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[. Titulo

Estudio de las caracteristicas nutricionales, reolégicas, texturales y aceptabilidad
del helado de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y cadihua (Chenopodium
pallidicaurie)

II.  Resumen del Proyecto de Tesis

El helado es un alimentos congelado, rico en carbohidratos, grasas, proteinas y minerales,
se obtiene de la mezcla de ingredientes lacteos, edulcorantes, emulsificantes, estabilizantes
y saborizantes, es un sistema coloidal complejo que constan en su estructura de cristales
de hielo, glébulos de grasa, burbujas de aire y agregados en coalescencia parcial, todas
rodeadas en fase discreta, por una matriz continua sin congelar, formada de proteinas,
azlcares, sales, polisacaridos de alto peso molecular y agua. La adicion de granos andinos
a los helados es una tendencia. El objetivo de la presente investigacion es determinar la
idoneidad del uso de la quinua y cafihua en la elaboracion de helados. Se usaran
formulaciones de helados convencionales como control y tres concentraciones diferentes de
harinas de quinua y cafiihua. Se evaluaran (1) las propiedades fisicas del helado como son:
(a) overrun, (b) sélido soluble total, (c) tasa de fusion, (d) reologia y (e) textura, (2) andlisis
proximal y (3) prueba de aceptabilidad. Para el analisis estadistico se utilizara ANVA a un
nivel de significancia del 0.05.

Ill. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

Helado, quinua, cafihua, caracterizacion fisica, textural.

IV. Justificacién del proyecto

En los dltimos 30 afios, la sustitucion de las proteinas animales por las vegetales ha ganado
popularidad, principalmente por el fortalecimiento que ha tenido la implementacién de
practicas de desarrollo sostenible y de estrategias nutricionales promovidas por las
organizaciones publicas como consecuencia del rapido crecimiento de la poblacién mundial.
(FAO, 2015). La cafiihua (Chenopodium pallidicaufie) es perteneciente a la familia
Chenopodiaceae, misma familia que la quinua (Chenopodium quinoa Willd), ambos son
granos nativos de la Region Andina de Sudamérica ((Pefiarrieta et al., 2008). La quinua es
un cultivo reconocido como un aliado para la seguridad alimentaria mundial debido a su alto
valor nutricional ( Alandia et al., 2020), por otro lado la cafiihuaal igual que la quinua sirvieron
como sustituto de las escasas proteinas animales y siguen siendo una de las principales
fuentes proteicaS. La importancia de estas proteinas se basa en su calidad, con una
composicién equilibrada de aminoacidos esenciales similar a la composicién de la caseina
(Repo-Carrasco et al., 2003). El helado forma parte de una dieta saludable si se consume
de manera ocasional y en proporciones no excesivas, es un alimento que proporciona
nutrientes de calidad, sin embargo, la tendencia del mercado se orienta hacia formulaciones
de helado saludable con bajas calorias, bajo en azlcar, con excelente textura y propiedades
sensoriales para lograr la satisfaccion de los consumidores. Por ello, se han realizado
investigaciones donde se aplican edulcorantes de bajo indice glucémico (Whelan et al.,
2008), fibras dietéticas (Soukoulis et al., 2009), probiéticos (Akin et al., 2007), caracteristicas
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funcionales (Genovese, A. et al.,, 2022). En la literatura cientifica, no se encuentra
investigaciones donde a los helados se incorporen granos andinos como quinua y cafiihua,
tampoco de estudian sus caracteristicas fisicas, la presente investigacion permitira
desarrollar helados saludables usando como materia prima granos andinos que en la
actualidad no se aprovechan.

V. Antecedentes del proyecto

Lomillo, J. et al., (2022) produjeron cuatro muestras de helado a base de leche calentando
(65°C) los ingredientes a diferentes presiones (0.5, 1.0 bar) y tiempos (5, 30 min). Se
realizaron analisis de overrun, comportamiento de fusién, tamafo de particula, viscosidad y
sensorial para cada combinacién de tiempo/temperatura. La aplicacion de vacio de 5 min
dio como resultado una reduccion del exceso de velocidad y del tamafio de las burbujas de
aire, mientras que la viscosidad del helado aumenté. Se encontraron resultados opuestos
para la muestra tratada con vacio durante 30 min, que también mostré una reduccion
significativa del tamafio de los glébulos de grasa (<3,0 ym). El analisis sensorial revelé que
el uso del vacio mejoro las sensaciones de dulzura, lactea y cremosa, independientemente
de los tiempos de tratamiento.

