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Desarrollo de un suplemento alimenticio a base de harina de frutipan (Artocarpus altilis) y harina de quinua (Chenopodium quinoa
willd) enriquecido con aceites esenciales encapsulados

Resumen

Este estudio se enfoca en el desarrollo de un suplemento alimenticio innovador a base de harina de
frutipan (Artocarpus altilis) y harina de quinua (Chenopodium quinua willd) enriquecido con
aceites esenciales encapsulados de chia, girasol y sacha inchi. Se elaboraron 12 formulaciones
mediante un disefio factorial con 3 factores (A Frutipan, B quinua y C aceites), se realizaron 12
diferentes formulaciones, se aplicé un analisis sensorial a través de una prueba heddnica a un panel
no entrenado de 60 participantes con edades comprendidas entre 14 a 24 afos, para el tratamiento
estadistico se aplicé un analisis de la varianza y pruebas de medias de Tukey para de esta manera
determinar la mejor formulacion en base a los resultados de la prueba sensorial, resultando la
formula con mayor aceptacion la 10, posteriormente a la formulacion 10 se le aplico analisis
proximal y microbiologico, obteniendo como resultado 7,74% de grasa, humedad de 2,05%, 17%
de fibras, 34% de carbohidratos y 37% de proteinas, los microbioldgicos resultaron adecuados.
Como conclusion se determina que la formulacion compuesta por 459 de frutipan, 42g de quinua
y 10 gramos de aceites, resulto ser la aceptada y cumple con las normativas vigentes para productos
alimenticios.

Palabras claves: suplemento; frutipan quinua; aceites esenciales.

Abstract

This study focuses on the development of an innovative food supplement based on fruit flour
(Artocarpus altilis) and quinoa flour (Chenopodium quinoa willd) enriched with encapsulated
essential oils of chia, sunflower and sacha inchi. 12 formulations were prepared using a factorial
design with 3 factors (A Frutipan, B quinoa and C oils), 12 different formulations were made, a
sensory analysis was applied through a hedonic test to an untrained panel of 60 participants aged
between between 14 to 24 years old, for the statistical treatment an analysis of variance and Tukey's
mean tests were applied to determine the best formulation based on the results of the sensory test,
resulting in the formula with the greatest acceptance being 10. Subsequently, proximal and
microbiological analysis was applied to formulation 10, obtaining as a result 7.74% fat, 2.05%
humidity, 17% fibers, 34% carbohydrates and 37% proteins, the microbiological ones were
adequate. In conclusion, it is determined that the formulation composed of 45¢g of frutipan, 429 of
quinoa and 10 grams of oils, turned out to be the accepted one and complies with current regulations

for food products.
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Resumo

Este estudo centra-se no desenvolvimento de um suplemento alimentar inovador a base de farinha
de fruta (Artocarpus altilis) e farinha de quinoa (Chenopodium quinoa willd) enriquecido com
6leos essenciais encapsulados de chia, girassol e sacha inchi. Foram elaboradas 12 formulagoes
utilizando um planejamento fatorial com 3 fatores (6leos A Frutipan, B quinoa e C), foram
elaboradas 12 formulagBes diferentes, foi aplicada uma analise sensorial atraves de um teste
hed6nico a um painel ndo treinado de 60 participantes com idades entre 14 e 24 anos. anos, para o
tratamento estatistico foram aplicados analise de variancia e testes de meédias de Tukey para
determinar a melhor formulagdo com base nos resultados do teste sensorial, resultando na formula
com maior aceitacdo sendo 10. Posteriormente, foi aplicada analise proximal e microbiologica a
formulagdo 10, obtendo como resultado 7,74% de gordura, 2,05% de umidade, 17% de fibras, 34%
de carboidratos e 37% de proteinas, os microbiolégicos foram adequados. Concluindo, determina-
se que a formulacdo composta por 459 de frutipan, 42g de quinoa e 10 gramas de 6leos, acabou
sendo a aceita e atende a regulamentacéo vigente para produtos alimenticios.

