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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion estuvo orientado a elaborar y
caracterizar dos bebidas proteicas a base de quinua malteada y quinua
sin maltear (Chenopodium quinoa) mediante analisis proximales,
fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales. Se empled quinua de la
variedad Blanca de Junin procedente del INIA-Cusco. La evaluacion
sensorial fue realizada mediante el Test de Preferencia de la Escala

Hedonica.

Se aplicaron disefios experimentales en el proceso de malteo de la
quinua y evaluacion sensorial de los productos terminados. Los resultados

fueron analizados mediante un analisis de varianza a un a = 5%.

La caracterizacion de la quinua reportd: bajo contenido de saponina
(< 0,06%), alto poder germinativo (> 90%), % acidez = 0,16, pH = 3,95,
buena calidad sanitaria y una composicion proximal de: humedad 13,49%,
proteinas 10,23%, lipidos 6,28%, cenizas 2,56%, fibra 2,80% vy

carbohidratos 67,44%.

El malteo de la quinua reporté como condiciones Optimas un tiempo

de 4 h y cantidad de agua de 1:1,5 en relacion grano: agua, en la etapa



de remojo; y un tiempo de 3 dias en la etapa de germinado. Alcanzandose
un alto grado de germinacion y una mayor conversion de azucares
reductores (5,11%). El malteo elevo el valor nutricional de la malta de
quinua; siendo esta igual a: humedad 7,02%, proteinas 10,59%, lipidos

6,62%, cenizas 2,80%, fibra 2,82% y carbohidratos 72,97%.

La caracterizacion de las bebidas proteicas reporté en promedio: %
acidez = 0,20, pH = 4,025, buena calidad sanitaria y una composicién
proximal de humedad 87,35%, proteinas 0,81%, lipidos 0,51%, cenizas

0,21%, fibra 0,21% y carbohidratos 11,13%.

Se detectaron diferencias significativas entre ambas bebidas con
relacion al color, olor y sabor; resultando la bebida proteica a base de

guinua malteada la de mayor aceptacion.

Ambas bebidas proteicas presentaron caracteristicas nutricionales,
microbioldgicas y sensoriales aceptables. Lo que demuestra que pueden

ser empleadas como una alternativa en la alimentacion.

Palabras clave: Quinua, proceso de malteo, malta de quinua.



.  INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa) es una planta oriunda de los
Andes. La semilla de quinua es el fruto maduro de forma lenticular,
elipsoidal, cénica o esferoidal; presenta tres partes bien definidas que

son: episperma, embrion y perisperma (Repo-Carrasco, 1992).

El tamafio de la semilla puede variar de 1,5 a 2,6 mm de diametro
dependiendo de la variedad, como también su color (Mujica, 1993). Entre
sus caracteristicas mas importantes se pueden sefalar: su rapida
germinacion, la presencia de saponina en la superficie del grano y su alta
cantidad y calidad de proteinas; reportando un mayor PER que el maiz,
trigo, arroz, centeno, cebada, avena, sorgo entre otros (Tapia, 1990;

Repo-Carrasco, 1995).

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. Por lo general,
estas bebidas contienen altos niveles de azlcar, no aportan nada y por el
contrario representan un gran riesgo para la salud. En este contexto, la

guinua por la importancia nutricional que posee, puede ser empleada



como una alternativa en la produccion de bebidas refrescantes, como la
elaboracion de dos bebidas proteicas a base de quinua malteada y quinua
sin maltear que proporcionen los requerimientos nutricionales necesarios
para mantener una dieta equilibrada y saludable. Por tal motivo, el
presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general elaborar y
caracterizar dos bebidas proteicas a base de quinua malteada y quinua
sin maltear y como objetivos especificos: realizar la caracterizacion
quimica de la quinua, establecer los pardmetros y los flujos de
procesamiento adecuados en la elaboracion de las dos bebidas proteicas
y evaluar las caracteristicas quimicas, microbiolégicas y sensoriales de

ambas bebidas proteicas.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES DE LA QUINUA

2.2 ORIGEN E IMPORTANCIA DE LA QUINUA

La quinua (Chenopodium quinoa) se cultiva en todos los Andes,
principalmente del Peru y Bolivia, desde hace mas de 7000 afios por
culturas pre incas e incas. Historicamente la quinua se ha cultivado desde
el norte de Colombia hasta el sur de Chile desde el nivel del mar hasta los
4000 m, pero su mejor produccion se consigue en el rango de 2500 m —
3800 m con una precipitacion pluvial anual entre 250 mm y 500 mm y una
temperatura media de 5 °C - 14 °C. En América Latina, Bolivia es el pais
con mayor exportacion como quinua organica a USA y paises europeos

(Mujica y Jacobsen, 1999).

Por la importancia que posee este grano andino, existen bancos de
germoplasma en diferentes instituciones tales como el Instituto Nacional
de Investigacion y Extension Agraria (INIEA), la Universidad Nacional del
Altiplano, Puno, y el Centro de Investigacion en Cultivos Andinos (CICA),
Cusco que posee un total de 3000 accesiones, procedentes de diferentes

condiciones agroecolégicas (Mujica y Jacobsen, 1999).



2.2.1 CLASIFICACION BOTANICA

De acuerdo a Bambrilla (1972), citado por Rios y Kamishikiriyo

(1977), se tiene la siguiente clasificacion botanica:

Reino : Vegetal

Division : Fanerogramas

Clase : Angiospermas

Sub clase : Dicotiledéneas
Orden . Centrospermas
Familia : Quenopodiaceas
Género : Chenopodium
Especie : Chenopodium quinoa

2.2.2 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La planta de la quinua (Chenopodium quinoa) puede llegar a medir
entre 0,5 m y 3,5 m de altura, dependiendo de la variedad y piso
ecologico donde se cultive, su tallo puede ser recto o ramificado, de color
variable. La espiga de la quinua, denominada panoja, tiene entre 15 cmy
70 cm, puede llegar a tener un rendimiento de 220 g de granos por
panoja. Las semillas o granos pueden ser blancos, café, amarillos, grises,

rosados, rojos o negros (Repo-Carrasco, 1988).



El pericarpio del fruto est4 pegado a la semilla, presenta alveolos, a
su vez el grano o semilla, que es un dicotiledon, esta envuelto por el
episperma (casi adherido). EI embrion esta formado por los cotiledones y
la radicula, y constituye la mayor parte de la semilla que envuelve al

perisperma, tal como se ilustra en la Figura 1.

Evisrrama
Recadnt DE 1A Uratn
Andoro

Figura 1: Estructura del grano de quinua.

Fuente: Villacorta y Talavera, 1976.

El episperma ha sido estudiado por Villacorta y Talavera (1976),

quienes describen cuatro capas:

= Una capa externa que determina el color amarillo de la semilla de
superficie rugosa, quebradiza y seca. Se desprende facilmente con
agua caliente (80 °C - 100 °C). En esta capa se ubica la saponina.

= La segunda capa difiere de la primera en el color y solo es

observable cuando la primera es translucida.



= La tercera capa es una membrana delgada, opaca y ligeramente
amarilla.
= La cuarta capa es translicida y esta formada por una hilera de

células que cubre el embrion.

2.2.3 DESARROLLO FENOLOGICO

Las etapas fenologicas definen los diferentes estados de desarrollo
del ciclo biolégico de la planta. El desarrollo fenologico de la quinua segun

Ortiz y Zanabria (1979), comprende de 6 fases:

Fase I: Incluye la salida de los cotiledones, es decir hasta los 30

dias después de la siembra.

Fase II: Se inicia desde que la planta tiene una hoja verdadera hasta
tener 7 6 9 hojas, cuando la planta alcanza los 30 cm, aproximadamente

al segundo mes de siembra.

Fase lll: Se inicia cuando la planta tiene 10 hojas a mas hasta que

se formen las primeras flores, esto es al tercer mes aproximadamente.

Fase IV: Esta es la fase en la que el cultivo esta floreando en si,

alcanzando a formar la panoja, empieza a perder hojas y adquiere la



coloracion caracteristica del cultivo. Esto es aproximadamente en el

cuarto mes, a los 120 dias de siembra.

Fase V: Se inicia con la aparicion de los primeros granos lechosos,
la panoja ya tiene una forma definida y coloracion, la planta alcanza su
mayor tamafo, la tercera parte del tallo descubierto hacia el suelo, en
algunos casos se empieza a inclinar por el peso de los granos; esto es al

quinto mes aproximadamente.

Fase VI. En esta fase es donde el grano de quinua llena la panoja
totalmente y estd casi duro, la planta comienza a tomar un matiz mas
palido de su color normal, es al final de esta fase que se realiza la

cosecha, a los 160 6 180 dias aproximadamente.

En la Figura 2 se ilustra el desarrollo fenolégico de la quinua.
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Figura 2: Desarrollo fenolégico de la quinuay su relacion
con las plagas.

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2005.

2.2.4 PLAGASY ENFERMEDADES QUE AFECTAN A LA QUINUA

La quinua esta expuesta a una serie de plagas y enfermedades que
afectan principalmente el follaje, tallo, panoja y granos, pero el mayor
dafio es ocasionado por la Kcona Kcona o polilla y el Mildiu. En
condiciones favorables para su desarrollo, pueden ocasionar pérdidas de

hasta 100% (Instituto Nacional de Innovacién Agraria, 2005).

2.2.5 CARACTERISTICAS DEL CULTIVO

Segun Repo-Carrasco (1988), su cultivo se realiza periédicamente

entre los 3000 m.s.n.m. - 4000 m.s.n.m., es decir, en los valles de piso



intermedio y pisos altos. No se siembra como cultivo principal, sino que se
incluye en la rotacion de los cultivos (maiz, habas, papa, etc.) salvo en
caso de cultivo de semilleros oficiales. La quinua utiliza el abonamiento
quimico aplicado a la papa del afio agricola anterior. La planta es

cosechada aproximadamente a los 5 meses después de la siembra.

2.2.6 VARIEDADES DE QUINUA

La planta posee una gran variabilidad y diversidad, su clasificacion

se ha hecho en base a ecotipos, se reconoce cinco categorias basicas:

Tipo Valle: Crece en los valles andinos entre 2000 m.s.n.m. y 3600
m.s.n.m. Esta especie es de gran tamafio y tiene un largo periodo de

crecimiento.

Tipo Altiplanico: Se desarrolla alrededor del lago Titicaca,
resistente a las heladas, de poca altura, carece de ramas y tiene un corto

periodo de crecimiento.

Tipo Salares: Propio de los terrenos salinos (llanuras) del altiplano
boliviano, con resistencia a suelos salinos y alcalinos. Tiene semillas

amargas con un alto contenido proteico.



Tipo de Nivel de Mar: Encontrada en el sur de Chile, tamafio

mediano, generalmente sin ramas, con semillas color amarillo y amargas.

Tipo Subtropical: Encontrada en los valles interandinos de Bolivia,
de color verde oscuro intenso al ser plantada y en la madurez se torna
anaranjado. Tiene pequefias semillas blancas o amarillas. Peru y Bolivia
tienen la mas extensa variedad de especies, teniendo 2000 muestras de
ecotipos. Existen también muestras en Chile, Argentina, Ecuador,

Colombia, EE.UU, Inglaterra y la Unién Soviética (Peru ecoldgico, s.f.).

En el Cuadro 1 se presenta los cultivares de quinua a nivel nacional.
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Cuadro 1: Cultivares de quinua a nivel nacional.

. Sabor de Color de Tamano Regiones de
Cultivar grano grano de grano produccion
Amarilla Marangani| Amargo Anaranjado | Grande |Cusco, Apurimac,
Ayacucho
Blanca de Junin Semidulce Blanco Mediano |Junin, Cusco,
Cajamarca,
Huancavelica,
Huanuco
Rosa Junin Dulce Crema Pequefio |[La Libertad,
Cajamarca, Junin,
Cusco, Apurimac
Ayacuchana INIA Dulce Crema Pequefio |Ayacucho,
Apurimac,
Huancavelica
Quillahuaman INIA | Semidulce Crema Mediano |Cusco
Huacariz Semidulce Blanco Mediano |Junin
Hualhuas Dulce Blanco Mediano |Junin
Mantaro Dulce Blanco Mediano |Junin, Ayacucho,
Ancash, Cajamarca
Rosada Semidulce Blanco Mediano |Junin, La Libertad
Yanamango
Salcedo INIA Dulce Blanco Grande |Puno, Arequipa,
Cusco, Moquegua
lllpa INIA Dulce Blanco Grande |Puno, Arequipa,
Cusco, Moquegua
Blanca de Juli Semidulce Blanco Pequefio [Puno, Arequipa
Kancolla Semidulce Blanco Mediano |Puno, Arequipa,
Cusco
Cheweca Semidulce Blanco Mediano |Puno, Arequipa,
Cusco
INIA 415 Dulce Rojo Mediano |Puno, Arequipa
Pasancalla

Fuente: Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2005.
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2.2.7 PRODUCCION DE QUINUA EN EL PERU

De acuerdo a la Oficina de Informacion Agraria del Ministerio de
Agricultura para el afio 2004 y como se aprecia en la Figura 3, la
producciéon de quinua se produjo en 13 departamentos, de los cuales
Puno es el productor de este cultivo por excelencia, donde se concentra el
80% del area cosechada y el 81% de la produccion nacional. Junin,

Ayacucho y Cusco produjeron el 5%, 3% y 2% respectivamente.
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Figura 3: Estadisticas de produccion de quinua por
departamentos.
Fuente: Ministerio de Agricultura, 2004.
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2.2.8 COMPOSICION QUIMICA DEL GRANO DE QUINUA

Segun Pérez et al. (1997), la quinua es catalogada como un pseudo
cereal, debido al comportamiento aminoacidico que es similar al de las

leguminosas.

El contenido de proteinas y grasa de este grano es mas alto que en
el de otros cereales, en el Cuadro 2 se puede apreciar la composicion

guimica del grano de quinua.

Cuadro 2: Composicion del grano de quinua (g/100g).

Quinua Trigo Avena Maiz amarillo
Componente (%) (%) (%) (%)
Proteina 12,10 9,20 10,60 8,40
Lipidos 6,10 1,50 10,20 0,30
Carbohidratos 68,30 71,60 68,50 72,90
Fibra 6,80 3,00 2,70 3,80
Ceniza 2,70 1,10 6,00 1,20
Humedad 10,80 16,50 9,30 17,20

Fuente: Collazos, 1996.

a. Proteinas: La mayor parte de las proteinas se encuentran en el
germen, este representa aproximadamente el 30% del peso de toda la
semilla. En 1978 Scarpati de Bricefio, determind las fracciones proteicas

de la quinua, un 45% estaba conformado por albuminas y globulinas, 23%
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por prolaminas y un 32% por glutelinas. Las proteinas solubles (albuminas
y globulinas) tienen mayor contenido de aminoacidos esenciales,
especialmente  lisina, que las proteinas insolubles (prolaminas y

glutelinas) (Repo-Carrasco, 1995).

La lisina, aminoacido limitante en los alimentos de origen vegetal se
encuentra en la quinua en una proporcién del doble que en la de otros
cereales, la concentracion de metionina es el 25% mas que la de otros
cereales, la concentracion de triptéfano es mas o menos el mismo que en
la cebada, avena y trigo. Siendo su aminoacido limitante la metionina

(Pérez et al., 1997).

b. Lipidos: Un 6,1% de la composiciéon total de la quinua esta
representada por lipidos. De los cuales un 48% esta constituido por el
acido oleico, 50,7% de acido linoléico, 0,8% de &cido linolénico y 0,4% de
acidos saturados con el 4cido palmitico como predominante (Bruin, 1964,

citado por Repo-Carrasco, 1988).

c. Carbohidratos: EIl contenido de carbohidratos en la quinua difiere
segun sus variedades (ver Cuadro 3). ElI almidén es el principal

carbohidrato, pues constituye entre un 58,1 - 64,2%, este se ubica en el
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perisperma a diferencia de los cereales que lo almacenan en el

endospermo.

Cuadro 3: Composicién de carbohidratos en tres variedades de quinua (%
B.S.).

Componente Roja Amarilla Blanca
Almidon 59,20 58,10 64,20
Monosacaridos 2,00 2,10 1,80
Disacaridos 2,60 2,20 2,60
Fibra cruda 2,40 3,10 2,10
Pentosanas 2,90 3,00 3,60

Fuente: Bruin, 1964, citado por Repo-Carrasco, 1988.

