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RESUMEN

En la presente investigacion se desarroll6 el proceso para la elaboracion de un
suplemento proteico en polvo a base de harina de chocho, quinua, amaranto y dos tipos
de edulcorantes (sacarosa y glucosa), generando nuevas alternativas agroindustriales,
gue permitan un consumo alternativo de estos cultivos andinos por parte de la poblacion.
Esta investigacion se desarrollé en dos fases, la primera consistié en la obtencién de las
harinas de cada uno de los granos y la elaboracién del suplemento proteico en polvo con
la adicion del edulcorante (mezcla), la segunda fase consisti®6 en evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas durante el almacenamiento, envasado en
fundas y frascos herméticos de polietileno bajo condiciones normales por el tiempo de dos
meses.

Para esto se estudiaron factores de (A) Temperatura y (B) Tiempo en el proceso de
tostado, el chocho sometido a temperaturas de 120 °C y 140 °C, cada una de estas por
tiempos de 10, 20, y 30 minutos, la quinua a 100 °C y 130 °C por 10, 20, y 30 minutos, el
amaranto a 100 y 120°C por 10, 20 y 30 minutos. Se utiliz6 un Disefio Completamente al
Azar con arreglo factorial (A X B), resultando de esta combinacion 6 tratamientos con 3
repeticiones dando un total de 18 unidades experimentales, conformadas cada una por
10009 de grano seco que posteriormente se transformé en harina

Las variables que se estudiaron para determinar los mejores tratamientos sobre el
proceso de tostado fueron: Cuantitativas (Granulometria, Humedad, Peso Especifico,
Rendimiento), y Cualitativas (color, olor, sabor). La medicién de estas variables se la
realizé a cada una de las harinas.

También se realiz6 pruebas de degustacion, a deportistas de la FDI, con la ayuda de una
guia instructiva y la hoja de encuesta para determinar las mejores mezclas.

A las tres mejores mezclas que fueron: M4, M6, M12, se les realizé un analisis econdmico,
para conocer el costo de produccién mediante un balance de materiales, para un
kilogramo de suplemento.

PALABRAS CLAVES

Granulometria, Degustacion, Suplemento, Fisicoquimicas, Microbiologicas, Peso
Especifico, Polietileno, Humedad, Nutricional.

SUMMARY

In the present investigation the process was developed for the elaboration of a supplement
powdered with the help of flour of chocho, quinua, amaranth and two edulcorantes types
(sucrose and glucose), generating new agroindustrial alternatives that allow an alternative
consumption of these Andean cultivations on the part of the population. This investigation
was developed in two phases, the first one consisted on the obtaining of the flours of each
one of the grains and the elaboration of the supplement powdered proteico with the
addition of the edulcorante (it mixes), the second phase consisted on evaluating the
physiochemical characteristics and microbiolégicas during the storage, packed in cases
and hermetic flasks of polyethylene low normal conditions by the time of two months.

For this factors were studied of (TO) Temperature and (B) Time in the process of having
toasted, the doddering one subjected to temperatures of 120 °C and 140 °C, each one of
these for times of 10, 20, and 30 minutes, the quinua to 100 °C and 130 °C for 10, 20, and
30 minutes, the amaranth at 100 and 120°C for 10, 20 and 30 minutes. A Design was used



Totally at random with factorial arrangement (A X B), being of this combination 6
treatments with 3 repetitions giving a total of 18 experimental, conformed units each one
for 1000g of dry grain that later on transformed in flour

The variables that were studied to determine the best treatments on the process of having
toasted were: Quantitative (Grain, Humidity, Specific Weight, Yield), and Qualitative (color,
scent, flavor). The mensuration of these variables was carried out it to each one of the
flours.

He/she was also carried out tasting tests, to sportsmen of the FDI, with the help of an
instructive guide and the survey leaf to determine the best mixtures.

To the three better mixtures that were: M4, M6, M12, was carried out an economic
analysis, to know the production cost by means of a balance of materials, for a kilogram of
supplement.

KEY WORDS

Grain, Tasting, Supplement, Physiochemical, Microbiologicas, Specific Weight,
Polyethylene, Humidity, Nutritional.

INTRODUCCION

Los cultivos Andinos subexplotados, entre los que se encuentra el chocho
(LupinusmutabilisSweet), quinua (Chenopodiumquinoa L., y amaranto
(Amaranthus), a pesar de ser cultivados por familias campesinas y formar parte de sus
habitos alimentarios, estan siendo desplazados por otros cultivos que responden a
patrones de consumo urbano y foraneo. Por ello es necesario rescatar y prestigiar las
preparaciones tradicionales con base en estos cultivos y formular otras de consumo
masivo para que los productos penetren en los grandes circuitos de comercializacién
(FAO, 1992).