Palavras-chave: suplemento; quinoa de frutipd; 0leos essenciais.

Introduccion

Un suplemento alimenticio es aquel producto destinado a proporcionar nutrientes concentrados
para complementar una dieta equilibrada. (Castillo et al, 2022). En la actualidad, el desafio de las
industrias es el desarrollo de nuevas alternativas de consumo de suplementos con alto valor proteico
con un potencial benéfico para la salud (Carrera, 2023).

Basicamente el uso de la harina de la frutipan (Artocarpus altilis) en el desarrollo de productos
alimenticios es una alternativa de consumo adecuado debido a su composicién nutricional.
(Yaguache, 2021). Por otro lado, para evaluar su potencial en el desarrollo de productos
funcionales, se examinan las propiedades tecnolégicas y nutricionales de la quinua y frutipan. Asi
también, por su aportacion completa a la necesidad de nutricibn humana que supera los
requerimientos, lo que le convierte en un suplemento alimenticio con equilibrio en macronutrientes
(Vargas et al., 2019).

Pol. Con. (Edicién nim. 102) Vol. 10, No 1, Enero 2025, pp. 1378-1392, ISSN: 2550 - 682X



Desarrollo de un suplemento alimenticio a base de harina de frutipan (Artocarpus altilis) y harina de quinua (Chenopodium quinoa
willd) enriquecido con aceites esenciales encapsulados

Principalmente el uso de los suplementos alimenticios, es complementar la ingesta dietética total,
incrementarla o sustituir algin componente, ya que algunas personas no obtienen todos los
nutrientes requeridos en su alimentacion, siendo necesario recurrir a este tipo de productos para
equilibrar la ingesta diaria de nutrientes (Castillo et al, 2022).

El objetivo de este estudio fue desarrollar un suplemento alimenticio a base de harina de frutipan
y harina de quinua enriquecido con aceites esenciales encapsulados de chia, girasol y sacha inchi.
Este suplemento se propone como una solucion para aquellas personas que no obtienen todos los
nutrientes necesarios. Y asi darle un valor agregado a la frutipan, ya que en Ecuador es poco

conocida en relacidn con otras materias primas, es decir no se aprovechan en su totalidad.

Metodologia

Materiales

El trabajo se desarrolld en el laboratorio de analisis de alimentos de la carrera de agroindustria y
en el laboratorio de germoplasma, perteneciente a la facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Man4, donde se realizd la fase
experimental, desarrollando 12 formulaciones de suplemento alimenticio a base de harina de
frutipan (Artocarpus altilis) y harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) enriquecido con
aceites esenciales encapsulados. De igual manera los anélisis de humedad, carbohidratos y pH. En
cuanto al analisis quimico proximal: proteina, ceniza, fibra, grasa, y microbioldgico se realiz6 en
laboratorio de control y analisis de alimentos, perteneciente a la facultad de ciencias e ingenieria
en alimentos y biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.

Elaboracion de harina de frutipan

Se recibio la materia prima, y se determiné mediante una inspeccion si cumple o no las condiciones
para ser procesada, luego se procedio al pelado con la utilizacion de cuchillos de acero inoxidable
con la finalidad de separar la semilla de la pulpa, posteriormente se procedio a la coccidn a una
temperatura de 98°C por 30 minutos, se realizd un descarado de forma manual. Para el secado se
trocearon en capas finas con ayuda de un cuchillo y posteriormente se llevo a una estufa a una
temperatura de 50°C por 72 horas, para luego moler, tamizar y empacar (Cabrea y Castillo, 2018).
Elaboracion de harina de quinua

Para la recepcion de la materia prima se clasificaron los granos de quinua de acuerdo a las

caracteristicas deseas (eliminando agentes contaminantes), luego se procedié a lavar los granos
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seleccionados a temperatura ambiente para eliminar saponias, se continué con el proceso de
coccion a una temperatura de 75°C durante 12 minutos, agitando continuamente, posteriormente
las semillas himedas se colocaron en una bandeja de acero inoxidable con un espesor menor a 2
cm y se coloco en una estufa a una temperatura de 70 °C por 24 horas, finalmente se procedio a
moler, tamizar y empacar (Carrera 2023).