El almidon de la quinua, es pequefio, tiene un promedio de 2 um de
diametro/grano, comparado con el de 30 um para el maiz. El granulo del
almidon es insoluble en agua fria, a temperaturas mayores sus moléculas
empiezan a formar puentes de hidrégeno absorbiendo mucha agua,
hinchandose, este fendmeno conocido como gelatinizacién empieza en la
quinua a 56,9 °C y termina con la gelatinizacién de todos los granulos a
70 °C, durante la gelatinizacion la viscosidad de la suspension de almidén

aumenta (Scarpati de Bricefo, 1982, citado por Tapia, 1990).

d. Vitaminas y minerales: El grano de la quinua no solo es importante

por la calidad de sus proteinas, sino también por el contenido de las
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mismas, existen vitaminas del grupo B en apreciable cantidad al igual que
en los cereales comunes, pero a diferencia de ellos en su composicion

tiene vitamina C, lo que le da la superioridad en la racion alimentaria.

La quinua es rica en fésforo y potasio (representa hasta un 65% del
total de cenizas), el contenido en hierro y calcio en la quinua es mayor a
la del trigo, aunque esta Ultima siga siendo deficiente en proporcién con el

fésforo, para la relacion Calcio: Fésforo (Paredes, 1993).

En el Cuadro 4 se muestra las vitaminas y minerales presentes en la

quinua.
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Cuadro 4: Contenido de minerales y vitaminas en el grano de quinua

comparada con otros cereales (mg/100g de M.S.).

Quinua Maiz

Componentes Blanca @ Trigo Amarillo Avena
Calcio 107,00 36,00 6,00 100,00
Fésforo 302,00 224,00 267,00 321,00
Hierro 5,20 4,60 3,70 2,50
Tiamina (B) 1,46 0,20 0,30
Riboflavina (B,) 0,30 0,08 0,16 0,04
Niacina (B3) 1,17 2,85 3,25
Acido ascorbico 1,10

Fuente: Collazos, 1975.
@ peralta, 1977, citado por Nieto, 1984.

Bruin (1964), citado por Repo-Carrasco (1988), menciona que la
quinua contiene relativamente una alta cantidad de vitamina E (46 ppm -

59 ppm de M.S.).

2.2.9 FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LA QUINUA

La quinua presenta factores antinutricionales que pueden afectar la
biodisponibilidad de ciertos nutrientes esenciales, como proteinas y
minerales. Estos antinutrientes son: saponinas, fitatos, taninos e
inhibidores de proteasa; de los cuales la saponina es el principal

antinutriente de la quinua (Ruales y Nair, 1994).
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2.2.9.1 Saponina

El término "Saponina” se considera aplicable a dos grupos de
glucésidos vegetales uno de ellos compuestos por los glucosidos
triterpenoides de reaccion ligeramente &cida, y el otro por los esteroides
derivados del perhidro 1,2 ciclopentanofenantreno. Tienen como
propiedad la de formar espuma en soluciébn acuosa y son también
solubles en alcohol absoluto y otros solventes organicos. Quimicamente,
las saponinas son glucosidos triterpenoides (C30) y esteroides (C27) que
por hidrdlisis liberan: a) Una o mas unidades de azlcares, b) Una aglicona
llamada sapogenina, que en el caso de la quinua tienen una estructura

triterpenoide (Ruales y Nair, 1994).

2.2.9.2 Niveles de saponinaen la quinua

Existen dos tipos de quinua: a) Quinuas amargas con alto contenido
de saponinas en el episperma del grano, como en las variedades Real y
Amarilla de Marangani y; b) Quinuas dulces con bajo contenido de
saponinas, estas, solo requieren de un simple lavado antes de su uso,
como la Cheweca de Puno, Blanca de Junin, Samaja, Blanca de Juli y

Narifio (Tapia, 1990).

El grano se puede clasificar segun su contenido de saponina en:
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*  Quinua libre (lavada): con 0,00 % de saponina
*  Quinua dulce: < 0,06 % de saponina

*  Quinua amarga: >0,16 % de saponina

2.2.9.3 Efectos de la saponina

El principal efecto de la saponina es producir la hemdlisis de los
eritrocitos y afectar el nivel de colesterol en el higado y la sangre, con lo
que puede producirse un detrimento en el crecimiento, a través de la
accion sobre la absorcion de nutrientes. Aunque se sabe que la saponina
es altamente tdéxica para el humano cuando se administra por via
endovenosa, queda en duda su efecto por via oral. Se afirma que los
medicamentos a base de saponina pueden ser administrados en grandes
dosis por via oral, ya que no son absorbidos por las mucosas intestinales
y ademas se desdoblan bajo la accién de los alcalis y fermentos
intestinales. El efecto toxico de la saponina de quinua sobre el organismo
humano puede estar en discusion. Pero, sin duda, el sabor amargo
resultante del glucésido es un estorbo para el consumo (Ruales y Nair,

1994).
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2.2.9.4 Técnicas de desaponificado de la quinua

La quinua tiene entre 2 y 4% B.S. de saponinas que naturalmente le
confieren un sabor amargo, por lo que se requiere un procesamiento
adicional para poder consumirlo (Centro Nacional de Documentacion

Cientifica y Tecnoldgica de la Universidad Mayor de San Andrés, 1984).

Existen basicamente tres procesos industriales de procesamiento:

a) Via seca: Este proceso consiste en un tratamiento seco al producto,
con previa limpieza, por un sistema abrasivo de paletas, que separa la
saponina que se encuentra en la superficie del grano. Los equipos
empleados tienen tamices que permiten superar las fracciones finas
(saponinas) y los granos. Es un proceso conveniente y de bajo costo, con
una operacion principal, con facil recuperacion de polvos finos y sin

contaminacion importante.

Sus limitaciones se refieren a la eficiencia, ya que sélo separa el
80% de las saponinas, conservando aun un residuo detectable de
amargor. Este nivel de eficiencia se refiere a un equipo continuo de tres
cilindros paralelos, que es el mejor equipo disefiado de todos los
disponibles para via seca. Un mayor porcentaje de separacion ocasiona

mayores pérdidas en el peso final del producto.
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b) Via humeda: Este procesamiento consiste en un remojo previo de
los granos y luego en un lavado en un tanque con agitacion de paletas,
pues precisa trabajar en un régimen turbulento. La descarga se realiza en
el fondo del tanque y luego se pasa a un secador en tunel de aire caliente

de circulacion forzada.

Ventaja: La gran ventaja de este proceso es que se obtiene grados
altos de extraccién de saponinas, sin pérdidas en solidos, ya que sélo se

extraen los solubles.

Desventajas: El tiempo de residencia puede llegar a 30 min - 40 min;
lo que determina una absorcion de agua por el grano, lo que dificulta
enormemente el secado, con el grave peligro de ocasionar germinacion,
ya que la quinua requiere 15 h para germinar y bajos contenidos de

humedad.

Se producen grandes volumenes de agua con saponinas, que
producen contaminacion peligrosa, mas tratandose de cuencas cerradas.
En estas condiciones el proceso se hace necesariamente discontinuo y

limita los volUmenes a ser tratados.

c) Via combinada: Por el conocimiento de los anteriores procesos se

plantea esta via combinada, que aprovecha las ventajas de ambos,
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removiéndose por via seca la mayor parte de las saponinas y
posteriormente con un pequefio tiempo de residencia en el lavado, que
puede hacerse en forma continua, se posibilita un facil proceso de

secado, ya que registran bajos niveles de hidratacion.

2.3 GENERALIDADES DEL MALTEADO

2.3.1 MALTEADO

El malteado es la germinacién controlada de la semilla, seguida por
secado igualmente controlado. El objetivo es producir alta actividad
enzimatica y el sabor caracteristico, con la pérdida minima de peso seco

(Hough, 1990).

El grano a maltearse debe encontrarse en estado sano y entero,
ademas de poseer un alto poder germinativo. Durante la germinacion se
activan las enzimas y se realizan cambios fisicos y quimicos en el grano
produciéndose la liberacién de granulos de almidén a partir de las células

del endospermo (Hough, 1990).

El cereal que se maltea con mas frecuencia es la cebada, aunque
también se emplean cantidades apreciables de trigo y centeno, y en

algunas partes de Africa se maltea sorgo. En teoria al menos, se podria
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utilizar cualquier cereal. No obstante el tipo y la cantidad de enzimas

producidas, varian de uno a otro cereal (Hoseney, 1991).

El proceso de malteo tiene como etapas fundamentales: el lavado de
la semilla, el remojo, la germinacion, el secado, el devegetado o

separacion de raiz, y para el caso de harinas, la molienda (Nieto, 1984).

Los granos malteados ofrecen una alternativa interesante para
aumentar el contenido de energia y también de nutrientes en los

alimentos destinados a la alimentacion infantil (Fries y Tapia, 1985).

2.3.2 ETAPAS DEL PROCESAMIENTO TECNOLOGICO EN EL

MALTEADO

a. Remojo: El grano seleccionado y limpio es sumergido en agua. El
objetivo es introducir agua dentro del grano hasta alcanzar una humedad
de 42% - 48% bajo condiciones aerdbicas que propicien la generaciéon de
hormonas giberelinas, las cuales inducen a la formacién de enzimas. La
uniformidad del grado de remojo depende que el cereal tenga un tamafo

de grano uniforme (Othén, 1996).

El tiempo requerido para alcanzar la incorporacién de agua durante

el remojo es inversamente proporcional a la temperatura del agua. Asi, a
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15 °C se necesita 2/3 del tiempo necesario para llegar al mismo grado de
remojo que a 10 °C, temperaturas muy altas pueden dafar el embrion
ademas de favorecer el crecimiento de microorganismos indeseables. Por
esta razon la temperatura de remojo debe estar en el rango de 10 °C a 22
°C. La absorcion del agua se hace mas rapida al comienzo y luego mas
lenta. Factores como las condiciones en que haya crecido el cereal y de la
variedad de este también influyen en la rehumidificacion del grano

(Hough, 1990).

El remojo se interrumpe, por drenaje, entre las 12 h y 24 h
empezada dicha operacion, el grano queda recubierto por una pelicula de
agua a través de la cual puede disolverse el oxigeno del aire, a esta
condicién se le conoce como descanso al aire, luego tras unas horas de
descanso al aire se sumerge el grano de nuevo en agua limpia,
posteriormente se alterna estas operaciones hasta alcanzar una humedad
aproximada de 42%, para entonces es probable que el grano haya
empezado a germinar. Es decir, el embrion se vuelve activo (a diferencia
del endospermo que se hidrata mas lentamente) y consume el oxigeno
del agua para su respiracion, por esta razon es necesario renovar o airear
el agua para evitar que dicho proceso produzca gran cantidad de CO, y

etanol que se acumula y dafa al grano (Hough, 1990).
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b. Germinacién: En esta etapa el embridon pasa del estado latente al
de crecimiento activo, se regula la temperatura (12 °C aprox.) y la
humedad relativa en el germinador. Las sustancias nutritivas contenidas
en el endospermo, como el almidén, se acondicionan para su hidrélisis

enzimatica (Hough, 1990).

El objetivo de la germinacién es lograr el desdoblamiento de
nutrientes como almiddn, proteinas y grasas mediante enzimas y obtener
de esta manera un alimento mas digerible. Estas enzimas requeridas son
aportadas por harina de granos malteados; granos que durante su
germinacioén, activan y forman un complejo enzimético que puede ser
conservado con un proceso adecuado de secado antes de la molienda

(Ashworth y Draper, 1992).

Segun Othdn (1996), las giberelinas son segregadas por el embrion,
produciendo enzimas que desdoblan al almiddn, la proteina y la fibra. Las
primeras enzimas activadas en el proceso de malteado son las que
atacan a los lipidos, las lipasas, que hidrolizan a los triglicéridos en acidos
grasos como el linoléico, oleico y palmitico. Luego son atacadas las
proteinas con las proteasas, desdoblandolas en polipéptidos, péptidos y
nitrogeno soluble. Posteriormente en el endospermo, los componentes de

las paredes celulares son degradados por las celulasas actuando sobre la
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celulosa y las pentosanasas sobre las pentosanas (pentosas, L-
arabinosa, D-xilosa y otras) perdiendo asi el grano rigidez. Finalmente
ocurre la hidrdlisis del almidon, en esta etapa existen 3 sistemas

enzimaticos responsables de degradar el almidon:

» o-amilasa: ataca a los enlaces a-(1,4) de la amilosa y amilopectina
del almidon, descendiendo el tamafio de las moléculas originales.

» B-amilasa: degrada a los productos resultantes de la hidrdlisis
primaria de la a-amilasa (dextrinas) produciéndose unidades de
maltosa.

= Dextrinasas: hidrolizan los enlaces a-(1,6) produciendo glucosa a

partir de maltosa.

En el Cuadro 5 se presenta las principales enzimas producidas

durante el proceso de germinacién en la quinua.
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Cuadro 5: Enzimas generadas durante el proceso de germinacion.

Enzima Accion
Alfa amilasa Ataca enlaces glucosidicos a-(1,4) al azar produciendo
dextrinas.
Beta amilasa Ataca enlaces glucosidicos a-(1,4) empezando por el lado

no reductor.

Beta celulasas o

Hidrolizan unidades de glucanes unidos por enlaces (3-(1,3)

glucanasas 0 B-(1,4) (celulosa).

Dextrinasa Hidroliza a los enlaces a-(1,4) del almidén a dextrinas.
También denominado enzima desrramificadora.

Lipasas Atacan triglicéridos liberando acidos grasos.

Pentosanasas Hidroliza a los pentosanos.

Proteasas Desdoblan la proteinas en compuestos mas sencillos, como

péptidos, aminoacidos.

Fuente: Othén, 1996.

Los cambios que ocurren se pueden resumir de la siguiente forma:

=  Cambios morfoldgicos: El crecimiento de raicillas y tallos es continuo

durante el remojo y la germinaciéon. El crecimiento embrionario se

inicia durante el remojo, pero como las reservas de nutrientes estan

limitadas, se movilizan entonces las del endospermo que son

abundantes, lo que se logra a través de enzimas que degradan las

proteinas, el almidon y las paredes celulares.

= Cambios histologicos: Desaparicion de la pared celular del

endospermo por efecto de las enzimas y ablandamiento del grano.
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= Cambios metabdlicos: Degradacién de proteinas y almidén hasta
compuestos mas simples y solubles.
= Formacion y liberacion de enzimas, de las que dependen directa o

indirectamente todos los otros cambios.

El grano remojado se extiende sobre bandejas o camas de
germinacion de material impermeable, en una capa uniforme de unos 25
cm de profundidad, las pérdidas por evaporaciébn son compensadas
mediante ducha, se voltea la partida con el fin de eliminar el dioxido de
carbono, igualar las temperaturas y evitar el “enraizamiento” es decir que
las raicillas se entrelacen y formen una red. La duracion de esta etapa
varia entre 3 y 9 dias. El proceso de germinacién termina cuando la
plumula alcanza 2/3 de la longitud del grano y la raiz debe crecerde 1 - 2
veces el tamafio del grano, este tipo de control solo es aplicable en

proceso de germinacion fria (Hough, 1990).

c. Secado: El objetivo de esta operaciéon, es suspender el proceso de
germinacion y detener la accion de las enzimas en la malta. La humedad
inicial (45% aprox.) debe ser reducida a 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). El proceso

se da en tres fases:
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* Primera fase: A temperatura entre 50 °C - 60 °C reduciendo la
humedad de la malta verde de 48% - 45% a 23% aproximadamente,
es decir, se ha eliminado aproximadamente el 60% del agua.

= Segunda fase: Se aumenta la temperatura del aire a 70 °C y se
reduce el flujo de aire para llevar al grano a una humedad del 12%.

» Tercera fase: “Etapa Final” se realiza a temperaturas mayores (hasta

88°C) consiguiéndose una humedad final de 3,5% - 4%.

