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Resumen. El estudio se realizó con el objetivo de formular y desarrollar un producto 
nutritivo en polvo instantáneo, a base de tres cereales andinos: quinua, mijo y amaranto, 
saborizado con chocolate. Se determinó el contenido de proteína completa mediante el 
Cómputo aminoacídico o Score químico que indica el valor de los aminoácidos limitantes 
para asegurar la calidad del producto y definir las proporciones de cada cereal que se 
utilizó para la mezcla. También se evaluaron diferentes niveles de cacao alcalino en pol-
vo (5%, 7% y 9%), adicionados a la formulación establecida. En base a un diseño expe-
rimental de bloques completos al azar, se analizaron los datos obtenidos del análisis 
sensorial organoléptico (sabor, olor y color), dirigido a un panel de degustación, obte-
niendo el nivel óptimo de cacao (7.3%), identificando el mejor tratamiento aplicado de los 
prototipos elaborados, el mismo que fue seleccionado para las pruebas de calidad e 
inocuidad, sometiendo a los análisis de laboratorio bromatológico y microbiológico, cuyos 
resultados demostraron que el producto cumple con las normas establecidas, obteniendo 
así un alimento altamente nutritivo de buena calidad, inocuo y apto para su consumo. 
 
Palabras clave: Proteína; Cacao; Score químico; Análisis sensorial; Calidad; Inocuidad 
 
Abstract: Formulation and development of an instantaneous powder nutritive 
product based on andean cereals (quinoa, mijo and amaranto), flavored with cho-
colate. The study was carried out with the objective of formulating and developing an 
instant nutritious powder product, based on three Andean cereals: quinoa, millet and 
amaranth, flavored with chocolate. The complete protein content was determined by 
means of the Amino Acid Computation or Chemical Score that indicates the value of the 
limiting amino acids to ensure the quality of the product and define the proportions of 
each cereal that was used for the mixture. Different levels of alkaline cocoa powder (5%, 
7% and 9%) were also evaluated, added to the established formulation. Based on a ran-
domized complete block experimental design, the data obtained from the sensory organo-
leptic analysis (taste, smell, and color) were analyzed, directed at a tasting panel, obtain-
ing the optimum level of cocoa (7.3%), identifying the best treatment applied to the elabo-
rated prototypes, the same one that was selected for the quality and safety tests, submit-
ting to bromatological and microbiological laboratory analysis, whose results demonstrat-
ed that the product complies with the established standards, thus obtaining a highly nutri-
tious food of good quality. quality, safe and suitable for consumption. 
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Introducción 
 

Bolivia es uno de los países con mayor 

biodiversidad a nivel mundial, la flora y 

la fauna son completamente aprovecha-

bles desde muchos aspectos, sin embar-

go, sus habitantes desconocen esta in-

formación y limitan la explotación de sus 

recursos naturales, siendo inmensa la 

producción que nos brinda la naturaleza 

del país. 

 

Los cereales, específicamente la quinua, 

el mijo y el amaranto, son comúnmente 

producidos en la zona andina del país, 

con un elevado rendimiento en la pro-

ducción y en la calidad de los mismos, de 

los cuales se obtendrá el mayor aprove-

chamiento tanto de su alto valor nutritivo 

como de su conservación en el tiempo, 

hasta su comercialización y consumo, 

tomando en cuenta también su importan-

cia a nivel económico, social y cultural 

que aportará al desarrollo productivo del 

país. 

 

De acuerdo a estudios realizados de los 

cereales andinos, estos pueden ser con-

sumidos en forma de ración sólida (hari-

na instantánea) para el desayuno o como 

bebida refrescante, para lo cual se some-

ten los granos a varios procedimientos 

tecnológicos para alcanzar esta finalidad. 

 

Debido a su gran aporte nutricional, este 

alimento está dirigido a personas de todas 

las edades, ya que cumplen con los re-

querimientos necesarios en calidad de 

proteína y aminoácidos esenciales, para 

la ingesta diaria recomendada, en función 

a normas de salud y alimentación huma-

na. 