Elaboracion de las harinas precocidas de frutipan y quinua

Para obtener la harina precocida de los pseudocereales se realiz6 una coccion del frutipan una
temperatura de 98 °C por 30 minutos y una coccion de la quinua a 75°C por 12 minutos, luego se
procedid a un secado por aire caliente en una estufa eléctrica industrial (BIOBASE, modelo BOV-
V30F) a 50°C por 72 horas para el frutipan y a 70°C por 24 horas para la quinua y finalmente se
realizo la pulverizacion (Cabrera y Castillo 2018).

Elaboracion del suplemento alimenticio

Se recibieron las materias primas a utilizar, como son la harina de frutipan, harina de quinua,
tomando en cuenta la inexistencia de contaminantes fisicos, luego se procedié a pesar en una
balanza, las cantidades establecidas de cada una de las formulaciones, se mezclaron en un
recipiente la harina de frutipan, quinua y los aceites esenciales encapsulados, removiendo hasta
que el producto se encuentre homogéneo, después se empaca el producto final en fundas

polietileno, en cantidades precisas y preestablecidas de 200 gramos.

Figura 1. Diagrama de flujo del desarrollo del suplemento alimenticio
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Metodologia del analisis fisicoquimico del suplemento alimenticio

Se realizo el anlisis proximal del mejor tratamiento obtenido mediante el anlisis sensorial. Se
determind el contenido de humedad, proteina, grasa, cenizas, fibra de acuerdo con la metodologia
AOAC. Los carbohidratos se determinaron por diferencia. Para las proteinas se aplico la
metodologia de Kjeldahl por digestion de la muestra con H,S0, concentrado Y titulacion con HC,
0,1 N para cuantificar nitrégeno total, con un factor de conversion a proteinas de 6,25 segln
(AOAC, 1990) método 920,152.

A su vez, para las grasas, se realiz6 por extraccion con solventes organicos, segin la metodologia
de Soxhlet propuesta por la segun (AOAC, 1990), método 920.152. Se pesaron 3 g de muestra en
un papel de filtro y se colocaran en un dedal de extraccion, se tapara con algodon o lana de vidrio
y se llevo al condensador de reflujo del equipo de extraccion semicontinua Soxhlet. El peso de la
grasa se obtuvo por diferencia. Para las cenizas, se obtuvo mediante la incineracion de la muestra
en una mufla a temperatura entre 500 y 600 °C (AOAC, 1990), método 940.26. En un crisol de
porcelana se pesard 3 a 5 g de suplemento alimenticio se llevé a la estufa a 100 = 10 °C durante 2
horas para eliminar el agua presente en la muestra, luego se calcin6 la muestra en el crisol sobre
un triangulo de arcilla por calentamiento directo con la Ilama de un mechero (en la campana), hasta
que deja de formar humos.

En cambio, para la fibra, se determin6 por el método enzimatico gravimétrico con enzimas
termoestables segun (AOAC, 1990), metodo 940.26. Se pesaron 0,2 g de muestra y dos blancos,
se adicionaran 50 ml de buffer fosfato (caliente), 0,1 de a-amilasa y se mezclara. La mezcla se
colocé por 15 minutos en bafio de maria a 95-100 °C sin agitar, se enfrié a temperatura ambiente,
se le adicionara NaOH a 0,273 N hasta pH de 7,4 + 0,2 y 0,1 ml de solucién proteasa. Se sometio
a incubacion de bafio a 60-62 °C durante 30 minutos y enfrid a temperatura ambiente. Se llevara a
pH de 4 — 4,6 con HCI 0,325 M, se adiciond 0,1 ml de amiloglucosidasa y se incuba a 60 — 62 por
30 minutos con agitacion. Se enfria y se filtra en los crisoles y se lava 4 veces con 5 ml de agua
destilada.

