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RESUMEN

La quinua es un producto milenario cultivado en las zonas alto andinas del Peru
sobre todo en la provincia de Andahuaylas, el cual posee un alto valor nutritivo, el
objetivo del presente trabajo de investigacion fue la caracterizacion fisicoquimica
y organoléptica de una bebida de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada
y sin maltear de las variedades Pasankalla y negra Collana, realizadas en la
Universidad Nacional José Maria Arguedas y analizadas en la Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco, donde se determiné las caracteristicas
fisicoguimicas de las bebidas de quinua como Humedad, Proteina, Grasa, Ceniza,
Fibra y carbohidratos, se aplicd el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA) para los datos obtenidos, la elaboracién de las bebidas de quinua fue
realizada de acuerdo con el diagrama de flujo, las caracteristicas organolépticas
como Color, Sabor, Olor, Consistencia y Apariencia general, se analiz6 con la
prueba no paramétrica Friedman. Los resultados fueron analizados mediante un
analisis de varianza a un a = 5%, que mostraron que las bebidas de quinua
malteada de ambas variedades afectan directamente a las caracteristicas
fisicoquimicas analizadas, obteniendo como mejores resultados ambas bebidas
de quinua malteada T21y T22 a comparacion de las bebidas de quinua sin maltear

de ambas variedades de quinua T11y T12.

Se encontr6 diferencias significativas entre ambas bebidas de las dos variedades
con relacion a las propiedades fisicoquimicas y organolépticas; las bebidas de
quinua malteada de ambas variedades presentaron mejores caracteristicas
fisicoguimicas y sensoriales. Lo que demuestra que pueden ser empleadas como

una alternativa en la alimentacion.

Palabras clave: quinua, caracterizacion, bebida, malteada, sin maltear.
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ABSTRAC

Quinoa is an ancient product cultivated in the Andean areas of Peru, especially in
the province of Andahuaylas, which has a high nutritional value, the objective of
this research was the physico-chemical and organoleptic characterization of
Quinoa drinks (Chenopodium quinoa Willd) milkshake and without maltear of the
varieties Pasankalla and black colevel, carried out at the National University Jose
Maria Arguedas and analyzed at the National University of San Antonio Abad of
Cusco, where was determined the Physicochemical characteristics of quinoa
beverages such as moisture, protein, fat, ash, fiber and carbohydrates, the design
of blocks was applied completely at random (DBCA) for the data obtained, the
elaboration of the quinoa drinks was made according With the flowchart,
organoleptic characteristics such as Color, flavor, odor, consistency and overall
appearance were analyzed with the non-parametric Friedman test. The results
were analyzed by an analysis of variance at a = 5%, which showed that the
milkshake beverages of both varieties directly affect the physicochemical
characteristics analyzed, obtaining as best results both beverages of quinoa
milkshake T21 and T22 compared to the non-maltearing quinoa drinks of both

varieties of quinoa T11 and T12.

We found significant differences between both beverages ofthe two varieties in re
lation to physicochemical andorganoleptic properties; The malted quinoa beverag
es ofboth varieties presented better physicochemical and sensorycharacteristics.

Which proves that they can be used as analternative in food.

Keywords: quinoa, characterization, drink, malted, unmalted.
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CHUMASQA

Kinwa ruruga fiawpaqg pachamantaragmi Pera suyupi tarpukurga, aswanragmi kay
Antawaylla llagtanchikpi, kinwaga allin qali gali kawsachikugmi, kay llankaypa
atiynin karga imaynam kinwa upyaypa fisicoquimica hinallataq organoléptica
kagninkunamanta (Chenopodium quinoa Willd) imaynam kinwa pasankalla
hinallatag yana kollana wifiapuchisga mana wifiapuchisqgapiwan kasganta; kay
llankayqga rurakun hatun yachay wasipi José Maria Arguedas nisgan ukupi,
hinallatag gawasqa kanga imayna kasganta, hatun yachay wasi ukupi Qusqu
llagtamanta San Antonio Abad sutiyugpi; gawasqa karga imaynam kinwa upyay
fisicoquimico kasqganta, hinallataq Ph, puchqun, gamin, prutinan, wiran, uchpan,
fibra hinallataq karbohidratos nisgankunata, kay llantaytaga gispichini disefio de
bloques completamente al azar (DBCA) nisganwan, kinwa upyaytaga rurarga
karun diagrama de flujo nisqanwan (sigikuna 2 hinallataq 3) organolépticas
kasqanta, imanynam llimpin, sabor, muskiynin, tukuy ima kasgankunata,
kaykunata prueba no paramétrica nisganwan gawasqa karqa. Tukuy kay llankaypi
aypasganta gawasga karga varianza a = 5%. Kay iskaynin upyaykunata, iskay
kinwakunawan rurasga, tupachispaga musyakun mana chaynalla kasgankuta
fisicoguimico hinallataqg T21 hinallatag T22, tupachispaga musyakun mana

chaynalla kasgankuta quinua T11y T22.

Kay iskaynin upyaykunata, iskay kinwakunawan rurasqa, tupachispaga musyakun
mana chaynalla kasqankuta fisicoquimico hinallataq organolépticas nisqankupi;
chaymanta iskay upyaykuna wiflapusga kinwawan rurasgakuna, aswan
fisicoquimico hinallataq sensoriales nisgankuna allinmi karun. Kaymi

gawachiwanchik allin mikuna kasgampi mikunanchikpag.

YUYAYMANA SIMIKUNA: kinwa, upyana, wiflapusga, mana wifiapusqa.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinua Willd), es un producto originario de los
paises andinos y su consumo sigue manteniéndose como una de las formas
ancestrales en la dieta de la poblacion campesina, su cultivo en gran porcentaje
se realiza de manera artesanal principalmente en las zonas alto andinas Tapia,
(1990).

La semilla de quinua es el fruto maduro de forma lenticular, elipsoidal, conica o
esferoidal; presenta tres partes bien definidas que son: episperma, embrion y
perisperma FAO, (1992).

Mujica (1993) indica que el tamafio de la semilla puede variar de 1,5 a 2,6 mm
de diametro dependiendo de la variedad, como también su color. Entre sus
caracteristicas mas importantes se pueden sefialar: su rapida germinacion, la
presencia de saponina en la superficie del grano y su alta cantidad y calidad de

proteinas Tapia, (1990).

Es considerado como un gran alimento necesario e indispensable forma para
de la soberania alimentaria de los pueblos y naciones. A partir de este grano
se puede obtener otro tipo de elementos que pueden ser aprovechas de
manera en especial para la alimentacidon como extractos, productos, derivados,
etc. Tapia, (1990).

Por ello, la necesidad de tomar este producto y aprovechar su alto contenido
de nutrientes, para obtener una bebida de quinua con apropiadas propiedades
funcionales para disefiar una variedad de productos atractivos para incrementar
Su consumo y presentar nuevas alternativas de productos terminados, un
ejemplo, es la bebida de quinua con diferentes tratamientos o proceso; con el
fin de contribuir y proveer requerimientos minimos de nutricién a corto plazo
como también, formar parte de la lista de alimentos procesados en la dieta de
una persona intolerante al gluten. Salas, (2005).

En la actualidad existe una preocupacion por el consumo masivo de bebidas
analcohdlicas, tales como las gaseosas, refrescos y jugos; estas bebidas son
elaboradas con materias primas sintéticas, como acidulantes, saborizantes,
estabilizantes, colorantes y preservantes en grandes cantidades Yy

generalmente hacen dafio al organismo. Por lo general, estas bebidas
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contienen altos niveles de azlcar, no aportan nada y por el contrario
representan un gran riesgo para la salud generando enfermedades. Rojas,
(2018). En este contexto, la quinua por la importancia nutricional que posee
puede ser empleada como una alternativa en la produccién de bebidas
refrescantes, como la elaboracion de bebidas a base de quinua malteada y
gquinua sin maltear de dos diferentes variedades que se siembran en Apurimac,
Negra Collana y Pasankalla, que proporcionen los requerimientos nutricionales
necesarios para mantener una dieta equilibrada y saludable. Por tal motivo, el
presente trabajo de investigacién tiene como objetivo general elaborar y
caracterizar bebidas a base de quinua malteada y quinua sin maltear y como
objetivos especificos: realizar la caracterizacion fisicoquimica y organoléptico
de las bebidas de quinua malteada y sin maltear y evaluar las caracteristicas
organolépticas de las bebidas de quinua.

1.1. Justificacion

Dada la problematica mundial de buscar alimentos cada vez méas aceptados y
de mejores propiedades, La transformacion del grano permite un mejor
aprovechamiento de sus cualidades nutritivas, mejora la disponibilidad de
nutrientes, la facilidad de preparacion y la presentaciéon de los productos,

potenciando su valor como alimento. (Villacrés et al., 2011).

El desarrollo de nuevos productos alternativos a partir de la quinua, se ha
convertido en uno de los principales objetivos de la industria alimentaria, en la
actualidad ya se incorporan granos de quinua a barras energéticas, tallarines,
yogurt, y otros productos alimenticios, que buscan su constante innovacion esto
debido a la concientizacion de las personas en cuanto a su alimentacion, las
cuales genera nuevos intereses por los nuevos productos desarrollados,
generalmente de granos andinos, pero siempre teniendo en cuenta su valor
nutricional, su origen organico, si son mejores o no a los productos similares
que se tiene en el mercado, siempre teniendo en cuenta la aceptabilidad del
consumidor hacia el producto, ya que este es un factor fundamental, pero
siempre se observa la deficiencia por falta de informacion de los analisis que
se puedan realizar, ya que muchas veces no se encuentra informacién esencial
sobre esta, principalmente que aun no existe investigacion en los temas

tratados en la variedades Pasankalla y Negra Collana.



Muchas personas especialmente los nifios no gustan consumir quinua en forma
natural, por lo cual prefieren este alimento en diferentes presentaciones es por
esto por lo que se propone, la elaboracion de una bebida nutritiva a partir de la
gquinua malteada, la misma que posee todos los nutrientes beneficiosos que

ofrece uno de los cereales mas completos como es la quinua (Velasco, 2007).

Una de las principales ventajas es que el grano no contiene gluten, lo que
faculta su utilizacion en la preparacion de alimentos dietéticos apropiados para
personas celiacas, con problemas de sobrepeso o enfermos convalecientes.
Estos derivados encajan dentro de la tendencia mundial de consumo de
productos naturales, constituyendo un interesante potencial de mercado. El
grano también es apropiado para las personas de la tercera edad y sometidas
a dietas adelgazantes, por su contenido de fibra dietética, la misma que ayuda
al organismo, reduciendo el nivel del colesterol en la sangre y mejorando el
funcionamiento del sistema digestivo. Por esta razdn, los consumidores en los
paises desarrollados la catalogan como un alimento dietético (Villacrés et al.,
2011).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) de las variedades INIA 415
Pasankalla y INIA 420 Negra Collana son una gran potencia en el Peru, de
caracteristicas muy parecidas, esto debido a que tienen un alto rendimiento 4,5
ton/ha., en comparacién a otras variedades, Rosas (2015) indica que, son de

gran adaptabilidad incluso a Altiplano y valles interandinos.

La produccion de quinua en el departamento de Apurimac ha incrementado
constantemente a lo largo de los afios, el 2008 se produjeron un total de 0.9
ton. de quinua, sin embargo, incremento en el 2015 se llegd a producir 5.8 ton.
de quinua, lo mismo ocurrié en la produccion nacional de 29.9 ton. en el 2008
a 105.7 toneladas en el 2015. (MINAGRI, 2017). Estos nos indica que la
produccion de quinua en el pais esta incrementando afio a afio, pero gran parte
de esto se designa a la exportacion en granos para su posterior consumo o
transformacién a otros productos y una pequefa parte al consumo interno del
pais principalmente sin dar valor agregado al grano de quinua dejando de lado
su gran potencial nutricional que posee, por ello la idea de comparar dos tipos
de bebidas para buscar nuevas formas de consumo y la aceptabilidad de la
misma siempre teniendo en cuenta la caracteristica importante de analisis
fisicoquimico, por ello se planteé los objetivos de la investigacion desarrollada.
3



1.2. Objetivos de lainvestigacién

Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de una
bebida de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin

maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Objetivos especificos

o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de las

variedades Pasankalla y Negra Collana.

e Determinar las caracteristicas organolépticas de una bebida de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de las

variedades Pasankalla y Negra Collana.



2.1.
>

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
Valdez (1995) en el desarrollo de su investigacion, obtencion de una mezcla
nutritiva a base de Quinua y Cebada Malteadas. indica que la humedad de la
guinua malteada es fundamental para conservar y mejorar las caracteristicas
organolépticas como el aroma y facilita el proceso de molienda, que
recomienda los valores obtenidos de 3.95% y maximo 5%, ademas reporta la
composicion quimica de la quinua malteada en su investigacion, de Humedad
= 3.95%, Proteina (Nx6.25) = 18.76%, Grasa = 4.41%, fibra = 3%, ceniza =
2.23% vy carbohidratos (por diferencia) = 67.65% para 100 g de quinua,
logrando obtener buenas propiedades organolépticas y proximales en los
granos malteados, a comparacion de otros granos similares que se tienen en

el mercado actual. El trabajo de investigacion fue realizado en Lima, Pera.

Chire (2002) en el desarrollo de su investigacion, elaboraciéon y evaluacion de
bebidas nutritivas a base de granos andinos, quinua (Chenopodium quinoa
Willd.), kiwicha (amaranthus caudatus L.), cebada (Hordeum vulgare L.) y
frutas variadas. indica que utilizo la relacion de grano andino (70%) y frutas
(30%), ademas recalca que los nutrientes contenidos son mayores a las
bebidas comercializadas, la quinua con papaya logro sobresalir en el analisis
fisicoquimico debido a su alto contenido de fosforo, la combinacion Grano
Andino (70%) y Fruta (30%), quinua y papaya respectivamente obtuvo mayor
aceptacion en sabor y aroma, pero también el factor de uso de edulcorantes
y saborizantes favorecen que el resultado sea muy agradable en la prueba

organoléptica. El trabajo de investigacion fue realizado en Puno, Peru.

Velasco (2007) en el desarrollo de su investigacién, proyecto para la
elaboracion de una bebida nutritiva a partir del malteado de quinua blanca
Junin, realizo una bebida de quinua malteada a partir de quinua blanca Junin,
utilizando en la maceracion una relacién de 1:6 (grano: agua), obteniendo
buena aceptabilidad en las propiedades organolépticas, recomendando la
utilizacion de endulzantes (extractos de quinua malteada + 12.5 %endulzante
+ saborizante), presentando en sus caracteristicas fisicas valores de 11 °Brix

y un pH de 5.23, mediante analisis de estabilidad, determind que la bebida



puede durar un tiempo aproximado de 36 dias en condiciones ambientales en
un envase de poliestireno de alta densidad (PS), de color ambar con la adicidon
de conservantes (0.05% de sorbato de potasio y 0.02 % de benzoato de
sodio), esta investigacibn no realizo andlisis proximales. El trabajo de

investigacion fue realizado en Quito, Ecuador.

