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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo, determinar el efecto de
la variedad y tiempo de germinado sobre el contenido proteico, digestibilidad in vitro,
acido ascorbico y evaluacion sensorial de tres variedades de quinua. En la primera etapa
se realizo el estudio de germinacidén con granos de quinua previamente limpiadas y
seleccionadas en una germinadora a una humedad 40 a 45 % y a una temperatura de 22
°C. En donde las variables experimentales fueron: variedad de quinua (Blanca de Juli,
Salcedo Inia 'y Negra Collana) y tiempo de germinado (1, 2, 3, 4 y 5 dias). Se evaluaron
el contenido de proteina y acido ascérbico. En la segunda etapa se elabord una bebida
tipo néctar en donde las variables experimentales fueron: variedades y harina de quinua
(germinada y sin germinar). En esta etapa se evaluaron la digestibilidad proteica in vitro
que fue determinada con la AOAC 920.152 2019, y evaluacion sensorial (color, sabor,
olor, apariencia general y consistencia) con 20 panelistas semi entrenados aplicando la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. La bebida fue elaborada utilizando la harina de
quinua germinada, estandarizado (pH=3,8 y °Brix=12.4), seguido por el proceso
pasteurizacion a temperatura de ebullicion por 5 min luego fue envasado en caliente y
finalmente enfriado. Los experimentos fueron conducidos bajo el disefio completamente
al azar. Los resultados mostraron que la variedad de quinua no influye sobre el contenido
de proteina y &cido ascorbico y el tiempo de germinado afecté de manera independiente
sobre el contenido de proteina, siendo el mejor tratamiento a los tres dias en las tres
variedades de quinua. Por otra parte, los resultados de la elaboracién de bebida mostraron
que las variedades y harina quinua (germinada y sin germinar) afectaron sobre la
digestibilidad proteica in vitro y la aceptabilidad. En conclusion, se ha obtenido una
bebida aceptable y digestible con alto contenido de proteina, que seria una alternativa

para la salud humana.

Palabras Claves: Quinua, germinacion, proteina, digestibilidad y &cido ascérbico.
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ABSTRACT

The objective of this research project was to determine the effect of the variety
and germination time on the protein content, in vitro digestibility, ascorbic acid and
sensory evaluation of three varieties of quinoa. In the first stage, the germination study
was carried out with previously cleaned and selected quinoa grains in a germination
machine at a humidity of 40 to 45 % and a temperature of 22 °C. The experimental
variables were: protein content, in vitro digestibility, ascorbic acid and sensory evaluation
of three quinoa varieties. The experimental variables were: quinoa variety (Blanca de Juli,
Salcedo Inia and Negra Collana) and germination time (1, 2, 3, 4 and 5 days). Protein
and ascorbic acid content were evaluated. In the second stage, a nectar-type drink was
made, where the experimental variables were: quinoa varieties and flour (germinated and
ungerminated). In this stage, in vitro protein digestibility was evaluated, which was
determined with the AOAC 920.152 2019, and sensory evaluation (colour, taste, odour,
general appearance and consistency) with 20 semi-trained panellists applying the non-
parametric Kruskal-Wallis test. The beverage was made using germinated quinoa flour,
standardised (pH=3.8 and °Brix=12.4), followed by pasteurisation process at boiling
temperature for 5 min then hot packed and finally cooled. The experiments were
conducted under completely randomised design. The results showed that quinoa variety
did not influence protein and ascorbic acid content and germination time independently
affected protein content, with the best treatment being at three days for all three quinoa
varieties. On the other hand, the results of beverage processing showed that quinoa
varieties and flour (germinated and ungerminated) affected in vitro protein digestibility
and acceptability. In conclusion, an acceptable and digestible beverage with high protein
content has been obtained, which would be an alternative for human health.

Keywords: Quinoa, germination, protein, digestibility and ascorbic acid.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el Perl la agroecologia nos ofrece alimentos potenciales con altas ventajas
comparativas y competitivas, dado sus caracteristicas organicas y nutritivas. Es asi, que
la semilla quinua ha sido reconocida como un grano extremadamente nutritivo en todo el
mundo, tanto por su cantidad como por la fina calidad de sus proteinas por su contenido
de aminoacidos esenciales; la semilla de quinua también contiene &cidos grasos
esenciales y minerales (Abderrahim et al., 2015). Haciéndolo mas interesante para la
alimentacion, contribuyendo a combatir la desnutricion infantil en nifios de edades de 1 a
5 afios (nifios en edad pre escolar) de pobladores con menos recursos econdémicos
(Sanchez-Abanto, 2012).