Por el contrario, para la humedad, se llevé a cabo por estufa convencional, segun la metodologia
propuesta por la normativa INEN 1676. Se desecara la capsula vacia durante 1 hora 98 — 100 °C
en una estufa convencional y se transfirié al desecador para que se enfriara (10 minutos). Se pesé

la capsula y se transfirio 5 g de la muestra de suplemento alimentico, distribuyendo de manera
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uniforme. Se lleva la capsula a la estufa convencional, se dejara entre 105 — 110 °C por horas, luego
se coloco en el desecador, se dejo enfriar y se peso. Se colocé nuevamente en la estufa de secado
por 1 hora, se lleva al desecador, se enfria y se peso repitiendo el mismo procedimiento hasta llegar
al peso contante. El pH mediante NTE INEN 389, la determinacion se efectu6 por duplicado sobre
la misma muestra preparada. Se pesé con aproximacion al 0.1 mg, 10g de muestra preparada y se
coloc6 en un vaso de precipitacion, se afiadié 100 mL de agua destilada, recientemente hervida y
enfriada, se agitd suavemente hasta que las particulas quedaron uniformemente suspendidas.
Continuando con la agitacién durante 30 minutos a 25 °C, de modo que las particulas de almidon
se mantengan en suspension, se dejo en reposo para que el liquido se decante. EI pH se determind
por lectura directa, introduciendo los electrodos del potenciémetro en el vaso de precipitacion con
la muestra.

Metodologia del analisis microbiologico del suplemento alimenticio

Para la determinacion de hongos (mohos y levadura) recuento en placas petrifilm (AOAC, 997.02),
Se preparo una dilucion del producto alimenticio a 1.10 o superior, posteriormente se peso la
muestra en una bolsa, botella de dilucion cualquier otro contenedor estéril apropiado. Se afiadio
una cantidad adecuada de diluyente. Se procedié mezclar la muestra, se coloco la placa petrifilm
en una superficie plana. Se incubaron las placas petrifilm a temperatura de 25 °C £ 1 °C durante 3
a 5 dias. Para la determinacidn de Staphylococcus aureus recuento en placas petrifilm (AOAC,
081001). Se utilizo diluyentes estériles apropiados, agua de dilucion de fosfato tamponado de
Butterfield, diluyente de sal peptonada, agua peptonada al 0,1%, agua peptonada tamponada,
solucion Ringer al cuarto de concentracion, solucion salina (0,85 a -0,90%), caldo Letheen libre de
bisulfato o agua destilada. Se mezcld la muestra para un 6ptimo crecimiento y recuperacion de los
microorganismos, se ajusto el pH de la suspension de la muestra de 6-8.

En cambio, la Salmonella mediante recuento en placas petrifilm (AOAC, 2014.01), los tamafios de
los recipientes de los medios de cultivo [tubos de ensayo, matraces y placas de Petri] se especifican
en la preparacién de cada medio. Se prepard utilizando 5,0 g de Polypeptone ™ o0 4,0 g de triptona,
4,0 g de lactosa, 4,0 g de NaHSO3, 5,5 g de Na2HPO4, 4,5 g de KH2PO4 y 1 ml de solucion de
L-cistina al 1 % (10 mg) preparada disolviendo 1,0 g de L-cistina en 15 ml de NaOH 1 N y
diluyendo a 100 ml con H20 estéril. En 1 L de H20 y mezclar bien. La determinacion de
Enterobacterias, recuento en placas petrifilm (AOAC, 2003.01). Las placas deben usarse antes de

su fecha de caducidad. En areas de alta humedad, donde la condensacion puede ser un
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inconveniente, es recomendable que los paquetes se atemperen al ambiente del lugar de trabajo
antes de abrirlos. Se prepar6 al menos una dilucion de 1:10 de la muestra de alimento. Se peso la
muestra en un recipiente adecuado, se adicioné la cantidad apropiada de Buffer de fosfatos de
Butterfield (IDF Buffer fostato, KH2PO4 0.0425 g/L, pH 7.2), se mezcld la muestra mediante los
métodos usuales. Se esperd por lo menos un minuto, a que solidifique el gel. Las colonias pueden
ser aisladas para su posterior identificacion.