De Clerk (1962), citado por Nieto (1984), menciona que rara vez esta
etapa es mayor a 30 horas. Asi mismo distingue dos fases en el proceso
de secado: “La fase de desecacion” durante los cuales los
desdoblamientos enzimaticos contintan, y el “Calentamiento de la malta”
llamado también “Golpe de fuego” durante el cual se producen reacciones
fisicoquimicas entre los componentes de la malta, siendo la mas
importante la reaccion de Maillard, esta se debe a la formacion de
“Melanoidinas”, productos coloridos, que son combinaciones de azlcares
y de aminoacidos que se forman a las temperaturas de trabajo. Las
melanoidinas no solo son responsables del color en los alimentos, son
también portadores de aroma a malta y cumplen un papel protector de

coloides inestables impidiendo, por ejemplo, que se enturbie la cerveza.
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Los propdsitos del secado se resumen en:

=  Fijar en el grano aquellas propiedades deseables adquiridas durante
la germinacién.

= Poder conservar la malta sin problemas de deterioro.

= Darle al grano la friabilidad necesaria para facilitar la molienda.

*  Modificar la composicion quimica y reducir el contenido enzimético.

= Remover el sabor a malta verde e impedir ciertos sabores, colores y

aromas.

d. Limpieza y enfriado de la malta: Después del secado, se enfria
rapidamente la malta hasta 20 °C para prevenir posteriormente
destrucciones enzimaticas, formacion de color y deterioro del sabor. Es
necesario también eliminar las raicillas, pues modifican el color de la

malta ademas de contener sustancias amargas (Risi, 1984).

2.3.3 CAMBIOS QUIMICOS OCURRIDOS DURANTE EL MALTEO

Durante el malteo, los compuestos de alto peso molecular tienden a
ser degradados, existiendo una pérdida de materia seca de 6% a 12%,
debido a materiales lixiviados durante el remojo, pérdidas por respiracion

y eliminacién de raicillas (Hough et al, 1971, citado por Nieto, 1984).
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a) Materia Nitrogenada: En términos generales el grano parece
incrementar su contenido en proteinas y sustancias nitrogenadas, debido
a que los carbohidratos son consumidos en los procesos respiratorios. La
composicién de las materias nitrogenadas cambia por solubilizaciéon y
desdoblamiento. El nitrégeno soluble deja de aumentar al tercer o cuarto
dia de germinacion, debido a la sintesis de nuevas proteinas en el
embrién. En general, las proporciones de todos los aminoacidos se
modifican durante el malteo, en el caso de la quinua el beneficio del
malteo se ve reflejado en una mejora de la digestibilidad mas que en el
aumento de la proporcibn de aminoacidos; estas modificaciones se

pueden apreciar en el Cuadro 6.

Cuadro 6: Aminoacidos del grano de quinua antes y después del malteo
(g/100g de M.S.).

Aminoacidos Quinua Malta de quinua
Fenilalanina + Tirosina 5,70 6,70
Histidina 2,70 2,50
Isoleucina 3,60 3,60
Leucina 6,40 6,10
Lisina 5,20 5,60
Metionina + Cistina 2,70 4,40
Treonina 3,60 3,60
Valina 4,80 5,10

Fuente: Nieto, 1984.
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En el Cuadro 7 se aprecia la composicion quimica de la malta de

quinua comparada con la malta de cebada.

Cuadro 7: Composicién guimica de la malta de quinua comparada con la
malta de cebada (g/100 g M.S.).

Componente Malta de quinua Malta de cebada
Proteina @ 16,10 14,84
Grasa 7,64 1,65
Fibra 5,22 3,85
Ceniza 2,18 2,53
Carbohidratos @ 66,86 77,13

Fuente: Nieto, 1984

@ Factor de conversion de N,= 6,25

@ por diferencia

b) Carbohidratos: Las amilasas desdoblan al almidén en azlcares
simples, por lo que la cantidad de estos aumenta. Luego disminuyen al

ser consumidas por las partes vivas del grano, siendo los cambios

dependientes del procesamiento del malteo.

c) Grasa: La mayor parte de los lipidos en el embrion durante el

malteo, ¥ de las materias grasas desaparecen debido a la respiracion.

d) Ceniza: La ceniza representa un 2,18% del peso en seco del grano,

casi no cambia durante el malteo. Sin embargo se observa una reduccién
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de materiales inorganicos en el grano debido al material trasladado a la
raicilla y a las pérdidas de lixiviacion durante el remojo.

e) Vitaminas: Las vitaminas durante la germinacion se trasladan a la
raicilla, como en el caso de la vitamina C, E y las del complejo B. Durante

el malteo aumenta la proporcién de riboflavina, piridoxina y otros.

2.3.4 LA MALTA Y LOS EXTRACTOS DE MALTA EN INDUSTRIAS

DISTINTAS DE LA ELABORACION DE CERVEZA

En la Gran Bretafia se producen anualmente unas 50 000 toneladas
de extracto de malta. Se obtiene por molturacién y amasado idénticos a
los utilizados en una fabrica de cerveza, pero el mosto se concentra hasta
un contenido en sélidos superior al 80%. Los extractos diastasicos de
malta son ricos en las enzimas de malta o diastas; por eso se secan en un
evaporador de simple efecto, en un proceso que comienza con
temperaturas de 35 °C y en el que se llegan a alcanzarse 45 °C. Estos
extractos se utilizan para la elaboracién de jarabes de cereales y, en una
extension limitada, para la de alimentos tales como productos de
reposteria. Los extractos no diastasicos son mas ampliamente utilizados y
son mas baratos porque para su concentracion se emplea un evaporador
de triple efecto con un ahorro considerable de energia; las temperaturas

de obtencidén de estos extractos se elevan de 80 °C - 85 °C durante la
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deshidratacion y sus enzimas se encuentran considerablemente
inactivados; estos extractos se emplean en ciertas bebidas lacteadas,
panaderia, elaboracion de productos de reposteria, fabricacion doméstica
de cerveza y produccion de enzimas industriales. También se emplean
como transportadores de aroma en una amplia variedad de alimentos,

como los cereales para el desayuno (Hough, 1990).

2.3.5 PROPIEDADES NUTRITIVAS DE LA MALTA COMO BEBIDA

La malta ademas de agua y azucar contiene aminoacidos, que son
punto de partida para la construccion de las proteinas, las cuales
participan en la formacién de los tejidos organicos, en la transformacion
de las fuentes de energia (carbohidratos) y en multiples procesos

enzimaticos (Salud plena, s.f.).

Aproximadamente 90% de los sélidos de la malta son carbohidratos,
la fuente mas importante de la energia que nuestro organismo requiere.
Contiene azucares simples, de facil absorcion, tales como glucosa,

fructosa, sacarosa, maltosa, maltotriosa y polisacaridos (Salud plena, s.f.).

Las sales y minerales constituyen cerca del 2% de los sélidos de la
malta. Los principales son: fosforo, potasio, sodio, calcio, magnesio,

sulfatos, hierro y zinc. Estos minerales cumplen importantes acciones en
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el organismo, como por ejemplo: estimulacién nerviosa y contraccion
muscular, formacion de dientes y huesos, transporte de electrolitos en la

sangre, reacciones enzimaticas y regulacion hormonal (Salud plena, s.f.).

La malta contiene concentraciones apreciables de vitaminas del
complejo B, tales como: tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, &cido
pantoténico, biotina e inositol, requeridas por los nifios en grandes
cantidades para su normal crecimiento y desarrollo. Estas vitaminas
intervienen en el metabolismo de muchas reacciones esenciales. Tienen
como rol, entre muchos otros, proveer de energia al organismo,
basicamente degradando los carbohidratos de glucosa, ademéas de ser
importantes en el metabolismo de las grasas y de las proteinas (Salud

plena, s.f.).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 LUGAR DE EJECUCION

Los analisis proximales, fisicos y fisicoquimicos de la materia prima
fueron realizados en el Laboratorio de Andlisis de los Alimentos de la
Escuela Académico Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias

de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann-Tacna.

Las pruebas preliminares del proceso de malteo, el proceso de
malteo general, los andlisis proximales de la quinua germinada y malta
de quinua, el proceso de elaboracion de los productos y las
determinaciones de los andlisis proximales, fisicoquimicos y evaluacion
sensorial de los productos terminados fueron realizados en el Laboratorio
de Andlisis Quimico del Departamento de Quimica de la Universidad

Nacional San Antonio Abad del Cusco-Cusco.

Los andlisis microbiologicos realizados a la materia prima y
productos terminados, se llevaron a cabo en el Laboratorio de Control de
Calidad de Aguas y Alimentos de la Universidad Nacional San Antonio

Abad del Cusco-Cusco.



3.2 MATERIALES

3.2.1 MATERIA PRIMA

Se emple6 quinua de la variedad Blanca de Junin procedente del

Instituto de Investigacidn Agraria (INIA) de la Ciudad del Cusco.

3.2.2 INSUMOS

=  Agua potable.
=  Azucar blanca.
=  Sorbato de potasio.

= Envases de vidrio de 500 ml de capacidad.

3.3 MATERIALES Y EQUIPOS

3.3.1 Materiales e instrumentos de laboratorio

=  Baguetas de vidrio.

= Balones de 250 ml de capacidad.
=  Bandejas de plastico.

=  Buretas graduadas de 10 ml.

= Cocina a gas.

. Coladores.
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Crisoles.

Cucharon de madera.

Desecador de vidrio.

Embudo Buchner.

Espatula.

Fiolas aforadas de 50 ml y 250 ml.

Gradilla.

Matraces Erlenmeyer de 150 ml, 250 ml y 500 ml.
Ollas.

Papel filtro.

Pinzas.

Pipetas graduadas de 1 ml, 5 mly 10 ml.

Placas de Petri de 90 mm x 15 mm.

Probetas graduadas de 100 ml, 250 mly 500 ml.
Soporte universal.

Termometro.

Tubos de ensayo con tapa.

Vasos de precipitado de 50 ml, 250 ml y 500 ml.
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3.3.2 Equipos de laboratorio

= Autoclave vertical linea AV Plus, con temperatura regulable desde
90 °C hasta 127 °C y una presion de 0 a 3,0 Kgflcm2. Marca
PHOENIX LUFERCO. Brasil.

*» Balanza analitica, con una capacidad de pesado de hasta 150 g *
0,1 mg de sensibilidad. Marca METTLER TOLEDO. Espafia.

= Bafio Isotérmico, con temperatura regulable desde 5 °C hasta 110
°C. Estabilidad = 1 °C. Marca J.P. SELECTA S.A. Espafia.

=  Campana de absorcion.

= Cocina eléctrica.

=  Equipo de destilacion.

=  Equipo Soxhlet.

=  Estufa, con temperatura regulable desde 30 °C hasta 220 °C. Marca
MEMMERT. Alemania.

= Incubadora, con temperatura regulable desde 5 °C hasta 80 °C.
Estabilidad + 0,5%. Marca J.P. SELECTA S.A. Espafa.

=  Molino manual. Marca CORONA, modelo TE 020.

= Mufla, con rango de temperatura de 0 °C — 1200 °C. Marca
THERMOLYNE TYPE 1500.

=  Potenciémetro digital. Marca METROHM, modelo DM20.
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3.3.3 Medios de cultivo

=  Agua peptonada.

=  Oxytetracycline Glucose Yeast Extract Agar (Agar OGYE) de la
marca MERCK.

= Plate Count Agar (Agar PC) de la marca MERCK.

= Violet Red Bile Agar (Agar VRBA) de la marca MERCK.

3.3.4 Reactivos

Agua destilada.

= Alcohol etilico de 95%.

» Catalizadores: sulfato de cobre y sulfato de potasio.

*» Indicadores: fenolftaleina, azul de metileno y papel tornasol.
. Hexano.

=  Solucion de acido sulfarico al 0,1N; 1,25% y 96%.

= Solucion de acido bdrico.

=  Solucion de Fehling A.

=  Solucion de Fehling B.

=  Solucion de glucosa anhidra.

=  Solucion de hidréxido de sodio al 0,1N; 1,25% y 50%.
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3.4 METODOLOGIA

3.4.1 ANALISIS DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

3.4.1.1 Analisis proximal

Se realizaron determinaciones por duplicado del contenido de
humedad, fibra cruda, cenizas, proteinas, grasas, carbohidratos y
azucares reductores, tanto para la quinua, quinua germinada y malta de

quinua.

% Determinacion del contenido de humedad para cereales vy
menestras, método usual (NTP 205.002:1979): Consiste en determinar la
pérdida de masa experimentada por una determinada cantidad de

muestra, cuando es sometida a la accion de 105 °C de temperatura.

El contenido de humedad fue determinado mediante la siguiente

formula:

P1— P2
% de humedad = x 100
Peso de la muestra

Donde:
P1: Peso de la placa + muestra inicial.

P,: Peso de la placa + muestra final.
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% Determinacion de fibra cruda para cereales y menestras (NTP
205.003:1980): Consiste en someter una determinada cantidad de
muestra previamente desengrasada a hidrolisis con acido y con soda. El

residuo es secado, pesado, calcinado y pesado.

El contenido de fibra cruda fue determinado mediante la siguiente

formula;

_Fb—C

Fc x 100

Donde:

F.: Por ciento de fibra cruda.

Fp: Masa de fibra bruta, en gramos.

C: Masa de cenizas de la fibra, en gramos.

M: Masa de la muestra, en gramos.

s Determinacibn de cenizas para cereales y menestras (NTP
205.004:1979): Consiste en determinar cenizas por diferencia de pesada,
llevando a calcinar completamente una determinada cantidad de muestra,

a una temperatura maxima de 550 °C en horno mufla.

El contenido de cenizas fue determinado mediante la siguiente

formula;
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Peso de ceniza

% de cenizas = x 100
Peso de la muestra

% Determinacion de proteinas totales para cereales y menestras,
método de Kjeldahl (NTP 205.005:1979): La muestra es sometida a un
proceso de digestion, destilacion y titulacion para determinar el contenido

de nitrégeno total.

El contenido de proteinas totales fue determinado mediante las

siguientes férmulas:

» Porcentaje de nitrégeno en la muestra:

o G xNxFcxmeqdeN2
% de nitrégeno = — x 100
g 6 ml de la muestra

Donde:

G: Volumen de &cido sulfarico en ml empleado en la valoracion.
N: Normalidad del acido sulfurico.

Fc: Factor de correccion del &cido sulfarico.

meq N2: 0,014.

g: Gramos de muestra empleada.

= Porcentaje de proteina bruta en la muestra:
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% de proteina=% de nitrégeno x 6,25

El factor de conversion de nitrdgeno en proteinas utilizado fue de

6,25 (ver Anexo 1).

*

< Determinacion de materia grasa para cereales y menestras, método
Soxhlet (NTP 205.006:1980): Se basa en la afinidad que tiene la grasa

por un solvente apolar como lo es el hexano.

El contenido de materia grasa se expresa en porcentaje de masa de

muestra seca y se calcula mediante la siguiente formula:

100 (M1 — M) 100
M2 * (100 — 1)

Mg =

Donde:

Mg: Contenido de materia grasa, en gramos.

M1: Masa del recipiente con la materia grasa, en gramos.
M2: Masa de la muestra, en gramos.

M: Masa del recipiente, en gramos.

H: Contenido de humedad porcentual de la muestra.

< Determinacion de carbohidratos (por diferencia).

% Carbohidratos= 100 - (%Ho + %P + %G + %Ce)
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s Determinacién de azucares reductores (Método de Fehling) (ver
Anexo 2): El principio de la técnica consiste en reducir la solucion de
Fehling modificada, titulandola a punto de ebullicion con una solucion de
los azucares reductores utilizando como indicador interno una solucién de
azul de metileno. El azucar invertido reduce el cobre de la solucion
Fehling (azul) a 6xido cuproso insoluble (rojo). El contenido de azucares
reductores en la muestra de un alimento es estimado determinandose el
volumen de una soluciébn de azucar conocida requerida para reducir
completamente un volumen de 10 ml de solucién Fehling (Kirk et al.,

1996).

% Energia calculada: Los valores energéticos se calcularon empleando
los factores especificos de Atwater recomendados por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (2002) (ver
Anexo 3). Estos factores fueron multiplicados por el contenido de grasa,

carbohidratos y proteinas, previamente hallados en el analisis proximal.

En el Cuadro 8 se muestra los factores especificos de Atwater

empleados para el calculo de los valores energéticos.
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Cuadro 8: Factores especificos de Atwater.

Proteina Grasa Carbohidrato total
Kcall/g Kcallg Kcallg
Alimentos en general 4 9 4

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2002.