Villacrés et al. (2011) en el desarrollo de su investigacién, Potencial
agroindustrial de la quinua. elabora una bebida combinando quinua malteada
y quinua sin maltear, lo divide en 7 etapas, comenzando por la etapa de
mezclado que utiliza una relacion de quinua malteada y quinua (1:6)
agregando agua 1:1.5, en la segunda etapa, maceracion, utiliza dos
temperaturas y dos tiempos distintos cada uno de ellos, el primer tiempo de
45°C por 30 min. y el segundo tiempo de 70°C por 60 min. todo esto con
agitacion constante, la tercera etapa de enfriamiento fue realizada a
temperatura ambiente hasta lograr equilibrio, la cuarta etapa, de
centrifugacion utiliza 10000 rpm por 30 min. En la quinta etapa de
dosificacion/homogenizacion agrega 12.5% de azucar y esencias, en la sexta
etapa de pasteurizacion lleva a 70°C por 30 min., luego agregando 0.02% de
benzoato de sodio y 0.05% sorbato de potasio, para culminar la Ultima
operaciéon de envasado, ademas de ello indica que el proceso de malteado de
la quinua es uno de los procesos fundamentales y coloca sus propios
parametros recomendables, en remojo recomienda el uso de 16°C hasta
lograr una humedad del grano de 45%, en la germinacién recomienda usar
recipientes fijos a una temperatura de 25°C por 7 horas, pasando al proceso
de tostado para reducir la actividad enzimatica a una temperatura de 30°C a
65°C por un tiempo de 48 horas, para culminar en la molienda recomendando
un tipo de molienda grosera. Se utiliza una relaciéon de 1:6 (grano: agua),
logrando obtener un producto agradable y rico en micronutrientes. El trabajo

de investigacion fue realizado en Quito, Ecuador.

Alvarez et al. (2012) en el desarrollo de su investigacion, Elaboracion y
caracterizacion de dos bebidas proteicas, una a base de quinua malteaday la
otra a base de quinua sin maltear (Chenopodium quinoa Willd) blanca Junin.
reporta sus andlisis de que la etapa de remojo, germinacion, y secado, son

los factores fundamentales para mejorar la aceptabilidad del producto, en la



etapa de remojo se realiz6 un experimento con 100 g de quinua, tomando
como proporcion de 1:1, 1:1.5, y 1:2 (grano : agua) y variables de tiempo de
4 h, 8 hy 12 h atemperatura ambiente (22 °C), logrando obtener una humedad
de 42% - 48%, en el proceso de germinacion se trabajé durante 3 dias a una
temperatura ambiente, humectandola cada 8 horas para mantener la
humedad y facilitar la germinacion, logrando obtener una germinacién mayor
al 90%, en la etapa de secado realiza secado por estufa a una temperatura
de 50 °C por 11 h, 60 °C por 1 h, 70 °C por 2 h y 80 °C por 5 h. con el fin de
detener la actividad enzimética y reducir la humedad de 42% - 48% a 3.5% -
4%. Se utilizé una relacion de 1:3 grano: agua para la elaboracion de la
bebida, se observé incremento relativo de proteinas y otros componentes de
la bebida de quinua malteada. El trabajo de investigacion fue realizado en
Tacna, Pera.

Bravo et al. (2013) en el desarrollo de su investigacion, Estudio quimico y
nutricional de granos andinos germinados de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) y kiwicha (amarantus caudatus). trabajo con dos tipos de grano,
quinua var. Blanca Junin y kiwicha var. Oscar blanco estos dos obtenidos en
Junin, su estudio realizado fue en el proceso de germinacion ya que indica
que es muy importante, debido a que genera cambios fisicoquimicos que son
mas favorables para preparaciones menos viscosas y mejora el nivel de
nutrientes presentes, obteniendo como mejor resultado el malteado de
quinua, germinando un 98% mientras de kiwicha alcanzo un 70%,
concluyendo que la quinua tiene mejores caracteristicas fisicoquimicas que la

kiwicha germinada. El trabajo de investigacion fue realizado en Lima, Pera.

Valencia (2015) en el desarrollo de su investigacion, Evaluacion tecnologica
de la germinacion y clarificacion de las bebidas tradicionales fermentadas y
pasteurizadas de maiz morado (zea mays) y quinua (Chenopodium quinoa
Willd) variedad INIA 420 negra collana. Concluye que, para obtener un
producto de mayor aceptacion organoléptica y mejor calidad nutricional, las
semillas deben ser sometidas al proceso de remojo en los parametros de
temperatura de 20+2 °C, con un tiempo de remojo de 4 horas, logrando
alcanzar una Humedad de 45.31%, luego realizar la etapa de germinacion,

luego 24 horas se logré 98.9% de poder germinativo, procediendo a realizar



secado y posterior tostado finalmente obteniendo quinua malteada. El trabajo

de investigacion fue realizado en Arequipa, Peru.

» Sarmiento et al. (2015) en el desarrollo de su investigacion, Efecto del
malteado del grano de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la
elaboracion y estabilidad de una bebida a base de mango y quinua. Concluye
que el malteado de la quinua afecta directamente en el porcentaje de
proteinas disponibles logrando hasta en un 10% aproximadamente a
comparacion de la quinua sin maltear, ademas de mejorar las caracteristicas
organolépticas notablemente, para posteriormente utilizarla en la elaboracion
de la bebida de quinua y fruta, logrando obtener como muestra mejor
aceptada el tratamiento quinua : mango, 42.8 : 57.2 principalmente se debi6
a la aceptacion por parte de los panelistas, ademas de presentar
caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales microbiologicas y sensoriales
aceptables a comparacion de las demas muestras. El trabajo de investigacion

fue realizado en Trujillo, Peru.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Quinua

La quinua de nombre cientifico (Chenopodium quinoa Willd), es quiz&, hoy en
dia, la quenopodiacea mas conocida en el mundo entero, por sus propiedades
nutricionales, un pseudocereal, Salcines (2009) indica que es un pequefio grano
andino que presenta una gran diversidad biolégica, se encuentra reflejada en
alrededor de tres mil muestras registradas en los bancos de germoplasma del
PerG. Es un producto de alto contenido de macronutrientes, aminoacidos y
minerales, que ha sido desde hace mas de cinco mil afios atras la base de la dieta
alimenticia de los pobladores de las zonas andinas, en especial del antiguo Peru
(MINAGRI, 2015).

En la actualidad la FAO identifico 13 variedades comerciales en el Peru, INIA 431
- Altiplano INIA 427 - Amarilla Sacaca, INIA 420 - Negra Collana, INIA 415 —
Pasankalla, lllpa INIA, Salcedo INIA, Quillahuaman INIA, Amarilla Marangani,
Blanca de Juli, Kankolla, Blanca de Junin, Hualhuas y Huancayo, pero solo 7 son

las que se siembran intensivamente en todo nuestro pais, dejando de lado a otras



variedades por sus caracteristicas como rendimiento, huacariz, Mantaro, rosada

yanamango y otros (FAO, 2013).

Los principales productores del mundo son Bolivia, Pert. El afio 2008 la
produccion de ambos paises representd el 92% de la quinua producida en el
mundo. Mé&s atras se encuentran: Estados Unidos, Ecuador, Argentina y Canada,

totalizando cerca del 8% de los volimenes globales de produccion.

En el Peru al estudiar la diversidad genética de la coleccién de germoplasma de
quinua. Apaza et al. (2005) identifico cinco subcentros de diversidad, uno de ellos
ubicado en el altiplano de Puno, que alberga la mayor diversidad genética de
tamanfios, colores y sabores, y los otros cuatro en los valles interandinos de las
regiones de Junin, Cusco, Ayacucho y Apurimac. En la zona altoandina las
variedades mas difundidas son las quinuas amargas y dulces, de grano pequefio

a mediano, debido a que comUnmente se consume la quinua en sopa, mazamorra.

Las preferidas en el mercado nacional e internacional son las variedades que
tienen grano grande y colores claros; no obstante, existe una demanda creciente
de grano de colores amarillo, rojo y negro. En el caso de quinua perlada y hojuelas,
es determinante que el grano sea grande (FAO, 2013).

2.2.1.1. Morfologia del grano de quinua

Los componentes principales del embrién son la radicula y los cotiledones que
constituyen gran parte de la semilla, que protege al perisperma como un anillo
(Valdez, 1995).

El pericarpio esta pegado a la semilla, presenta alvéolos que en algunas
variedades se puede separar facilmente. Pegada al pericarpio se encuentra la
saponina, que le transfiere el sabor amargo a la quinua la semilla est4 envuelta

por el epispermo en forma de una membrana delgada (Tapia et al., 1979).

El embrion esta formado por un eje radicula hipocotiledénea y dos cotiledones y
constituye la mayor parte de la semilla que envuelve al perisperma como un anillo.

El perisperma es almidonoso y normalmente de color blanco (Tapia et al., 1979).

La proteina se encuentra principalmente en el embrién y en el endospermo de la
semilla de quinua (Prego et al., 1998)



Cotiledones
Perisperma

Episperma

Region de la unién
Alveolo
Pericarpio

Radicula

Figura 1. Grano de Quinua.

Fuente: Tapia et al., (1979).

2.2.1.2. Grano de quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), por ser un grano altamente
nutritivo y tener enorme potencialidad de uso en la agroindustria, es
necesario buscar nuevas alternativas para su consumo, lo cual permite un mejor
aprovechamiento de sus cualidades nutritivas, disponibilidad de nutrientes,

facilidad de preparacion y mejor presentacion. (Mujica et al., 2001).
2.2.1.3.  Clasificacion Taxonémica

De acuerdo (Mujica et al., 2001) la clasificacién taxon6mica de la quinua es la

siguiente.

Reino Vegetal
Division Faner6gamas
Clase Dicotiledonea
Orden Centrosperma
Familia Chenopodiaceae

Genero Chenopodium

Seccibn Chenopodia

Especie quinoa willd

Nombre Cientifico Chenopodium quinoa Willd

Fuente: Mujica et al. (2001).
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2.2.1.4. Propiedades nutricionales

La quinua es un cultivo de elevadas cualidades nutricionales, que al igual que el
maiz, el amaranto, el frijol, la papa y muchos otros cultivos nativos; la quinua
producida de manera organica es muy apetecida en los mercados internacionales.
(Montoya et al., 2005).

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor
nutricional. El contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81 y 21,.9%
dependiendo de la variedad. Debido al elevado contenido de aminoacidos
esenciales de su proteina, la quinua es considerada como el Unico alimento del
reino vegetal que provee todos los aminoacidos esenciales, que se encuentran
extremadamente cerca de los estandares de nutricibn humana establecidos por la
FAO. Al respecto (Risi, 1991) acota que el balance de los amino4cidos esenciales
de la proteina de la quinua es superior al trigo, cebada y soya, comparandose

favorablemente con la proteina de la leche.

La quinua es reconocida por su alto valor nutritivo, destacdndose
especialmente su balance aminoacidico. En efecto, la quinua contiene 16
aminoacidos, 10 de los cuales son esenciales: histidina, fenilalanina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptéfano, valina y arginina,

debiendo ser aportados por la dieta. (Rivera, 2006).

Sus componentes quimicos son interesantes esto debido a la variedad, lugar de
siembra y otros factores que influyen, esto se ve reflejado en la tabla 1 con valores

maximos y minimos evaluados (Junge, 2005)

Tabla 1. Valores maximos y minimos de la composicion del grano de quinua

Componente Va|<.)r Valo.r
Minimo (%) Maximo (%)

Proteina 11 21.3

Grasa 5.3 8.4

Ceniza 3.0 3.6
Carbohidratos 53.3 74.3
Humedad 9.4 13.4

Fibra 2.1 4.9

Fuente: Junge, (2005).
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Risi (1991) acota que el balance de los amino&cidos esenciales de la proteina de

la quinua es superior al trigo, cebada y soya, comparandose favorablemente con

la proteina de la leche. Su composicién del valor nutritivo de la quinua en

comparacion con la carne, el huevo, el queso y la leche se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Composicion del valor nutritivo de la quinua en comparacion con

alimentos basicos (%).

Leche Leche

Componentes (%) Quinua Carne Huevo Vacuna Humana
Proteinas 13,00 30,00 14,00 3,50 1,80
Grasas 6,10 50,00 3,20 3,50 3,50
Hidratos de carbono 71,00

AzUcar 4,70 7,50
Hierro 5,20 3,20 2,50

Calorias 100 g 350 200 60 80

Fuente: Informe agroalimentario, (2009).

La quinua no solo es fuente de por proteinas, grasas, carbohidratos, etc.,

tambien podemos encontrar aminoacidos muy importantes para el organismo

que se detllan en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenido % de amino&cidos por 100 gramos de proteinas (g)

Quinua Quinua Quinua blanca

rosada blanca dulce
Proteina 125 11.8 114
Fenilalanina 3.85 4.05 4.13
Triptofano 1.28 1.3 1.21
Metionina 1.98 2.2 2.17
Leucina 6.5 6.83 6.88
Isoleucina 6.91 7.05 6.88
Valina 3.05 3.38 4.13
Lisina 6.91 7.36 6.13
Treonina 4.5 451 452
Arginina 7.11 6.66 7.23
Histidina 2.85 2.82 3.46

Fuente: MINAGRI, (2013).
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El contenido de proteinas es alto ya que el embrién constituye una gran parte de
la semilla, cuyo valor nutritivo es comparable con los alimentos de origen animal
como la leche, carne, huevos y pescado asi también se asemeja a la leche

materna. (Alvarez et al, 2009).

Toda la semilla esta envuelta por episperma en forma de una membrana delgada.
El embrion esté formado por los cotiledones y la radicula constituye la mayor parte
de la semilla que envuelve a la episperma como un anillo. El contenido de proteina
en el germen es del orden 48.5% y de 3.5% en el endosperma, en lipidos del
28.0% y 0.7% respectivamente. (Lescano, 2007).

La cantidad de nutrientes y componentes quimicos presentes en cada variedad de
quinua puede ser diferente unos a otros, Velasco (2007), indica que esto se puede
relacionar con caracteres genéticos de cada variedad y por tal motivo existen estas
diferencias. Ademas, esto también se podria deber a la variedad, lugar de siembra,

mutacion, entre otros factores externos.

Tabla 4. Composicion Quimica de la Quinua

Cardozoy Romero Latinreco S.A Promedios
Propiedad Tapia (1979) (1981) globales
Prom. Rango Prom. Rang Prom. Rango (b)
6,80- 5,4- 6,20-
[0) 1 L] y
Humedad % 12,65 2070 12,9 20.7 9,61 14.09 11,72
1,80- 1,8- 4,26-
0 b L )
Grasa % 5,01 9.30 4,6 82 7,16 9.50 5,59
. 7,47 - 9,6- 10,83-
0 b L b
Proteina % 13,81 22.08 14,3 221 15,72 2186 14,61
Cenizas % 336 222- 35 2,4- 3,29 1,98- 3,38
. 1,10 - 1,1- 1,22-
0 b L )
Fibra % 4,14 16,32 3,0 58 2,91 478 3,35
: 38,72 - 46,0- 53,24-
o b ) b
Carbohidrato % 59,74 71.30 61,4 774 61,70 6717 60,95
, 0,4- 0,01-
Saponinas -- -- 2,2 56 0,65 465 1,43

Fuente: Velasco, (2007).
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a) Los minerales

La quinua posee dos veces mas cantidad de magnesio que el arroz y el
trigo (246.5 mg vs 120 y 118 mg) y supera al frijol en méas del 20% (200

mg), siendo rica en calcio, magnesio, hierro y fésforo. (Byong, 2000).
b) Las vitaminas

Byong (2000) indica que, El contenido de tiamina y riboflavina en la quinua es
similar al de los cereales comunes, la quinua parece ser una de las mejores
fuentes de vitamina E. En resumen, los aspectos nutricionales mas destacables
de la quinua, y que en cierto modo explican su creciente demanda en los mercados

internacionales, son:

Ausencia de colesterol.
Alto contenido de fibras y facil digestibilidad.

No formacion de grasas en el organismo.