A su vez, el recuento de coliformes totales se usé la norma (AOAC, R.l.: 110402). Para la
determinacion de Escherichia coli recuento en placas petrifilm. Todas las colonias azules asociadas
con gas se cuentan como E. coli. Las colonias rojas con gas son coliformes que no son E. coli. El
recuento total de coliformes es la suma de colonias rojas y azules (con gas). La determinacion de
aerobios totales recuento en placas petrifilm (AOAC, 990.12), una vez finalizada la incubacion, un
contador de colonias estandar para realizar el recuento. Se realizaron recuentos estimados en placas
con >300 colonias y se informar como recuentos estimados.

Disefio experimental

En la investigacion se utilizd un disefio factorial como lo indica Guevara et al. (2020), con tres
factores, el factor A que me representa la harina de frutipan, la cual tiene dos niveles A0:55g y
Al:45¢, el factor B que es la harina de quinua, que contiene tres factores BO: 53g, B1: 42g y B2:
50g, y mi factor C que representa los aceites encapsulados con dos niveles CO: 13gy C1: 10g., en
el cuadro 1, estan las combinaciones de los 12 tratamientos realizados con las combinaciones de

cada uno de los factores.

Cuadro 1. Tratamientos aplicados en el desarrollo del suplemento

Factores
Numeracion  Tratamiento A B C

Frutipan Quinua Aceites
1 A0 B0 CO 55 53 13
2 A0 BOC1 55 53 10
3 A0 B1CO 55 42 13
4 AO0OB1C1 55 42 10
5 A0 B2CO 55 50 13
6 A0 B2C1 55 50 10
7 A1 B0 CO 45 53 13
8 Al1B0C1 45 53 10
9 Al1B1CO 45 42 13
10 AlBl1C1 45 42 10
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11 A1 B2CO 45 50 13
12 AlB2C1 45 50 10

Andlisis Estadistico

La caracterizacion de los suplementos alimenticios se realiz con estadistica descriptiva. Se usé
andlisis de varianza (ANOVA) de bloques (Useche 2019) y prueba de medias LSD Tukey para
evaluar diferencias estadisticas entre la aceptabilidad de los suplementos alimenticios (Quipe
2019), elaborados bajo los 12 tratamientos, utilizando el software estadistico R.

Analisis sensorial

Se desarrollé una herramienta de recoleccion de datos (encuesta) la cual se evalu6 la aceptabilidad
del suplemento alimenticio, mediante el uso de una escala hedonica de 9 puntos. Se seleccionaron
un panel no entrenado de 60 evaluadores, en un rango de edad de 14 a 24 afios en un area ventilada
(Telles et al. 2023). El suplemento alimenticio sera disuelto en cantidades especificas de cada
tratamiento propuesto en 1000 ml de batido de guineo con leche, cada evaluador probo 12

porciones identificadas con numeros aleatorios de tres cifras.

Resultados

A partir de los resultados del anélisis estadistico, el tratamiento codificado con T10 275 se destaca
como el mas aceptado o efectivo. El analisis ANOVA mostro diferencias significativas entre los
tratamientos, y las comparaciones de Tukey revelaron que T10 275 tiene diferencias positivas
significativas en relacion con varios otros tratamientos, lo cual sugiere una media superior en
términos de aceptacion. Estos hallazgos posicionan a T10_275 como una opcion preferente entre
los tratamientos evaluados. La caracteristica de la formulacion que resulto mejor en base a los
resultados en la numeracién 10, cuya formulacion es 459 de frutipan, 42g de quinua y 10 gramos

de aceites.