3.4.1.2 Andélisis fisicos

% Determinacion del grado de calidad del grano de quinua: Este
ensayo se realiz6 por duplicado, tomando como referencia la NTP
205.029 (1982). Se tomd una muestra representativa de 100 g de quinua
de la variedad Blanca de Junin, la cual fue sometida a una inspeccion
visual con el fin de determinar la presencia y/o ausencia de granos
infestados, granos partidos y chupados, materias extrafias, granos
dafiados, granos infectados y/o variedades contrastantes. Los resultados
obtenidos fueron evaluados con la tabla de requisitos de calidad que
deben cumplir la quinua y cafiihua para su comercializacion establecidos

en la NTP 205.036 (1982) (ver Anexo 17).

s Prueba de germinacion: Este ensayo se realizd por duplicado,
tomando como referencia la NTP 205.018 (1980). La norma establece los
métodos para determinar la energia de germinacion y la capacidad de

germinacion.
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3.4.1.3 Analisis fisicoquimicos

% Determinacion de saponinas: Este ensayo se realizé por triplicado,
tomando como referencia el Método SAP-ON (Balsamo, 2002) (ver Anexo
4). Este método se fundamenta en la propiedad que tiene la saponina
para formar espuma, luego de haber sido sometida a una serie de
agitaciones y descansos. El % de saponina se obtiene aplicando la
siguiente formula:

_ h — 02
% Saponina = 371
Donde:

h: altura de la espuma (cm)

s Determinaciéon de acidez titulable: Este ensayo se realizd por
duplicado, tomando como referencia la NTP 205.039 (1975). La acidez
titulable fue expresada en porcentaje, referido a acido sulfarico y

calculado en base a 15% de humedad.

El % de acidez se obtiene aplicando la siguiente formula:

% =Vx 0,098 X (100—_1_1)
Donde:

V: Gasto de la soluciéon 0,1N de hidréxido de sodio.
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H: Humedad de la muestra (%).

% Determinacion del pH (método potenciométrico): Este ensayo se
realiz6 por duplicado, tomando como referencia la NTP 209.059 (1974). El
valor del pH se determina midiendo la diferencia de voltaje entre dos

electrodos inmersos en una solucién de la muestra.

3.4.1.4 Analisis microbiol6gicos

Se emple6 el método de recuento en masa (método por
incorporacion). Los analisis microbiolégicos fueron realizados por

duplicado.

% Preparacion y dilucién de la muestra: Se pes6 y mezclé 10 g de
quinua con 90 ml de agua peptonada (diluyente), luego se triturd la
mezcla durante 1 minuto. Esta mezcla triturada, constituye la suspension

madre o primera dilucién de la serie 1:10 (10™).

Se transfirié con pipeta estéril 1 ml de la suspensiéon madre a un tubo
de ensayo que contenia 9 ml de diluyente y se procedié a mezclar por 30
segundos en un agitador excéntrico; obteniéndose asi la diluciéon 1:100
(10%). De esta nueva dilucién, se transfirié con pipeta estéril 1 ml a otro

tubo de ensayo que contenia 9 ml de diluyente y se procedié a mezclar
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por 30 segundos en un agitador excéntrico; obteniéndose asi la dilucion

1:1000 (1073).

De esta forma se obtuvo la “serie de diluciones decimales” (10™; 107
y 10°), que fueron utilizadas en las determinaciones de los recuentos

microbianos (Pascual y Calderon, 2000).

X Numeracion de hongos y levaduras: A partir de la “serie de
diluciones decimales” y por duplicado, se transfiri6 con pipeta estéril 1 ml
de cada dilucion a placas de Petri estériles, luego se agreg6é 15 ml del
medio de cultivo (Agar OGYE) previamente licuado y atemperado a 45 °C,
se mezclo el indculo con el medio, se dejé solidificar, se invirtid e incubd
las placas a 20 — 24 °C por 3 - 5 dias y se realiz6 el recuento. EI nGmero
total de colonias contadas, multiplicadas por el factor de dilucion de la
placa elegido, da como resultado el recuento total de unidades
formadoras de colonias de mohos y/o levaduras por gramo o mililitro de

alimento (Pascual y Calderén, 2000).

3.4.2 PRUEBAS PRELIMINARES DEL PROCESO DE MALTEO

La materia prima luego de ser recepcionada, fue limpiada y
seleccionada para determinar su calidad mediante analisis proximal,

fisico, fisicogquimico y microbiolégico de acuerdo a los métodos de ensayo
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descritos anteriormente en el item 3.4.1. Posteriormente se efectud el
proceso de malteo de la quinua mediante pruebas preliminares,
aplicando disefios experimentales en las etapas de remojo y germinacion,

a fin de encontrar las mejores condiciones de trabajo.

3.4.3 PROCESO DE MALTEO GENERAL

Se realizdé el malteo de la quinua con los pardmetros 6ptimos de

trabajo establecidos en las pruebas preliminares.

3.4.4 ELABORACION DEL PRODUCTO

Se siguieron las operaciones descritas en los diagramas de flujo de
proceso, mostradas en las Figuras 4 y 5 para la obtencién de las bebidas
proteicas a base de quinua malteada y quinua sin maltear,

respectivamente.
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Recepcion de la materia prima | En base a calidad y sanidad
v
Limpieza y seleccion Eliminacion de materias extrafias
v
Lavado De manera manual y con abundante agua
v _
Remoio Tiempo: 4 h
J Cantidad de agua 1:1,5 (Grano: Agua)
v
Germinacion Tiempo: 3 dias
v
Secado Temperatura: 50 °C — 80 °C
v
Limpieza de la malta Eliminacion de raicillas
v
Molienda Tipo de molienda gruesa
v
Maceracion 45 °C - 70 °C durante 1h 30 min
v
Primera filtracion Separacion de solidos precipitados
Adicion de » L . . _
azlcar y Coccién del mosto 60 °C - 65 °C durante 15 min
conservante v
Segunda filtracion Separacion de solidos precipitados
Envasado Envases de vidrio de 500 ml
v
Pasteurizacién 80 °C - 85 °C durante 15 segundos
v
Almacenamiento Lugar fresco

Figura 4: Diagrama de flujo de procesamiento para la elaboracién de la

bebida proteica a base de quinua malteada.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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Recepcidn de la materia prima | En base a calidad y sanidad
v
Limpieza y seleccion Eliminacion de materias extrafias
v
Lavado De manera manual y con abundante agua
v
Secado A temperatura ambiente y por 1 dia
v
Molienda Tipo de molienda gruesa
v
Maceracién 45 °C — 70 °C durante 1 h 30 min
v
Primera filtracién Separacién de sélidos precipitados
Adicion de v
azlcary Coccion del mosto 60 °C — 65 °C durante 15 min
conservante ¥
Segunda filtracién Separacién de solidos precipitados
v
Envasado Envases de vidrio de 500 ml
v
Pasteurizacion 80 °C — 85 °C durante 15 segundos
v
Almacenamiento Lugar fresco

Figura 5: Diagrama de flujo de procesamiento para la elaboracién de la
bebida proteica a base de quinua sin maltear.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Descripcién del proceso de elaboracion de la bebida proteica a

base de quinua malteada:

1. Recepcidén de la materia prima: Se emple6 quinua de la variedad

Blanca de Junin procedente del INIA- Cusco.
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2. Limpieza y seleccion: 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 realizé un lavado manual en abundante agua para

extraer la mayor cantidad de saponina (sustancia amarga).

4. Remojo: Se suministr6 agua a los granos de quinua para que
alcancen una humedad oOptima comprendida entre 42% - 48% y puedan
germinar. Se trabajoé a temperatura ambiente (22 °C) y se emplearon los
siguientes parametros: tiempo de 4 h y cantidad de agua de 1:1,5 en

relacion grano: agua.

5. Germinacién: Los granos remojados fueron llevados a germinar en
los germinadores caseros (bandejas acanaladas). Se trabaj6 a
temperatura ambiente (22 °C) durante 3 dias. En esta operacion los
granos fueron humectados con agua cada 8 h para mantener la humedad

ganada durante la operacion de remojo.

6. 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%. Se emplearon los siguientes
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parametros de trabajo: 50 °C por 11 h, 60 °C por 1 h, 70 °C por 2 h'y 80

°C por 5 h.

7. Limpieza de la malta: Después del secado, la malta fue enfriada a
temperatura ambiente (22 °C) y posteriormente fueron removidas las

raicillas mediante frotacion.

8. Molienda: 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.

9. Maceracion: La malta tostada y molida fue mezclada con agua para
obtener el mosto, luego fue 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

continte degradandose.

10. Primera filtracién: Se separ6 el liquido del sélido para recuperar el

mosto de los granos residuales.

11. 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

adicion6 el azucar y sorbato de potasio.
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12. Segunda filtracion: Se separ6 el liqguido de los componentes
sélidos precipitados para asegurar que la bebida resulte libre de

particulas suspendidas.

13. Envasado: La bebida proteica fue envasada de forma manual en

envases de vidrio de 500 ml de capacidad.

14. Pasteurizacién: Las bebidas envasadas fueron llevadas a una
marmita con agua para ser calentadas a una temperatura entre 80 °C - 85

°C por 15 segundos.

15. Almacenamiento: Luego de ser enfriadas las bebidas proteicas

fueron almacenadas en un lugar fresco para su conservacion.

Descripcion del proceso de elaboracién de la bebida proteica a

base de quinua sin maltear

Se procedié de forma similar que en la elaboracion de la bebida

proteica a base de quinua malteada, a excepcion de los pasos 4,5,6 y 7.

3.4.5 BALANCE DE MASA

Se realiz6 un balance de masa a cada producto a fin de conocer el

rendimiento obtenido.
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3.4.6 ANALISIS DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

3.4.6.1 Analisis proximal

Se realizaron los mismos analisis establecidos en el item 3.4.1.1 con
algunas modificaciones, para las determinaciones del contenido de
humedad, fibra cruda, cenizas, proteinas totales, materia grasa,
carbohidratos y energia calculada. Estas determinaciones fueron

realizadas por duplicado.

3.4.6.2 Analisis fisicoquimicos

Se procedio de acuerdo al item 3.4.1.3 con algunas modificaciones,
para las determinaciones de acidez y pH. Estas determinaciones fueron

realizadas por duplicado.

3.4.6.3 Analisis microbiol6gicos

Se emple6 el método de recuento en masa (método por
incorporacion). Los analisis microbiologicos fueron realizados por

duplicado.

= Preparacion y dilucién de la muestra: Se procedié de acuerdo al item
3.4.1.4 con algunas modificaciones, para la preparacion y dilucién de la

muestra.
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= Numeracion de microorganismos aerobios mesofilos viables: A partir
de la “serie de diluciones decimales” y por duplicado, se transfirid con
pipeta estéril 1 ml de cada dilucidén a placas de Petri estériles, luego se
agrego 15 ml del medio de cultivo (Agar Plate Count) previamente licuado
y atemperado a 45 °C, se mezclo el in6culo con el medio, se dejé
solidificar, se invirtié e incubd las placas a 31 °C por 48 — 72 h y se realizd
el recuento. EI nimero total de colonias contadas, multiplicadas por el
factor de dilucion de la placa elegido, da como resultado el recuento total
de gérmenes por gramo o mililitro de la muestra analizada (Pascual y

Calderon, 2000).

= Numeracién de hongos y levaduras: Se procedi6 de acuerdo al item

3.4.1.4 para la numeracién de hongos y levaduras de la muestra.

= Numeraciéon de bacterias coliformes: A partir de la “serie de
diluciones” y por duplicado, se transfirid6 con pipeta estéril 1 ml de cada
dilucion a placas de Petri estériles, se agregdé 15 ml del medio de cultivo
(Agar VRBA) previamente licuado y atemperado a 47 °C, se mezclo el
in6culo con el medio, se dejo solidificar, se invirtid e incubd las placas a
35 - 37 °C por 24 - 48 h y se realizé el recuento. El ndmero total de
colonias contadas, multiplicado por el factor de dilucion de la placa

elegida, da como resultado el numero total de Enterobacteriaceae lactosa-
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positivas (coliformes) por gramo o mililitro de muestra (Pascual y

Calderon, 2000).

3.4.6.4 Analisis sensorial

Se empled el Método de Test de Preferencia de la Escala Hedonica
(Wittig de Penna, 2001). La aceptacion del consumidor se evalud
basdndose en las caracteristicas sensoriales de olor, color y sabor,
utiizando una escala hedonica de 4 puntos, con los siguientes

descriptores: Mala=1, Regular=2, Buena=3 y Excelente=4.

Las bebidas proteicas fueron repartidas en porciones de 20 ml e

identificadas con numeros aleatorios de 3 cifras.

La evaluacién fue realizada en un area acondicionada (salén de
clases), con un panel de 25 evaluadores no entrenados; a los cuales se

les suministré una ficha de evaluacion (ver Anexo 5).

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se emplearon disefios experimentales en el proceso de malteo de la
quinua y en la evaluacién sensorial de los productos terminados. Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante un andlisis de varianza

a un nivel de significancia del 5%.
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3.5.1 Proceso de malteo

a) Operacién de remojo: Se aplicé el disefio factorial 3% (Wayne,
2002). Se estudio el efecto de las variables tiempo de remojo (h) y

cantidad de agua (ml) sobre la variable respuesta ganancia de humedad.

En esta operacién, se acondicioné la quinua (100 g) sobre bandejas
de plastico, luego se agreg6é agua a una proporcion de 1:1, 1:15y 1:2
(grano: agua) y se dejé remojar durante 4 h, 8 h y 12 h a temperatura
ambiente (22 °C); obteniéndose 9 tratamientos en estudio. Una vez
transcurrido el tiempo de remojo, se elimind el agua y se procedié a
determinar el contenido de humedad ganado a las 4 h, 8 h y 12 h,

respectivamente.

Para este disefio experimental, se siguié el siguiente modelo

estadistico y planteamiento de hip6tesis descrito por Wayne (2002).

Modelo estadistico:

Yik = M+ i + By + (aB); + ik
Donde:
Yik : Es el efecto que recibe el i-ésimo bloque o el j-ésimo tratamiento
gue recibe k-ésimo repeticidon o réplica.

M : Media de la poblacion desconocida.
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a; : Eselefecto del i-ésimo nivel del factor A.

Bi : Es elefecto del j-ésimo nivel del factor B.

(aB)ij: Es el efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A'y
el j-ésimo nivel del factor B.

gk : Error experimental

Planteamiento de hipétesis:

- Factor A: Tiempo de remojo (h)
Ho: a; =as = a3

Hi: No todos los a; son iguales

- Factor B: Cantidad de agua (ml)
Ho: B1=B2=Bs

Hi: No todos los json iguales

- Factor AB: Interaccion entre el tiempo y cantidad de agua
Ho: (aB)j=0

Hi: No todos los (aB); son iguales

b) Operacion de Germinaciéon: Se aplicé el disefio completamente
aleatorizado de una via (Wayne, 2002). Se estudio el efecto del tiempo de

germinado (dias) sobre la conversion de azlcares reductores (%),
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Los 9 tratamientos de la operacion anterior fueron acondicionados
en germinadores caseros (bandejas de plastico acanaladas); las cuales
permanecieron a temperatura ambiente (22 °C) durante 3 dias. En este
lapso de tiempo, las muestras fueron humectadas con agua cada 8 h para

mantener la humedad constante.

Para este disefio experimental, se siguié el siguiente modelo

estadistico y planteamiento de hipotesis descrito por Wayne (2002).

Modelo estadistico:

Yij=p+ateg

Donde

Yik : Esla (ij)-ésima observacion (contenido de azucares reductores).
M : Media de la poblacion desconocida.

a;i : Eselefecto del i-ésimo tratamiento (tiempo de germinacion).

g . Error experimental.

Planteamiento de hipotesis:

Ho: p1 = P2 = 3

Hi: No todos los y; son iguales
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c)

Operacion de secado: Se sigui6 la metodologia planteada por Nieto

(1984) y citado por Alvarez (2003), que es el siguiente: 50 °C por 11h, 60

°C por 1 h, 70°C por 2 hy 80 °C por 5 h.

proceso de malteo de la quinua.