 

El estudio realizado tuvo como objetivo 

formular y desarrollar un producto nutri-

tivo en polvo instantáneo a base de cerea-

les andinos, mediante la mezcla de qui-

nua, mijo y amaranto, añadiendo cacao 

en polvo en proporciones convenientes, 

de tal forma de lograr la aceptación orga-

noléptica y determinar la calidad e 

inocuidad del mismo. Se planteó, como 

hipótesis nula, que la utilización de cacao 

alcalino en polvo, no influye en las carac-

terísticas organolépticas del producto 

instantáneo elaborado con los cereales 

indicados. 

 

Los granos de cereales andinos son plan-

tas alimenticias oriundas de los Andes. 

Han sido cultivadas durante miles de 

años en los países andinos. En tiempos 

antiguos constituían la base de la dieta de 

estas regiones (Carrasco 1998). 

 

El mijo (Panicum miliaceum) es un ce-

real de grano integral sin gluten, por lo 

que resulta fácilmente digerible, está 

compuesto de semillas pequeñas y re-

dondas de color amarillo. En cuanto al 

aspecto nutricional, es un alimento con 

un significativo aporte de hidratos de 

carbono, fibra, magnesio, vitamina B, 

vitamina B9, fosforo, vitamina B6, vita-

mina B2, ácidos grasos poliinsaturados, 

hierro, zinc y vitamina B3. El resto de 

nutrientes presentes en este alimento, 

ordenados por relevancia de su presencia, 

son: proteínas, potasio, grasa, vitamina E, 

yodo, ácidos grasos mono insaturados, 

selenio, ácidos grasos saturados, agua, 

calcio y sodio (Kent 1987). 

 

La quinua (Chenopodium quinoa) es 

una planta alimenticia muy antigua del 

área andina. Según algunas investigacio-

nes, su cultivo data de 5000 años aC. los 

Incas reconocieron desde muy temprano 

su alto valor nutricional. En la actualidad 

la quinua se cultiva en Bolivia, Perú, y en 

algunas zonas de Colombia, Ecuador, 

Chile y Argentina. 



 Revista de Agricultura, Nro. 65 - Diciembre de 2022 
 

Desarrollo de Tecnologías 

El amaranto (Amaranthus caudatus) o 

kiwicha tiene su origen en los Andes en 

América del Sur. Esta especie crece en 

zonas de Bolivia, Perú, Ecuador y Argen-

tina. Aparte de los granos del amaranto 

también se utilizan sus hojas como horta-

lizas (Carrasco 1998). 

 

En las proteínas de los cereales se en-

cuentran 18 diferentes aminoácidos. Las 

proteínas constituyen la base para cons-

truir los tejidos del cuerpo (músculo, 

sangre, piel, huesos), especialmente en 

los periodos de crecimiento. También 

repara los tejidos del cuerpo durante toda 

la vida, asegura el buen funcionamiento 

del organismo y forma defensas contra 

enfermedades (FAO 2007). 

 

Los aminoácidos que componen las pro-

teínas de los alimentos que consumimos, 

se emplean como bloques constructores 

para la fabricación de tejido nuevo, in-

cluido el muscular, y para la reparación 

de tejidos dañados (Desrosier 1997). 

 

Los cereales constituyen un alimento 

ideal para el desayuno, y como primera 

comida del día tras un largo periodo de 

ayuno, debido a su aporte calórico, bajo 

contenido en grasa y contenido en vita-

minas y minerales (Vanaclocha 2014). 

 

Los cereales para desayuno pueden ser 

productos listos para consumir (instantá-

neos) o productos que necesitan una coc-

ción previa. Los productos listos para 

consumir pueden ser clasificados en ho-

juelas, expandidos y granola (Carrasco 

1998). 

 

El cacao se obtiene de las semillas del 

fruto del Theobroma cacao. El cultivo 

del cacao está concentrado en zonas tro-

picales, principalmente en África (67%), 

América Latina y Caribe (14%) y el le-

jano Oriente (18%). Las variedades de 

cacao utilizadas para fabricar chocolate 

pertenecen a tres tipos: Forastero, Trini-

tario y Criollo (Vanaclocha 2014). 