El Ecuador debido a su situacion geografica posee condiciones climéticas apropiadas
para este tipo de cultivos. En la provincia de Imbabura existe produccion de estos; (232.5
Has Chocho, 317 Has Quinua, 11 Has Amaranto, MAGAP-2007), pero la
industrializacion de los mismos es escasa, lo que ha causado una baja rentabilidad de
estas actividades agropecuarias, como también la baja productividad causada por los
precios bajos en los mercados locales.

Los cultivos andinos son alimentos de gran aporte nutricional, especificamente ricos en
proteina, pero la cultura agroalimentaria y el poco conocimiento por parte de la poblacion
de las bondades que ofrecen estos alimentos, hace que haya un bajo consumo, por lo
gue se ve necesario elaborar productos derivados de los mismos.

Por tales razones esta investigacién pretende elaborar un producto en base a una mezcla
de harinas de estos cultivos mas la adicion de edulcorante, con el objetivo de mejorar la
calidad de la proteina. Que segun (Ayala, 1998; Ayala et al., 2001). La mezcla de
proteinas de origen vegetal debe tener una relacion de dos partes de cereales y granos
andinos (quinua, cafiihua, kiwicha, cebada, maiz, trigo, etc.) por una parte de leguminosas
(tarwi, habas, soya, etc.), formando una proteina de alta calidad.

En tal sentido se plante6 para dicha investigacion la determinacion de parametros
Optimos del proceso de tostado (temperatura y tiempo) para cada uno de estos granos,
gue nos permita obtener harinas y asi evaluar sus caracteristicas fisico-quimicas como
organolépticas, con el fin de obtener un producto con mayor grado de aceptabilidad por
parte del consumidor.

Los resultados de esta investigacién constituyen un aporte de conocimiento sobre las
bondades que estos cultivos presentan, incentivando asi a sus productores a fortalecer
este tipo de cultivos, para mejorar su bienestar econémico-social y contribuir con la
soberania alimentaria.

OBJETIVOS

ELABORAR UN SUPLEMENTO PROTEICO EN POLVO, A BASE DE HARINA DE;
CHOCHO (LUPINUSMUTABILISSWEET), QUINUA (CHENOPODIUMQUINOA L.),



AMARANTO (AMARANTHUS), Y DOS TIPOS DE EDULCORANTES (SACAROSA Y
GLUCOSA).

o Determinar la temperatura del aire y el tiempo de tostado de cada materia prima
(chocho, quinua y amaranto), para la obtencién de harina.

e Determinar la mezcla O6ptima de harinas (chocho, quinua, amaranto) y
edulcorante, para la elaboracion de un suplemento proteico en polvo.

e Evaluar las caracteristicas Fisico-Quimicas (Granulometria, humedad, peso

especifico, rendimiento) y organolépticas (Color, olor, sabor) en la harina,
(extracto etéreo, proteina, fibra, cenizas, carbohidratos totales) en las mezclas, y
microbiolégicas (Mohos, levaduras, recuento total) en el suplemento.
Realizar un balance de materiales y estimar costos de produccion del suplemento.
Determinar la estabilidad fisico-quimica y microbiolégica del suplemento,
empleando dos tipos de envases (fundas de polietileno y frascos herméticos de
polietileno) bajo condiciones normales (HR: 73 y T: 18 °C) por un tiempo de 60
dias.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Materia Prima e Insumos Equipos

Materia Prima e Tostadora de granos marca IMQ
e Chocho e Mezcladora rotatoria IMQ
e Quinua e Molino mecénico de discos
e Amaranto e Balanza

Insumos e Cronémetro

e Tamiz RESTH # 70 (212 um)
e Sacarosa

Materiales
e Glucosa e Frascos herméticos de
polietileno

¢ Fundas de polietileno

e Recipientes de plastico

e Cucharones plasticos
Métodos
Esta investigacion se realiz6 en residencia particular, donde se adecud las instalaciones y
equipos construidos especificamente para este experimento. La misma que esta ubicada

en el pasaje A 4100 y pasaje B cdla los Alisos Barrio El Olivo.