En la Figura 6 se observa el diagrama experimental aplicado al

Materia prima

A 4

Proceso de malteo

Remojo Temperatura ambiente
I e T 2 T ST T T
4hy 4hy 4hy 8hy 8hy 8hy |[12hy || 12hy || 12hy | Gananciade
100ml ||150ml {|200ml |[{100ml |{150ml |[200ml [|100ml [[{150ml ||{200ml | humedad (%)
| | | | | | | |
\ 4
Germinacion Temperatura ambiente
inact Humectacion cada 8 h
% 2 3 Conversion de azucares reductores (%)
dia dias dias
| |
v 50°C x 11 h
60°Cx1h
Secado 70°Cx2h
80°Cx5h

Figura 6: Diagrama experimental aplicado al proceso de malteo.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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3.5.2 Evaluacién sensorial

Se empled el Método de Test de Preferencia de la Escala Hedonica
(Wittig de Penna, 2001) para evaluar la aceptacion del consumidor. Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante un andlisis de varianza
en un diseflo de bloques completamente aleatorizado de dos vias

(Wayne, 2002).

La evaluacion fue realizada por 25 panelistas no entrenados; a los

cuales se les suministré una ficha de evaluacion (ver Anexo 5).

Para este disefio experimental, se sigui6 el siguiente modelo

estadistico y planteamiento de hipotesis descrito por Wayne (2002).

Modelo estadistico:

Yik = M+ a + Bj + €

Donde:

Yik : Eslai-ésima observacion (atributo sensorial evaluado).
M :  Media de la poblacién desconocida.

a; : Eselefecto del i-ésimo tratamiento (muestras).

Bi : Eselefecto del j-ésimo bloque (jueces).

gj . Error experimental.
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Planteamiento de hipotesis:

- Paralos tratamientos (muestras):
Ho: ai=0

Hi: No todos los q; son iguales

- Paralos bloques (jueces):
Ho: Bi =0

Hi: No todos los (3 son iguales

Este planteamiento de hipotesis fue realizado para cada atributo

sensorial evaluado.

En la Figura 7 se observa el diagrama experimental aplicado en la

evaluacioén sensorial.
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Materia prima

v

y

Bebida proteica a base de
quinua malteada

Bebida proteica a base de
quinua sin maltear

A 4

Evaluaciéon sensorial

A 4

Aceptacion de los jueces

En base a los atributos sensoriales
del producto: olor, color y sabor

Jo1
Jo2
Jo3
Jo4
JO5

JO6
Jo7
Jos
JO9
J10

J11
J12
J13
Ji4
J15

J16
J1i7
J18
J19
J20

J21
J22
J23
J24
J25

25 panelistas no entrenados

A 4

Analisis de los resultados

Figura 7: Diagrama experimental aplicado en la evaluacion sensorial.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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IV. HIPOTESIS E IDENTIFICACION DE VARIABLES

4.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Es posible obtener dos bebidas proteicas a base de quinua malteada
y quinua sin maltear, evaluando los parametros tecnoldgicos, que
conlleven a caracteristicas quimicas, microbiolégicas y sensoriales

aceptables.

4.2 IDENTIFICACION DE VARIABLES E INDICADORES

4.2.1 Variables

Proceso de malteo:

a. Operacion de remojo:
e Variables independientes: Tiempo (h) y Cantidad de agua (ml)
e Variable dependiente: Humedad (%)
b. Operaciéon de germinado:
e Variable independiente: Tiempo (dias)
e Variable dependiente: Azucares reductores (%)
c. Operacion de secado:
e Variables independientes: Tiempo (h) y Temperatura (°C)

e Variable dependiente: Humedad (%)



Producto final:

e Variable independiente: Proceso tecnoldgico aplicado
e Variables dependientes: Caracteristicas quimicas, caracteristicas

microbioldgicas y caracteristicas sensoriales de la bebida proteica.

4.2.2 Indicadores

No existe una norma especifica acerca del proceso de malteo de la
quinua, se tomd como referencia, bibliografia relacionada con el malteo
de la cebaba y similares para encontrar los pardmetros oOptimos de

trabajo.

Los analisis proximales, fisicoquimicos y microbiologicos fueron

realizados de acuerdo a los métodos de ensayo descritos por las Normas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

5.1.1 Anaélisis fisicos

*

% Determinacion del grado de calidad del grano de quinua: Este
ensayo se realiz6 por duplicado, tomando como referencia la NTP

205.029 (1982). En el Cuadro 9 se muestra los resultados obtenidos.

Cuadro 9: Caracteristicas de calidad del grano de quinua.

Caracteristicas %
Granos enteros y sanos 96,50
Granos infestados 0,00
Granos partidos y chupados 0,72
Granos dafiados 0,93
Materias extranas 1,85
Granos infectados 0,00
Variedades contrastantes 0,00

Fuente: Elaboracidn propia, 2012.

Los resultados fueron evaluados con la tabla de requisitos de calidad
establecidos en la NTP 205.036 (1982) (ver Anexo 17). Se determino que

la muestra en estudio se encuentra clasificada como Grado 2, por




presentar un porcentaje de materias extrafias superior al 1,5%. Por lo

tanto su designacion resulta como: Quinua dulce Grado 2.

s Prueba de germinacién: Este ensayo se realiz6 por duplicado,
tomando como referencia la NTP 205.018 (1980). En el Cuadro 10 se

muestra los resultados obtenidos.

Cuadro 10: Energiay capacidad de germinacion.

Ensayo %
Energia de germinacién (72h) 97,50
Capacidad de germinacién (120h) 97,50

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Se observa que la quinua presenta un poder germinativo superior al
90%, debido a la corta dormancia que presenta; ya que desde el primer
dia de germinacién, los granos comenzaron a germinar. Segun Nieto
(1984), la rapidez de la germinacién de la quinua se debe a la ausencia
de céascara gruesa, lo que facilita el ingreso del agua. Por otro lado,
Hough (1990) sefiala que, para que se desarrolle un potencial enzimatico
adecuado, se requiere un porcentaje de germinacion superior al 85%.
Estos resultados demuestran que la quinua es apta para inducirlo en el

proceso de malteo.
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5.1.2 Analisis proximal

En el Cuadro 11 se presenta la composicion proximal de la quinua,
quinua germinada y malta de quinua, de la variedad Blanca de Junin.
Estos andlisis se realizaron por duplicado y se encuentran expresadas en

base humeda.

Cuadro 11: Composicién proximal de la quinua, quinua germinada y malta

de quinua (g/100g).

Quinua | Quinua germinada (%) Malta de
Componente (%) Tdm 3dias quinua (%)
Humedad 13,49 43,64 42,85 7,02
Proteinas ® 10,23 6,31 6,19 10,59
Lipidos 6,28 4,04 4,00 6,62
Cenizas 2,56 1,69 1,62 2,80
Fibra 2,80 1,88 1,75 2,82
Carbohidratos @ 67,44 44,32 45,34 72,97
Valor calérico (Kcal/g) 367,20 238,88 242,12 393,82

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

@ Factor de conversion de N,= 6,25.

@ por diferencia.

Se observa que existe una variacion en la composicién proximal de
las muestras analizadas. Los valores de proteina, grasa, ceniza, fibra y
carbohidratos en la quinua, mostraron un descenso significativo en la

etapa de germinacion. Por el contrario, la humedad se incremento.
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En cuanto a la composicion proximal de la malta de quinua, se
observa un aumento en los valores de proteina, grasa, ceniza, fibra y
carbohidratos después de concluido el proceso de malteado. El contenido

de humedad de la malta se redujo considerablemente.

En cuanto al valor caldrico, este sufrid un descenso considerable de
128,32 Kcal/lg y 125,08 Kcal/g, en el primer y tercer dia de germinacion,
respectivamente. Por el contrario, este valor se recupero e incremento en
26,62 Kcall/g, una vez concluido el proceso de malteo (obtencién de la

malta).

En el Cuadro 12 se presenta una comparacion de la composicion
proximal de las muestras analizadas (quinua y malta de quinua) con

estudios realizados por otros investigadores.
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Cuadro 12: Comparacion de la composicién proximal de la quinua y malta

de quinua con otros autores (g/1009).

Quinua (%) Malta de quinua (%)

Componente | Experimental | Teérico | Tebrico | Experimental | Teérico | Tedrico

(@)(x) (b) (©)(x) (a) (%) (d) (e)(+)
Humedad 13,49 10,80 | 11,10 7,02 3,64
Proteinas @ 10,23 12,10 | 11,10 10,59 16,10 | 10,55
Lipidos 6,28 6,10 | 7,70 6,62 7,64 | 5,50
Cenizas 2,56 2,70 | 2,70 2,80 522 | 1,84
Fibra 2,80 6,80 | 6,00 2,82 2,18 | 2,73
Carbohidratos ®| 67,44 68,30 | 67,40 72,97 66,86 | 75,74

Fuente: ® Reporte propio, 2012. ® Collazos, 1996. © Reyes et al., 2009 (ver Anexo 6). @
Nieto, 1984. © Alvarez, 2003.

D Factor de conversion de N,= 6,25.

@ por diferencia.

@ Quinua de la variedad Blanca de Junin

™ Quinua de la variedad Samaja.

Se observa gque existe una ligera diferencia en la composicion
proximal de las muestras analizadas (quinua y malta de quinua) con

respecto a los datos reportados por otros investigadores.

En cuanto a la composicion proximal del grano de quinua (Collazos,
1996; Reyes et al., 2009), reportaron un contenido de humedad
comprendido entre 10,80% y 11,10%, respectivamente. El valor obtenido

fue de 13,49%. Segun los requisitos de calidad especificados en la NTP
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205.036 (1982) (ver Anexo 17), el contenido de humedad del grano no
debe exceder del 14,5%; el valor obtenido se encuentra por debajo del
limite permitido, lo que garantiza una adecuada conservacion de la

calidad del grano durante su almacenamiento.

Con respecto al contenido de proteina, ceniza y fibra, los valores
obtenidos fueron menores a los reportados por (Collazos, 1996; Reyes et
al., 2009), quienes obtuvieron (12,10% y 11,10%); (2,70% y 2,70%) y

(6,80% y 6,00%), respectivamente.

En cuanto al contenido de lipidos, el valor obtenido fue de 6,28%,
este valor es casi similar al reportado por (Collazos, 1996), quien obtuvo
6,10% e inferior al reportado por (Reyes et al., 2009), quien obtuvo 7,70%.
Por otro lado, el contenido de carbohidratos fue de 67,44%, este valor es
similar al reportado por (Reyes et al., 2009) e inferior a lo reportado por

(Collazos, 1996), quienes obtuvieron 67,40% y 68,30%, respectivamente.

En cuanto a la composicion proximal de la malta de quinua, se
observa que el contenido de humedad fue de 7,02%, valor que excede a
lo reportado por (Alvarez, 2003), quien obtuvo 3,64%. Segun Hough
(1990), una humedad menor al 4% determina una buena calidad en la
malta; mientras que una humedad demasiado alta hace que la malta

pierda aroma y presente dificultades en la molienda. Pese a esto, no se

73



presento dificultades en la molienda, ni problemas de deterioro durante su

conservacion.

Con respecto al contenido de proteina, lipido y ceniza, los valores
obtenidos fueron menores a lo reportado por (Nieto, 1984), quien obtuvo
16,10%, 7,64% y 5,22%, respectivamente. Por el contrario, estos valores
fueron superiores a lo reportado por (Alvarez, 2003), quien obtuvo
10,55%, 5,50% y 1,84%, respectivamente. Por otro lado, el contenido de
fibra fue de 2,82%, este valor fue superior a los reportados por (Nieto,
1984; Alvarez, 2003), quienes obtuvieron 2,18% y 2,73%,

respectivamente.

En cuanto al contenido de carbohidratos, se observd que el valor
obtenido de 72,97% es superior en 6,11% al reportado por (Nieto, 1984) e

inferior en 2,77% al reportado por (Alvarez, 2003).

Estas diferencias encontradas en la composicion proximal, estan
relacionadas fundamentalmente con el método de analisis empleado y la

variedad de muestra analizada.
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5.1.3 Analisis fisicoquimicos

% Determinacion del porcentaje de saponinas: Este ensayo se
realiz6 por triplicado, tomando como referencia el Método SAP-ON
(Balsamo, 2002) (ver Anexo 4). En el Cuadro 13 se muestra los

resultados obtenidos.

Cuadro 13: Determinacién del % de saponinas de la quinua.

N° de muestra Peso (g) Nivel de espuma (cm) % Saponina
1 0,5009 0,3 0,027
2 0,5010 0,4 0,053
3 0,5032 0,4 0,053

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Se observa que la quinua presenta un % de saponina que oscila
entre 0,027% y 0,053%. Segun lo establecido por la NTP 205.036 (1982)
(ver Anexo 17) y por Zavaleta (1983), la quinua puede ser clasificada en
base a su contenido de saponina; como dulce y amarga. Se determiné
gue la quinua en estudio se encuentra clasificada como dulce, por

presentar un contenido de saponinas menor al 0,06%.

s Determinacion de acidez titulable y pH: Estos ensayos se

realizaron por duplicado, tomando como referencia la NTP 205.039 (1975)
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y NTP 209.069 (1974), respectivamente. En el Cuadro 14 se muestra los

resultados obtenidos.

Cuadro 14: Determinacion de acidez titulable y pH de la harina de quinua.

N° de muestra % Acidez pH
1 0,154 3,95
2 0,164 3,95

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Se observa que la acidez titulable de la muestra oscila entre 0,154%
y 0,164%; estos resultados fueron expresados en porcentaje de &cido
sulfarico, por ser este acido predominante en la muestra analizada (harina
de quinua). Comparando estos resultados con los requisitos
fisicoquimicos para las harinas (ver Anexo 7), se observa que los valores
de acidez para la harina de quinua se encuentran por debajo del limite
maximo de acidez con respecto a la harina integral (0,22%), lo cual ofrece
una ventaja en cuanto a su estabilidad durante el almacenamiento. Con
respecto al pH, el valor obtenido fue de 3,95, ubicandose la muestra

analizada dentro del grupo de los alimentos acidos (pH < 4,5).

Estas dos caracteristicas fisicoquimicas evaluadas permiten que la

harina de quinua sea estable durante su conservacion.
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5.1.4 Analisis microbiolégicos

Se realizdé recuento por duplicado de mohos y levaduras. En el

Cuadro 15 se presenta los resultados obtenidos.

Cuadro 15: Anédlisis microbiolégico del grano de quinua.

Anélisis Resultado

Numeracion de hongos y levaduras (ufc/g) 2x10?

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Los resultados del analisis microbioldgico son indicativos de buena
calidad sanitaria, debido a que el valor reportado se encuentra por debajo

del limite microbiol6gico establecido por la Norma Sanitaria (ver Anexo 8).

Segun Pascual y Calderén (2000), la composicién quimica de los
cereales es favorable para el crecimiento de microorganismos, pero su
escasa humedad, sobre todo si se trata de cereales secos, hace que las
bacterias sean incapaces de multiplicarse y que los mohos lo hagan de

forma limitada.

En el analisis de composicion proximal, la quinua presentd una
humedad de 13,49% (ver item 5.1.2), valor que se encuentra por debajo

del limite permitido para su conservacion, lo que evito el crecimiento de
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microorganismos. Asimismo la materia prima fue adquirida de un lugar

certificado, esto ayudo a garantizar su buena calidad sanitaria.

5.2 PRUEBAS PRELIMINARES EN EL PROCESO DE MALTEO

5.2.1 Etapa de remojo

En el Cuadro 16 se muestra los resultados obtenidos del disefo

experimental aplicado en la etapa de remojo (ver item 3.5.1).

Cuadro 16: Ganancia de humedad de la quinua durante la etapa de remojo.

Factores Variable
N° de : :
_ Tiempo Cantidad de agua respuesta
Tratamientos
(h) (ml) (% Humedad)*
1 4 100 51,17
2 4 150 51,90
3 4 200 49,92
4 8 100 52,37
5 8 150 53,25
6 8 200 52,90
7 12 100 48,89
8 12 150 50,41
9 12 200 53,55

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

(*) Valores obtenidos en promedio.
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Estos resultados fueron analizados aplicando un andlisis de varianza
a un nivel de significancia del 5% (ver Anexo 9). Se observa que el Factor
A, Factor B y la Interaccion AB tienen valores de F calculado mayores a
los valores criticos (F tabla); por lo que se rechaza Ho y se acepta Hj, lo
gue significa que existen evidencias que estas variables tienen efecto

sobre la absorcion de agua en el grano durante la etapa de remojo.