YV V V VY

Alto contenido proteico.
2.2.2. Usos delaquinua

Se consume como el arroz, en grano; sus hojas tiernas se comen guisadas como
las acelgas y espinacas; su tallo y hojas verdes se aprovechan como ensalada; se
hacen ademas sopas 0 mazamorras; con su harina se elaboran panecillos y
galletas; también se prepara chicha o liquido dulce del penco; sus raices son

igualmente comestibles (Rodriguez, 2006).

La harina de quinua es utilizada para enriquecer harinas de panificacién en la
elaboracion de: galletas, barritas, tartas, batidos, pasteles, spaghettis, aportando
un alto valor nutritivo. Se utiliza igualmente en la elaboracion de alimentos
rebozados, enriqueciéndolos, conservando su humedad y aportando un sabor muy
agradable, asi como una textura fina y especial. Asi se consigue elaborar
alimentos altamente energéticos, muy agradables, 100 % naturales sin colesterol
y libres de gluten (Silva, 2006).

1. Pastas de quinua: Un buen alimento sano y nutritivo estas pastas
estan hechas con una mezcla de sémola de trigo candeal y sémola de
Quinua Real Orgénica y con resultados extraordinarios, obteniendo

textura y gusto muy delicado (Palaguachi et al., 2012).

14



. Harina de quinua: Para reposteria, incrementa el valor nutritivo de
cualquier alimento; en pastas, panes, galletas. Ademdas, es una de las
pocas harinas para celiacos que tiene un gran valor nutritivo (Palaguachi et al.,

2012).

. Harina tostada de quinua: Quinua cocida finamente molida, para
mezclar con agua fria y azlUcar para refrescos o con agua hervida,
leche y azucar; también para acompafiar una rica Sandia (Palaguachi et al.,
2012).

. Hojuelas de quinua: Quinua procesada tipo avena, para sopas, en el

desayuno con leche, para postres se puede cocer con frutas (Palaguachi et al.,

2012).

2.2.3. Principales variedades de quinua sembradas en el Peru.

En el Peru se tiene grandes variedades de quinuas, pero son pocas las que se

siembran a gran escala para el principal mercado que es la exportacion y se

muestran en la siguiente tabla 5.

Tabla 5. principales variedades de quinua sembradas en el Peru

Variedades o Altitud Color de Pe”OdO_
ecotipos (msnm) grano Sabor vegetativo
(dias)
Blanca Junin 1,500-3,500 Blanco Dulce 160-180
Rosada Junin 2,000-3,500 Blanco Dulce 160-180
Nario Amarillo 800-2,500 Blanco Dulce 180-200
Marangani 800-3,500 Amarillo Amarga 60-180
Quillahuaman INIA 800-3,500 Blanco Semidulce 160-180
Kancolla 800-4,000 Blanco Dulce 140-160
Chucapaca 800-3,900 Blanco Semidulce 150-160
Camacan Il 800-4,000 Blanco Semidulce 150-160
Rosada de Cusco 800-3,500 Blanco Semidulce 160-180
Real 500-4,000 Blanco Semidulce 110-130
Sajama > 3,500 Blanco Dulce 150-170
Blanca de Juli Blanco Semidulce 150-180
Hualhuas 1,500-3,500 Blanco Semidulce

Fuente: Ministerio de Agricultura, (2013).
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2.2.3.1. Variedades de Quinua en Apurimac

» NEGRA COLLANA: el grano es pequefio, pero con un gran contenido de
proteinas. Ademas, contiene litio, que es un potente antidepresivo.
UNESCO, (2016). esta variedad se encuentra en el grupo de dulces debido
a su bajo contenido de saponinas.

» PASANKALLA: Es una quinua de altiplano con clima frio y seco. Al tener
mejor desempefio que la quinua blanca, se le usa en la agroindustria en el
proceso de tostado para hacer quinua pop, UNESCO (2016). considerada
una quinua dulce.

» SALCEDO INIA: Crece tanto en el altiplano como en valles interandinos e
incluso en la costa. Es de grano dulce y suave. Se utiliza para jugos y
graneados, UNESCO, (2016). considerada una quinua dulce.

» QUILLAHUAMAN INIA: Es una quinua amarilla que solo crece en valles
interandinos y con bastante contenido de aceite. La planta tiene
aplicaciones medicinales en la farmacopea popular y el grano se usa en
sopas, bebidas y refrescos, harinas, aceites y alcohol industrial. UNESCO
(2016). Esta variedad se encuentra en el grupo de amargas debido a su

alto contenido de saponinas.
2.2.3.2. Variedades de quinua en estudio
1. Negra Collana

La variedad Negra Collana se adapta mas en la zona agroecolégica
Suni del altiplano entre los 3800 y 3900 m.s.n.m., con clima frio seco,
precipitacién pluvial de 400 a 550 mm, con temperaturas de 4° a 15°C,
en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de 55 a 8.0.
También se adapta a valles interandinos y a la costa peruana.
Es una variedad tratada en la comunidad campesina de Collana -
Cabana (Provincia de San Roman). ElI proceso de formacion del
compuesto, seleccién y validacion fue realizado por el programa de
Investigacion en Cultivos Andinos — Puno. Tiene buen potencial de
rendimiento enfermedades. (INIA, 2008). En la Tabla 6 podemos ver su contenido

nutricional de los granos de quinua de la variedad Negra Collana.
Principales usos:

» Consumo tradicional: Sopas, ensaladas (hojas), guisos, postres y bebidas.
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» Agroindustria: Perlada, laminada, molienda, expandida, extruida, tostada.
Caracteristicas bromatolégicas:
» Contenido de saponina: 0.015 %

Tabla 6. Valor nutricional de la variedad Negra Collana

VALOR NUTRICIONAL

Anadlisis fisico/quimico (g/100g, de muestra)

Humedad (%) 9.88
Proteinas (%) 14.62
Fibra (%) 2.1
Ceniza (%) 2.13
Grasa (%) 5.94
ELN (%) 62.33

Energia (Kcal/100g) 368.61
Fuente: FAQ, (2013).

2. Pasankalla

La adaptacion de la variedad Pasankalla es en zona agroecoldgica suni del
altiplano entre los 3800 y 3900 m.s.n.m., con clima frio seco,
precipitacién pluvial de 400 a 550 mm, con temperaturas de 4° a 15°C,
en suelos de textura franco y franco arenoso con pH de 55 a 8.0.
También se adapta a valles interandinos entre los 2750 a 3750 m.s.n.m. y en costa
entre los 640 y 1314 m.s.n.m., temperatura maxima de 24 a 25°C en suelos de

textura franco arenoso.

Es una variedad desarrollada en el distrito de Acora - Puno por el Programa
Nacional de Investigacion en Cultivos Andinos. Es una variedad éptima para la
agroindustria con alta productividad y buena calidad de grano. (INIA, 2006). En la
Tabla 7, tenemos el valor nutricional de los granos de quinua de la variedad

Pasankalla.
Caracteristicas bromatolégicas:

» Contenido de saponina: 0,2 %
17



Tabla 7. Valor nutricional de la variedad Pasankalla.

VALOR NUTRICIONAL

Andlisis fisico/quimico (g/100g, de muestra)

Humedad (%) 9.62
Proteinas (%) 13,87
Fibra (%) 3
Ceniza (%) 2.83
Grasa (%) 6.29
ELN (%) 60.43
Energia (Kcal/100g) 364.68

Fuente: FAO, (2013).
2.2.4. Bebidas Vegetales

La bebida vegetal es el nombre que define a una gran variedad de bebidas
elaboradas a partir de alimentos vegetales. Principalmente cereales, legumbres y
frutos secos La denominacion legal en los paises de la Uni6bn Europea para
presentar una bebida de origen vegetal es la etiqueta, bebida de, acompafiada del

cereal, la legumbre o el fruto seco del que se obtenga. (Sanchez, 2014).

Las bebidas vegetales son alimentos con una composicion nutritiva muy
interesante dado que los alimentos de los que proceden contienen variedad de
nutrientes (proteinas, grasas insaturadas, hidratos de carbono, ciertos minerales
y vitaminas). Desde el punto de vista nutritivo, tienen la ventaja de carecer de
lactosa y caseina, y esto las hace Utiles en el tratamiento de intolerancias y
alergias alimentarias a esos componentes. Ademas, no contienen colesterol y su
perfil de &cidos grasos es mas saludable respecto a la leche de vaca (abundan los

acidos grasos insaturados, grasa cardiosaludable). (Velazco, 2007).

La poblacién en general, y en especial los mas jovenes, podrian consumir las
bebidas vegetales como una alternativa muy saludable a los refrescos u otras

bebidas energéticas o excitantes. (Velazco, 2007).
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2.2.5. Bebidas funcionales

Las bebidas funcionales son productos que poseen componentes fisiolégicos que
complementan su aporte nutricional y que representan un beneficio extra para la
salud de las personas, como por ejemplo en el metabolismo del colesterol, la
mineralizacién 6sea y la reducciéon de riesgos de enfermedad. Dentro de los
ingredientes que pueden ayudar en este beneficio, tenemos al lactato de calcio.
Practicamente todo tipo de bebidas, como el agua mineral, leche de soya, bebidas
energéticas, néctares o jugos, ya tienen una linea de productos fortificados con
calcio, como un valor agregado del producto. (MAKYMAT, 2016).

Los cereales ofrecen una alternativa para la produccion de alimentos funcionales.
Los multiples efectos beneficiosos de los cereales pueden ser explotados en
diferentes formas para el disefio de nuevos alimentos, o ingredientes a base de
cereales que se dirigen a poblaciones especificas, pudiendo ser utilizados como
sustratos fermentables para el crecimiento de microorganismos probiéticos.
(Barbosa, 2012).

De forma general, se puede decir que un alimento funcional es aquel que confiere
al consumidor una determinada propiedad beneficiosa para la salud,
independiente de sus propiedades nutritivas. Son alimentos convencionales
aguellos a los que se ha afiadido, incrementado su contenido o eliminado un

determinado componente. (Aranzeta et al., 2010).
2.2.6. Anélisis Sensorial

La calidad de un alimento esta determinada por diferentes aspectos: cantidad y
calidad de los nutrientes que lo contienen y la calidad y seguridad sanitaria. Sin
embargo, lo que determinara la aceptacion o rechazo del mismo esté relacionado
con la percepcion subjetiva del consumidor, es decir aspectos ligados a la
preferencia del color, sabor, textura, consistencia, presentacion, etc. del producto.
Por esto es importante que al introducir un alimento al mercado o cambiar algin
aspecto del mismo realizar pruebas sensoriales al grupo al cual va dirigido el
alimento. (Pachén, 2007).

Las propiedades organolépticas también denominadas sensoriales, son los
atributos de los alimentos que se detectan por medio de los sentidos. Hay algunas
propiedades que se perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son

detectadas por dos o méas sentidos (Anzaldua et al., 1994).
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Morales (1994) sefiala que la calidad organoléptica, se refiere a los atributos que
posee. El andlisis sensorial 0 cata es el examen de las propiedades organolépticas
de un producto realizable con los sentidos, utilizando al hombre como instrumento

de medida.

2.2.6.1. Color

El color puede influir en la percepcion de otro sentido, por ejemplo: un color
desagradable puede ser asociado con un sabor desagradable. La primera
impresion que se tiene acerca de un alimento es normalmente de origen visual y
en gran parte la voluntad de aceptar un alimento depende de su color, por ello el

dicho que dice “se comienza a comer con los ojos” (Saenz, 1989).

2.2.6.2. Sabor

El sabor es una suma de las tres caracteristicas (aroma, olor y el gusto) y por lo
tanto su apreciacién y medicion son mas complejas que las de cada propiedad por
separado. El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no el gusto, ya que,
si se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada, solamente se
podria juzgar si es dulce, salado, amargo o acido. El sabor de los alimentos es el
resultado de la percepcion de los estimulos gustativos, esta es causada por
presencia de componentes volatiles y no volatiles del alimento saboreado en la
boca. El sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque también por la
cavidad bucal (por el paladar blando pared posterior de la faringe y la epiglotis).
Las papilas gustativas de la lengua registran los 4 sabores basicos: dulce, acido,
salado y amargo, en determinadas zonas preferenciales de la lengua, asi, lo dulce
en la punta, lo amargo en el extremo posterior y lo salado y acido en los bordes
(Carrera, 1995).

2.2.6.3. Olor

El olor es la separacién, por medio de la nariz de sustancias volatiles liberados en
los objetos. Una caracteristica importante del olor es la intensidad o potencia de
este. Ademas, la relacion entre el olor y el tiempo es muy importante, ya que el
olor es una propiedad sensorial que presenta dos atributos, contradictorios entre
si, en los cuales esta involucrado el tiempo. El primero es la persistencia, o sea,

gue aun después de haberse retirado la sustancia olorosa, la persona continla
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percibiendo el olor. Esto se debe a que las fosas nasales y la mucosa que recubre

el interior de estas quedan saturadas de la sustancia volatil (Carrera, 1995).

2.2.6.4. Consistencia

La consistencia es uno de los atributos primarios que, junto con el aspecto, sabor
y olor, conforman la calidad sensorial de los alimentos, es la propiedad apreciada
por los sentidos del tacto, la vista y el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre
una deformacion, no puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es
decir, por medio del tacto podemos decir, por ejemplo, si el alimento esta duro o
blando al hacer presion sobre él. Al morder una fruta, empezaran a manifestarse
mas atributos como el crujido, detectado por el oido y al masticarse, el contacto
de la parte interna con las mejillas, asi como con la lengua, las encias y el paladar
nos permitir decir de la fruta si presenta fibrosidad, granulosidad, etc (WikiBooks,
2002).

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Quinua.

Es un nutritivo cereal que se cultivé en forma tradicional en el &rea andina desde
la época incaica. La quinua es uno de los pocos cultivos que se puede sembrar

en las alturas.
2.3.2. Desaponificacion.

Es un proceso, que se le somete al grano de las variedades “dulces” o bajas en
saponina requiere un lavado rapido con agua limpia o un escarificado ligero, a
diferencia de variedades amargas que requieren ser lavadas en abundante agua
o recibir un fuerte escarificado (cepillado via seca); antes de ser cocidas o

procesadas (Peralta et al., 2012).
2.3.3. Variedad Pasankalla.

INIA415-Pasankalla es una variedad de Chenopodium quinoa Willd, obtenida en
el afo 2006, es conocida también como “Kcoitu pasankalla”, aku jiura, pasankalla,
kafiwa. Sus granos son de color vino oscuro, de muy buena calidad para el
procesamiento industrial en expandidos. alcanzando un rendimiento potencial de
4,5 t/ha., sin embargo, es una variedad que se adapta a los valles interandinos y

a la costa (Leyva et al., 2015).
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2.3.4. Variedad Negra Collana.

INIA420-Negra Collana es una variedad de Chenopodium quinoa Willd, obtenida
en el afio 2008, sus granos son de color negro, sus principales usos son para
sopas, postres, extruidos y expandidos (FAO, 2013). Alcanzando un rendimiento
potencial de 4,5 t/ha., sin embargo, es una variedad que se adapta a los valles

interandinos y a la costa (Rosas, 2015).
2.3.5. Saponinas.

Las saponinas son metabolitos secundarios que constituyen una gran familia de
compuestos estructuralmente constituidos por un anillo terpenoide o esteroidal.
Ahumada et al. (2016) indica que en el grano de quinua las saponinas contenidas
en la parte externa de los tejidos son las responsables del sabor amargo, por lo
gue su remocioén previa al consumo es indispensable. Consiste en realizar lavados
sucesivos con agua hasta que en las aguas del lavado no se observe espuma.
(Ahumada, 2016).