Suchismita Roy, et al., (2022). El aislado de proteina de suero se utilizé para aumentar el
nivel de proteina del helado de leche de bufala al 6, 8 y 10%. El aumento del contenido de
proteina disminuy6 el indice de comportamiento de flujo (de 0,86 a 0,57), aumento el
coeficiente de consistencia (de 0,18 Pa.sn a 4,22 Pa.sn) de la mezcla para helado. Al
aumentar el contenido de proteina del 4 al 10 % (p/p), los valores del médulo de pérdida (a
100 Hz) aumentaron de 10,9 a 34,3 Pa y el mdédulo de almacenamiento (a 100 Hz) de las
mezclas aumenté de 7,25 a 32,7 Pa. Helado las muestras habian disminuido el overrun (de
94,9 % a 33,9 %), aumentaron la dureza instrumental (de 13,60 N a 47,66 N) y la tasa de
fusién (0,24 a 0,74 g/mL) con el aumento del contenido de proteina. La distribucion del
tamafio de particula revel6 que la muestra de control (4% de proteina) tenia picos distintos
de micelas de caseina, individuales y grupos de gldébulos de grasa, mientras que no se
observaron picos tan distintos en el caso de las muestras experimentales. Atributos
sensoriales a saber. La puntuacion de fusién y la puntuacion de cuerpo y textura
disminuyeron con un aumento en la concentracion de proteina.

Gutierrez (2019), evalud el efecto de dos adiciones (2 y 4%) de harina tostada de cafihua
(Chenopodium pallidicaule A.) y tres concentraciones (1, 2 y 3%) de fibra citrica en polvo
sobre el contenido de fibra cruda, proteinas, overrun, viscosidad y aceptabilidad general de
un helado tipo crema de vainilla. Se trabajé con leche entera fresca y se realiz6 el siguiente
proceso para la elaboracion del helado; pesado, mezclado, pasteurizado, enfriado,
madurado, batido, envasado y congelado. La prueba de Levene demostr6 homogeneidad
de varianza para cada variable paramétrica y el analisis de varianza indico un efecto
significativo (p<0.05) de la concentracion de harina de canihua y de fibra citrica en polvo
sobre el contenido de fibra cruda, proteinas, overrun y viscosidad aparente. Se determiné
que el tratamiento con adicion de harina de cafihua al 4% vy fibra citrica en polvo al 3%
permitié obtener el mayor contenido de proteinas y fibra cruda, y el tratamiento con adicion
de harina de cainihua al 4% vy fibra citrica en polvo al 1% fue seleccionado como el mejor
porque permitié obtener mayor overrum (59.72%) y viscosidad (219.83 mPa.s) y la mayor
aceptabilidad general (moda 8) en el helado tipo crema de vainilla.

Andrade (2012), realizo el estudio de la harina de quinua y suero de leche en polvo como
sustitutos de los sélidos no grasos en la elaboracion de helados de leche, se utilizé 72 litros
de leche, con un tamafo de la unidad experimental de 2 litros, que corresponden a 6 litros
por tratamiento experimental, distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) en
arreglo bi factorial. Los resultados determinan que la aplicacion del 25% de suero de leche
en polvo, elevo la humedad del helado, por ende disminuyé el contenido de materia seca.
El contenido de proteina reporta que el 25% de harina de quinua, fue la respuesta mas alta
de la investigacion, al igual que el tenor graso. La sustitucion de los sélidos no grasos del
helado por 25% de suero de leche registro las mejores caracteristicas organolépticas de
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color, aroma, sabor y textura. La carga microbiana de coliformes totales reporté los
contenidos mas bajos en el helado con el 15% de suero de leche. Finalmente, con el empleo
del 25% de suero de leche en polvo se alcanzd el mayor beneficio costo (1,65), alcanzando
una rentabilidad del 65%. Por lo que se recomienda aplicar suero de leche en polvo en la
elaboracién de helados como sustituto de los sélidos no grasos; ya que, permite obtener un
producto de consumo adecuado para el ser humano.

Lopez (2010), evalud la influencia de dos formulaciones de sélidos no grasos lacteos (F1y
F2), sobre las caracteristicas fisicoquimicas de mezclas de helado. Mediante criterios
bromatolégicos (contenido de proteina) se selecciond la formulacion F1, ya que una prueba
sensorial que se aplicé simultdneamente, no aporté diferencias entre ambas formulaciones.
Posteriormente se usaron tres niveles de la mezcla escogida, sustituyendo 20% (T2), el 40%
(T3) y el 60% (T4), de los solidos no grasos lacteos de la formulacién, a los cuales se les
realizaron pruebas de calidad fisica, quimica y sensorial, comparandolos contra una mezcla
testigo sin sustitucion (T1). El valor de viscosidad de los tratamientos, varié en un intervalo
398,7 cP a 1108,6 cP a una temperatura de 4 °C, siendo este aumento directamente
proporcional al porcentaje de sustitucion. Los valores de acidez titulable de la mezcla
oscilaron entre 0,17% a 0,12% con un valor mas alto (P <0,05) para T1. El tratamiento T3
presentd los siguientes resultados: pH de 6,84; P 542,2 mg/Kg; Ca 717,2 mg/kg; cenizas
0,7%; proteina 2,5% y grasa 14,3%; los cuales se encuentran dentro de los parametros
aceptables para la elaboracién de mezclas segun la legislacion colombiana. A medida que
se aumentd el porcentaje de sustitucion de sdlidos no grasos lacteos, el contenido de
proteina y el porcentaje de derretimiento, disminuyeron. El 40% de sustitucién de la variable
estudiada en la mezcla de helado, presenté mejores caracteristicas fisicoquimicas.