En la practica, todos los tratamientos evaluados alcanzaron un
porcentaje de humedad mayor al 48%; con esta humedad todas las
muestras podrian germinar independientemente del tratamiento
empleado. Sin embargo, esto no ocurrié, debido a que la cantidad de
agua empleada para algunos tratamientos no fue la adecuada. Segun
Chavan y Kadan (1989), demasiada cantidad de agua puede quebrar la

cascara y afectar la capacidad de germinacion.

De todos los tratamientos evaluados, el tratamiento 2, reunio las
mejores condiciones para continuar con la siguiente etapa del proceso de

malteo (germinacion).

Repo-Carrasco (1992), reportdé un tiempo de 14 a 15 h; Alvarez
(2003), report6é un tiempo de 11,5 h y Chaparro et al. (2010), reportaron

un tiempo de 6 h. Todas las muestras alcanzaron un contenido de
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humedad mayor al 40%, lo que demuestra que la quinua tiene una alta

capacidad de absorcion de agua.

5.2.2 Etapa de germinacion

En el Cuadro 17 se muestra los resultados obtenidos del disefno

experimental aplicado en la etapa de germinacion (ver item 3.5.1).

Cuadro 17: Contenido de azucares reductores producidos durante la etapa

de germinacién.

N° de Tiempo de germinacién (dias)
Tratamientos 1 2 3
1 2,59% 3,39% 4,79%
2 2,45% 3,46% 5,11%
3 2,68% 3,28% 5,01%
4 2,39% 3,48% 4,88%
5 2,50% 3,52% 4,92%
6 2,61% 3,87% 5,07%
7 2,98% 3,98% 4,95%
8 2,73% 3,43% 4,81%
9 2,88% 3,35% 4,93%

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Estos resultados fueron analizados aplicando un analisis de varianza

a un nivel de significancia del 5% (ver Anexo 10). Se observa que el F
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calculado es mayor al F tabla; por lo que se rechaza Ho y se acepta Hy, lo

que significa que el contenido de azucares reductores varia con el tiempo.

De todas las unidades experimentales analizadas, se pudo observar

que los tratamientos 1, 2 y 3 presentaron un alto grado de germinacion.

En el Cuadro 17 se observa que existe una variacién en el contenido
de azucares reductores durante los tres dias de germinacion; los valores
oscilaron entre 2,39% y 5,11%. El maximo contenido de azlcares
reductores (5,11%) fue alcanzado por el tratamiento 2 al tercer dia de
germinacion, es de estimar, que en estas condiciones exista una mayor
actividad de las enzimas a y B amilasa que actuan directamente sobre los
granos de almidon alterado o roto durante el proceso de germinacion.
Segun Popinigis (1985), el proceso de germinaciéon disminuye el
contenido de almidéon de la semilla debido a su transformacion en
azucares, pero estos no se acumulan, son utilizados en gran parte
durante la respiracién para la produccion de energia y en la sintesis de

otras moléculas.

Repo-Carrasco (1992), reporté un tiempo de 2 dias, indicando
ademas que las mayores variaciones en las cantidades de glucosa y
maltosa se dan dentro de las primeras 24 h de germinacién, provenientes

de la degradacién de los carbohidratos en la semilla; Alvarez (2003),
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reportd un tiempo de 5 dias, indicando un incremento de azucares
reductores del 2,98% al 11,29%. Estas diferencias son atribuibles a las
condiciones del malteo, sus parametros y a los factores que se tomaron
en cuenta para determinar el tiempo adecuado de germinacion. Por otro
lado, Ashworth y Draper (1992), indican que el tiempo O6ptimo de
germinacion es aquel en que se da la maxima actividad amilolitica sin
proliferacion de microorganismos, desarrollo de aromas desagradables y

altas pérdidas debido al excesivo crecimiento de raices y tallo.

5.2.3 Etapa de secado de la malta

En esta etapa se siguid la metodologia planteada por Nieto (1984) y
citado por Alvarez (2003), que es el siguiente: 50 °C por 11h, 60 °C por 1
h, 70 °C por 2 h y 80 °C por 5 h. Aplicando esta metodologia de trabajo,
se pudo obtener una malta con un contenido de humedad igual al 7,02% y

de buenas caracteristicas sensoriales en cuanto al aromay color.

5.3 ELABORACION DEL PRODUCTO TERMINADO

Las bebidas proteicas a base de quinua malteada y quinua sin
maltear fueron elaboradas siguiendo las operaciones descritas en el item

3.4.4.
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5.4 BALANCE DE MASA DEL PRODUCTO TERMINADO

En las Figuras 8 y 9 se muestran los balances de masa realizados a
las bebidas proteicas a base de quinua malteada y quinua sin maltear,

respectivamente. Los rendimientos obtenidos fueron:

» Bebida proteica a base de quinua malteada: 300%

= Bebida proteica a base de quinua sin maltear: 302, 89%

Ambas bebidas presentaron un rendimiento similar, lo cual es
favorable en los costos de produccion. Sin embargo, la bebida proteica a
base de quinua malteada demoré mas tiempo en su produccion, debido al

proceso de malteo de la quinua.
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Impurezas: 112 g
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Absorbio el 15% del agua

Agua: 1019, 16 g
Absorbio el 62% de agua
durante las 4 h de remojo

Durante los 3 dias, el peso
disminuyé en 1156, 32 g

Agua evaporada: 884, 20 g

Raicillas (3, 14%): 44, 28 g

Pérdidas del 3, 5%: 47,81 g

Agua evaporada (1/5):
1063,65¢9

Solidos precipitados: 975 g

Solidos precipitados: 250 g

— Pérdidas por derrame: 79,10 g

+ 3000 g = 3| (6 botellas de 500 ml)

Pasteurizacion

v
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Figura 8: Balance de masa para la elaboracién de la bebida proteica a base

de quinua malteada.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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v
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Figura 9: Balance de masa para la elaboracion de la bebida proteica a base

de quinua sin maltear.

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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5.5 ANALISIS DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO

5.5.1 Analisis proximal

En el Cuadro 18 se presenta los resultados del analisis proximal de
las dos bebidas proteicas elaboradas a base de quinua malteada y quinua
sin maltear. Estos ensayos se realizaron por duplicado y fueron

expresados en base humeda.

Cuadro 18: Composicion proximal de las dos bebidas proteicas (g/100g).

Componente Muestra 1 (%) Muestra 2 (%)
Humedad 86,06 88,63
Proteinas ® 0,94 0,67
Lipidos 0,57 0,45
Cenizas 0,23 0,19
Fibra 0,20 0,22
Carbohidratos @ 12,20 10,06
Valor calérico (Kcal/g) 57,69 46,97

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Muestra 1: Bebida proteica a base de quinua malteada.
Muestra 2: Bebida proteica a base de quinua sin maltear.
@ Factor de conversion de N,= 6,25.

@ por diferencia.

Se observa que existe una variacion en la composicién proximal de

ambas bebidas proteicas.
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En cuanto al contenido de proteinas, lipidos, ceniza y carbohidratos
de la bebida proteica a base de quinua malteada, los valores fueron
superiores en 0,27%, 0,12%, 0,04% y 2,14% a los valores reportados
para la bebida proteica a base de quinua sin maltear, respectivamente.
Por el contrario se observd una disminucion de 2,57% y 0,02% en el

contenido de humedad y fibra con respecto a ésta bebida.

En cuanto al valor cal6rico de ambas bebidas, existe una reduccién
considerable con respecto a los valores reportados inicialmente en el
Cuadro 11, para la quinua y malta de quinua. Esto debido a que durante
la elaboracion de ambas bebidas, se realiz6 la separacion de las materias
solubles del extracto (mosto) de las particulas solidas en la operacion de
filtracion; eliminandose asi parte de los componentes principales
(carbohidratos, proteinas y lipidos) que contribuyen al calculo del valor

calérico del alimento.

En el Cuadro 19 se presenta una comparacién de la composicién
proximal de las dos bebidas proteicas con otras bebidas de consumo

masivo.
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Cuadro 19: Comparacion de la composicién proximal de las dos bebidas

proteicas con otras bebidas (g/100g).

Muestral | Muestra2 | Cerveza | Chichade | Chicha
Componente @ (%) @ (%) ®) cebada | dejora
(%) ® (%) ® (%)
Humedad 86,06 88,63 94,5 94,0 93,2
Proteinas ® 0,94 0,67 0,3 0,1 0,4
Lipidos 0,57 0,45 0,0 0,2 0,3
Cenizas 0,23 0,19 0,1 0,2 0,3
Fibra 0,20 0,22 0,0 . 0,2
Carbohidratos @ 12,20 10,06 5,1 5,5 5,8
Valor calérico 57,69 47,97 36,0 24,0 28,0
(Kcal/g)

Fuente: ® Reporte propio, 2012. ® Reyes et al., 2009 (ver Anexo 6).
Muestra 1: Bebida proteica a base de quinua malteada.

Muestra 2: Bebida proteica a base de quinua sin maltear.

@ Factor de conversion de N,= 6,25.

@ por diferencia.

© No se ha reportado o se desconoce el dato.

Como se observa en el Cuadro 19, existe una variacion significativa
entre los valores obtenidos para las dos bebidas proteicas con respecto a
las otras bebidas de consumo masivo (cerveza, chicha de cebada y
chicha de jora). Los valores obtenidos fueron superiores en cuanto al

contenido de proteina, grasa, fibra y carbohidratos; pero inferiores en el
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contenido de humedad. Asimismo, los valores del contenido de cenizas

fueron casi parecidos a lo reportado por Reyes et al. (2009).

Con respecto al valor calérico, se observa que las dos bebidas
proteicas presentaron valores superiores con respecto a las otras

bebidas, debido a la composicioén proximal que presentaron.

5.5.2 Analisis fisicoquimicos

» Determinacion de acidez titulable y pH: Estos ensayos se
realizaron por duplicado, tomando como referencia la NTP 205.039 (1975)
y NTP 209.069 (1974), respectivamente. En el Cuadro 20 se muestra los

resultados obtenidos.

Cuadro 20: Determinacién de acidez titulable y pH de las dos bebidas

proteicas.
Muestra % Acidez pH
Bebida proteica a base de quinua malteada 0,24 4.05
Bebida proteica a base de quinua sin maltear 0,16 4,00

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

Se observa que el valor de la acidez titulable de la bebida proteica a
base de quinua sin maltear se mantiene constante con respecto al valor
inicial (0,16%). Por el contrario, la acidez de la bebida proteica a base de

quinua malteada sufrio un incremento del 0,08%, esto debido a que
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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 liberacion de &cidos grasos y minerales

(Ashworth y Draper, 1992).

Con respecto al pH, el valor obtenido oscil6 entre 4,00 y 4,05; no se
encontrd una variacion significativa con respecto al valor inicial reportado
(3,95). 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 4,5-5,0. Segun Mossel et al., (2003), el
efecto microbiostatico de un pH bajo determinado depende del tipo de

acido presente en el alimento o del utilizado para acidularlo.

5.5.3 Analisis microbiolégicos

Se realiz0 recuento por duplicado de aerobios mesdfilos viables,
mohos y levaduras y coliformes. En el Cuadro 21 se muestra los

resultados obtenidos.
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Cuadro 21: Andlisis microbiolégicos del producto terminado.

Resultados

Bebida proteicaa | Bebida proteica a

Analisis base de quinua base de quinua
malteada sin maltear
Numeracion de aerobios mesdfilos Ausencia Ausencia

viables (ufc/ml)

Numeracion de hongos y levaduras Ausencia Ausencia
(ufc/ml)
Numeracion de coliformes (ufc/ml) Ausencia Ausencia

Fuente: Elaboracion propia.

No se report6 crecimiento microbiano en los andlisis microbiolégicos
realizados a las bebidas proteicas, lo cual es indicativo de buena calidad

sanitaria.

La aplicacién de buenas practicas de manufactura y tratamiento
térmico en la elaboracién de los productos, ayudaron a garantizar la
inocuidad de los mismos; obteniéndose productos aptos para el consumo

humano desde el punto de vista microbioldgico y sanitario.

5.5.4 Anaélisis sensorial

Se evalu6 la aceptacion del consumidor a través de las

caracteristicas sensoriales de olor, color y sabor (ver item 3.5.2).
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>  Atributo sensorial evaluado: Olor

En el Anexo 11 se muestra los datos obtenidos del atributo sensorial
evaluado (olor). Estos datos fueron analizados aplicando un analisis de
varianza a un nivel de significancia del 5% (ver Anexo 12). Se observa
que para los Bloques (jueces), el F calculado es menor al F tabla; por lo
gue se acepta Ho y se rechaza Hj, lo que significa que no existe evidencia
que los métodos de procesamiento empleados en la elaboracién de las
dos bebidas proteicas tengan efecto sobre el atributo sensorial evaluado
(olor) percibido por los jueces. Por otro lado, se observa que para los
Tratamientos (muestras), el F calculado es mayor al F tabla; por lo que se
rechaza Ho y se acepta H;, lo que significa que existe evidencia que las

muestras difieren entre si en cuanto al olor.

»  Atributo sensorial evaluado: Color

En el Anexo 13 se muestra los datos obtenidos del atributo sensorial
evaluado (color). Estos datos fueron analizados aplicando un analisis de
varianza a un nivel de significancia del 5% (ver Anexo 14). Se observa
gue para los Bloques (jueces), el F calculado es menor al F tabla; por lo
gue se acepta Ho y se rechaza Hj, lo que significa que no existe evidencia
gue los métodos de procesamiento empleados en la elaboraciéon de las

bebidas proteicas tengan efecto sobre el atributo sensorial evaluado

92



(color) percibido por los jueces. Por otro lado, se observa que para los
Tratamientos (muestras), el F calculado es mayor al F tabla; por lo que se
rechaza Ho y se acepta Hj, lo que significa que existe evidencia que las

muestras difieren entre si en cuanto al color.

> Atributo sensorial evaluado: Sabor

En el Anexo 15 se muestra los datos obtenidos del atributo sensorial
evaluado (sabor). Estos datos fueron analizados aplicando un analisis de
varianza a un nivel de significancia del 5% (ver Anexo 16). Se observa
gue para los Bloques (jueces), el F calculado es menor al F tabla; por lo
gue se acepta Ho y se rechaza Hj, lo que significa que no existe evidencia
gue los métodos de procesamiento empleados en la elaboracion de las
bebidas proteicas tengan efecto sobre el atributo sensorial evaluado
(sabor) percibido por los jueces. Por otro lado, se observa que para los
Tratamientos (muestras), el F calculado es mayor al F tabla; por lo que se
rechaza Ho y se acepta Hi, lo que significa que existe evidencia que las

muestras difieren entre si en cuanto al sabor.

En el Cuadro 22 se presenta los resultados obtenidos de la

evaluacion sensorial en funcion de las caracteristicas olor, color y sabor.
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Cuadro 22: Resultados de la evaluacion sensorial.

Muestra Olor Color Sabor
A 3,08 3,16 3,16
B 2,36 2,68 2,60

Fuente: Elaboracion propia.
A: Bebida proteica a base de quinua malteada

B: Bebida proteica a base de quinua sin maltear

Las muestras A y B presentaron diferencias significativas en todos

los parametros evaluados (olor, color y sabor).

En cuanto al olor, los valores oscilaron entre 2,36 para la muestra B
y 3,08 para la muestra A; siendo estos valores clasificados segun la

escala heddnica como regular y buena, respectivamente.

En cuanto al color y sabor, los valores para la muestra B oscilaron
entre 2,68 y 2,60, respectivamente; siendo estos valores clasificados
segun la escala hedoénica como regular con tendencia a bueno. Mientras
gue para la muestra A, los valores para ambos casos fueron 3,16; siendo

estos clasificados como buenos.

La muestra A fue la que tuvo una mayor aceptacion por parte de los

panelistas (jueces).
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VI.  CONCLUSIONES

1. Se determiné que la quinua de la variedad Blanca de Junin presenta:
bajo contenido de saponina (< 0,06%), alto poder germinativo (>
90%), % acidez = 0,16%, pH = 3,95, buena calidad sanitaria y una
composicién proximal de: humedad (13,49%), proteinas (10,23%),
lipidos (6,28%), cenizas (2,56%), fibra (2,80%) y carbohidratos

(67,44%).