 

En 2015, Soliz hace referencia la defini-

ción de Score Químico, citando a Block y 

Mitchell, que en 1946, introdujeron el 

concepto de la evaluación de la calidad 

nutricional de una proteína, a partir de 

sus aminoácidos constituyentes; el valor 

obtenido se denomina calificación quími-

ca (Score químico). El método consiste 

en calcular, mediante el uso de tablas o 

de análisis directo, la cantidad de cada 

aminoácido esencial contenida en una 

proteína o mezcla de proteínas. Los valo-

res se expresan individualmente en pro-

porción al contenido de un aminoácido 

correspondiente en una proteína de refe-

rencia o patrón de aminoácido adecuado 

(proteína que tiene una proporción de 

aminoácidos esenciales utilizables en un 

100%, como las de huevo, leche y carne). 

 

Materiales y métodos 
 

La metodología planteada para el desa-

rrollo de la investigación y elaboración 

del producto, se basa en diferentes eta-

pas, tomando en cuenta las fases de pro-

cesamiento, las combinaciones, dosifica-

ción y la correspondiente tabulación de 

datos y su análisis estadístico. 

 

Se realizó el proceso de elaboración de la 

mezcla de cereales a base de quinua, mijo 

y amaranto, en base al requerimiento de 

proteína, para determinar las cantidades 

en proporción de cada uno de los cereales 

involucrados, más la combinación según 

el diseño experimental, con el nivel óp-

timo de cacao alcalino en polvo, como 

saborizante en el prototipo ideal de mez-

cla de los cereales andinos en polvo ob-

tenidos. 
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Se procedió inicialmente y de manera 

satisfactoria a la elaboración de las hari-

nas instantáneas, a partir de los tres ce-

reales (quinua, mijo y amaranto), pre-

viamente sometidos a los procedimientos 

de lavado, higienizado, secado y tostado, 

para posteriormente realizar el proceso de 

molienda en diferentes molinos de la 

planta piloto del Departamento de Tecno-

logía Agroindustrial de la Facultad de 

Ciencias Agrícolas y Pecuarias de la 

Universidad Mayor de San Simón, con la 

finalidad de observar las diferencias de 

rendimiento y eficiencia de cada uno. 

 

En la Figura 1 se observa el diagrama de 

proceso que se desarrolló para la elabora-

ción del producto en polvo instantáneo, 

en el cual se específica cada etapa hasta 

la obtención de los prototipos de la for-

mulación final. 

 

Se realizaron combinaciones de los tres 

cereales, mediante la metodología del 

Score químico o Cómputo aminoacídico, 

que consiste en adicionar a una proteína, 

otras proteínas en cantidades necesarias 

para complementar las deficiencias de 

aminoácidos esenciales de la primera, 

para determinar la calidad proteica de las 

mezclas. El aminoácido que muestra la 

proporción más baja se denomina el ami-

noácido limitante y la relación obtenida 

es la puntuación. 

 

QUINUA MIJO AMARANTO

Selección 
de grano

Desaponificado Higienizado 
y lavado

Secado

Tostado

Molienda

DOSIFICACIÓN

MEZCLADO Y 
HOMOGENIZACIÓN

ENVASADO

Adición de 
cacao e insumos

Selección 
de grano

Selección 
de grano

Higienizado 
y lavado

Secado Secado

Tostado Tostado

MoliendaMolienda

Tamizado TamizadoTamizado

 
 

Figura 1. Diagrama del proceso: Formulación de Cereales en Polvo Instantáneo 



 Revista de Agricultura, Nro. 65 - Diciembre de 2022 
 

Desarrollo de Tecnologías 

Cómputo de aminoácidos: 

 

Para realizar el cálculo del Score químico 

se utiliza la siguiente fórmula, donde se 

utiliza como dato de referencia la canti-

dad de miligramos de aminoácido que 

contiene la formulación por cada gramo 

de nitrógeno, sobre la cantidad de ami-

noácidos por cada gramo de nitrógeno de 

la proteína de referencia, que en este caso 

son los 4 aminoácidos analizados (Lisina, 

Metionina, Treonina y Triptófano). 