2.3.6. Remojo.

Segun Ruiz (2006) indica que el propdsito del remojo es hidratar
uniformemente el endospermo del grano. En este proceso se eleva el contenido
de humedad de los granos desde aproximadamente 12% al 45%, lo que es clave
para la promocién de la germinacion. se extiende por lo general desde 36 a 48
horas, dependiendo del tiempo necesario para alcanzar la humedad final.
Huarcaya (1990) sefala que la temperatura del agua durante el remojo no debe
exceder los 22°C debido a que se estaria dando una excesiva proliferacién de

microorganismos que dejarian sin oxigeno al embrion para su desarrollo.
2.3.7. Germinacion.

Yufera (1977) Indica que es la etapa fundamental del malteado es la de
germinacion. El germen al activarse sintetiza, hormonas que se difunden al resto
del grano las cuales inducen las sintesis de enzimas hidroliticas que dan lugar a

la transformacion del grano de quinua en malta.
2.3.8. Secado.

Esta operacion permite suspender el proceso de germinacion y detener la accion

de las enzimas en la malta. La humedad inicial (45% aprox.) debe ser reducida a
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un nivel menor del 5%, por lo que es necesario trabajar con temperaturas altas,
pero no lo demasiado que puedan causar la destruccion de las enzimas. (Valdez,
1995).

2.3.9. Malteado.

El malteo es un proceso fisicoquimico controlado durante el cual los granos
desarrollan y activan sus sistemas enzimaticos y modifican suficientemente sus
reservas alimenticias. Su finalidad es la obtencion de la malta, lo que se puede
hacer a partir de cualquier grano que se someta a una germinacién controlada, lo

cual se suspende con una etapa adecuada de secado. (Velasco, 2007).
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOLOGIA
3.1. Lugar de ejecucién

La investigacion se realiz6 en los laboratorios de quimica, de la facultad de
Ingenieria Agroindustrial, en la sede de la Universidad Nacional José Maria
Arguedas, barrio de Santa Rosa del distrito de Talavera ubicada en Av. Santa
Rosa S/N, Provincia de Andahuaylas, Apurimac, en el Laboratorio de Andlisis
Quimico de la Facultad de Ciencias Quimicos, Fisicas y Matematicas de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), ubicada en la Av.
La cultura N° 733, Cusco — Pera.

3.2. Material de estudio

Para la presente investigacion se utilizé dos variedades de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) Negra Collana y Pasankalla que se siembran en Andahuaylas y fue
adquirida en la cooperativa agroindustrial Machupichu, al culminar el proceso se

obtuvo las bebidas de quinua, la cantidad de 12 Litros por cada variedad y proceso.
3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Poblacion

Es la totalidad de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada
y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, 48 litros, que fueron
elaboradas en la universidad Nacional Jose Maria Arguedas, el distrito de

Talavera, provincia de Andahuaylas, Apurimac.
3.3.2. Muestra

Se utilizé la directiva sanitaria N° 032 MINSA/DIGESA, que indica que, para cada
muestra para analisis fisicoquimico, se requiere una muestra de 1000 ml por cada
bebida de quinua malteada y sin maltear de ambas variedades y para realizar el

andlisis sensorial se requiere 300 ml por cada muestra para cada panelista.
3.4. Tipo deinvestigacion
3.4.1.De acuerdo al fin que persigue

» Aplicada: La investigacion es aplicada porque se utilizd los conocimientos
adquiridos, para que los resultados obtenidos sean aplicables o utiles para la

industria alimentaria y diversos derivados de productos con valor agregado.
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3.4.2. De acuerdo alatécnica de contrastacion

» Experimental: Esta investigacion consistio en realizar la experimentacion para
probar la hipétesis planteada, mediante la manipulacion y medicion de los
variables en una situacién controlada para ver qué efectos produce en los

resultados.

3.5. Identificacion de variables
3.5.1.Variables independientes o de entrada

e Quinua malteada
e Quinua sin maltear

e Variedad de quinua Negra Collana y Pasankalla
3.5.2.Variable dependiente o de salida
1. Propiedades fisicoquimicas
2. Propiedades organolépticas
3.6. Materiales, instrumentos y equipos
3.6.1. Materiales

En la Tabla 8 se muestra los materiales utilizados durante la investigacion
caracterizacién fisicoguimica y organoléptica de bebidas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de las variedades

Pasankalla y Negra Collana.

Tabla 8. Materiales

Cantidad Descripcion
03 Vasos precipitados 500 y 50 m|
01 Pipeta 100 ml
01 Matraz de Erlenmeyer
01 Probetas 100 ml.
02 Fiolas de 100, 250 y 500 mL.
01 Soporte universal
02 Espétula de acero inoxidable mango de madera.
02 Pro-Pipeta
02 Colador
03 Lavatorios
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3.6.2. Instrumentos

En la Tabla 9, se muestra los instrumentos utilizados durante la investigacion
caracterizacion fisicoquimica y organoléptica de bebidas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de las variedades

Pasankalla y Negra Collana.

Tabla 9. Instrumentos

Cantidad Descripcion

01 termometro digital

01 Potenciometro

01 Refractdmetro
3.6.3. Equipos

En la Tabla 10, se muestra los equipos utilizados durante la investigacion
caracterizacion fisicoquimica y organoléptica de bebidas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de las variedades

Pasankalla y Negra Collana.

Tabla 10. Equipos

Cantidad Descripcion

01 Estufa

01 Equipo de Kjeldahl

01 Balanza Digital

01 Cocina

01 Equipo de destilacién

01 Equipo biuret

01 Balanza Analitica Cap. 300 g

3.7. METODO DE ANALISIS
3.7.1. Andlisis Fisicoquimicos
3.7.1.1. Determinacion de pH de las bebidas de quinua

Procedimiento: Una vez que fue preparada la muestra de acuerdo con el
procedimiento requerido se procedié a realizar la determinacion del pH de la

muestra.

1. calibrar el medidor de pH de acuerdo con las instrucciones del aparato.
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2. Los electrodos deben mantenerse sumergidos en agua destilada y lavarse
cuidadosamente, antes y después de usar, con agua destilada (secar el exceso

sin frotar el electrodo).
3. Para la calibracion usar soluciones buffer pH 7 y 4.

4. Agitar la muestra después de la lectura y repetirla hasta que tres lecturas

coincidan cercanamente.
Fuente: Alvarez, (2012).
3.7.1.2. Determinacion de acidez total por volumetria

El método se basa en determinar el volumen de NaOH estandar necesario para
neutralizar el 4cido contenido en la alicuota que se titula, determinando el punto
final por medio del cambio de color que se produce por la presencia del indicador
acido-base empleado. Se basa en la NTP 205.039 (1975).

Reactivos:

Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N.
Fenolfataleina al 1% en alcohol al 95%.

Procedimiento:

Pipetear 10 ml de liquido a un erlenmeyer que contenga 100 ml de destilada.
Homogenizar por 30-60 segundos.

Agregar 1 — 2 gotas de fenoftaleina a la solucién.

Titular con NaOH 0,1 N hasta coloracién rosada.

ok~ 0w n

Repetir el proceso para una segunda y tercera determinacion.

Célculos: Calcular el porcentaje de acidez con la siguiente formula.

85

Donde:
% = porcentaje de acidez volumétrica.
V= Gasto de la solucion de hidréxido de sodio.
H= Humedad de la muestra (%).

Fuente: Alvarez, (2012).
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3.7.1.3. Determinacion andlisis proximal de las bebidas de quinua

Se realiz6 de acuerdo con los métodos descritos, en el Laboratorio de Andlisis
Quimico de la Facultad de Ciencias Quimicos, Fisicas y Matematicas de la
Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC),

e Humedad: Método NTP 205.037

e proteina micro kjeldahl: Método AOAC 955.04C

e Grasa: Método AOAC 962.05

e Cenizas: AOAC 962.09

e Carbohidratos: Diferencia de la composicién % de humedad, ceniza, proteina

y grasa.

3.8. Andlisis organoléptico de las bebidas de quinua

La evaluacion organoléptica se efectud aplicado al producto, que son: analisis
discriminativos para determinar diferencias entre las muestras, mediante
panelistas no entrenados. Utilizando un método de aceptacion con escala ideal.
La aceptacion del producto se evalud6 basadndose en las caracteristicas
organolépticas de color, olor, sabor, consistencia y apariencia general con
muestras codificadas, entregadas al azar, utilizando una escala heddénica de 5
puntos.

T11 = Bebida de quinua sin maltear variedad Pasankalla

T12 = Bebida de quinua sin maltear variedad Negra Collana

T21 = Bebia de quinua malteada variedad Pasankalla

T22 = Bebida de quinua malteada variedad Negra Collana

Tabla 11. Escala heddnica para evaluacion organoléptica de los atributos de color,

olor y sabor.
Puntaje escala de medicion
5 me gusta mucho
4 me gusta moderadamente
3 no me gusta ni me disgusta
2 me disgusta moderadamente
1 me disgusta mucho

Fuente: Castafieda et al., (2009).

La degustacion de las muestras se llevé a cabo con 25 panelistas no entrenados

del colegio José Maria Arguedas de Anco huallo - Uripa, la evaluacion se llevé
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acabo en el laboratorio de alimentos procesados, el cual se acondiciono en
compartimientos individuales con el fin de que no influyan otros miembros del
panel. Los panelistas fueron invitados al area preparada para la evaluacién
organoléptica, en grupos de 2, seguidamente se les explico y demostré la forma
en que las cartillas deben ser llenadas en el cual los panelistas asignaron un valor
ya establecido en la cartilla, para identificar si hay diferencia entre si en los
siguientes atributos: color, olor, sabor, consistencia y apariencia general que se
muestran en la ficha (Anexo 29) para encontrar la bebida que le agrade a la
mayoria de los panelistas.

Luego de obtener los resultados del analisis fisicoquimico y organoléptico se utilizé
los Softwares MICROSOFT EXCEL 2016, para determinar la prueba de
normalidad se utilizé el software IBM SPSS 25 y para el andlisis no paramétrico
cada atributo se utilizé el Software estadistico STATGRAPHICS centurion XVI
ademas para probar el andlisis de varianza ANOVA y los datos que se requieren.

3.9. Metodologia experimental.
3.9.1. Descripcién de operaciones de la metodologia experimental

3.9.1.1. Preparacion de la materia prima para la elaboracién de bebidas de
guinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada de las variedades

Pasankallay Negra Collana.

Consiste en las operaciones previas (Figura 2), para acondicionar las cuales se

mencionan como sigue:

1. Recepcién de la materia prima: La quinua (Chenopodium quinoa Willd)
variedad Pasankalla y Negra Collana, fueron obtenidas de la cooperativa
agroindustrial Machu picchu de Andahuaylas, teniendo en cuenta los

pardmetros de calidad del grano.

2. Limpieza y seleccién: Se retir6 de forma manual todas aquellas impurezas
que pudieran afectar la calidad de la materia prima, tales como pajillas,

piedrecillas, granos partidos y granos negros.

3. Lavado: Se realiz6 un lavado manual en abundante agua para extraer la

mayor cantidad de saponina (sustancia amarga).
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Remojo: Se suministrdé agua a los granos de quinua para que alcancen una
humedad 6ptima comprendida entre 44% (Anexo 23) y puedan germinar. Se
trabajé a temperatura ambiente (22°C) y se empled los siguientes parametros:

tiempo de 4 h y cantidad de agua de 1:1,5 en relacién grano: agua.

Germinacion: Los granos remojados fueron llevados a germinar en los
germinadores caseros (bandejas acanaladas). Se mantendrd& a una
temperatura ambiente promedio (22°C) durante 3 dias. En esta operacién los
granos seran humedecidos con agua cada 8 h para mantener la humedad

durante la operacion de remojo con un atomizador de agua.

Secado: La malta verde fue llevada a la estufa para ser secada con el fin de
detener la actividad enzimatica y reducir la humedad de la malta a un valor
comprendido entre 3,5% — 4%, el proceso de secado se realizé utilizando los
parametros utilizados por Alvarez, (2012), indica que el proceso debe ser
continuo con las siguientes temperaturas, 50°C por 11 h, 60°C por 1 h, 70°C
por 2 h'y 80°C por 5 h.

Limpieza de la malta: Después del secado, la malta fue llevada a temperatura
ambiente (20 - 22°C) y posteriormente fueron removidas las raicillas mediante

frotaciéon con las manos.

Molienda: se utiliz6 un molino de mano y se aplicé una molienda grosera con
el fin de emplear la cascara como medio de filtrado en la separacion del mosto

de las cascarillas después de la maceracion.
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Recepcion de
materia prima

Agua: 6000g ——»

Agua: 2680 g

—_—

1000 g
leplez_a y
seleccion
875¢g
Lavado —
1787 g
Remojo —
3337¢g
Germinacion e

2157 g

A

Secado

—

1327.8g

A

Limpieza de Malta

1285.45¢g

A

Molienda

—

1255.16.g

A

Pesado en
embolsado

Impurezas: 125 g

Agua: 5114 g

Agua: 1130g

Humedad: 1180 g

Humedad: 829.2 g

Raicillas: 42.35 g

Perdidas: 30.29 g

Figura 2. Diagrama de flujo para la preparacion de la materia prima para la
elaboracion de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada de
las variedades Pasankalla y Variedad Negra Collana.

Fuente: Alvarez (2012).
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3.9.1.2. Elaboracion de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)

malteada de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Luego de los procesos de preparacion de la materia prima se procede a realizar

las bebidas de quinua malteada (Figura 3) que se muestran a continuacion:

1.

Maceracién: La malta tostada fue mezclada con agua para obtener el mosto,
con una relacion de 1:3 (Grano: Agua), para posteriormente ser calentada a
una temperatura comprendida entre 45 °C y 70 °C durante 1h con 30 min en
agitacion constante, con el fin de que los azlcares y proteinas se solubilicen

y el resto del almidon continle degradandose.

Primera filtracion: Fue separado el liquido del solido para recuperar el mosto

de los granos residuales.

Coccion del mosto: El mosto fue llevado a hervir a una temperatura
comprendida entre 60 °C - 65 °C durante 15 min. En esta etapa se adiciono

azucar (1.5%) y sorbato de potasio (0.01%).

Segunda filtracion: Fue separado el liquido de los componentes sélidos
precipitados para asegurar que la bebida resulte libre de particulas

suspendidas.

Envasado: La bebida proteica fue envasada de forma manual en envases de

plastico de 250 ml de capacidad.

Pasteurizaciéon: Las bebidas envasadas fueron llevadas a una olla con agua

para ser calentadas a una temperatura entre 80 °C — 85 °C por 15 segundos.

Almacenamiento: Luego de ser enfriadas las bebidas proteicas fueron

almacenadas en un lugar fresco para su conservacion y posterior analisis.
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Quinua
Malteada
1255.16

Agua: 4000g ——| Maceracion ——> Agua evaporada: 1058.2

4196.96¢g

A 4

Primera filtracion —— solidos: 969.8

3227.16g

Azicar: 48.41¢g

Sorbato: 034 g Coccion del mosto

327591g

A 4

Segunda filtracion ——— Solidos: 270.8¢

3005.11¢g

Envasado - Perdidas: 10.4 g

2994.71¢g

A 4

Pasteurizacion

A 4

Almacenamiento

Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboracion de bebidas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada de las variedades Pasankalla y
Negra Collana.

Fuente: Alvarez (2012).
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3.9.1.3. Preparacion de la materia prima para la elaboracién de bebidas de

guinua (Chenopodium quinoa Willd) sin maltear de las variedades

Pasankallay Negra Collana.

Consiste en las operaciones previas para acondicionar la materia prima (Figura 4)

las cuales se mencionan como sigue:

1.

Recepcion de la materia prima: La quinua (Chenopodium quinoa Willd) var.
Pasankalla y Negra Collana, fue obtenida de la cooperativa agroindustrial
Machu Picchu de Andahuaylas, teniendo en cuenta los parametros de calidad

en el grano adquirido.