2. Se determiné que las mejores condiciones operacionales en el
proceso de malteo son: tiempo 4 horas y cantidad de agua de 1:1,5
en relacién grano: agua, en la operacion de remojo; y un tiempo de 3

dias en la operacion de germinado.

3. Se observdé que el malteo induce a cambios en la composicién
proximal de la quinua. La malta de quinua presenté una composicion
proximal superior al de la quinua y quinua germinada, elevando asi
su valor nutricional; siendo esta igual a: humedad (7,02%), proteinas
(10,59%), lipidos (6,62%), cenizas (2,80%), fibra (2,82%) vy

carbohidratos (72,97%).



4. Se establecié que el flujo de proceso de elaboracion de la bebida
proteica a base de quinua malteada consiste de: recepcion, limpieza
y seleccion, lavado, remojo, germinacion, secado, limpieza de la
malta, molienda, maceracién, primera filtracion, coccion del mosto,
segunda filtracion, envasado, pasteurizacion y almacenamiento. Y
para la bebida proteica a base de quinua sin maltear, el flujo de
proceso consiste de: recepcidn, limpieza y seleccion, lavado,
secado, molienda, maceracion, primera filtracion, coccion del mosto,

segunda filtracién, envasado, pasteurizacion y almacenamiento.

5. Se determiné que las bebidas proteicas elaboradas a base de
quinua malteada y quinua sin maltear presentan en promedio: %
acidez = 0,20, pH = 4,025, buena calidad sanitaria y una
composicién proximal de: humedad (87,35%), proteinas (0,81%),
lipidos (0,51%), cenizas (0,21%), fibra (0,21%) y carbohidratos
(11,13%). La bebida proteica a base de quinua malteada presentd

una mayor aceptacion.

6. Las bebidas proteicas a base de quinua malteada y quinua sin

maltear presentaron caracteristicas nutricionales, microbiolégicas y
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sensoriales aceptables. Por lo que pueden ser empleadas como una

alternativa en la alimentacion.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Realizar la desinfeccion de la materia prima para evitar problemas

de deterioro ocasionado por agentes microbianos.

Realizar ensayos experimentales del malteo de la quinua en un

equipo de micromalteado.

Realizar un estudio acerca de la cuantificacion del almidén
degradado y disponible que resulta de la hidrolisis enzimatica

durante la operacién de germinado.

Realizar ensayos acerca del porcentaje de digestibilidad proteica del
producto terminado mediante el método de la digestibilidad
simulada; esto permitira conocer los valores aproximados del

porcentaje de absorcion de proteina ingerida por el organismo.

Evaluar la estabilidad del producto durante el almacenamiento para

determinar su tiempo de vida util en anaquel.

98



VIIl.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Alvarez, Y. (2003). Evaluacion y determinacion de los parametros
para la elaboracion de una mezcla instantanea a base de soya y
quinua malteada. Tesis. Universidad Nacional Jorge Basadre

Grohmann. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Tacna.

2. Ashworth, A. y Draper, A. (1992). The potential of traditional
technologies for increasing the energy density of weaning foods: a
critical review of existing knowledge with particular reference to
malting and fermentation. Recuperado el 18 de noviembre del 2011,
de
https://extranet.who.int/iris/restricted/bitstream/10665/61642/1/WHO _

CDD_EDP_92.4.pdf

3. Balsamo, M. (2002). Desarrollo y evaluacion de un meétodo
afrosimétrico mecéanico para la determinacion de saponinas en
quinua (Chenopodium quinoa Willd). Tesis. Universidad Nacional

Agraria La Molina. Facultad de Industrias Alimentarias. Lima.



Centro Nacional de Documentacién Cientifica y Tecnoldgica de la
Universidad Mayor de San Andrés. (1984). Perfil industrial sobre
desaponificacion de quinua. La Paz: Junta del Acuerdo de

Cartagena.

Collazos, C. (1975). La Composicion de los Alimentos Peruanos. (52

ed.). Lima: Ministerio de Salud, INS.

Collazos, C. (1996). La Composicién de los Alimentos Peruanos. (72

ed.). Lima: Ministerio de Salud, INS.

Chaparro, D.C., Pismag, R.Y., Elizalde, A., Vivas, N.J. y Erazo, C.A.
(2010). Efecto de la germinacién sobre el contenido y digestibilidad
de proteina en semillas de amaranto, quinua, soya y guandul.
Recuperado el 18 de octubre del 2011, de

http://www.scielo.org.co/pdf/bsaa/v8n1/v8n1a05.pdf

Chavan, J. K. y Kadan, S.S. (1989). Nutritional improvement of

cereals by sprouting. Critical Reviews in Food Science and

Technology, v. 28, n. 5, p. 401-437.

100



10.

11.

12.

13.

14.

Fries, A. M. y Tapia, M. (1985). Los cultivos andinos en el Peru.
Boletin No 1. Lima: Programa Nacional de Sistemas Agropecuarios

Andinos, INIPA.

Hoseney, R. C. (1991). Principios de ciencia y tecnologia de los

cereales. (12 ed.). Zaragoza: Acribia, S.A.

Hough, J.S. (1990). Biotecnologia de la cerveza y de la malta. (12

ed.). Zaragoza: Acribia, S.A.

Instituto Nacional de Innovacién Agraria (2005). Cultivo de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en la regiéon Cusco. Boletin informativo.

Cusco: Ministerio de Agricultura.

Jones, D.B. (1941). Factors for converting percentages of nitrogen in

foods and feeds into percentages of proteins. Circular No. 183.

Washington, D.C.: United States Department of Agriculture.

Kirk, R.S., Sawyer, R y Egan, H. (1996). Composicion y analisis de

alimentos de Pearson. (22 ed.). México: CECSA.

101



15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ministerio de Agricultura. (2004). Zonas de produccion de cultivos
andinos en el Per(d. Recuperado el 22 de julio del 2011, de

http://www.inia.gob.pe/cultivosandinos/zonas.htm

Mossel, D.A., Moreno, B. y Struijk, C.B. (2003). Microbiologia de los

alimentos. (22 ed.). Zaragoza: Acribia, S.A.

Mujica, A. (1993). Cultivo de quinua. Manual No 11. Lima: IMAIITA.

Mujica, A. y Jacobsen, S. E. (1999). Resumenes de Investigaciones
en quinua (Chenopodium quinoa Willd) de la Universidad Nacional

del Altiplano 1962-1999. Escuela de Posgrado. Puno.

Nieto, A. M. (1984). Efecto del Malteo sobre la composicién quimica
de la quinua (Chenopodium quinoa Willd). Tesis. Universidad
Nacional Agraria La Molina. Facultad de Industrias Alimentarias.

Lima.

Norma Técnica Peruana 205.002. (1979). Determinacion del

contenido de humedad, método usual. Lima: INDECOPI.

102



21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Norma Técnica Peruana 205.003. (1980). Determinacion de la fibra

cruda. Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana 205.004. (1979). Determinacion de cenizas.

Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana  205.005. (1979). Determinacion de

proteinas totales (Método de Kjeldall). Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana 205.006. (1980). Determinacién de materia

grasa. Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana 205.018. (1980). Determinacion de la

germinacion en cebada. Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana 205.027. (1975). Harina de trigo para

consumo domeéstico y uso industrial. Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana 205.029. (1982). Andlisis fisico. Lima:

INDECORPI.

103



28.

29.

30.

31.

32.

33.

Norma Técnica Peruana 205.036. (1982). Quinua y cafiihua. Lima:

INDECORPI.

Norma Técnica Peruana 205.039. (1975). Determinacion de la

acidez titulable. Lima: INDECOPI.

Norma Técnica Peruana 209.059 (1974). Determinacién del pH

(Método potenciométrico). Lima: INDECOPI.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. (2002). Food energy - methods of analysis and
conversion factors. Report of Technical Workshop, Food and

Nutrition Paper N° 77. Rome: FAO.

Ortiz, R. y Zanabria, E. (1979). Plagas. En: Quinua y Kafiiwa cultivos

andinos. Bogota: IICA.

Othon, S. R. (1996). Quimica, almacenamiento e industrializacion de

los cereales. México: AGT Editor, S.A.

104



34.

35.

36.

37.

38.

39.

Paredes, C. (1993). Nutricion: Fundamentos bioquimicos fisiologicos

y clinicos. Lima: CONCYTEC.

Pascual, M. R. y Calderon, V. (2000). Microbiologia alimentaria:
Metodologia analitica para alimentos y bebidas. (22 ed.). Madrid:

Diaz de dos Santos.

Pérez, A. M., Archondo, J., Pérez, C. M. y Medeiros, C. (1997).

Mezclas alimenticias con cultivos andinos. La Paz: UMSA.

Peru ecoldgico. (s.f.). Quinua (Chenopodium quinoa). Recuperado el

15 de mayo del 2011, de

http: // www.peruecologico.com.pe/flo_quinua_1.htm

Popinigis, F. (1985). Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN.

Repo-Carrasco, R. (1988). Cultivos andinos: Importancia nutricional

y posibilidades de procesamiento. Cusco: Bartolomé de las Casas.

Cusco, Peru.

105



40.

41.

42.

43.

Repo-Carrasco, R. (1992). Cultivos Andinos y la Alimentacion
Infantil. Serie Investigaciones No 1. Lima: Comisién de Coordinacion

de Tecnologia Andina.

Repo-Carrasco, R. (1995). Introduccion a la ciencia y tecnologia de

cereales y granos andinos. Lima: Agraria.

Resolucién Ministerial N° 591-2008/MINSA. Norma sanitaria que
establece los criterios microbioldgicos de calidad sanitaria e
inocuidad para los alimentos y bebidas de consumo humano.
Recuperado el 8 de marzo del 2012, de

http://www.digesa.minsa.gob.pe/NormasLegales/Normas/RM591MIN

SANORMA .pdf

Reyes, M., Gobmez-Sanchez, |., Espinoza, C., Bravo, F. y Ganoza, L.
(2009). Tablas peruanas de composicion de alimentos. Recuperado
el 20 de noviembre del 2011, de
http://www.ins.gob.pe/repositorioaps/0/5/jer/tab_cien_cenan/Tabla%

20de%20Alimentos.pdf

106



44,

45.

46.

47.

48.

Rios, W. y Kamishikiriyo, L. (1977). Estudio tecnoldgico para la
elaboracion de mezclas enriquecidas. Instituto de Investigaciones

Agroindustriales. Programa Nacional de Alimentacién Popular. Lima.

Risi, M. A. T. (1984). Estudio de la calidad maltera de variedades de
cebada nacional mediante pruebas de micromalteo. Tesis.
Universidad Nacional Agraria La Molina. Facultad de Industrias

Alimentarias. Lima.

Ruales, J. y Nair, B. M. (1994). Factores antinutricionales en semillas
de quinoa (Chenopodium quinoa Willd): Saponinas, &cido fitico,
taninos e inhibidores de proteasa. En: ReslUmenes de trabajos
presentados al VIII Congreso Internacional de Sistemas

Agropecuarios Andinos. Universidad Austral de Chile. Valdivia.

Salud plena. (s.f.). Malta energizante y nutritiva. Recuperado el 8 de
junio del 2011, de http://www.saludplena.com/index.php/malta-

energizante-y-nutritiva/

Scarpati de Briceiio, Z. (1978). Aislamiento y caracterizacion de

almidon de quinua (Chenopodium quinoa) y cafiihua (Chenopodium

107



49.

50.

51.

52.

53.

pallidicaule). Primer Congreso Nacional en Ciencia y Tecnologia de

alimentos. Resumenes. Lima.

Tapia, M. (1990). Cultivos andinos subexplotados y su aporte a la
Alimentacién. Santiago: Oficina Regional de la FAO para América

Latina y el Caribe.

Valdez, J. C. (1995). Obtencién de una mezcla nutritiva a base de
quinua y cebada malteadas. Tesis. Universidad Nacional Agraria La

Molina. Facultad de Industrias Alimentarias. Lima.

Villacorta, L. y Talavera, V. (1976). Anatomia del grano de quinua

(Chenopodium quinoa Willd). Anales cientificos. Vol. XIV: 39-45.

Universidad Nacional Agraria La Molina. Lima.

Wayne, D. (2002). Bioestadistica. (42 ed.). México: Limusa, S.A.

Wittig de Penna, E. (2001). Evaluacion sensorial: Una metodologia

actual para tecnologia de alimentos. Recuperado el 27 de marzo del

2012, de

108



http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio/lb/ciencias_quimicas_y_far

maceuticas/wittinge0l/index.html

54. Zavaleta, R. (1983). Evaluacién de procesos industriales para la

desaponificacion de quinua. Lima: Junta del Acuerdo de Cartagena.

109



ANEXOS



ANEXO 1:

Factores de conversion de nitrégeno en proteinas

FACTOR DE
ALIMENTO CONVERSION
Harina de trigo refinada y derivados 5,70
Trigo completo 5,83
Avena, cebada, centeno 5,83
Arroz pilado 5,95
Almendras 5,18
Nueces del Brasil 5,46
Mani (con y sin pelicula) 5,46
Frijol soya y derivados 5,71
Coco, castafias y otras oleaginosas 5,30
Leche y derivados 6,38
Gelatina 5,55
Otros 6,25

Fuente: Jones, 1941.
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ANEXO 2:

Método de Fehling

Mezclar en un matraz Erlenmeyer 2,5 ml de solucion Ay 2,5 ml del

reactivo B y agregar 50 ml de agua destilada.

Calentar a ebullicion (con un mechero o una plancha de
calentamiento) y sin quitar de la fuente de calentamiento, afiadir con
bureta la solucion con los carbohidratos reductores, de tal manera que
sélo falte agregar de 0,5 a 1 ml para terminar la titulacion, para lo que
debera realizarse una prueba inicial y agregue 0,5 ml de indicador de azul

de metileno. Todo el proceso debe realizarse en menos de 3 min.

Las soluciones deberan tener una concentracion tal, que se requiera
mas de 10 ml y menos de 40 ml para reducir todo el cobre del reactivo de

Fehling, si se usa una bureta de 50 ml.

Titular el reactivo de Fehling de igual forma, empleando una solucion
estandar para obtener el factor correspondiente, que debe ser expresado
como gramos del carbohidrato que reduce todo el cobre en las

condiciones de trabajo.

Fuente: Kirk et al., 1996.
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ANEXO 3:

Factores especificos de Atwater para alimentos

Proteina Grasa Carbohidrato
Kcal/g§ Kcal/g§ total
(KJ/g) (KJ/g) Kcal/g]§
(KJ/g)
Huevos, productos carnicos, productos
lacteos:
Huevos 4,36 (18,2) 9,02 (37,7) 3,68 (15,4)
Carne/pescado 4,27 (17,9) 9,02 (37,7) *
Leche/ productos lacteos 4,27 (17,9) 8,79 (36,8) 3,87 (16,2)
Grasas y aceites:
Mantequilla 4,27 (17,9) 8,79 (36,8) 3,87 (16,2)
Margarina, vegetal 4,27 (17,9) 8,84 (37,0) 3,87 (16,2)
Otras grasas y aceites vegetales -- 8,84 (37,0) --
Frutas:
Todas, excepto limones y limas 3,36 (14,1) 8,37 (35,0) 3,60 (15,1)
Jugo de fruta, excepto limén y lima® 3,36 (14,1) 8,37 (35,0) 3,92 (16,4)
Limén, limas 3,36 (14,1) 8,37 (35,0) 2,48 (10,4)
Jugo de limén, jugo de lima* 3,36 (14,1) 8,37 (35,0) 2,70 (11,3)
Cereales y productos:
Cebada, perlada 3,55 (14,9) 8,37 (35,0) 3,95 (16,5)
Harina de Maiz, integral 2,73 (11,4) 8,37 (35,0) 4,03 (16,9)
Fideos, macarrones, espagueti 3,91 (16,4) 8,37 (35,0) 4,12 (17,2)
Avena y harina de avena 3,46 (14,5) 8,37 (35,0) 4,12 (17,2)
Arroz integral 3,41 (14,3) 8,37 (35,0) 4,12 (17,2)
Arroz blanco o pulido 3,82 (16,0) 8,37 (35,0) 4,16 (17,4)
Centeno, harina integral 3,05 (12,8) 8,37 (35,0) 3,86 (16,2)
Centeno, harina ligera 3,41 (14,3) 8,37 (35,0) 4,07 (17,0)
Sorgo, harina integral 0,91 (3,8) 8,37 (35,0) 4,03 (16,9)
Trigo, 97 — 100 % extraccion 3,59 (15,0) 8,37 (35,0) 3,78 (15,8)
Trigo, 70 — 74 % extraccion 4,05 (17,0) 8,37 (35,0) 4,12 (17,2)
Otros cereales — refinados 3,87 (16,2) 8,37 (35,0) 4,12 (17,2)
Leguminosas, nueces:
Frijoles maduros secos, arvejas, nueces 3,47 (14,5) 8,37 (35,0) 4,07 (17,0)
Soya 3,47 (14,5) 8,37 (35,0) 4,07 (17,0)
Vegetales:
Papas, almidon de raices 2,78 (11,6) 8,37 (35,0) 4,03 (16,9)
Otras raices y tubérculos 2,78 (11,6) 8,37 (35,0) 3,84 (16,1)
Otros vegetales 2,44 (10,2) 8,37 (35,0) 3,57 (14,9)

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2002.