La trasformacion de la quinua en una coyuntura econémica, politica y social de
enfoque neoliberal, regido por las reglas del libre mercado, se hace evidente para nuestras
sociedades, reorientar esfuerzos comunes a fin de producir alimentos organicos altamente
competitivos y con ventajas comparativas en el mercado. Por lo que, los procesos
tecnoldgicos aplicados a los granos andinos se encuentran aquellos que emplean calor,
humedad, presion, trituracion, etc., y también se emplean la biotecnologia, como la
germinacién (Bravo, et al.,2013). La germinacién de cereales/seudocereal es un método
economico y eficaz para mejorar la capacidad antioxidante de bajo peso molecular. Estas
mejoras en las propiedades nutricionales y funcionales dependen del tipo de cereal por lo
que deben establecer las condiciones dptimas para cada semilla (Abderrahim et al., 2012).
La germinacion de quinua pone sus elementos nutritivos mucho mas asimilables para el
organismo humano, debido a que las enzimas activadas transforman los almidones del
grano en azucares. EI malteado es un proceso de germinacién controlada que libera

enzimas capaces de convertir el almiddn del alimento en azlcares fermentables y ademés

13
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mejora la digestibilidad de las proteinas y reduce algunos anti nutrientes (Fennema,

1993).

Es asi que surge la necesidad de promover el consumo de alimentos germinados
como es el de la quinua, una alternativa que aumenta el valor nutritivo con el proceso de
germinacién donde se obtiene més nutrientes como son las proteinas, lo mismo sucede
con los aminoéacidos, logrando mayor digestibilidad en nuestro organismo, es por ello que
se considera significativo la realizacion del presente trabajo en vista que hasta el momento
no se han realizado investigaciones sobre pardmetros Optimos de germinaciéon y

digestibilidad in vitro de granos de quinua en un producto terminado.

Los objetivos de la presente investigacion fueron los siguientes:

- Determinar el efecto de las variedades (Salcedo Inia, Blanca de Juli, Negra
Collana) y tiempo (0, 1, 2, 3, 4 y 5 dias) sobre el contenido de proteina de

la quinua germinada.

- Evaluar el efecto de las variedades y tiempo (0, 1 y 5 dias) sobre el

contenido de &cido ascorbico de la quinua germinada.

- Evaluar el efecto de variedad y tipo de harina (0 y 3 dias) sobre la

digestibilidad in vitro de proteina en las bebidas tipo néctar.

- Evaluar el efecto de variedad sobre las propiedades sensoriales en una
bebida tipo néctar elaboradas con harina de quinua germinada y sin

germinar.

14
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1 QUINUA
La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un cultivo andino domesticado hace
miles de afios por las antiguas culturas de la Region Andina de Sud América (Melorose,

Perroy & Careas, 2016).

La quinua es un cultivo andino de alto valor nutricional, con una alta calidad
proteica (ALADI, 2011) rica en aminoacidos como lisina y metionina que son deficientes
en cereales, debido a la alta proporcion de d-xilosa, maltosa y fructosa, la quinua también
seria un ingrediente atil en formulaciones de bebidas malteadas (Arendt & Zannini,

2013).

La quinua es fuente de proteinas, su calidad nutricional del grano es importante
por su contenido y calidad proteinica, siendo rico en los aminoécidos lisina y azufrados,
mientras que, las proteinas de los cereales son deficientes en estos aminodcidos. La
proteina de la quinua cubre los requerimientos de aminoacidos esenciales, llena los
requerimientos de proteinas o nitrégeno total del adulto, y aporta también las cantidades
requeridas de cada uno de los aminoacidos esenciales méas limitantes para sintesis de

proteina tisular en el organismo (Mufioz, 2013).

2.1.2. Contenido nutricional

El contenido de proteina de la quinua varia entre 13,81y 21,9 % dependiendo de
la variedad. Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la
quinua es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos los
aminoacidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de

nutricion humana establecidos por la FAO (Rojas et al., 2011).
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También se han determinado altos niveles de vitamina C en las semillas de quinoa
que oscilan entre 4,0 y 16,4 mg/100 g de materia seca (Vilcacundo & Hernandez-

Ledesma, 2017).

En la Tabla 1 se puede apreciar la composicion del valor nutritivo de la quinua en

comparacion con otros de cereales.

Tabla 1

Composicidn del valor nutritivo de la quinua en comparacion con cereales (%)

Componentes Quinua Trigo Avena Maiz
Amarillo
Proteinas 12,10 9,20 10,60 8,40
Lipidos 6,10 1,50 10,20 0,30
Carbonohidratos 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: (Ministerio de Salud del Pera, 2009).
También se muestra el contenido de vitaminas de la quinua en la Tabla 2.