Limpieza y seleccion: Se retiré de forma manual todas aquellas impurezas
que pudieran afectar la calidad de la materia prima, tales como pajillas,

piedrecillas, granos partidos y granos negros.

Lavado: Se realiz6 un lavado manual en abundante agua para extraer la

mayor cantidad de saponina (sustancia amarga).

Secado: La quinua fue secada a temperatura ambiente (22 °C) por 24 Horas.

Molienda: Se aplic6 una molienda grosera con el fin de emplear la cascara
como medio de filtrado en la separacion del mosto de las cascarillas después

de la maceracion.

34



Recepcion de

materia prima
1000 g

Limpiezay
seleccion

J 875g

Agua: 6000g —— | Lavado —— >  Agua:5114¢g

—— Impurezas: 125 g

1787 g

v

Secado ———  250.10g

1536.9g

v

Molienda - Perdidas: 63.25¢

1473.65g

Pesado en
embolsado

Figura 4. Diagrama de flujo para la preparacion de la materia prima para la
elaboracion de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) sin maltear

de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Fuente: Alvarez (2012).
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3.9.1.4. Elaboracién de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) sin

maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Luego del acondicionamiento de la materia prima se procede a realizar la bebida

de quinua sin maltear (Figura 5) que se detalla a continuacion:

1.

Maceraciéon: La quinua molida sin maltear fue mezclada con agua para
obtener el mosto, en una relacion de 1:3, posteriormente sera calentada a una
temperatura comprendida entre 45 °C y 70 °C durante 1 h con 30 min, (Alvarez
,2012) en agitacién constante, con el fin de que los azlcares y proteinas se

solubilicen y el resto del almidén continle degradandose.

Primera filtracion: Se separ6 el liquido del sélido para recuperar el mosto de

los granos residuales.

Coccion del mosto: El mosto fue llevado a hervir a una temperatura
comprendida entre 60 °C - 65 °C durante 15 min (Alvarez ,2003). En esta etapa
se adiciono el azlcar (1.5%) y sorbato de potasio (0.01%).

Segunda filtracion: Se separ6é el liquido de los componentes soélidos
precipitados para asegurar que la bebida resulte libre de particulas

suspendidas.

Envasado: La bebida proteica fue envasada de forma manual en envases de

plastico de 500 ml de capacidad.

Pasteurizaciéon: Las bebidas envasadas fueron llevadas a una olla con agua

para ser calentadas a una temperatura entre 80 °C — 85 °C por 15 segundos.

Almacenamiento: Fueron enfriadas las bebidas para su posterior

almacenamiento en un lugar fresco para su conservacion y analisis.
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Quinua
Malteada
1473.65¢

Agua: 4000g ——| Maceracion ——— Agua evaporada: 1058.2 g

4415.45¢g

A

Primera filtracion ——— solidos: 1210¢

3205.45g

A

Azicar:48.1g ——— Coccion del mosto
Sorbato: 0.34 g

3157 g

A

Segunda filtracion ———— solidos: 110g

3047 g

A

Envasado - Perdidas: 31.2g

3015.81g

Pasteurizacion

Almacenamiento

Figura 5. Diagrama de flujo para la elaboracion de bebidas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) sin maltear de las variedades Pasankalla y

Negra Collana.

Fuente: (Alvarez, 2012).
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3.10. Disefio experimental

Se aplicara el Disefio de Bloques Completamente al Azar, mencionada por
Gutiérrez (2012), debido a que tenemos tres fuentes de variabilidad, los
tratamientos de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin

maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, los bloques y el error.

Tabla 12. Matriz de disefio para T, y T>.

Caracteristicas Caracteristicas

Tratamiento Bloque Fisicoquimicas Organolépticas
T, B4 R11 R4
T, B, Ra1 Ra1
T, B, R1z R1p
T, B, Ry Ry

T, = Bebida de quinua sin malterar
T, = bebida de quinua malteada

B; = Quinua variedad Pasankalla

B, = Quinua variedad Negra Collana

Las pruebas de caracteristicas fisicoquimicas seran realizadas por triplicado cada
una de ellas, a fin de evitar sesgos a la hora de la evaluacion, y corroborar la

tendencia de los resultados de cada uno de ellos.
3.10.1. Andlisis de Varianza (ANOVA).

Tabla 13. Tabla de ANOVA para DBCA

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado

Variabilidad Cuadrados libertad medio Fy Valor — p
F. = CMTRAT

Tratamiento SCrrar k-1 CMrpar 07 Mg P(F > F,)

P CMp

Bloques SCy b—1 CMpg 7 CMg P(F > Fy)

Error SCg (k=DB-1 CMg

Total SCr kb—1

Fuente: Gutiérrez, (2012).
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3.10.2. Modelo estadistico

i=1 2,....k
2

Yij:,ll‘l‘ T; + yj+sij;{' b

]:’1 }....ec.2

Y;;: es la medicion que corresponde al tratamiento iy al bloque j;
u: es la media global poblacional,

;. es el efecto debido al tratamiento i,

y;: es el efecto debido al bloque j, y

g;;: es el error aleatorio atribuible a la medicion Y;;.

3.10.3. Prueba de hipotesis

Respecto a las bebidas malteada y sin maltear de quinua (Chenopodium quinoa

Willd) de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Hipotesis nula (Hp): No existe diferencia significativa de las caracteristicas
fisicoquimica y organoléptica de bebidas malteada y sin maltear de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Ho:py =ty

Hipotesis alterna (H,): Existe diferencias significativas de las caracteristicas
fisicoquimica y organoléptica de bebidas malteada y sin maltear de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Hg: py # pp

U, = bebida malteada de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de las variedades

Pasankalla y Negra Collana.

U, = bebida sin maltear de quinua (Chenopodium quinoa Willd) de las

variedades Pasankalla y Negra Collana.

Nivel de significancia (o) Para el caso de comparaciones de tratamientos

habitualmente se emplea a = 0.05. Gutiérrez, (2012).
Criterio de significancia Se rechaza (Hy) si a > p-value.
3.10.3.1. Comparaciones o pruebas de rangos multiples

Se rechaza HO, si a > p-value
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Donde p-value, es la probabilidad evaluada para una distribucion normal
Posterior al ANOVA, y una vez rechazada la hipétesis nula (Ho), se utilizé
el método Tukey permite realizar la comparacién entre los tratamientos, a fin de

determinar la diferencia significativa.

El problema es probar la igualdad de todos los posibles pares de medias

con la hipétesis estadistica:

Hipotesis Hy : La media (X;) de los resultados de las caracteristicas
fisicoquimicas y organoléptica de bebidas malteada y sin maltear de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) de las variedades Pasankalla y Negra Collana., son

iguales.

Xl:X]

Hipotesis H,: La media (X;) de los resultados de las de las caracteristicas
fisicoguimicas y organolépticas de bebidas malteada y sin maltear de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) de las variedades Pasankalla y Negra Collana, son

diferentes.

|
H
>

Para algun i, j (tratamientos)

Para el caso de comparaciones de tratamientos habitualmente se emplea
a=0.05

Nivel de significancia (a).

3.10.4. Prueba no paramétrica de Friedman para el andlisis organoléptico.
3.10.4.1. Estadistico de prueba.

El estadistico de prueba es:

12

X2=—
"THK(K+1)

Z Rc?—3H(K+1)........ec.3

Donde:
X2: Estadistico calculado del analisis de varianza por rangos Friedman.

H = Representa el nimero de elementos o de bloques (numeros de hileras).
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K = El numero de variables relacionadas
Y Rc? = es la suma de rangos por columnas al cuadrado

3.10.4.2. Prueba de hipoétesis para los anélisis organolépticos Friedman.

Hipotesis nula (Hy): No existe diferencias significativas de las caracteristicas
organoléptica de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin
maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana.

Ho:py =y

Hipotesis alterna (H,): Existe diferencias significativas de las caracteristicas
organoléptica de bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin

maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana.
Hyipg # pp

Donde:

U1, = bebida de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada de las variedades

Pasankalla y Negra Collana.

U, = bebida de quinua (Chenopodium quinoa Willd) sin maltear de las

variedades Pasankalla y Negra Collana.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de bebidas de quinua.
4.1.1. pHde las bebidas de quinua

Tabla 14. Resultado para pH.

pH
Bebida Casos
X + S
T11 3 410 + 0.02
T12 3 411 + 0.01
T21 3 4.06 + 0.01
T22 3 4.03 + 0.01

La tabla 14, muestra el valor de pH de las bebidas de quinua de las variedades
Pasankalla y Negra Collana, malteada y sin maltear, se observa que las bebidas
a base de quinua malteada obtuvieron valores similares de pH, para T21 se obtuvo
4.06 y para T22 se obtuvo 4.03 y para las bebidas de quinua sin maltear tiene un

valor promedio de 4.10, para ambas bebidas.

Al aplicar un andlisis de varianza para el pH (Anexo 1), existe diferencia
estadisticamente significativa entre el pH de las bebidas de quinua malteadas y
sin maltear de las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de
confianza. Puesto que el valor-P es menor que 0.05 (valor-P = 0.0098). En cuanto
la variedad de quinua, podemos decir que no existen diferencia o no influye en el

pH en la bebida de quinua.

Al realizar la prueba Tukey (Anexo 2), las bebidas T11, T12 y T21 no muestran
diferencia significativa, asi como las bebidas T21 y T22 sucede el mismo hecho,
en la Figura 6, se puede graficar este hecho, donde se observa claramente que la
proyeccion de sus intervalos se superponen, esto es indice de que el pH se puede

considerar similar estadisticamente.

42



4.15

4.12

4.09

pH

4.06

4.03

T11 T12 T21 T22
BEBIDAS DE QUINUA

Figura 6. Diagrama de Medias para pH.

Las bebidas de quinua de las variedades Pasankalla y Negra Collana reportaron
valores que marcan diferencia por el proceso, el valor obtenido oscil6 entre 4.03 y
4.11 para ambas variedades y ambos tratamientos; no se encontré una variacion
significativa con respecto a lo reportado de 4.05 y 4.00 para las bebidas de quinua
malteada y sin maltear variedad blanca Junin reportado por Alvarez, (2012), y 3.9
para bebida de quinua sin maltear reportado por Chire, (2002). por consiguiente,
las bebidas analizadas se encuentran dentro del grupo de los alimentos acidos,
por presentar un pH < 4,5. El valor del pH hallado ofrece una ventaja significativa
en la conservacion del alimento, ya que por regla general las bacterias son
incapaces de desarrollarse a valores de pH muy por debajo de 5,0. Segun Mossel
et al., (2003), el efecto microbiostatico de un pH bajo depende del tipo de acido

presente en dicho alimento.
4.1.2. Acidez de las bebidas de quinua

Tabla 15. resultados para acidez.

Acidez
Bebida Casos
X + S
T11 3 0.163 + 0.020
T12 3 0.147 + 0.011
T21 3 0.253 + 0.015
T22 3 0.243 + 0.015
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La tabla 16, muestra el valor acidez titulable de las bebidas de quinua de las
variedades Pasankalla y Negra Collana, malteada y sin maltear, se observa que
el valor de la acidez titulable de la bebida a base de quinua sin maltear tiene un
valor promedio de 0.15, para ambas variedades de las bebidas de quinua sin
maltear, sin embargo, esto se ve alterado en las bebidas de quinua malteadas en

ambas variedades, que tienen un promedio parecido de 0.25.

Al realizar un analisis de varianza para la acidez (Anexo 3), observamos que existe
diferencia estadisticamente significativa entre la acidez de las bebidas de quinua
malteadas y sin maltear de las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95
% de nivel de confianza. Puesto que el valor-P es menor que 0.05 (valor-P =
0.0000) para las bebidas, en cuanto al blogue, podemos decir que en las

variedades de quinua no existen diferencia o no influye en la acidez en la bebida.

El contenido de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las variedades
Negra Collana y Pasankalla, evaluadas a través del método TUKEY (Anexo 4),
muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa. En la Figura 6,
podemos apreciar por medio del diagrama de medias, que existe diferencia
significativa entre las bebidas de quinua sin maltear T11-T12 y las bebidas
malteadas T21-T22 de ambas variedades, ya no se traslapan, por lo cual podemos

decir que la variedad no influye, pero si influye el proceso de malteado.
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Figura 7. Diagrama de medias para la acidez.

Las bebidas de quinua de las variedades Pasankalla y Negra Collana, malteada
obtuvo valores 0.253 y 0.243 para Pasankalla y Negra Collana respectivamente,

para las bebidas de quinua sin maltear se report6 valores de 0.163 y 0.147 para
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la variedad Pasankalla y Negra Collana respectivamente; se encontré una
variacion con respecto al valor reportado por Alvarez, (2012) que obtuvo los
valores de 0.20 para la bebida de quinua malteada y 0.16 para su bebida de quinua
sin maltear, Carrillo (2014), obtuvo valores promedio de 0.26. por consiguiente,
sobre el aumento de la acidez en las bebidas malteadas podemos decir que el
proceso de germinacion de la quinua eleva el contenido de azlcares reductores
debido al fraccionamiento de carbohidratos. Por ejemplo, el almidon en glucosa o
maltosa, dichos azlcares son junto con la sacarosa, contribuyendo al incremento
de la acidez. (Carrillo, 2014).

Ashworth et al., (1992) concuerda con Carrillo e indica que esto es debido a que
durante la germinacion se produce el desdoblamiento de nutrientes como almidon,
proteina y grasas mediante la accion de enzimas, lo cual puede estar relacionado

con la liberacién de componentes que generen cambios en la composicién de este.
4.1.3. Andlisis proximal de las bebidas de quinua

La proteina, fibra, humedad, ceniza, grasa, y carbohidratos se determinaron
mediante un andlisis proximal, los cuales fueron determinadas en el laboratorio de
Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco por triplicado.

En Anexo 34, se muestra los datos resultantes obtenidos de los analisis proximales
para las bebidas de quinua de ambas variedades y procesos, para la bebida de
quinua sin maltear variedad Pasankalla se asigné T11, para quinua malteada
Pasankalla T21, para quinua sin maltear variedad Negra Collana T12, y para

quinua malteada variedad Negra Collana T22.
4.1.3.1. Resultados de humedad

Tabla 16. Resultados para Humedad

_ Humedad
Bebida Casos
X + S
T11 3 88.99 + 0.42
T12 3 90.00 + 0.30
T21 3 87.48 + 0.05
T22 3 89.44 + 0.37
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La tabla 16, muestra el contenido del porcentaje de humedad en las
bebidas de quinua elaboradas con las variedades Negra Collana y Pasankalla,
asimismo la desviacion estandar; el valor encontrado en las
bebidas de quinua sin maltear elaboradas de la variedad Negra Collana muestra
un porcentaje mayor 90%, seguidamente de la variedad Pasankalla 88.99%, las
bebidas de quinua malteada, de la variedad negra Collana 89.44%, y la variedad

Pasankalla muestra un porcentaje inferior al de todos los anteriores 87.48%.

Al aplicar un andlisis de varianza para el contenido de humedad (Anexo 5), nos
indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre el contenido del
porcentaje de humedad de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las
variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza. Puesto
que el valor-P es menor que 0.05 (valor-P = 0.0057), en cuanto al bloque, podemos
decir que, las variedades de quinua no influyen en el porcentaje de humedad en

las bebidas de quinua malteada y sin maltear.

El contenido de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las variedades
Negra Collana y Pasankalla, evaluadas a través del método Tukey (Anexo 6),
muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa. En la Figura 6,
identificamos través del diagrama de medias que se forman dos grupos
homogéneos el primero de las bebidas T11, T12 y T22, los cuales no tienen
diferencias estadisticas significativas entre los mismos, T21 que si muestra

diferencia significativa con relacion al primer grupo.
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Figura 8. Diagrama de medias para el porcentaje de humedad.