 

                                                            

                                                   
 

 

Los tratamientos planteados y realizados 

en 3 repeticiones, fueron los siguientes: 

 
Trat. 1: Formulación de cereales 

 con cacao 5% (FCC5) 
 
Trat. 1: Formulación de cereales 

 con cacao 7% (FCC7) 
 
Trat. 1: Formulación de cereales 

 con cacao 9% (FCC9) 

 

Una vez aplicados todos los tratamientos 

de, se desarrollaron 3 repeticiones de los 

mismos, en distintos tiempos, de acuerdo 

al diseño experimental establecido, y se 

procedió a la prueba de degustación para 

la evaluación sensorial (sabor, color y 

olor), dirigido a un panel previamente 

capacitado para realizar las observacio-

nes necesarias mediante test organolépti-

cos. 

 

Para la evaluación sensorial, se procedió 

a codificar los prototipos de muestras de 

tal forma de diferenciar las pruebas por 

tiempo y tipo de tratamiento utilizado, 

evitando la parcialización de respuestas 

objetivas de los panelistas a cada prueba, 

haciéndola más confiable en los resulta-

dos. 

 

Se utilizó el diseño experimental de blo-

ques completos al azar porque las unida-

des experimentales tienen un patrón de 

variación que son las repeticiones, que se 

realizaron en diferentes tiempos. Todos 

los tratamientos fueron distribuidos alea-

toriamente, además que cada bloque con-

tó con el mismo número de unidades 

experimentales. 

 

El elemento estudiado fue el Factor A 

que corresponde al porcentaje de cacao 

alcalino en polvo como saborizante de 

chocolate en diferentes niveles (5%, 7% 

y 9%), adicionada en el prototipo de la 

mezcla ideal formulada previamente, 

mediante análisis de Cómputo aminoací-

dico en base a los tres cereales. 

 

Resultados y discusión 
 

Las harinas obtenidas a partir del grano 

de los tres cereales utilizados mediante 

los procesos tecnológicos, fueron de gra-

nulometría fina, de color pardo claro, 

virando a pardo oscuro por el método de 

lavado y tostado, libre de materias extra-

ñas y peligros físicos y biológicos, some-

tidos al procedimiento de molienda, utili-

zando las máquinas de molino de discos 

y molino de martillo, con la finalidad de 

observar las diferencias de rendimiento y 

eficiencia de cada uno. 

 

Una vez obtenidas las harinas instantá-

neas, se procedió a formular el producto 

nutritivo en polvo instantáneo, en base a 

las mismas, tomando en cuenta las si-

guientes proporciones: 

 
Quinua 60% + Amaranto 30% + Mijo 10% 
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A la mezcla obtenida, se adicionó azúcar 

molida en polvo, como edulcorante, y 

cacao alcalino en polvo, como saborizan-

te, en tres diferentes proporciones: 5%, 

7% y 9%. El análisis de estos niveles de 

cacao en polvo fue el objeto de estudio 

de la presente investigación. Estos proto-

tipos fueron sometidos a un análisis sen-

sorial organoléptico, con la finalidad de 

seleccionar el mejor tratamiento. 

 

Para la formulación de la mezcla de ce-

reales, se realizó la evaluación y los 

cálculos de la calidad de la proteína, me-

diante el Cómputo aminoacídico o Score 

químico, para determinar la cantidad 

requerida de aminoácidos esenciales y 

aminoácidos limitantes presentes en el 

producto, obteniendo excelentes resulta-

dos en cuanto a las dosificaciones reali-

zadas y los niveles de caco utilizados 

para el desarrollo del producto. 

 

Para evidenciar que el producto obtenido 

cumpla con el requerimiento de proteína 

y aminoácidos esenciales, se tomaron 

como base los valores establecidos de 

acuerdo al requerimiento según las eda-

des o etapas, establecidos por la 

FAO/OMS de los aminoácidos limitantes 

más importantes que debe contener un 

alimento nutritivo para su ingesta diaria. 

 

En el Cuadro 1 se muestran los valores 

del Cómputo aminoacídico obtenido de la 

mezcla analizada. Los valores de los 

aminoácidos limitantes principales obte-

nidos, fueron calculados utilizando los 

datos teóricos del contenido de proteína 

de los cereales y formulas metodológicas, 

según indica Cardozo (2010) en la Guía 

de Practicas de Nutrición, como también 

por medio de la Tabla Boliviana de 

Composición de Alimentos, lo que hace 

totalmente válidos los resultados obteni-

dos en el Cuadro 1, con los cuales se 

realizaron los cálculos del Score químico. 
 