Fecha de inicio: 16 de marzo 2011 Fecha de culminacién: 16 julio 2011



Factores en estudio

FACTOR A: Temperatura ( °C)
FACTOR B: Tiempo (minutos)

CHOCHO QUINUA AMARANTO
Al =120 B1=10 Al =100 B1=10 Al =100 B1=10
A2 =140 B2 =20 A2 =130 B2=20 A2 =120 B2=20
B3 =30 B3 =30 B3 =30

De la combinacion de los factores AXB (Temperatura por Tiempo), se obtuvieron 3
repeticiones, 6 tratamientos, con un nimero de unidades experimentales de 18. Para la
investigacion se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial: AxB
(Temperatura x Tiempo). La unidad experimental que se utiliz6 para el proceso de
tostado, fue de 1000g de grano seco, que posteriormente se los transformé en harina.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

En cuanto a la variable humedad de cada una de las harinas luego del proceso de
tostado, presentaron una similitud en el comportamiento de acuerdo al contenido
de humedad, donde los tratamientos sometidos a temperaturas bajas (120°C
chocho, 100°C quinua y 100°C amaranto) y tiempos cortos (10 minutos para cada
grano), presentaron mayor contenido de humedad .

Con respecto a la variable granulometria se pudo determinar que los tratamientos
sometidos a menores temperaturas (120°C chocho y 100°C amaranto) y tiempos
cortos (10 minutos para los dos tipos de granos), presentaron mayor rendimiento
de particulas finas; mientras que para el grano de quinua se obtuvo mayor
rendimiento en el T4 (130° C por el tiempo de 10 minutos).

Con respecto a la variable peso especifico, se pudo determinar : que para el
grano de chocho el peso mas adecuado fue el T2 (120°C x 20 minutos), y para el
resto de granos no existid significacion debido a que estos granos tienen un
tamafo considerablemente pequefio.

En cuanto al rendimiento se pudo determinar que los tratamientos de mayor
rendimiento en la harina en funcién de masa (g) fueron los que se sometieron a
mayores temperaturas (140°C chocho, 130°C quinua y 120°C amaranto) y
tiempos prolongados (30 minutos para cada grano). Pero siempre y cuando tener
en cuenta que no se modifiquen las caracteristicas fisicoquimicas vy
organolépticas.

De acuerdo al andlisis sensorial sobre los atributos (color, olor, sabor) para cada
tipo de harina se llego a determinar los mejores tratamientos: Chocho T2 (120°C x
20 min), Quinua T4 (130° C x 10 minutos) y Amaranto T4 (120° C x 10 minutos).

En cuanto a las variables analizadas (Actividad de agua y Humedad) en el
almacenamiento empleando fundas y recipientes herméticos de polietileno, se
determino que no existe ninguna alteracion durante el almacenamiento, por tanto
se considero a estos envases como iguales.

CONCLUSIONES

1.

La primera Hipotesis planteada “La temperatura del aire y el tiempo de tostado
influyen en las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas de la harina de
cada materia prima (chocho, quinua y amaranto)’, se acepta por cuanto las
condiciones de temperatura y tiempo son influyentes, ya que se modificaron las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de la harina, luego del proceso de
tostado.

En el proceso de tostado de granos, se necesita cierta temperatura y cierto
tiempo dependiendo del tamafio del grano, para que éste pueda alcanzar la




temperatura de equilibrio entre el centro del grano y el medio de tostado, proceso
gue se lo denomina precalentamiento, y de esta forma se logre eliminar la mayor
cantidad de humedad, considerando que estos factores son inversamente
proporcionales al contenido de esta.

3. Con respecto a la variable granulometria se llegé a determinar que los factores
(temperatura y tiempo), son inversamente proporcionales para generar mayor o
menor finura de particulas, tanto en chocho como en amaranto, mientras que en
la quinua existié un punto 6ptimo que generd mayor finura (130°C X 10 minutos).

4. En el tostado de granos se elimina cierta humedad, formando en los granos
cavidades internas que posteriormente en la molienda se rompen con facilidad,
provocando asi que el peso especifico en la harina aumente debido a la
compactacion de particulas, lo que también influye en el rendimiento si se toma
como referencia la unidad de masa (Q).

5. En el proceso de tostado de granos que contienen compuestos no nutricionales
(saponinas y alcaloides) que en si les dan olor y sabor caracteristicos se las
puede eliminar a ciertas temperaturas y tiempos, tomando en cuenta a no
sobretostarlos ya que presentaran color, sabor y olor a quemado.

6. Mediante los resultados obtenidos luego del almacenamiento del suplemento
durante el tiempo de 60 dias, se not6 que no existe alteracion de las
caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas en los dos tipos de envase tanto
fundas como frascos de polietileno, por lo que se rechaza la tercera hipétesis que
dice; Las condiciones normales de almacenamiento y el tipo de envase, influye en
la estabilidad fisico-quimica, y microbiol6gica del suplemento.
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