂr&lﬂ“ﬂwmmﬂliﬂﬂﬂmu.

Ericube B° - Municebal id ades
Emn materia saniiana, las Moncpaidades on ol ambio de S0 competencia, son nesponsabhs g

promcser  wiglarn el esircio Cumpimienio o B condiciones higiénicas sanitanas y @ aplcacdn de
s buenas practicas de manipulacidn oo los almenios 3 nvel del iransporie. deiribucedn y consumo
faraal

Em matetia rinicional laes WMoncipal oo son espinsabias O gk e alTenios Gl s uaEnen y
deribuyen en o manco de e Programas Sociales de Almeniacidn O Su cOmpeienoid, cumgdan
Lo 05 VNS MuInnaie s minemos eStabhecsdtn por o Mintioero 0 Saled, o radeds O CEMAN y
olFoel it Sisponga &f CEMAM, b cualis deben ser dslablecdos clara y cipiciicamenie &n las

bagiss o oiacones y lablas de ovaluScadn CoNTESpOondieniEs, Conh & fin g rar o
casmiplimesmio & la caldad radnicional de s alimenios matenia di la preseni noma S
CAFTULD W
DEL PR T

Amicuby 9% - Dedinicaoses

FPara la aplcaciin o¢ B presemie Moma Saniiaca esidn comprendidos of  almeniog
Ndusinaizasos 8 MEse de Fandd OO |as graminess [ingo, cebada, awena, oTos), las
Ruminosas (0pa 1ar, fripdes, olrcd ) y las Quencpodidliead (Juinda, kwioha, caihua, olras) 'y
oirces veQeiaks como ubdrculns rakes v fulas. Siendo desoripios 05 Sgueennes:

d. Profucios oocilos de reconStilucedn instanidnes, oomD enrkueciios [Soieos, Susiiios Eotes,
mezclas fodificadas, papla ([desinada a nifos enire € y 36 meses), orod Simianes.

b. Profucios crudes. deshidraiadod y précocidls que nedquisnen Lofoidn, oomo harinas, hojuddas,
Crletes il ks,

£ Profucios ocidos de CoNGUmS Sirecin oomd el os, edpandidos, hojuidas insiainlEimeas,
AP Gimikanes.

Publicaci



UNIVERSIDAD
%& CATOLICA

REPOSITORIO DE

Do, 29, Lo, SENENBRE. ol 2012

Visto of Expediente N* 12-075818-001, gua contiene s Informes N¥s 003238
2012DHAZIDIGESA vy 004324-201 20HAZDIGESA, de b Direccon Genaral de Salud
Ambiental del Ministerio de Salud y ol Infarme-0012-2012-AG-SENASAOAJ
DSANCHEZ, s%i como ol Ofcio-005-2012.AG-SENASA-DIAIA y & Oficic-0385-2012-
AG-SENASA, ded Servicio Nocianal de Sanidad Agrarta ded Ministano de Agrculiura,

CONSIDERANDO:

Que, of articulo 2° de s Ley N* 27657, Ley del Ministerio de Salud, que
establece que @l Ministedo de Salud o3 el ente reclor del Seclor Salud que conduce,
reguila y promueve la intervencion éa Sstems Nacional Coondinado y Dascentralzado
do Sahud, con la Tnaldad de lograr el desarrolio de & pérsona bumana, & traves de B
EEOMOCion, profecaon, recuperacitn y ehabilitacidn de su salud y ded desarrolio de un
entormno saludable, con pleno respeto de los derochos fundamertsies e 18 parscna,
dosde su concepcion hasts Su musedle Panal

Que, ol articulo ¥ del Thulo Preimingr de ks Ley N* 26842 Ley General de
Sslud dispone que g proteccidn de o salud es de merés plblico y por lanto
ovease  TESponsabiidad del Extado reguiarta, vigitarts y promaoweris;

Gue, of numeral 1 del sticulo 8" del Decreto Lagkslathvo N* 1052, Ley de
Inoosdad de los Almenios establece que o=t prohibids la comerciaizason y uso de
piensoz no mocuos en la alimentackn de snimales destinadas & la produccion de
slimentos