46



Las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada de las variedades
Pasankalla y Negra Collana, obtuvieron los valores de 87.48% para Pasankalla y
para Negra Collana 89.44 % de contenido de humedad y para las bebidas de
gquinua sin maltear obtuvieron mayores resultados, para la variedad Pasankalla de
88.99% vy para la bebida de quinua Negra Collana 90%. Estos resultados son
similares al reporte de que realizo Veldzquez (2012), que mostro un contenido de
humedad de 86.06% para las bebidas de quinua malteada variedad Blanca Junin
y 88.63% para la bebida de quinua sin maltear variedad Blanca Junin que obtuvo
también un mayor resultado, los valores obtenidos por Bermejo (2010), son
menores ya que obtuvo un porcentaje de humedad de 93.44% para su bebida de
Quinua y lactosuero; asimismo Maldonado (2014), obtuvo valores del porcentaje
de humedad de 88.18% en la bebida fermentada de quinua; ademas Gavidia
(2013), quien obtuvo un porcentaje de humedad de 74.78% para su bebida
nutritiva a base de malteado de quinua, leche y zanahoria deshidratada, Yntusca
(2018) indica que; la perdida de humedad de la bebida malteada se explica por los

tratamientos térmicos aplicados.
4.1.3.2. Resultados para proteinas

Tabla 17. Resultados para Proteinas

Proteinas
Bebida casos
X + S
T11 3 0.85 + 0.06
T12 3 0.96 + 0.03
T21 3 0.78 + 0.02
T22 3 0.87 + 0.05

La Tabla 17, muestra el contenido del porcentaje de proteinas en las
bebidas de quinua elaboradas con las dos variedades de quinua malteada y sin
maltear, asimismo también tenemos la desviacion estandar; el valor obtenido en
las bebidas de quinua sin maltear elaborada de la variedad Negra Collana (T12),
muestra un porcentaje mayor de proteinas 0.96%, la bebida de quinua sin maltear
variedad Pasankalla (T11) con un porcentaje de 0.85% en contenido de proteinas,

las bebidas de quinua malteada, de la variedad negra Collana (T22) se obtuvo
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0.87% de proteinas y la variedad Pasankalla (T21) muestra un porcentaje inferior

0.78% a comparacion de los resultados anteriores.

Al aplicar un andlisis de varianza (Anexo 7), para el porcentaje de proteinas, indica
que existe diferencias estadisticamente significativas entre el contenido del
porcentaje de proteinas de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las
variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza. Puesto
qgue el valor-P es menor que 0.05 (valor-P = 0.0000), ademas indica que las
variedades de quinua no influyen en el porcentaje de proteinas en las bebidas de

gquinua malteada y sin maltear.

Las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las variedades Negra Collana
y Pasankalla, fueron evaluadas a través del método Tukey (Anexo 08), indica que
existe una diferencia estadisticamente significativa. En la Figura 8, identificamos
a través del diagrama de medias que se forman dos grupos homogéneos que si

se comparan ambos muestran diferencia significativa entre ambos grupos.
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Figura 9. Diagrama de medias para el porcentaje de proteinas.

Las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada de las variedades
Pasankalla y Negra Collana obtuvieron los valores menores, para Pasankalla
0.78% y para Negra Collana 0.87% de contenido de proteina y para las bebidas
de quinua sin maltear, para la variedad Pasankalla de 0.85% y para la bebida de
quinua Negra Collana 0.96%. Estos resultados son similares a los reportados por
Alvarez (2012) mostro un contenido de proteinas de 0.94% para la bebida de
guinua malteada variedad Blanca Junin y 0.67 % para la bebida de quinua sin

maltear variedad Blanca Junin, pero también son mayores que los resultados
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obtenidos por Velasco (2007) obtuvo un porcentaje de proteina de 0.6 % para su
bebida de Quinua malteada y 0.7 % para su bebida de quinua sin maltear;
asimismo Carrillo (2014) obtuvo resultados del contenido de proteina en 0.45%
para su bebida fermentada a base de quinua; Huapaya (2014) mostro un contenido
de proteina de 0.14% para su bebida probiética de quinua siendo uno de las mas

bajas en contenido de proteinas.

Estas diferencias encontradas en la composicion proximal estan
relacionadas fundamentalmente con la variedad de muestra analizada. Alvares
(2012) indica que la variacién también se puede deber que, durante la elaboracién
de ambas bebidas, se realiz6 la separacion de las materias solubles del extracto
(mosto) de las particulas sélidas en la operacion de filtracion; eliminAndose asi

parte de los componentes principales proteinas y lipidos.

Velazco (2007) concuerda con Alvarez que también se refiere, que en el caso del
aporte de este nutriente en la bebida reportada es relativamente bajo, ya que
corresponde al componente capaz de solubilizarse en agua; quedando la mayor

proporcion en el sedimento de la filtracién y suspension.
4.1.3.3. Resultados para grasa

Tabla 18. Resultados para Grasa

. Grasa
Bebida casos
X + S
T11 3 0.350 + 0.025
T12 3 0.380 + 0.010
T21 3 0.310 + 0.017
T22 3 0.340 + 0.020

La tabla 18, muestra el contenido del porcentaje de grasa de las
bebidas de quinua elaboradas con las dos variedades de quinua Negra Collana y
Pasankalla, asimismo se tiene la desviacién estandar; el valor encontrado en las
bebidas de quinua sin maltear elaboradas de la variedad Negra Collana muestra
un porcentaje mayor 0.38%, seguidamente de la variedad Pasankalla 0.35%, las

bebidas de quinua malteada, de la variedad negra Collana 0.31% vy la variedad
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Pasankalla muestra un porcentaje inferior 0.34% a comparacién de las demas

muestras analizadas.

Al aplicar un analisis de varianza para el contenido de grasa (Anexo 9), se observa
que existe diferencias estadisticamente significativas entre el contenido del
porcentaje de grasa de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las
variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza. Puesto
que el valor-P es menor que 0.05 (valor-P = 0.0393), en cuanto al bloque, podemos
decir que las variedades de quinua no influyen en el porcentaje de las grasas en

las bebidas.

El porcentaje de grasa de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las
variedades Negra Collana y Pasankalla, evaluadas a través del método Tukey
(Anexo 10), muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa. En
la Figura 9, se aprecia a través del diagrama de medias se observa que solo la
bebida T12 y T21 tienen diferencia significativa, las deméas bebidas no muestran

diferencia significativa.
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Figura 10. Diagrama de medias para el porcentaje de grasa.

Los datos obtenidos de las bebidas de quinua malteada de la variedad Pasankalla
fue 0.31% vy la variedad Negra Collana 0.34% de contenido de grasa, las bebidas
de quinua sin maltear para la variedad Pasankalla de 0.35% y para la bebida de
quinua sin maltear variedad Negra Collana 0.38%. Estos resultados son menores
a lo reportado por Alvarez, (2012), quien mostro un contenido de grasa de 0.57%
para la bebida de quinua malteada variedad Blanca Junin y 0.45% para la bebida

de quinua sin maltear variedad Blanca Junin. Ademas, los resultados obtenidos
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son mayores que de Maldonado, (2014) que mostro un contenido de grasa de
0.27% para su bebida fermentada a base de Quinua malteada; asimismo
Huapaya, (2014); quien obtuvo valores del contenido de grasa de 0.2 % en su

bebida probittica a base de quinua.

El valor de Ila grasa de las bebidas de quinua presenta un
porcentaje promedio (0.34 %) que difiere con los resultados expuesto
anteriormente; esto se justifica con lo mencionado por la FAO (1993) “La
composicion quimica de un cereal varia entre limites amplios, dependiendo no
solo de la variedad, sino también a las practicas agrondmicas a los que es

sometido”.
4.1.3.4. Resultados para cenizas

Tabla 19. Resultados para Cenizas

% Cenizas
Bebida Casos
X + S
T11 3 0.24 + 0.02
T12 3 0.26 + 0.01
T21 3 0.26 + 0.02
T22 3 0.29 + 0.01

La tabla 19, muestra el contenido de cenizas en las
bebidas de quinua elaboradas con las dos variedades de quinua,
asimismo la desviacion estandar del mismo; el valor encontrado en las
bebidas de quinua malteada elaboradas de la variedad Negra Collana muestra un
valor de grasa de 0.29%, la variedad Pasankalla 0.26%, las bebidas de quinua sin
maltear, de la variedad negra Collana 0.26%, y la variedad Pasankalla muestra un

porcentaje inferior 0.24%

Al aplicar un analisis de varianza para el contenido de ceniza (Anexo 11), nos
indica que no existe diferencias estadisticamente significativas entre el contenido
del porcentaje de ceniza de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las
variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza. Puesto

que el valor-P es mayor que 0.05 (valor-P = 0.124).
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Las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada de las variedades
Pasankalla y Negra Collana tienen los valores de 0.29% para Pasankalla y para
Negra Collana 0.26 % de contenido de ceniza y para las bebidas de quinua sin
maltear obtuvieron los resultados para la variedad Pasankalla de 0.24% y para la
bebida de quinua Negra Collana 0.26%. Estos resultados son similares a su
reporte de Huapaya, (2014), quien mostro un contenido de cenizas de 0.3% para
la bebida de quinua malteada variedad Blanca Junin. Ademas, los resultados
obtenidos son menores que de Maldonado, (2014) que mostraron un contenido de
ceniza de 0.17 % para su bebida fermentada a base de Quinua malteada;
asimismo Huapaya, (2014); obtuvo valores del contenido de ceniza de 0.2 % en
su bebida probidtica a base de quinua; también los hallazgos por Alvarez, (2012),
quien mostro un contenido de cenizas de 0.23 % para su bebida de quinua

malteada y 0.19 % para su bebida de quinua sin maltear.

La variacion del contenido de ceniza se debe al proceso térmico que se le da en
la deshidratacién en el que se concentran los nutrientes, su concentracion en los
vegetales esta en funcion de aspectos genéticos, practicas culturales, radiacion
solar, disponibilidad de agua, época del afio fertilizacion, topografia, cosecha
almacenamiento, madurez en el momento del consumo, forma de preparacion
etc.; asi lo expresa Badui (2006). Una parte de los componentes se pierde en el
proceso de molienda de la quinua, porque quedan retenidos subproductos como
en la cascara del grano, donde se halla una parte considerable de minerales
(Primo, 1979).
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4.1.3.5. Resultados para fibra

Tabla 20. Resultados para Fibra

Fibra
Bebida Casos
X + S
T11 3 0.26 + 0.01
T12 3 0.42 + 0.01
T21 3 0.10 + 0.01
T22 3 0.13 + 0.02

La tabla 20, muestra el contenido de fibra en las
bebidas de quinua elaboradas con las dos variedades de quinua,
asimismo la desviacibn estandar; el valor encontrado en las
bebidas de quinua sin maltear elaboradas de la variedad Negra Collana muestra
un porcentaje mayor 0.42%, seguidamente de la variedad Pasankalla 0.26%, las
bebidas de quinua malteada, de la variedad negra Collana 0.13%, y la variedad

Pasankalla muestra un porcentaje inferior 0.13%.

Al aplicar un andlisis de varianza para el contenido de fibra (Anexo 12), indica que
existe diferencias estadisticamente significativas entre el contenido del porcentaje
de fibra de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las variedades Negra
Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza. Puesto que el valor-P es
menor que 0.05 (valor-P = 0.0000).

El contenido de las bebidas de quinua malteada y sin maltear de las variedades
Negra Collana y Pasankalla, evaluadas a través del método TUKEY (Anexo 13),
muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa. En la Figura 10,
se aprecia a traves del diagrama de medias muestran diferencias estadisticamente
significativas con un nivel del 95.0% de confianza, para todas las bebidas de

quinua, ya que ninguna de ellas se traslapa.
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Figura 11. Diagrama de medias para el porcentaje de Fibra.

Las bebidas de quinua malteada para la variedad Pasankalla obtuvo el resultado
de 0.1%, para la variedad Negra Collana 0.13% de contenido de fibra y para las
bebidas de quinua sin maltear obtuvieron los resultados para la variedad
Pasankalla de 0.26% y para la bebida de quinua Negra Collana 0.42% de
contenido de fibra. Estos resultados son menores a los reportados por Alvares,
(2012), quien mostro un contenido de fibra de 0.26% para la bebida de quinua
malteada variedad Blanca Junin y 0.19% de fibra para la bebida de quinua sin
maltear variedad blanca Junin; Ademas, con los resultados obtenidos son
mayores que los de Huapaya, (2014) que mostraron un contenido de fibra de 0.1%
para su bebida probiética a base de Quinua; asimismo Colcha, (2013); quien
obtuvo valores del contenido de fibra de 0.26% en su bebida nutritiva a base de
quinua malteada, leche y zanahoria; también los hallazgos por Valencia, (2015),
quien mostro un contenido de fibra de 0.26% para su bebida malteada clarificada

y pasteurizada de quinua y maiz morado.

La diferencia de la obtencion del porcentaje de fibra se debe a que en el momento
de la elaboracién de las bebidas de quinua se le aplicd un proceso de molienda

separando la cascara en el que quedo retenido la fibra. Villarroel, (2012).
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4.1.3.6. Resultados para carbohidratos

Tabla 21. Resultados para Carbohidratos

Carbohidratos

Bebida casos
X + S
T11 3 8.40 + 0.11
T12 3 9.06 + 0.24
T21 3 9.57 + 1.01
T22 3 11.17 + 0.14

La tabla 21, muestra el contenido de carbohidratos en las
bebidas de quinua elaboradas con las dos variedades de quinua,
asimismo la desviacibn estandar; el valor encontrado en las
bebidas de quinua sin maltear elaboradas de la variedad Negra Collana muestra
un valor de 9.06%, seguidamente de la variedad Pasankalla 8.4%, las bebidas de
quinua malteada obtuvieron un mayor resultado, la variedad negra Collana

11.17%, y la variedad Pasankalla muestra un porcentaje 9.57% de carbohidratos.

Al aplicar un andlisis de varianza para el contenido de carbohidratos (Anexo 14),
indica que existe diferencias estadisticamente significativas entre el contenido del
porcentaje de carbohidratos de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de
las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza.

Puesto que el valor-P es menor que 0.05 (valor-P = 0.0026).

El contenido de las bebidas de quinua malteada y sin maltear de las variedades
Negra Collana y Pasankalla, evaluadas a través del método Tukey (Anexo 15),
muestra que existe una diferencia estadisticamente significativa. En la Figura 11,
se aprecia a través del diagrama de medias que las bebidas de quinua, T11 - T21;
T12 - T21; T21 - T22, estos pares muestran diferencias estadisticamente

significativas con un nivel del 95.0% de confianza.
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Figura 12. Diagrama de medias para carbohidratos.

En la investigacion de las bebidas de malteada de las variedades Pasankalla y
Negra Collana, se obtuvieron valores de 11.17% para Pasankalla y para Negra
Collana 9.06% de contenido de carbohidratos y para las bebidas de quinua sin
maltear obtuvieron los resultados para la variedad Pasankalla de 9.57% y para la
bebida de quinua Negra Collana 8.40%. Estos resultados son similares a su
reporte de Alvarez, (2012), quien mostro un contenido de proteinas de 12.10%
para la bebida de quinua malteada variedad Blanca Junin y 10.06% de
carbohidratos para la bebida de quinua sin maltear Blanca Junin; Ademas, con los
resultados obtenidos son mayores que de Huapaya, (2014) que mostraron un
contenido de carbohidratos de 6.79% para su bebida fermentada a base de
Quinua; asimismo Colcha, (2013); quien obtuvo valores del contenido de
carbohidratos 18.43% en su bebida nutritiva a base de quinua malteada, leche y
zanahoria esto es debido a que le agrego otros elementos que sumaron al

contenido del componente.