Tabla 2

Contenido de vitaminas en el grano de quinua (mg/100 g de materia seca)

Vitaminas Rango

Vitamin A (carotenos) 0,12 -0,53
Vitamin E 4,60 - 5,90
Tiamina 0,05 - 0,60
Riboflavina 0,20 - 0,46
Niacina 0,16 — 1.60
Acido ascorbico 0,00 — 8,50

Fuente: (FAO, 2011)
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2.1.2. Uso de la quinua en la industria

Actualmente hay una necesidad de obtencion de alimentos concentrados proteicos
de alta calidad. La proteina esta concentrada especialmente en el embrién de la semilla
de quinua que contiene hasta un 45 % de proteina. EI embrion puede separarse del resto
de la semilla y el embrién concentrado luego puede utilizarse directamente sobre el
alimento para nifios, por ejemplo, para obtener una recuperacion rapida del nivel nutritivo
de los nifios que sufren de malnutricion, y adultos, como las mujeres embarazadas en una

diversidad de platos (Rojas et al., 2011).

La quinua es un producto del cual se puede obtener una serie de subproductos de
uso alimenticio como: granos harina, hojuelas, extruidos, expandidos, snack, bebidas,

sopas, yogurt, colada entre otros (Montoya et al., 2005).

En la actualidad hay una creciente tendencia a consumir bebidas de origen vegetal
esto se debe a aspectos de salud, ya que son considerados alimentos funcionales, hoy en
dia hay muchas variedades de estas bebidas en el mercado tales como bebidas vegetales
a base de avena, arroz, coco y almendra. Los granos de quinua tienen un alto potencial

dentro de esta industria debido a su valor proteico (Thuresson, 2015).

2.2 GERMINACION

La germinacion es un método econdémico y eficaz una forma de mejorar el
contenido de compuestos bioactivos, los brotes tienen beneficios nutricionales para el
cuerpo humano por su alta concentracion de nutrientes que pueden ser utilizados con

facilidad por el cuerpo (Xue et al., 2016).

La germinacion de los granos de cereales y pseudocereales da lugar a un aumento

general del valor nutricional y de las propiedades antioxidantes de los granos en la
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germinacion también aumenta la actividad proteolitica, lo que lleva a la degradacion de
las prolaminas y a la consiguiente liberacion de &cido glutdmico y prolina, que
proporciona nitrégeno para la sintesis de aminoécido limitante lisina, lo que conduce a la

mejora de la calidad de la proteina (Pilco-quesada et al., 2020).

Las semillas de quinua en condiciones adecuadas de humedad, oxigeno y
temperatura pueden germinar muy rapidamente. El agua es esencial para la iniciacion del

proceso y el mantenimiento de un metabolismo apropiado (Melorose et al., 2016).

Los procesos de germinacion constan de tres fases y que a continuacion se

describen:

e Fase de hidratacion: Es el periodo durante el cual la semilla embebe agua,
provocando el hinchamiento de la misma y el aumento de su peso fresco. Esta
rapida absorcion de agua va acompafiada de un aumento proporcional de la
respiracion (Pita & Perez, 1998).

e Fase de germinacion: Una vez que el agua atraviesa las envueltas seminales y
llega al embridn en cantidad suficiente, éste se activa y comienzan los procesos
metabdlicos necesarios para su crecimiento y transformacion en una planta
autbonoma. En esta fase, la toma de agua y de oxigeno se reduce
considerablemente, llegando incluso a detenerse (Pita & Perez, 1998).

e Fase de crecimiento: Se asocia a la emergencia de la radicula (cambio
morfoldgico visible), movilizacién de las reservas y desarrollo de la plantula.
Durante este periodo vuelve a incrementarse la absorcion de agua, asi como la

actividad respiratoria (Pita & Perez, 1998).

La duracién de cada fase depende de ciertas propiedades de la semilla, como su

contenido en compuestos hidratables y la permeabilidad de las cubiertas al agua y al
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oxigeno. Pero en esta fase, también intervienen las condiciones del medio, el nivel de

humedad, las caracteristicas y composicion del sustrato, la temperatura (Goyoaga, 2005).

Durante la fase 11, la entrada de agua a la semilla se estabiliza y ocurren numerosos
procesos metabodlicos para permitir los procesos post-germinativos. El inicio de la fase 11l
estd asociado a la emergencia de la radicula a través de las estructuras que recubren al
embridn. En esta fase, se observa un nuevo ingreso de agua a la semilla, el grado de

imbibicidn esta determinado por las caracteristicas de la semilla (Cruz, 2019).