Que, de acuerdo a o previzto en & arfculo 14" de & Ley de Inocusdad de los

Alimentos, « Ministeno de Salud, a trgvwis oo 1e Direcodn General de Salud Ambental,

s k2 Autondad de Salud de nivel nacional y béne compelanca axchaiva on & aspecio

thcnico. nommstive y de supervigiiance an materia de ingouldad de los aimentos

M. DeMateh  dastinados al consumo humano, elsborados mdustialkments, de producdtn nacional o
eafrangerd, Con expapeon de 1o simentas pesguUencs y aculodias,

Que, medanie Resclucon Mnsieral N* 451-20086MINSA y su modificatona,
se aprobd 18 “Nama Santaria para e Fabvicaodn de Almentos & base de granos ¥
otros, destinados o Programas Sociales da Alimentacion”, cuyo articulo 48° eslablecs
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dsposlocnes refendas a la dsposicitn final de producios decomsados por No ser
2plo8 PAS CONSUMO Bumang

Que, medame al documento del visto, |a Directidn Gensral de Sakud Ambient ¥
ha propuesto e modificsiona del articudo 48° de la preatada “Norma Sarilarss para |
Fabricacitn de Aimentos a base de grands y olcs, destinadas @ Programas Soclaks
de Alimentacion”, 8 efedo de adecuank & lo establecido en of numeral 1 del articulo 8°
dal Cecreto Legslativo N* 1062, Ley de Inccuidad de ios Almenios

Que, madiame los Oficos 005-2012-AG-SENASA-DWA y CG85-2012.AG-
SENASA, 88i como «l Informss -0012-2012-AG-SENASAOAJ-DSANCHEZ, al Servao
Nacional de Sandad Agraria def Mirmsteno de Agricullurs, &n au calidad de Autaridad
Nacional en Sanidad Agraria con competenca excusiva en o aspecio 1ecmco,
normativa y de vigilancia en maberia de nocudad dé 08 IMenios SO opecuarios da
produceidn y procesamiento prmarios destnades al corsumo bumane y pensce, e
produccsdn nacianal o exdrangers, ha emitido opnidn favorabie & |3 modScatona dal
aniculo 4B° da ks mencionsda norma sanftana

Que, en tal sentido, resuita necesaric moadficar el articulo 45° de @ “Norma
Sandtaria para Is FabricaGdn de Almentos 3 base de grancs y olros, destinados a
Programas Soclales de Almentacdn’, aprobada por Resclucdn Minstedial N* 451-
20068MINSA ¥y su modificatoria, con la fnaidad de adecuara 3 las disposiciones
establackdas en of Decreto Legsiativo N* 1062, Ley de Inoculdad de los Almertos,

Estando a lo propuesio por la Direccidn General de Salud Ambiert s,

Con ol visado de la Oreclors Genersl de |a Direcctn General de Sald
Ambeanal, de la Dinclora Ganeral de la Oficina General de Asesaria Jundica y del
Viceministro de Sslud; v,

De conformidad con lo establacido en el [beral 1) del ariculo 5 da la Lay N*
27657, Ley del Ministerio de Salua

SE RESUELVE:

Articuleo 1°.- Modficar ¢ anticulo 48° do 2 "Norma Sanftare para |8
Fabncagdn oe Almantos a base de grancs y olros, destnados @ Programas Sociales
de Almentacidn’, sprcbada por Rescludén Mnisterdal N* 451-2008MINSA y su
modificalena, de acuerdo al sguients delale

"Adticido 48°.- Da f disposiesdn final

Los amantos decomisacias no aplos para of canswmo hwnano por molvos
de nocnind deben ser Gspuesios 8 moao &) gue S8 impsda s
FACUPEracy) para @ consumo humano ¥ no cordamvne o ambionte

La déaposiatn final 65 wna medda Que adopla & ks’ de los skmenfos an
fos que S ha dalectadd o axvislancia de pelares No pravisios, para akmsmar
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