Cuadro 2. Analisis de la varianza

Df Sum Sqg MeanSq F Value Pr(>F)

Grupo 11 985 8.955 6.684 1.03e-10 ***

Residuals 708  948.5 1.340

Pol. Con. (Edicién nim. 102) Vol. 10, No 1, Enero 2025, pp. 1378-1392, ISSN: 2550 - 682X



Desarrollo de un suplemento alimenticio a base de harina de frutipan (Artocarpus altilis) y harina de quinua (Chenopodium quinoa
willd) enriquecido con aceites esenciales encapsulados

A continuacion, se puede ver en la figura 2, que indica el grado de aceptacion en las 12

formulaciones, planteadas, la cual se obtuvieron por los resultados sensoriales de los 60 panelista.

Figura 2. Diagrama de cajas de las 12 formulaciones

cantidad

T T T T T T T T T T T T
T1.534 T10_275 T11_368 T12.295 T2_ 646 T3 456 T4 456 T5.543 16957 T7.389 T8.643 T9 925

grupo

En el cuadro 3 que indica el pH de la formulacién, el cual fue tomado en 15 dias consecutivos, se
puede visualizar que al inicio mantuvo un pH de 4,85 en los primeros 5 dias, luego va disminuyendo

hasta llegar a un pH de 4,80 el Gltimo dia de medicién, aumentando la acidez (Cubillos et al. 2024).

Cuadro 3. Medicién de pH
Dia pH
4,85
4,85
4,85
4,85
4,85
4,83
4,83
4,83
4,83
4,81
4,81
4,81
4,81
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14 4,80
15 4,80

Los resultados obtenidos del analisis quimico proximal del suplemento alimenticio, como la grasa
a la cual se le aplico la técnica de la gravimetria se obtuvieron un 7,34% de grasa, un porcentaje de
fibra del 17%, las proteinas totales de un 37,8%, indicando que el suplemento tiene una alta
concentracion proteica y un total 34% de carbohidratos, el porcentaje de humedad que sugiere la
norma técnica NTE INEN 2471 2017 debe ser menor al 6%, el resultado de 2,05% cumpliendo con

la normativa.

Cuadro 4. Analisis quimico proximal del suplemento alimenticio (formulacién 10)
Ensayos/Técnica Métodos utilizados Unidades Resultado
Grasa, Gravimetria AOCA Ed. 22, 2023 2003.06 % 7,34
Fibra dietetica total, AOAC 985.29. Ed. 22,2023 % 17
Gravimetrico-Enzimatica
Cenizas, Gravimetria AOAC Ed. 22, 2023 923.03 % 2,49
Proteina total, Kjeldhal AOAC Ed. 22, 2023 2001.11 % (Nx 6,25) 37,8
Humedad INEN 1676 % 2,05
Carbohidratos Calculo % 34

En referencia a los resultados obtenidos del analisis microbioldgico del suplemento alimenticio los
principales hallazgos indican que los aerdbicos totales presentes es de 1x10"3 UFC/g indica una
carga microbiana moderada. Aungue no es ideal, este nivel puede ser aceptable, mohos y levaduras
1x10"2 UFC/g sugiere una contaminacion leve por hongos. Aunque los mohos y levaduras pueden
producir micotoxinas y afectar la calidad del producto, este nivel relativamente bajo no deberia ser
motivo de preocupaciéon inmediata., coliformes totales 1x1072 UFC/g es relativamente bajo y
puede deberse a una contaminacion ambiental, Enterobacterias, Escherichia coli, Salmonella y
Staphylococcus aureus no hubo deteccion de estos patdégenos es un resultado positivo, ya que
indica que el suplemento alimenticio no estd contaminado con estos microorganismos

potencialmente peligrosos.
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Cuadro 5. Anélisis microbioldgico del suplemento alimenticio (formulacion 10)