En el Cuadro 2 se tiene los resultados del 

Cómputo aminoacídico obtenido según 

las cantidades de aminoácidos esenciales 

presentes en la composición proteica de 

la mezcla realizada de cereales, de acuer-

do a las necesidades de requerimiento 

para las diferentes edades o etapas del 

crecimiento establecidas por la FAO. 

 

Para valorar la aceptación del producto 

desarrollado mediante las formulaciones 

definidas, se realizó la evaluación de un 

análisis sensorial organoléptico, dirigido 

a un panel de degustación del cual se 

obtuvo como resultado el mejor trata-

miento y el nivel óptimo de cacao. El 

análisis sensorial para evaluar las caracte-

rísticas organolépticas de los parámetros 

sabor, olor y color, se realizaron con un 

panel de degustación conformado de 12 

estudiantes de la UMSS, de edades com-

prendidas entre 19 y 25 años, previamen-

te capacitados para obtener resultados 

imparciales y objetivos. 

 
Cuadro 1. Valores de los principales aminoácidos limitantes calculados 

 

Alimento Cantidad 
(g) 

Proteína 
(g) 

N (g) Lisina 
(mg) 

Met + Cist 
(mg) 

Treo 
(mg) 

Trip 
(mg) 

Quinua 600 74.8 11.9 4951.4 2619.2 3552.1 813.3 

Mijo 100 11 1.8 334.4 756.8 447.0 140.8 

Amaranto 300 39.6 6.3 2656.5 1388.5 2022.5 437.5 

Totales 1000 125.4 20.1 7942.3 4764.5 6021.6 1391.5 

AA/g de N   1 395.4 237.5 300.2 69.4 

Score químico    3.9 2.2 5.3 2.2 
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Cuadro 2. Cómputo aminoacídico de la mezcla de cereales 
 

 Comp. AA 

Adultos 

Comp. AA 

Escolares (10-12 años) 

Comp. AA 

Pre escolares (2-5 años) 

Lisina 3.95 1.44 1.1 

Metionina + Cistina 2.24 1.73 1.52 

Treonina 5.34 1.71 1.41 

Triptófano 2.22 1.23 1.01 

 

Los datos de campo fueron analizados en 

base al modelo estadístico propuesto de 

bloques completos al azar, evaluando las 

variables sabor, color y olor, observando 

cada elemento de manera independiente, 

obteniendo los siguientes resultados: 

 

Parámetro sabor. Para esta variable, el 

análisis de varianza (ANVA) indica que 

la utilización de cacao en polvo, influye 

en esta característica organoléptica (valor 

de F: 0.0017). 

 

En la Figura 2 se observa que a medida 

que aumenta el nivel de cacao, el grado 

de valoración se incrementa linealmente 

y disminuye cuadráticamente, lo que 

demuestra que existe un nivel óptimo de 

cacao que maximiza el sabor en el pro-

ducto elaborado, este valor óptimo es 

7.29% de cacao alcalino en polvo. 

 

 
 

Figura 2. Curva de ajuste de medias 
de la valoración obtenida 

según los niveles de cacao (sabor) 

 

Parámetro olor. En la variable del atribu-

to de olor, con el ANVA se obtuvo un 

resultado estadístico no significativo (F: 

0.1012), lo cual indica que la utilización 

de cacao en polvo no influye en esta ca-

racterística organoléptica. Es por ese 

motivo que no existe un nivel óptimo de 

cacao para la formulación. 

 

Parámetro color. Para la variable del 

atributo de color, con el ANVA se obtu-

vo un resultado de significancia estadísti-

ca (F: 0.0054), lo cual indica que la utili-

zación de cacao en polvo influye en esta 

característica organoléptica. 

 

En la Figura 3 se observa que a medida 

que aumenta el nivel de cacao, el grado 

de valoración se incrementa linealmente 

y disminuye cuadráticamente, lo que 

demuestra que existe un nivel óptimo de 

cacao que maximiza el color en el pro-

ducto elaborado; este valor es 7.34% de 

cacao alcalino en polvo. 