El aumento del contenido de carbohidratos se debe a que todos los
componentes del proximal (humedad, ceniza, proteina, fibra, grasa)
bajaron su concentracion debido a la baja humedad que queda en el
producto final y su célculo es 100 menos la sumatoria de los 5

componentes del proximal.
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4.2. Resultados para caracteristicas organolépticas de bebidas de quinua

Se evalué las caracteristicas organolépticas de las bebidas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de las variedades
Pasankalla y Negra Collana, el analisis de varianza se calculé de acuerdo con el
disefio experimental planteado, primero se realizd la prueba de normalidad y
finalmente se utilizé la prueba no paramétrica de Friedman, aplicados a los cuatro

tratamientos realizados.
4.2.1. Resultados para caracteristica de Color.

A continuacion, se muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas de
color de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin
maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, los datos para la evaluacion
sensorial de Color no siguen una distribucion normal, por lo tanto, se aplica una
prueba no paramétrica Friedman de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear

de las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza.

Tabla 22. Prueba no paramétrica de Friedman para las -caracteristicas
organolépticas de color de la bebida de quinua malteada y sin maltear de las

variedades Negra Collana y Pasankalla.

Tamafio de Rango

Muestra Promedio

COLOR T11 25 2.28
COLOR T21 25 3.62
COLOR T12 25 1.50
COLOR T22 25 2.60

Estadistico = 41.9275 Valor-P = 0.0000

La tabla 22 muestra los datos estadisticos de la propiedad organoléptica de color
de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear
de las variedades Pasankalla y Negra Collana; el valor encontrado de las bebidas
elaboradas muestra que la bebida de quinua Pasankalla sin maltear es de 2.28,
Pasankalla malteada 3.62, Negra Collana sin maltear 1.5 y Negra Collana

malteada 2.6.
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La prueba de Friedman evalla la hipétesis nula de que las medianas dentro de
cada una de las 4 columnas es la misma. Se calcula entonces el rango promedio
para cada columna. Puesto que el valor-P es menor que 0.05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0%
de confianza.

Al realizar la Prueba de comparacion multiple Kruskal-Wallis (Anexo 23),
obtuvimos una significancia menor a 0.05 (0.000), por lo cual rechazamos la
hipétesis nula y podemos decir que todas las medianas son diferentes.

En la investigacion realizada de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, la
caracteristica color obtuvo valores de 1.5 a 3.62 para las bebidas de quinua sin
maltear, los mejores resultados lo obtuvieron los del proceso de bebida malteada,
Color T21 3.62 y T22 2.6; estos datos resultan similares a los reportados por
Alvares, (2012), quien reporto para la bebida de quinua malteada 3.16 y para la
bebida de quinua sin maltear 2.68, la diferencia en el color es posible que se deba
a la variedad utilizada, el proceso de malteado y el lugar de procedencia de la
quinua. Segun Badui (2006) “El color de los alimentos es muy importante para el
consumidor, ya que, siendo el primer contacto que tiene con ellos, es determinante

para la aceptacion o el rechazo de estos”.
4.2.2. Resultado para caracteristicas de Olor

A continuacion, se muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas de
olor de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin
maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, los datos para la evaluacion
sensorial de Olor no siguen una distribucién normal (Anexo 17), por lo tanto, se
aplica una prueba no paramétrica Friedman de las bebidas de quinua malteadas
y sin maltear de las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel

de confianza.
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Tabla 23. Prueba no paramétrica de Friedman para las -caracteristicas
organolépticas de olor de la bebida de quinua malteada y sin maltear de las

variedades Negra Collana y Pasankalla.

Tamafio de Rango

Muestra Promedio
OLORT11 25 1.74
OLORT21 25 3.38
OLORT12 25 1.52
OLORT22 25 3.36

Estadistico = 55.8585 Valor-P = 0.0000

La tabla 23 muestra los datos estadisticos de la propiedad organoléptica de olor
de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear
de las variedades Pasankalla y Negra Collana; el valor encontrado de las bebidas
elaboradas muestra que la bebida de quinua Pasankalla sin maltear es de 1.74,
Pasankalla malteada 3.38, Negra Collana sin maltear 1.52 y Negra Collana
malteada 3.36.

La prueba de Friedman evalla la hipétesis nula de que las medianas dentro de
cada una de las 4 columnas es la misma. Los datos en cada fila ordenados de
menor a mayor. Se calcula entonces el rango promedio para cada columna.
Puesto que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de confianza.

Al realizar la Prueba de comparacion multiple Kruskal-Wallis (Anexo 24),
obtuvimos una significancia menor a 0.05 (0.0000), por lo cual rechazamos la
hipétesis nula y podemos decir que las medianas son diferentes.

Las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear de
las variedades Pasankalla y Negra Collana, el olor oscila de 3.38 a 3.36 para las
bebidas malteadas y 1.74 y 1.52 para las bebidas de quinua sin maltear, los
mejores resultados lo obtuvieron los del proceso de bebida malteada, Olor T21
3.38 y T22 3.36; estos datos resultan similares a los reportados por Alvares,
(2012), quien reporto para la bebida de quinua malteada 3.08 y para la bebida de
quinua sin maltear 2.36, la diferencia en el olor es posible que se deba a la
variedad utilizada en la investigacion, el proceso de malteado y el lugar de

procedencia de la quinua.
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4.2.3. Resultado para caracteristicas de Sabor

A continuacion, se muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas de
sabor de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin
maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, los datos para la
evaluacion sensorial sabor no siguen una distribucion normal por lo tanto, se ha
desarrollado una prueba no paramétrica Friedman (Anexo 18), el cual indica que
la variable de sabor es distinta a la distribucion normal, Puesto que el valor-P es
menor que 0.05 (valor-P = 0.000). de las bebidas de quinua malteadas y sin
maltear de las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de

confianza.

Tabla 24. Prueba no paramétrica de Friedman para las -caracteristicas
organolépticas de sabor de la bebida de quinua malteada y sin maltear de las

variedades Negra Collana y Pasankalla.

Tamafio de Rango

Muestra Promedio
SABOR T11 25 1.50
SABOR T21 25 3.26
SABOR T12 25 1.70
SABOR T22 25 3.54

Estadistico = 57.8411 Valor-P = 0.0000

La tabla 24 muestra los datos estadisticos de la propiedad organoléptica de sabor
de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin maltear
de las variedades Pasankalla y Negra Collana; el valor encontrado de las bebidas
elaboradas muestra que la bebida de quinua Pasankalla sin maltear es de 1.5,
Pasankalla malteada 3.26, Negra Collana sin maltear 1.7 y Negra Collana
malteada 3.54.

La prueba de Friedman evalla la hip6tesis nula de que las medianas dentro de
cada una de las 4 columnas es la misma. Los datos en cada fila ordenados de
menor a mayor. Se calcula entonces el rango promedio para cada columna.
Puesto que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de confianza.
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Al realizar la Prueba de comparacion multiple Kruskal-Wallis (Anexo 21),
obtuvimos una significancia menor a 0.05 (0.000) por lo cual rechazamos la
hipétesis nula y podemos decir que todas las medianas son diferentes.

En la investigacion de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, el sabor
oscila de 3.26 a 3.54 para las bebidas malteadas y 1.5 y 1.7 para las bebidas de
gquinua sin maltear, los mejores resultados lo obtuvieron los del proceso de bebida
malteada, Sabor T21 3.26 y T22 3.54; estos datos resultan similares a los
reportados por Alvares, (2012), quien reporto para la bebida de quinua malteada
3.16 y para la bebida de quinua sin maltear 2.06, Chire, (2002), indica que la
bebida estudiada sobresale principalmente su sabor, la diferencia en el olor es
posible que se deba a la variedad utilizada en la investigacién, el proceso de
malteado y el lugar de procedencia de la quinua.

Huapaya, (2014), Indica que en algunos casos las bebidas de quinua malteada y
sin maltear son preferidas frente a algunos saborizantes presentes en bebidas

similares presentadas.
4.2.4. Resultado para caracteristicas de Consistencia

A continuacion, se muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas de
olor de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y sin
maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, los datos para la
evaluacion sensorial de Olor no siguen una distribucion normal (Anexo 19), por lo
tanto, se aplica una prueba no paramétrica Friedman de las bebidas de quinua
malteadas y sin maltear de las variedades Negra Collana y Pasankalla con un 95

% de nivel de confianza.

Tabla 25. Prueba no paramétrica de Friedman para las caracteristicas
organolépticas de consistencia de la bebida de quinua malteada y sin maltear de

las variedades Negra Collana y Pasankalla.

Tamario de Rango

Muestra Promedio
CONSIS T11 25 1.66
CONSIS T21 25 3.12
CONSIS T12 25 1.64
CONSIS T22 25 3.58

Estadistico = 56.7727 Valor-P = 0.0000
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La tabla 25 muestra los datos estadisticos de la propiedad organoléptica de
consistencia de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd) malteada y
sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana; el valor encontrado de
las bebidas elaboradas muestra que la bebida de quinua Pasankalla sin maltear
es de 1.66, Pasankalla malteada 3.12, Negra Collana sin maltear 1.64 y Negra

Collana malteada 3.58.

La prueba de Friedman evalla la hip6tesis nula de que las medianas dentro de
cada una de las 4 columnas es la misma, los datos en cada fila ordenados de
menor a mayor. Se calcula entonces el rango promedio para cada columna.
Puesto que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de confianza.

Al realizar la Prueba de comparacion multiple Kruskal-Wallis (Anexo 22),
obtuvimos una significancia menor a 0.05 (0.0000), por lo cual rechazamos la
hipétesis nula y podemos decir que todas las medianas son diferentes.

En la investigacion realizada de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, se
obtuvo que la consistencia oscila de 3.12 a 3.58 para las bebidas malteadas y 1.66
a 1.64 para las bebidas de quinua sin maltear, los mejores resultados lo obtuvieron
para las bebidas malteadas de ambas variedades, Consistencia T21 3.12 y T22
3.58; estos datos indican que al realizar el proceso de malteado se mejora la
consistencia de la bebida, volviéndolo mas agradable a los consumidores esto

debido a los cambios fisico-quimicos que se realizan en el tratamiento.
4.2.5. Resultado para caracteristicas de Apariencia General

A continuacion, se muestra los resultados de las caracteristicas organolépticas de
apariencia general de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, para
identificar el analisis estadistico a realizar primeramente se realiza una prueba de
normalidad (Anexo 20), el cual indica que la variable de apariencia general es
distinta a la distribucion normal, Puesto que el valor-P es menor que 0.05 (valor-P
= 0.0000). de las bebidas de quinua malteadas y sin maltear de las variedades
Negra Collana y Pasankalla con un 95 % de nivel de confianza por lo tanto se

utilizé la prueba no paramétrica de Friedman.
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Tabla 26. Prueba no paramétrica de Friedman para las -caracteristicas
organolépticas de apariencia general de la bebida de quinua malteada y sin

maltear de las variedades Negra Collana y Pasankalla.

Tamafio de Rango
Muestra Promedio
AG T11 25 1.66
AG T21 25 3.12
AG T12 25 1.64
AG T22 25 3.58

Estadistico = 56.7727 Valor-P = 0.0000

La tabla 26 muestra los datos estadisticos obtenidos de la propiedad organoléptica
de apariencia general de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana; el valor
encontrado de las bebidas elaboradas muestra que la bebida de quinua
Pasankalla sin maltear es de 1.66, malteada 3.12, Negra Collana sin maltear 1.64

y malteada 3.58.

La prueba de Friedman evalla la hip6tesis nula de que las medianas dentro de
cada una de las 4 columnas es la misma. Los datos en cada fila ordenados de
menor a mayor. Se calcula entonces el rango promedio para cada columna.
Puesto que el valor-P es menor que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un nivel del 95.0% de confianza.

Al realizar la Prueba de comparacion multiple Kruskal-Wallis (Anexo 25),
obtuvimos una significancia menor a 0.05 por lo cual rechazamos la hip6tesis nula
y podemos decir que todas las medianas son diferentes.

En la investigacién de las bebidas de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y Negra Collana, la
apariencia general oscila de 3.12 a 3.58 para las bebidas malteadas y 1.66 a 1.64
para las bebidas de quinua sin maltear, los mejores resultados lo obtuvieron los
del proceso de bebida malteada de ambas variedades, consistencia general T21
3.12 y T22 3.58; estos datos resultan similares a los reportados por Velasco,
(2007), quien reporto para la bebida de quinua malteada tiene mejor apariencia
general dando un valor de 3.4, destacando sobre otras bebidas comparadas,

Alvarez (2012), concluye que la bebida de quinua malteada tiene mejor aceptacion
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y por consecuente una mejor apariencia general. La diferencia en la apariencia
general es posible que se deba a la variedad utilizada en la investigacién, el
proceso de malteado y el lugar de procedencia de la quinua ya que es un factor

resultante de las demdas caracteristicas evaluadas anteriormente.

Los resultados muestran una mayor preferencia por las muestras de quinua
malteada, ya que este proceso favorece las caracteristicas sensoriales del
producto, lo cual coincide con lo descrito por Chaparro et al. (2011), quien indica
gue los procesos de germinacion permiten obtener alimentos organolépticamente

mas agradables.
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CONCLUSIONES

1. Se ha evaluado las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de las
bebidas de quinua malteada y sin maltear de las variedades Pasankalla y
Negra Collana, observandose que mejora las caracteristicas estudiadas
presentes en las bebidas que fueron realizados el proceso de germinacion.

2. Las caracteristicas fisicoquimicas evaluadas como: el pH, acidez, humedad,
proteinas, carbohidratos, fibra y grasa, estas presentaron diferencia
significativa (p-value < 0.05) entre los tratamientos T11, T12, T21 y T22,
excepto para ceniza que no existe diferencia significativa. En la elaboracion
de bebidas de quina malteada de ambas variedades, disminuye el valor de pH
y la acidez se incrementa. Asimismo, las demas caracteristicas fisicoquimicas
de la bebida de quinua se encontraron que: humedad, proteinas,
carbohidratos, fibra, cenizas y grasa varian entre las muestras de bebidas de
quinua malteada y sin maltear, independientemente de la variedad utilizada
en el estudio.

3. Segun la evaluacion de las caracteristicas sensoriales mediante la prueba no
paramétrica de Friedman indica que las bebidas de quinua malteada de
ambas variedades obtuvieron mayor aceptacion por parte de los panelistas
evaluadores a comparacion de los resultados de las bebidas de quinua sin
maltear de ambas variedades; ademas el atributo “color y sabor” tiene mejor
preferencia entre las caracteristicas organolépticas de las bebidas de quinua

sin maltear.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la estabilidad del producto durante el almacenamiento para determinar su

tiempo de vida util en anaquel.

Desarrollar experimentos de sustitucion parcial o total con otros granos andinos

producidos en la localidad.

Elaborar bebidas adicionando frutas para mejorar las caracteristicas

organolépticas de las bebidas
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de Varianza para pH.

Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:BEBIDAS DE 0.0106 3 0.00353333 (9.86 0.0098

QUINUA

B:BLOQUE 0.000116667 2 0.0000583333(0.16 0.8534

RESIDUOS 0.00215 6 |0.000358333

TOTAL (CORREGIDO) |0.0128667 11

BEBIDAS DE Casos [Media |Grupos
QUINUA LS Homogéneos
T22 3 4.03333 |X

T21 3 4.05667 |XX
T11 3 4.09667 | X
T12 3 4.10667 | X
Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites
T11-T12 -0.01 0.0533277
T11-T21 0.04 0.0533277
T11-T22 |* [0.0633333 [0.0533277
T12-T21 0.05 0.0533277
T12-T22 |* |0.0733333 |0.0533277
T21-T22 0.0233333 [0.0533277

* indica una diferencia significativa.