El aumento de la captacidn de agua asociado a la fase 111 se asocia a la elongacién
celular que lleva a la finalizacion de la germinacion. Tras la imbibicion, las semillas secas
quiescentes restauran rapidamente su actividad metabdlica, incluyendo la removilizacion,
la degradacion y la acumulacién, lo que implica importantes cambios bioquimicos

nutricional y sensorial en los productos comestibles (Benincasa et al., 2019).

El proceso respiratorio de la semilla puede dividirse en cuatro fases:

- Fase I: Se caracteriza por el rapido incremento de la respiracion, que suele
producirse antes de transcurridas 12 h desde el inicio de la imbibicién y puede atribuirse
en parte a la activacion e hidratacion de enzimas mitocondriales. EI aumento de la
actividad respiratoria es proporcional al incremento de la hidratacién de los tejidos de la

semilla (Cruz, 2019).

- Fase I1: La actividad respiratoria se estabiliza entre las 12 y 24 horas desde el
inicio de la imbibicion, y esto es debido en parte a que las cubiertas seminales, que todavia
permanecen intactas, limitan la entrada de O2. Durante esta fase, la hidratacién de la
semilla se ha completado y todos los enzimas preexistentes se han activado. Ademas,
probablemente se ha producido un ligero ascenso en enzimas respiratorias o en el nimero
de mitocondrias (Cruz, 2019).
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- Fase I11: Aqui se produce un segundo incremento en la actividad respiratoria,
gue se asocia a la mayor disponibilidad de O2 como consecuencia de la ruptura de la testa,
producida por la emergencia de la radicula. Otro factor que contribuye a ese aumento, es
la actividad de las mitocondrias y enzimas respiratorias, recientemente sintetizadas en las
células del eje embrionario en desarrollo. EI nUmero de mitocondrias en cotiledones
también aumenta, frecuentemente en asociacién con la movilizacion de los compuestos

de reserva (Cruz, 2019).

- Fase 1V: En esta Gltima fase tiene lugar una disminucién de la respiracion,
producida por la desintegracion de los cotiledones una vez exportadas las reservas

almacenadas (Cruz, 2019).

La movilizacion de sustancias de reservas, los cotiledones contienen importantes
cantidades de compuestos de reserva (proteinas, carbohidratos, lipidos y compuestos
inorganicos) necesarios para el desarrollo de la plantula, hasta que es capaz de alimentarse
por si misma. Cuando la semilla se encuentra lo suficientemente hidratada, se activa la
sintesis proteica, formandose enzimas digestivas que hidrolizan parte de las sustancias de
reserva. En algunas ocasiones, la hidrolisis sufren una serie de transformaciones
metabolicas antes de ser transportados desde los cotiledones al eje embrionario en

desarrollo (PezUa, 2017).

La degradacion del almidon durante la germinacion de cereales generalmente es
causada por el aumento de la actividad enzimatica y el grado de degradacion del almidon
dependia de duracion del brote. La pérdida de almiddn en la industria maltera suele ser
del 4 % - 5 % de la materia seca y puede alcanzar el 7 % - 8 % en condiciones de
germinacion adecuadas, la disminucion en el contenido de proteinas en la etapa inicial de

la germinacién se puede atribuir a la perdida de nitrégeno soluble en agua durante el
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remojo de semillas y el consumo de crecimiento embrionario. Ademas, la sintesis de
enzimas durante la germinacion también explicarian el aumento del contenido de

proteinas en la etapa posterior de germinacion (Yang, Yin, Liu, Zhao, & Guo, 2021).

Por otra parte, la sintesis de antioxidantes, durante la germinacién se producen
otras reacciones, una de ellas es el aumento de la actividad de las hidrolasas de la pared
celular. Estas enzimas son capaces de degradar los carbohidratos en compuestos de bajo
peso molecular, lo que resulta en un aumento de los azUcares reductores. Estos
compuestos estan implicados en el primer paso de la reaccién de Maillard, que depende

en gran medida de la concentracion de azlcares reductores (Abderrahim et al., 2012).