 

 
 

Figura 3. Curva de ajuste de medias 
de la valoración obtenida 

según los niveles de cacao (color) 

 

Calidad e inocuidad del producto. Para 

determinar la calidad e inocuidad del 

producto final, se revisaron las Normas 

de Calidad establecidas por el Instituto 

Boliviano de Normalización y Calidad 
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(IBNORCA) y el Codex Alimentarius 

(FAO/OMS). Según la Norma del Codex 

Stan 169-1989, en el producto obtenido 

se cumple con los factores físico quími-

cos establecidos de humedad, materias 

extrañas presentes, contaminantes, resi-

duos de plaguicidas y micotoxinas, ajus-

tados en los límites máximos. 

 

Análisis de composición nutricional. En 

el Cuadro 3 se detallan los valores de los 

elementos principales de composición 

nutricional, según el análisis bromatoló-

gico realizado en el Laboratorio de Nu-

trición Animal y Vegetal del departamen-

to de Zootecnia de la FCAyP-UMSS. 

 

Valor energético. La determinación del 

valor energético del producto expresado 

en calorías, se realizó mediante el método 

de prueba de la Bomba Calorimétrica en 

base a una muestra de 200 g de producto, 

dando como resultado un valor de 

2387.84 calorías por cada gramo de 

muestra, siendo 1.36 g la porción del 

producto sometido a la prueba calorífica. 

 

Análisis microbiológico. Los resultados 

obtenidos del análisis microbiológico, 

indican para el parámetro de coliformes 

totales, un valor menor a 3 (NMP/g), 

mohos con valor de 10 (UFC/g) y levadu-

ras con valor de < 1*10-1 (UFC/g), estos 

valores encontrados están por debajo de 

los límites permitidos según la Norma 

Boliviana NB 312057 establecida por el 

Instituto Boliviano de Normalización y 

Calidad (IBNORCA). 

 
Cuadro 3. Resultados de composición nutricional de la formulación desarrollada 

 

Muestra Proteína 
bruta (%) 

Ceniza 
(%) 

Fibra  
(%) 

Humedad 
(%) 

Ca 
(mg) 

K 
(mg) 

P    
(mg) 

Formulación 
de cereales 

7.28 1.55 2.31 1.58 67 15 271 

 

Balance de masa. En el balance de masa 

se cuantifica la cantidad de masa que 

entra y que sale en cada etapa del proceso 

del desarrollo del producto, para de esta 

manera controlar las pérdidas por mer-

mas, en este caso de las harinas de los 

cereales que se pierden durante el proce-

so a nivel piloto. 

 

Con esta información obtenida, se logró 

determinar los costos involucrados en la 

elaboración del producto nutritivo en 

polvo instantáneo. 

 

De acuerdo al balance de masa realizado 

para todas las etapas que intervienen en 

el proceso, se obtuvieron los siguientes 

resultados en pérdidas por mermas (Cua-

dro 4). 

 

Cuadro 4. Resultados del 
balance de masa (en g) 

 

Quinua Mijo Amaranto 

PQ1 2 PM1 5 PA1 1 

PQ2 4 PM2 6 PA2 3 

PQ3 30 PM3 70 PA3 15 

PQ4 18 PM4 120 PA4 7 

PQ5 2 PM5 3 PA5 1 

PQ6 1 PM6 1 PA6 1 

Total 57  205  28 
 

PQ = Pérdidas de quinua 
PM = Pérdidas de mijo 
PA = Pérdidas de amaranto 
 

Determinación de costos. Para determi-

nar los costos involucrados en la elabora-

ción del producto nutritivo, se realizó el 

balance de masa en cada una de las eta-

pas del proceso productivo y se analizó el 

rendimiento. 
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Análisis de costos del producto final. 

Para determinar los costos realizados 

para la elaboración del producto final se 

tomaron en cuenta los rendimientos y las 

pérdidas por mermas (Cuadro 5), que se 

identificaron durante todas las etapas del 

proceso, incluyendo los costos de la adi-

ción de los insumos al final del proceso 

según la dosificación establecida en la 

fórmula. Para eso se tomaron en cuenta 

los costos de la materia prima obtenida a 

granel en el mercado central y el costo de 

los insumos adquiridos, para poder iden-

tificar el costo final del producto termi-

nado. 