Ensayos/técnica Método Usado Unidades Resultados

Aerobios Totales PE03-7.2-MB AOAC 990.12. UFC/g 1x10°
Ed. 22, 2023

Mohos PE-02-7.2-MB AOAC 997.02. UFC/g 1x10?
Ed. 22, 2023

Levaduras PE-02-7.2-MB AOAC 997.02. UFC/g 1x10?
Ed. 22, 2023

Coliformes Totales PEO1-7.2-MB AOAC R.l: UFC/g 1x10?
110402. Ed. 22, 2023

Enterobacterias PE04-5.4-MB AOAC Ed. UFC/g ND
22,2023 2003.01

Escherichia. Coli PEO1-7.2-MB AOAC R.l: UFC/g ND
110402. Ed. 22, 2023

Salmonella PE08-7.2-MB AOAC 2014.01 UFC/g ND
Ed. 22, 2023

Staphilococcus Aureus PE05-7.2-MB AOAC 081001 UFC/g ND
Ed. 22, 2023

Discusion

Los resultados del analisis de varianza evidenciaron diferencias significativas entre las doce
formulaciones evaluadas, corroborando hallazgos previos en investigaciones como la de Guevara
et al. (2020). Al igual que en su estudio, se empled un disefio factorial para evaluar las distintas
combinaciones de ingredientes. Posteriormente, se aplico la prueba de Tukey para determinar las
formulaciones con diferencias significativas en sus medias, siguiendo las recomendaciones de
Gavilanez F. (2021). Los resultados sensoriales indicaron que la formulacion T10-275 fue la mas
valorada por los evaluadores, coincidiendo con las tendencias observadas en otras investigaciones,
como la de Moreno y Zarate (2023). Finalmente, se realizaron analisis quimico proximal y
microbiologico a la formulacion T10-275, los cuales demostraron que cumple con los estandares

de calidad y seguridad alimentaria establecidos.

Conclusiones y recomendaciones

En base a la investigacion planteada se ha logrado desarrollar un suplemento alimenticio a base de
harina de frutipan y quinua enriquecida con aceites esenciales concluyendo lo siguiente: el
porcentaje de humedad fue de un 2.05% cumpliendo con la norma lo que es indicativo de la calidad

de las materias primas y garantiza la estabilidad del producto final. Las pruebas sensoriales
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realizadas en un panel de consumidores adolescentes permitieron determinar que la formulacién
T10_ 275, compuesta por 459 de harina de frutipan, 42g de harina de quinua y 10g de aceites
esenciales encapsulados, fue la més aceptada. Esta formulacion se destacé significativamente en
comparacion con las otras opciones evaluadas, lo que indica un alto potencial de aceptacion en el
mercado objetivo. El suplemento alimenticio desarrollado, especificamente la formulacién
T10_275, presentd un perfil nutricional atractivo, con un alto contenido de proteinas (37.8%) y un
buen balance de otros macronutrientes como grasas (7.34%), fibra (17%) y carbohidratos (34%).
Estos resultados confirman el potencial del suplemento para complementar la dieta y cubrir las
necesidades nutricionales de los adolescentes, especialmente en términos de proteinas y fibra. El
andlisis microbioldgico del suplemento arrojé resultados satisfactorios en cuanto a la seguridad
alimentaria. Aunque se detectaron niveles moderados de aerobios totales y una leve contaminacion
por hongos, la ausencia de patdgenos indica que el producto es seguro para el consumo humano.

Como recomendaciones se puede optimizar la formula agregando nuevas variables al estudio
mediante un disefio de mezclas. Ademas, de determinar la estabilidad del suplemento alimenticio
a lo largo del tiempo. Esto permitira establecer una fecha de caducidad adecuada y garantizar la
calidad del producto durante su almacenamiento y comercializacion. Para respaldar las
afirmaciones sobre los beneficios del suplemento, se podrian llevar a cabo estudios clinicos

controlados que evalien su impacto en diferentes parametros de salud.
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