VI. Hipétesis del trabajo

La adicion de quinua y cafiihua en el helado permite obtener adecuadas caracteristicas
fisicas, proximales y de aceptabilidad.

VII. Objetivo general

Evaluar las propiedades nutricionales, reoldgicas, texturales y aceptabilidad cuando se
incorpora quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y cafiihua (Chenopodium pallidicaurie) en el
helado.

VIII. Objetivos especificos

a. Evaluar el comportamiento de las variables overrun, sélidos solubles totales, tasa de
fusion, reologia y textura cuando se incorporan quinua y cafiihua en el helado.

b. Evaluar la composicion proximal del helado cuando se incorpora quinua y cafiihua.

c. Evaluar la aceptabilidad del helado cuando se incorpora quinua y cafiihua.

IX. Metodologia de investigacion

MATERIALES

Materia Prima e Insumos. En la elaboracion de las mezclas de helado se utilizaran: leche
liqguida entera, leche en polvo entera, quinua, cafiihua 0.5%, sacarosa, emulsificante,
estabilizante, crema de leche.

Preparacion del helado
El helado control y los tratamientos se prepararan utilizando las formulaciones de la Tabla
1.
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Tabla 1. Formulacién del helado para el control y los tratamientos

COMPOSICION T-CONTROL TRATAMIENTOS
TA TB TC

Leche (%) 42.5 42.5 42.5 42.5
Sacarosa (%) 38.2 38.2 38.2 38.2
Leche entera en polvo

(%) 1.7 1.7 1.7 1.7
Estabilizador (%) 0.5 0.5 0.5 0.5
Emulsificador (%) 0.1 0.1 0.1 0.1
Crema de leche (%) 17.0 17.0 17.0 17.0
Quinua o cafiihua (%) 0 2 3 4.0
TOTAL (%) 100 102 103 104

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS
Determinacién de overrun
El overrun se medira comparando el peso de la mezcla y el helado en un recipiente de
volumen fijo, utilizando un vaso de precipitados de 250 ml (Ozdemir et al., 2003). El
porcentaje de overrun se determinara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

0,% = 100(W;, — W)/ Wic

Donde:

On% = Porcentaje de overrun

Wm = Peso del volumen dado de la mezcla
Wic = Peso del mismo volumen del helado

Determinacion de la tasa de fusion

Se colocaran 80,0 £ 2 g de muestra sobre una malla de alambre unida a un cilindro graduado
y se mantendra en una camara de temperatura controlada a 25°C y ambiente de humedad
relativa constante (50 + 1%). El volumen de goteo se medira a intervalos de 10 minutos
durante un total de 45 minutos (Lee y White, 1991). El tiempo de la primera gota se medira
como el volumen de goteo por minuto. Los datos registrados se usaran para determinar la
velocidad de fusion (ml/minuto).

Propiedades reolégicas

El analisis se realizara utilizando un redmetro acoplado a un sistema de cono y placa. El
helado derretido se dejara reposar durante 5 minutos antes de la medicion. Las curvas de
flujo se obtendran registrando esfuerzos cortantes de 0.5 a 200 s™' en 120 s a 20°C (Karaca
et al., 2009). Se utilizara el modelo de ley de potencia para determinar las propiedades no
newtonianas del helado.

Analisis de perfil de textura

Se utilizara un analizador de textura para determinar la dureza, adhesividad, cohesion,
gomosidad y elasticidad de las muestras de helado. El analisis se llevara a cabo a los 25°C.
Para cada muestra, se realizaron tres mediciones usando una sonda cilindrica de acero
inoxidable de 2 mm unida a una celda de carga de 5 g. La profundidad de penetracion en el
centro geométrico de las muestras sera de 20 mm y la velocidad de penetracion se fijara en
3,3 mm/s.

Analisis proximal
El analisis quimico proximal se realizara empleando las técnicas reportadas por la A.O.A.C
(2005).

Evaluacién de aceptabilidad

La evaluacion sensorial se realizara mediante un test de aceptabilidad con escala hedonica
verbal, para el analisis se aplicara la estadistica descriptiva dandole valores cuantitativos.
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VARIABLES DE INVESTIGACION
Primer objetivo:
-Variables en Estudio
Contenido de quinua y cainihua
-Variables Respuesta
Overrun, solidos solubles totales, tasa de fusion, reologia y textura.