 

En el Cuadro 5 se observa el resultado 

del análisis de costos obtenidos de cada 

materia prima involucrada en el proceso, 

determinando el costo del producto final 

obtenido, que asciende a 11.00 Bs por 

una cantidad de 1400 g de producto final 

envasado, sin tomar en cuenta los costos 

de mano de obra, equipos y herramientas, 

energía eléctrica, materiales auxiliares y 

demás costos imprevistos involucrados. 

 

Incluyendo los costos de operación y el 

porcentaje de utilidad (20%), se realizó el 

cálculo para los diferentes tratamientos 

para determinar el precio aproximado de 

comercialización del producto, dando 

énfasis al tratamiento 2 (nivel de cacao 

7%) que fue el mejor prototipo según los 

resultados estadísticos obtenidos del gra-

do de aceptación. El producto puede ser 

comercializado en envases de plástico en 

presentaciones de 1 kg a Bs 14.40 y 250 

g a Bs 3.60 lo que demuestra un precio 

relativo y accesible de adquisición por 

los consumidores. 

 
Cuadro 5. Análisis de costos del producto final 

 

Material 
biológico 

Mezcla (%) Cantidad (g) Costo (Bs/kg) Total (Bs) 

Quinua 60 634.2 6.00 3.80 

Amaranto 30 308.4 5.00 1.50 

Mijo 10 120.5 5.30 0.60 

Azúcar 33 330 6.60 2.20 

Cacao 7 70 41.00 2.90 

Total    11.00 

 

Conclusiones 
 

 La formulación del cereal en polvo 

instantáneo se desarrolló de manera 

satisfactoria, elaborada en base a por-

centajes definidos de cada cereal 

(quinua 60%, amaranto 30% y mijo 

10%) que fueron determinados me-

diante el Cómputo aminoacídico don-

de se evaluó la calidad de la proteína 

del producto y la presencia de los 

aminoácidos limitantes que cumplen 

con los requerimientos por etapas de 

edades establecidas según la 

FAO/OMS. 

 

 La adición de insumos (azúcar y ca-

cao) demostró una excelente combi-

nación de la mezcla en dosificaciones 

con diferentes niveles de cacao, obte-

niendo un producto nutritivo de sabor 

agradable, tomando en cuenta la eva-

luación sensorial mediante análisis es-

tadístico, siguiendo el diseño experi-
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mental, se determinó el mejor prototi-

po elaborado que fue el tratamiento 

con un porcentaje de 7%, nivel ópti-

mo de cacao en polvo, que resultó el 

más adecuado y con una buena acep-

tación, según los resultados obtenidos 

de las respuestas al test organoléptico, 

dirigido a un panel de degustación. 

 

Recomendaciones 

 

 Cada uno de los procesos a realizar se 

debe llevar a cabo con la aplicación 

de buenas prácticas de manufactura 

(BPM) e higiene (BPH) y procedi-

mientos operativos estandarizados de 

saneamiento (POES), como también 

con programas de pre requisitos 

(PPRs) y programas de limpieza y de-

sinfección de todos los equipos, he-

rramientas, utensilios y superficies 

que intervendrán en su desarrollo, esto 

con el fin de evitar cualquier tipo de 

contaminación ya sea de peligro quí-

mico, físico o biológico en el alimento 

y cumplir con las normas de sanidad e 

inocuidad establecidas por IBNORCA 

y SENASAG, para obtener un produc-

to inocuo y de buena calidad. 

 

 Se recomienda la continuación de 

estudios para el desarrollo de produc-

tos nutritivos, tomando en cuenta los 

cereales principales utilizados y com-

binándolos con otros cereales como 

avena, trigo, maíz, cebada, entre otros 

y/o leguminosas como lentejas, soya, 

frijoles, garbanzos o maní, para com-

plementar y cubrir las necesidades de 

aminoácidos, de acuerdo a evaluacio-

nes del Score químico. 

 

 También se puede combinar de mane-

ra diferente con otro tipo de insumos 

adicionales al cacao como leche en 

polvo, chía, jengibre, fruta confitada, 

fruta deshidratada, frutos secos (al-

mendras, nueces, coco), adición de 

vainilla y/o canela en polvo, entre 

otras opciones, para buscar el desarro-

llo de un producto nutritivo con mejo-

res características nutricionales y or-

ganolépticas, logrando obtener así un 

producto competitivo y accesible en el 

mercado. 
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