Anexo 3. Andlisis de Varianza para Acidez.

Anexo 2. Pruebas de Multiple Rangos para pH por BEBIDAS DE QUINUA.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razoén- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:BEBIDAS 0.031225 3 ]0.0104083 138.78 |0.0000

B:BLOQUE 0.000216667 |2 |0.000108333 |1.44 0.3075

RESIDUOS 0.00045 6 |0.000075

TOTAL 0.0318917 11

(CORREGIDO)
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Anexo 4. Pruebas de Multiple Rangos para acidez por BEBIDAS.

BEBIDAS |Casos |Media LS |Grupos Homogéneos
T12 3 0.143333 |X

T11 3 0.153333 |X

T22 3 0.246667 | X

T21 3 0.253333 | X
Contraste |Sig. |Diferencia |+/- Limites
T11-T12 0.01 0.0173023
T11-T7T21 |* |-0.1 0.0173023
T11-T22 | * [-0.0933333 |0.0173023
T12-T7T21 |* [-0.11 0.0173023
T12-T22 |* |-0.103333 |0.0173023
T21-T22 0.00666667 [0.0173023

* indica una diferencia significativa.

Anexo 5. Analisis de Varianza para % de Humedad.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razoén- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:BEBIDAS DE 12.8465 3 14.28217 91.30 0.0000

QUINUA

B:BLOQUE 0.454067 2 10.227033 4.84 0.0560

RESIDUOS 0.2814 6 1]0.0469

TOTAL (CORREGIDO) [13.582 11

Anexo 6. Pruebas de Mdltiple Rangos para %H por BEBIDA.

BEBIDAS DE QUINUA |Casos|Media |Grupos
LS Homogéneos
T21 3 87.48 X
T22 3 89.44 X
T11 3 89.9933 | X
T12 3 90.0 X
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Contraste |Sig. |Diferencia +/- Limites
T11-T12 -0.00666667 0.610093
T11-T21 * 12.51333 0.610093
T11-T22 0.553333 0.610093
T12-T21 |* |2.52 0.610093
T12 -T22 0.56 0.610093
T21-T22 |* |[-1.96 0.610093

* indica una diferencia significativa.

Anexo 7. Analisis de Varianza para % de PROTEINAS

Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén- |Vvalor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A:BEBIDAS DE 0.0495 3 |0.0165 12.30 |0.0057

QUINUA

B:BLOQUE 0.00815 2 10.004075 3.04 0.1227

RESIDUOS 0.00805 6 |0.00134167

TOTAL (CORREGIDO) |0.0657 11

Anexo 8. Pruebas de rango multiple para % PROTEINAS.

BEBIDAS DE Casos [Media |Grupos
QUINUA LS Homogéneos
T21 3 0.78 X
T11 3 0.85 X
T22 3 0.87 XX
T12 3 0.96 X
Contraste |Sig. |Diferenci |+/-

a Limites
T11-T12 |* [-0.11 0.103189
T11-T21 0.07 0.103189
T11-T22 -0.02 0.103189
T12-T21 |* [0.18 0.103189
T12-T22 0.09 0.103189
T21-T22 -0.09 0.103189

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 9. Andlisis de Varianza para % GRASA

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio [Razén- |Valor-P
Cuadrados F
EFECTOS
PRINCIPALES
A:BEBIDAS DE 0.007625 3 0.00254167 5.35 0.0393
QUINUA
B:BLOQUE 0.0000166667 [2 |0.00000833333 [0.02 0.9827
RESIDUOS 0.00285 6 0.000475
TOTAL (CORREGIDO) |0.0104917 11
Anexo 10. Pruebas de Mdltiple Rangos para % GRASA
BEBIDAS DE Caso [Media LS |Grupos
QUINUA S Homogéneos
T21 3 0.31 X
T22 3 0.34 XX
T11 3 0.35 XX
T12 3 0.38 X
Contraste |Sig. |Diferencia  |+/- Limites
T11-T12 -0.0266667 |0.0613983
T11-T21 0.0433333 |0.0613983
T11-T22 0.0133333 ]0.0613983
T12-T21 [* ]0.07 0.0613983
T12-T22 0.04 0.0613983
T21-T22 -0.03 0.0613983
* indica una diferencia significativa.
Anexo 11. Analisis de Varianza para % CENIZA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razén- |Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS PRINCIPALES
A:BEBIDAS DE QUINUA [0.003825 3 [0.001275 2.89 0.1246
B:BLOQUE 0.00015 2 10.000075 0.17 0.8477
RESIDUOS 0.00265 6 [0.000441667
TOTAL (CORREGIDO) 0.006625 11
Anexo 12. Andlisis de Varianza para % FIBRA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén- |Valor-P
Cuadrados Medio F
EFECTOS PRINCIPALES
A:BEBIDAS DE QUINUA |0.1938 3 |0.0646 221.49 [0.0000
B:BLOQUE 0.00105 2 |0.000525 1.80 0.2441
RESIDUOS 0.00175 6 |0.000291667
TOTAL (CORREGIDO) [0.1966 11
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Anexo 13. Pruebas de Multiple Rangos para % FIBRA por BEBIDAS DE

QUINUA

BEBIDAS DE Casos [Media |Grupos
QUINUA LS Homogéneos
T21 3 0.1 X

T22 3 0.13 X

T11 3 0.27 X

T12 3 0.42 X
Contraste |Sig. |Diferencia [+/- Limites
T11-T12 |* |-0.15 0.0481119
T11-T21 |* ]0.17 0.0481119
T11-T22 |* [0.14 0.0481119
T12-T21 |* [0.32 0.0481119
T12-T22 |* [0.29 0.0481119
T21-T22 -0.03 0.0481119

* indica una diferencia significativa.

Anexo 14. Andlisis de Varianza para % CARBOHIDRATOS

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razoén- |Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS PRINCIPALES

A:BEBIDAS DE QUINUA |12.5622 3 14.1874 16.71 |0.0026

B:BLOQUE 0.7502 2 10.3751 1.50 0.2969

RESIDUOS 1.5034 6 |0.250567

TOTAL (CORREGIDO) 14.8158 11

Anexo 15. Pruebas de Multiple Rangos para % CARBOHIDRATOS por BEBIDAS

DE QUINUA
BEBIDAS DE Casos [Media LS |Grupos Homogéneos
QUINUA
T12 3 8.4 X
T22 3 9.06 X
T11 3 9.57 X
T21 3 11.17 X
Contraste |Sig. |Diferencia |+/-

Limites
T11-T12 1.17 1.41017
T11-T21 [* |-1.6 1.41017
T11-T22 0.51 1.41017
T12-T21 | * |[-2.77 1.41017
T12 -T22 -0.66 1.41017
T21-T22 |* |[2.11 1.41017

* indica una diferencia significativa.
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Anexo 16. Prueba de normalidad para Color

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
COLOR T11 ,336 25 ,000 , 757 25 ,000
COLOR T21 ,281 25 ,000 ,786 25 ,000
COLOR T12 ,337 25 ,000 , 729 25 ,000
COLOR T12 ,337 25 ,000 , 729 25 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Si, Hp: la variable de color tiene una distribucion normal
H,: la variable de color no tiene una distribucion normal
Anexo 17. Prueba de normalidad para Olor
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
OLOR T11 ,370 25 ,000 ,714 25 ,000
OLOR T21 ,415 25 1,000 ,667 25 ,000
OLOR T12 ,459 25 1,000 ,547 25 ,000
OLOR T22 ,304 25 ,000 ,756 25 ,000
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Si, Hp: la variable de olor tiene una distribucion normal
H,: la variable de olor no tiene una distribucion normal
Anexo 18. Prueba de normalidad para Sabor
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
SABOR T11 ,370 25 ,000 714 25 ,000
SABOR T12 ,390 25 ,000 , 701 25 ,000
SABOR T21 415 25 000 ,667 25 ,000
SABOR T22 ;312 25  ,000 , 728 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Si, Hg: la variable de sabor tiene una distribucion normal

H,: la variable de sabor no tiene una distribucion normal
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Anexo 19. Prueba de normalidad para Consistencia

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
CONSIS T11 415 25 ,000 ,667 25 ,000
CONSIS T12 469 25 ,000 ,533 25 1,000
CONSIS T21 ,365 25 ,000 744 25 ,000
CONSIS T22 ,390 25 ,000 , 701 25 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Si, Hy: la variable de consistencia tiene una distribucion normal

H,: la variable de consistencia no tiene una distribucion normal

Anexo 20. Prueba de normalidad para Apariencia General

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
AG T11 420 25 ,000 ,566 25 ,000
AG T12 448 25 ,000 ,597 25 1,000
AG T21 460 25 ,000 ,390 25 1,000
AG T22 ,506 25 ,000 445 25 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Si, Hp: la variable de apariencia general tiene una distribucion normal

H,: la variable de apariencia general no tiene una distribucion normal

Anexo 21. Prueba de Kruskal-Wallis para caracteristicas de Sabor

Rangos
Rango
BEBIDAS N promedio
VAR00002 BSMPS 25 26,54
BSMNC 25 31,34
BMPS 25 68,70
BMNC 25 75,42
Total 100
Estadisticos de prueba?®
VARO00002
H de Kruskal-Wallis 63,599
Gl 3
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
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b. Variable de agrupacién: BEBIDAS
Ho:Mr13 = Mr1z2 = M121 = Mr13

Hp:M11q # Mpqp # M7pq # M7qg

Anexo 22. Prueba de Kruskal-Wallis para caracteristica de consistencia

Rangos
Rango
BEBIDAS N promedio
VAR00002 BSMPS 25 30,16
BSMNC 25 28,54
BMPS 25 66,34
BMNC 25 76,96
Total 100
Estadisticos de prueba?®
VARO00002
H de Kruskal- 63,955
Wallis
Gl 3
Sig. Asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: BEBIDAS

Ho: Mt111 = Mrp1z = M1 = Mpq

Hp:M71q # Mrqp # M7pq # M7y

Anexo 23. Prueba de Kruskal-Wallis para caracteristica de Color.

Rangos
Rango
BEBIDAS N promedio
VAR00002 BSMPS 25 46,04
BSMNC 25 26,14
BMPS 25 77,62
BMNC 25 52,20
Total 100
Estadisticos de prueba?®
VAR00002
H de Kruskal-Wallis 63,599
Gl 3
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Sig. Asintotica ,000
a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: BEBIDAS

Ho: M1y = Mrp = Mrpq = M7y

Hp:M71q # Mpqp # M7 # M7y

Anexo 24. Prueba de Kruskal-Wallis para caracteristica de Olor.

Rangos
Rango
BEBIDAS N promedio
VAR00002 BSMPS 25 49,20
BSMNC 25 43,86
BMPS 25 43,86
BMNC 25 65,08
Total 100
Estadisticos de prueba?
VARO00002
H de Kruskal- 14,148
Wallis
Gl 3
Sig. Asintotica ,003

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: BEBIDAS

Ho: Mt111 = Mrp1z = M1 = Mpq

Hp:M71q # Mrqp # M7 # M7y

Anexo 25. Prueba de Kruskal-Wallis para caracteristica de Apariencia General.

Rangos
Rango

BEBIDAS N promedio
VAR00002 BSMPS 25 29,14

BSMNC 25 25,44

BMPS 25 71,26

BMNC 25 76,16

Total 100

Estadisticos de prueba?®
VAR00002
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H de Kruskal- 78,562

Wallis
Gl 3
Sig. Asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacién: BEBIDAS

Anexo 26. Tabla de resultados del analisis fisicoquimico de las bebidas de
quinua.

pH Acidez

Tratamientos Replicas Replicas
Replica|Replica|Replica| Replica | Replica|Replica

1 2 3 1 2 3

T11 4.10 4.12 4.08 0.14 0.18 0.17
T21 4.04 4.06 4.07 0.24 0.25 0.27
T12 4.12 4.11 4.09 0.14 0.14 0.16
T22 4.05 4.04 4.02 0.23 0.24 0.26

84



Anexo 27. Datos de caracteristica de Color.

Panelista| COLOR T11 |COLORT21 |[COLORT12 |[COLOR T22

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
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Anexo 28. Datos de la caracteristica de olor

Panelista |OLORT11 |OLORT21 |OLORT12 |[OLORT22

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
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Anexo 29. Datos de la caracteristica de sabor

Panelista |[SABOR T11 |SABOR T21 |SABORT12 |SABOR T22

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
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Anexo 30. Datos de la caracteristica de Consistencia

Panelista | CONSIS T11 |[CONSIST21 |[CONSIST12 |CONSIS T22

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
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Anexo 31. Datos de la caracteristica de Apariencia General

AG T22

AG T12

AG T21

Panelista |AG T11

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
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Anexo 32. Ficha de andlisis sensorial.

Formato de evaluacion sensorial e las bebidas para la seleccion del mejor
tratamiento.

Evaluacién sensorial de bebidas

Nombre:

Fecha:

Frente a usted tiene cuatro muestras de bebidas de quinua
malteada y sin maltear, pruebe y califique cada una de ellas
de 1 a5, las caracteristicas mencionadas en la tabla, si:

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Ni me disgusta ni me gusta

Me gusta moderadamente

o > 0D E

Me gusta mucho

T11 |T21|T12|T22

Color
Olor
Sabor

Consistencia

Apariencia General

T11 Pasankalla sin maltear
T21 Pasankalla Malteada
T12 Negra Collana sin Maltear

T22 Negra Collana Malteada

Anexo 33. Humedad de quinua

Quinua Peso Inicial |Peso Final
Pasankalla 4 kg 5.78 Kg
Negra Collana |4 kg 5.8 Kg
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Anexo 34. Resultados de andlisis fisicoquimico

. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
©  FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

"+, SUNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20591-18-LAQ
:  JOSE GABRIEL GOMEZ CACERES
DIRECCION : Av. 15 DE ENERO s/n
PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS
REGION ¢ APURIMAC

TESIS s  CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y ORGANOLEPTICA DE
UNA BEBIDA DE QUINUA (Chemopodium quinoa will)
MALTEADA Y SIN MALTEAR DE LAS VARIEDADES PASANKALLA
Y NEGRA COLLANA.

MUESTRA :  BEBIDAS

1.- NEGRA COLLANA SIN MALTEAR

2.~ NEGRA COLLANA MALTEADA

3.~ PASANKALLA SIN MALTEAR

4 .- PASANKALLA MALTEADA
FECHA s C/26/10/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

1 2 3 L
Humedad % 90.00 89.44 88.99 87.48
Proteina % 0.96 0.87 0.85 0.78
Grasa % 0.38 0.3k 0.35 0.31
Ceniza % 0.26 0.29 0.24 0.26
Fibra % 042 0.13 0.27 0.10
Carbohidratos % 8.40 9.06 9.57 11.17

Métodos: Humedad NTP 205.037, Proteina AOAC 955.04, Grasa AOAC
920.39, Ceniza AOAC 92.05, Fibra AOAC 962.09, Carbohi-
drato por diferencia. 4

’"‘ elquiades Herrera a
RESPONSABLE DEL LABORAT@RIO
DBE ANALISTS QUIMICO
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Anexo 35. Panel Fotogréfico.

Separacion de particulas extrafias de la quinua.
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Proceso de germinacion de quinua al segundo dia, Variedad Pasankalla
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Proceso de secado por estufa de la quinua germinada
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Quinua germinada seca variedad Pasankalla
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