Segundo objetivo:
-Variables en Estudio
Contenido de quinua y cafiihua
-Variables Respuesta
Porcentaje del contenido proximal del helado (Proteinas, grasa, carbohidratos, fibra, ceniza,
humedad y energia)

Tercer objetivo:
-Variables en Estudio
Contenido de quinua y cafiihua
-Variables Respuesta
Nivel de aceptabilidad del helado (Sabor, color, olor, textura y apariencia general)

ANALISIS ESTADISTICO
Para el andlisis estadistico se utilizard Analisis de Varianza a un nivel de confianza del 95%

(p<0.05), también se utilizara resultados expresados como valores medios * desviacion
estandar.
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Con el presente trabajo de investigacion se pretende conocer algunas caracteristicas de la
quinua y la cafihua cuando son aplicados a los helados, se propone que los granos andinas
mejoran la calidad nutricional y tienen un potencial para su incorporacién en la elaboracion
de alimentos que demanden de caracteristicas especificas, de esta manera se podria

promover el cultivo.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Con el conocimiento de las caracteristicas del helado, se conoceran propiedades fundamentales
para el aprovechamiento de los granos andinos en helados, a través de ella se desarrollara
nuevas materias primas e insumos para el aprovechamiento de la industria.

ii. Impactos econémicos

Al investigar los granos andinos, se fomenta el valor agregado de los productos
oriundos de la region, lo que se vera reflejado en la valorizacién econémica de la
cadena producto y el beneficio directo e indirecto de los agentes que intervienen en
Su operacion

iii. Impactos sociales

El principal impacto social sera la revalorizacion de la quinua y la cadihua,
productos sembrados y utilizados en la alimentacion popular por las poblaciones
mas pobres del altiplano. A través de esta revaloracién se propone una alimentacion
natural y saludable de los consumidores, debido a que estas materias primas

provienen de fuentes naturales.

iv. Impactos ambientales

El fomento del cultivo de los granos andinos tradicionales se viene perdiendo por la
intensificacion de los cultivos como consecuencia de la demanda actual en el
contexto del comercio exterior, se propone que el estudio promueva la preservacion
de la biodiversidad genética, que tiene impacto directo en el ambiente.

XIll. Recursos necesarios proyecto

RECURSOS | UNIDADES | CANTIDAD
1. Infraestructura

Laboratorio de analisis | Unidad | 03
2. Materia Prima

Quinua y cafiihua \ Kilos/ecotipo \ 05
3. Materiales
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Materiales de laboratorio de vidrio y ceramico Varios 20
(Vasos precipitados, probetas graduadas pirex,
tubos de ensayo, mortero, lunas de reloj, matraz
aforado, campana de desecacion y otros)

4. Equipos
Tamices Varios 07
Agitador magnético vortex Unidad 01
Balanza analitica electronica Unidad 01
Cremadora de helados Unidad 01
Congeladora Unidad 01
Redmetro Unidad 01
Texturémetro Unidad 01
Cocina Unidad 01
Estufa Unidad 01
Equipo soxlhet Unidad 01
Microkendal Unidad 01
Mufla Unidad 01
Termémetro Unidad 01
Cabinas de evaluacion Unidad 15
5. Reactivos
Varios Unidades
6. Software Unidad 01

XIV. Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

La investigacioén se realizara en la ciudad de Puno, ubicado a 3820 msnm, en los laboratorios

de:

- Analisis Nutricional de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

- Laboratorios de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la UNA-Puno.

- Laboratorio de la Escuela Profesional de Ingenieria Quimica, Facultad de Procesos de
la Universidad Nacional San Antonio de Abad del Cusco.

XV. Cronograma de actividades

TRIMESTRES

Actividad FIMA MJ| J/AS O

Descripcion y formulacion del problema

Revision del estado del arte y revision bibliografica

X|X| X m

Elaboracion del proyecto

Adquisicién de materia prima e insumos X X

Extraccion de almidon X

Pruebas experimentales X X| X| X

Analisis de datos X| X| X

Redaccion del informe X

Presentacion del informe




XVI.

Presupuesto

Descripcion

Unidad de medida

Costo Unitario

(S/)

Cantidad

Costo total (S/)

Analisis en
laboratorios
especializados

Unidades

1000.00

02

2000.00

Materia Prima e
insumos

Varios

40.00

10

400.00

Compra de
reactivos.

Varios

2000.00

01

2000.00

Compra de
materiales de
laboratorio de vidrio
y otros que no se
disponen.

En general

200.00

03

600.00

Alquiler de
equipos para
procesamiento.
Materiales de
escritorio e internet.

TOTAL

En general

Varios

500.00

2000.00

04

01

2000.00

2000.00

9000.00