* E| factor de carbohidrato para sesos, corazoén, rifion e higado es 3,87 kcal/g y 4,11
kcallg para lengua, crustaceos y mariscos.

* Sin endulzar.

¥ Los datos entre paréntesis indican la energia expresada en kilojoules.
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ANEXO 4:

Método SAP-ON para la determinacion de saponinas

Este método se fundamenta en la propiedad que tiene la saponina para
formar espuma, donde la altura que se obtiene como dato para este

andlisis es el resultado del siguiente procedimiento:

= Se clasifica el grano en zarandas de 2,4 mmy 2,0 mm.

= Se pesa 0,5 g del grano retenido en la malla de 2,0 mm.

= La muestra es llevada a un tubo con tapa de 15 cm, se adiciona 5 ml
de agua destilada y luego de 4 minutos de reposo.

= Se agita 30 segundos en el SAP-ON, se espera 30 minutos.

= Se vuelve a agitar por 20 segundos, inmediatamente después viene
un descanso de 30 minutos y agitacion por 30 segundos, entonces
se toma la lectura de la espuma a los 5 minutos finalizada esta
altima agitacién. A mayor altura de la espuma, mayor contenido de
saponina.

= El % de saponina se obtiene aplicando la siguiente férmula:
% Saponina= ————
Dénde: h: altura de la espuma (cm)

Fuente: Balsamo, 2002.
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ANEXO 5:

Ficha de evaluacion organoléptica

Tipo: Preferencia Nombre:
Método: Escala Heddnica Fecha:
Producto: Hora:

Sirvase degustar las muestras que se presentan. Sefiale su respuesta
marcando una de las alternativas correspondientes a cada una de las
caracteristicas de las muestras, de acuerdo a la Escala Hedonica

mostrada a continuacion;

1= Malo 2= Regular 3=Bueno 4= Excelente
Muestra N°.......... Muestra N°..........
Olor Color Sabor Olor Color Sabor
Comentarios:

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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ANEXO 6:

Tablas peruanas de composicion de alimentos

A. CEREALES Y DERIVADOS (Composicion en 100 g de alimento)

— —~ @
- T | o B g g 22 | g
Nombre del alimento o 2 = s s 3|8 T =
= = = @ c T 2 T 2|3 o e
8 8 C) c = |2 £ Z| 5 5 @
o o < o) © ° o © ol w® © N
@ @ =1 5 g 2w 2 ol = = c
2 e S) o s T = g 0| 2 2 @
] L < o o o L O ©T| LT [ (&)
Quinua 343 | 1443 | 11,5 13,6 5,8 66,6 60,7 1,9 , 2,5
Quinua dulce, blanca (Junin) | 352 | 1474 | 11,1 11,1 7,7 67,4 61,5 6,0 2,7
Quinua dulce, blanca (Puno) 340 1423 11,2 11,6 5.3 68,9 63,0 6,8 3,0
Quinua dulce, rosada (Junin) | 352 1471 11,0 12,30 7,2 67,1 61,2 7,0 2,4
H. BEBIDAS ALCOHOLICAS Y ANALCOHOLICAS (Composicion en 100 g de alimento)
0 n o B @
= — SRS o
Nombre del alimento S = © g 2 2| g -
SIS - @ = |t 3 S 5| 3 © =
8 8 = < = £ 4 S Z| 5 5 @
o o © [ ® 8 o S 8w © N
2 2 > ° o g g o|l8 | &8 S
] L < o 0] o 8 O T| LT [ o
Cerveza 36 151 94,5 0,3 0,0 51 51 0, 0, 0,1
Chicha de cebada 24 100 94,0 0,1 0,2 5,5 5,5 0,2
Chicha de jora 28 117 93,2 0,4 0,3 5,8 5,8 0,2 0,3

Fuente: Reyes et al., 2009.

(.): Cuando no se ha reportado o se desconoce el dato.
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ANEXO 7:

Requisitos que deben cumplir las harinas

Semi
Requisitos Especial Extra Popular Integral Integral
Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
Humedad % - 15,00 - 15,00 - 15,00 - 15,00 - 15,00
Cenizas % - 0,64 |065| 1,00 | 1,01 | 1,40 | 1,41 - - -
Acidez % - 0,10 - 0,15 - 0,16 - 0,18 - 0,22

Fuente: NTP 205.027, 1975.
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ANEXO 8:
Norma sanitaria que establece los criterios microbiologicos de
calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de

consumo humano

V. GRANOS DE CEREALES, LEGUMINOSAS, QUENOPODIACEAS
DERIVADOS (harinas y otros).

V.1 Granos secos.

Agente microbiano | Categoria Clase n C Limite por g
m M

Mohos 2 3 5 2 10 10°

XVI. BEBIDAS.

XVI.2 Bebidas no carbonatadas.

Agente microbiano | Categoria | Clase n o Limite por g
m M

Aerobios mesofilos 2 3 5 2 10 10°

Mohos 2 3 5 2 1 10

Levaduras 2 3 5 2 1 10

Coliformes 5 2 5 0 <3

Fuente: RM N° 591-2008/MINSA.
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ANEXO 9:

Andlisis de varianza en la etapa de remojo

Suma Grados | Promedio de
Origen de las de de los F o F ol
variaciones cuadrados | libertad cuadrados

Factor A (Tiempo 13,9080 2 6,9540 22,68 4,26
de remojo)
Factor B (Cantidad 5,7730 2 2,8865 9,41 4,26
de agua)
Interaccién AB 21,5681 4 5,3920 17,59 3,63
Error 2,7597 9 0,3066
Total 44,0088 17

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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ANEXO 10:

Andlisis de varianza en la etapa de germinacion

Suma Grados | Promedio de
Origen de las de de los F o F bt
variaciones cuadrados | libertad cuadrados
Entre grupos 24,132 2 12,066 344,85 3,40
Dentro de los 0,849 24 0,035
grupos
Total 24,981 26

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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ANEXO 11:

Datos obtenidos del atributo sensorial evaluado (olor)

N° de Muestras Totales
Jueces
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Totales 77 136
Medias 3,08 2,36 5,44

(2]
o

Fuente: Elaboracién propia, 2012.
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ANEXO 12:

Andlisis de varianza para el atributo sensorial evaluado (olor)

Suma Grados Promedio de

Origen de las de de los F o F bt

variaciones cuadrados libertad cuadrados
Blogques (Jueces) 10,08 24 0,42 1,35 1,98
Tratamientos 6,48 1 6,48 20,90 4,26
(Muestras)
Error 7,52 24 0,31
Total 24,08 49

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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ANEXO 13:

Datos obtenidos del atributo sensorial evaluado (color)

N° de Muestras Totales
Jueces
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Medias 3,16 2,68 5,84
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Fuente: Elaboracién propia, 2012.
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ANEXO 14:

Andlisis de varianza para el atributo sensorial evaluado (color)

Suma Grados | Promedio de

Origen de las de de los Foi | F oo

variaciones cuadrados libertad cuadrados
Blogques (Jueces) 8,68 24 0,36 0,86 1,98
Tratamientos 2,88 1 2,88 6,86 4,26
(Muestras)
Error 10,12 24 0,42
Total 21,68 49

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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ANEXO 15:

Datos obtenidos del atributo sensorial evaluado (sabor)

N° de Muestras Totales
Jueces A B
1 3 2 5
2 3 2 5
3 3 2 5
4 4 3 7
5 4 2 6
6 3 2 5
7 4 3 7
8 4 2 6
9 4 2 6
10 3 2 5
11 2 3 5
12 4 3 7
13 2 3 5
14 3 2 5
15 3 3 6
16 4 2 6
17 2 3 5
18 4 4 8
19 4 3 7
20 2 3 5
21 3 4 7
22 3 2 5
23 2 3 5
24 2 3 5
25 4 2 6
Totales 79 65 144
Medias 3,16 2,60 5,76

Fuente: Elaboracién propia, 2012.
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ANEXO 16:

Andlisis de varianza para el atributo sensorial evaluado (sabor)

Suma Grados | Promedio de

Origen de las de de los F o F bt

variaciones cuadrados libertad cuadrados
Blogques (Jueces) 10,28 24 0,43 0,68 1,98
Tratamientos 3,92 1 3,92 6,22 4,26
(Muestras)
Error 15,08 24 0,63
Total 29,28 49

Fuente: Elaboracion propia, 2012.
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ANEXO 17:

NTP 205.036 (1982). Quinua y Cafiihua

Prologo

La elaboracion de la presente Norma Técnica Nacional se realiz6 en
una serie de reuniones ordinarios que se llevaron a cabo en los afios
1970 y 1971. Luego fueron revisados en dos reuniones
extraordinarias llevadas a cabo en los meses de Abril y Mayo de
1981.

Las entidades que participaron en su elaboracién son:

MOLINERA SANTA ROSA

CONFEDERACION NACIONAL AGRARIA

- NICOLINI HNOS. S.A.

- MINISTERIO DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION

- INSTITUTO DE NUTRICION

- UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

- EMPRESA NACIONAL DE COMERCIALIZACION DE INSUMOS
- BANCO AGRARIO

- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROINDUSTRIALES
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- INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y PROMOCION
AGRARIA
1. NORMAS A CONSULTAR
ITINTEC 205.001 CEREALES. Extraccion de muestras.
ITINTEC 205.002 CEREALES Y MENESTRAS. Método practico para
determinar la humedad.
ITINTEC 205.029 CEREALES Y MENESTRAS. Andlisis fisicos.
2. OBJETO
2.1 Esta Norma define, clasifica y establece los requisitos que deben
cumplir la quinua y cafiihua para su comercializacion.
3. DEFINICIONES
3.1 Quinua: Grano procedente de la especie Chenopodium quinoa,
caracterizada por estar cubierta por un producto amargo denominado
saponina.
3.1.1 Quinua real: Grano procedente de la especie Amaranthus adulis,
caracterizado por la ausencia de saponina. Se le llama también quinua
dulce o trigo inca.
3.1.2 Caiiihua: Grano procedente de la especie Chenopodium Cafihua

(Chenopodium paullidivaule, Allem).
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3.2 Grado: Valor que se le asigna a un conjunto de granos. Se obtiene
evaluando los requisitos que definen la calidad del conjunto y que se
especifican en la Tabla 1.

3.3 Grado muestra: Conjunto de granos que no cumple con los

requisitos especificados en la presente Norma Técnica.

3.4 Grano dafiado: Grano o0 pedazo de grano que aparece

evidentemente alterado en su color, olor, apariencia o estructura como
consecuencia del secamiento inadecuado, exceso de humedad,
inmadurez, ataques de insectos, hongos, germinacion o cualquier otra
causa.

3.4.1 Grano dafado por calor: Grano o pedazo de grano que ha

cambiado notoriamente de color, como consecuencia de cuto
calentamiento o secamiento inadecuado.

3.4.2 Grano _infestado: Aquel que presenta insectos vivos, muertos u

otras plagas dafinas al grano en cualquiera de los estados biologicos
(huevo, larva, pupa o adulto).

3.4.3 Grano_infectado: Aquel grano o pedazo de grano que muestra

parcial o totalmente la presencia de hongos (mohos o levaduras).

3.5 Grano investido: Grano que conserva adherida la gluma.
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3.6 Materia extrafia: Comprende todo material diferente al grano de

quinua o cafihua como arena, piedras, terrones de cualquier tamafo,
cortezas, pedazos de tallo, hojas, panojas y malezas en general.

3.7 Variedad: Conjunto de granos que perteneciendo a la misma especie
botanica tienen caracteristicas definidas y similares.

3.8 Variedades contrastantes: Granos de quinua o cafihua que por su

aspecto, color, tamafo, forma, sabor y olor diferente de la variedad que se
considera.
4. CLASIFICACION Y DESIGNACION
4.1 Clasificacion:
4.1.1 Por su contenido de saponina la quinua se clasificara en:

a) Quinua amarga: Comprende a las variedades de quinua amarga o

con saponina.
b) Quinua dulce: Comprende a las variedades de quinua dulce, libre de
saponina.

c) Quinua lavada: Comprende a las variedades de quinua amarga

sometida a proceso de lavado para despojarla de la saponina.

4.1.2 Por su grado

La quinua y la cafihua se clasificaran en tres grados de acuerdo con

los requisitos indicados en la Tabla 1.

4.2 Designacién:
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4.2.1 La quinua se designara por su nombre, por su contenido de
saponina y por su grado, ejemplo: Quinua amarga Grado 1.
4.2.2 La cafiihua se designara por su nombre y por su grado, ejemplo:
Cafiihua Gradol.

5. REQUISITOS
5.1 El grado sera determinado por el valor del componente cuyo
porcentaje corresponda a la mayor tolerancia de la Tablal.
5.2 El contenido de humedad del grano no se excedera del 14,5%.
5.3 No se aceptard entre los grados 1, 2 y 3, quinua y cafiihua con
olores objetables, con residuos de materiales téxicos o que estén
infectados o infestados.
5.4 La gquinua o cafiihua que no cumpla los requisitos especificados en
esta Norma o que por cualquier otra causa sea de calidad evidentemente
inferior se considera no clasificada y se comercializara por convenio entre

las partes.
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TABLA 1

Requisitos que deben cumplir la Quinua y Cafihua

Porcentajes maximos en masa
Granos dafiados

Grado , i
Variedades Dafiados por Materias
contrastantes Total calor extrafias

1 3% 2,0% 0,2% 1,5%

5% 4,0% 0,4% 3,0%

3 8% 6,0% 0,8% 4,5%

6. INSPECCION Y RECEPCION
6.1 La extraccion de muestras y recepcion se realizaran de acuerdo a la
Norma ITINTEC 205.001.
7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Determinacion de humedad: Se determina de acuerdo con lo

indicado en la Norma ITINTEC 205.002.

7.2 Determinacion de los Andlisis Fisicos: Se determina de acuerdo con

lo indicado en la Norma ITINTEC 205.029.

8. ENVASE Y ROTULADO
8.1 Envase: La quinua o cafiihua deberd comercializarse en envases
adecuados que permitan, mantener sus caracteristicas y su muestreo e
inspeccion, y que eviten pérdidas del producto en condiciones normales

de manipuleo y transporte.
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8.2 Rotulado: En el rotulo deberan incluirse las siguientes indicaciones
béasicas.

8.2.1 Procedencia.

8.2.2 Nombre y marca del productor o vendedor.

8.2.3 Designacion de acuerdo con lo indicado en el numeral 4.2.

8.2.4 Contenido en kilogramos.

8.2.5 Indicaciones sobre los tratamientos efectuados contra plagas
dafiinas al grano.

8.2.6 Afo de cosecha.

8.2.7 Las inspecciones del rotulo deberdn hacerse en los envases, en
una tarjeta unida a los mismos, en la planilla de remision o en la
documentacion comercial correspondiente, en forma legible; redactados
en espafiol o en otro idioma, si las necesidades de comercializacion asi lo
requieran y, puestas de tal forma que no desaparezcan bajo condiciones

normales de almacenamiento y transporte.
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ANEXO 18:

Figuras complementarias del trabajo de investigacion realizado

Figura 12: Determinacion de azucares reductores.
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Figura 13: Obtencion del producto terminado.

Figura 14: Analisis microbiol6gicos.
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