2.3. PROTEINA EN PRODUCTOS GERMINADOS

Las proteinas juegan un papel fundamental, siempre y cuando se consuman en los
niveles apropiados y se combinen de manera adecuada con otros elementos de la dieta.
Actualmente el reto no es sélo la disponibilidad de proteinas, sino la calidad requerida.
Pero en otros paises, en especial los asiaticos, se consumen proteinas de fuentes
anteriormente consideradas como “no convencionales”, proteinas de soya y otras
leguminosas importantes por su balance de aminoacidos indispensables. Sin restar
importancia al papel que desempefian las proteinas, y en especifico los aminoacidos

indispensables, en la buena nutricion y el desarrollo infantil (Badui, 2006).

La cantidad y calidad de proteinas de la quinua son generalmente superiores a las
de los granos de cereales, al tiempo que ofrece una propiedad libre de gluten y una alta
digestibilidad. El contenido de proteina de las semillas de quinua varia entre el 8 % vy el
22 %, que es mas alto que en cereales, pero <50 % del contenido de proteina que se

encuentra en la mayoria de las legumbres. En la quinua, la mayoria de las proteinas se
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encuentran en el embridn, y consisten principalmente en globulina y albimina, con poca

0 ninguna prolaminas, dependiendo de la variedad (Montemurro et al., 2019).

Es excepcionalmente alto en lisina, un amino&cido que no es demasiado abundante
en el reino vegetal. La quinua también contiene cantidades interesantes (al menos el doble
que el trigo) de fenilalanina (un estimulante cerebral que promueve el estado de alerta y
alivia el dolor y la depresion), treonina (que es involucrado en la desintoxicacion del
higado, participa en la formacion de coldgeno y elastina, y facilita la absorcion de otros
nutrientes) y triptéfano (un precursor inmediato del neurotransmisor serotonina, que se
ha utilizado exitosamente en casos de depresion, estrés, ansiedad, insomnio y
comportamiento compulsivo). La quinua también es importante para la dieta de los nifios,
considerando la cantidad de aminoécidos como histidina y arginina que se sintetizan solo
en la edad adulta. la quinua se clasifica como un grano de baja digestibilidad, con valores
que oscilan entre el 70 % y el 85 %. Ademas, la digestibilidad proteica de la quinua varia

segun el cultivar y el tratamiento al que se somete (Montemurro et al., 2019).

Se presenta la Tabla 3, andlisis proximal de harina de granos andinos germinados

comparados con harina de granos sin germinar.

Tabla 3

Analisis proximal granos andinos germinados y sin germinar harina (B.S.)

Grano andino Humedad Grasa Ceniza Proteina Fibra total
(%) (%) (%) (%) (%)
Quinua sin germinar 10,7 7,83 3,05 12,94 4,58
Quinua germinada 6,94 6,10 1,50 13,09 2,68
Kiwicha sin germinar 9,98 8,36 2,68 14,45 8,46
Kiwicha germinado 5,68 8,29 3,18 16,45 9,50

Fuente: (Bravo et al.,2013).
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2.4. ACIDO ASCORBICO

La vitamina C, conocida como &cido ascérbico, es un nutriente hidrosoluble que
se encuentra en ciertos alimentos. En el cuerpo, acta como antioxidante, al ayudar a
proteger las células contra los dafios causados por los radicales libres. Los radicales libres
son compuestos que se forman cuando el cuerpo convierte los alimentos que consumimos
en energia. Ademas, el cuerpo necesita vitamina C para producir coladgeno, una proteina
necesaria para la cicatrizacion de las heridas. La vitamina C también mejora la absorcion
del hierro presente en los alimentos de origen vegetal y contribuye al buen
funcionamiento del sistema inmunitario para proteger al cuerpo contra las enfermedades
(NIH, 2019). La vitamina C o &cido ascorbico es un excelente antioxidante, especialmente

en un sistema alimentario para mantener el estado activo (Xue et al., 2016).

La vitamina C es un micronutriente al que tradicionalmente se le ha reconocido
un poder ante infecciones agudas, el cuerpo necesita vitamina C aumenta la absorcion de
hierro en el intestino mediante la reduccion del férrico al estado ferroso. Como
antioxidante, protege al cuerpo de diversos efectos perjudiciales como los radicales libres,

los contaminantes y las toxinas (San Mauro & Garicano, 2015).

2.5.NECTAR

2.5.1. Néctar de fruta

Producto pulposo sin fermentar, pero fermentable, destinado al consumo directo,
obtenido mezclando toda la parte comestible de la fruta finamente dividida y tamizada,
en buen estado y madura, concentrado o sin concentrar, con adicion de agua y con o sin

adicion de azucares o miel y los aditivos alimentarios permitidos (CODEX STAN, 2007).
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Son bebidas refrescantes elaboradas a partir de pulpas o jugos diluidas con agua,
el néctar es un alimento nutritivo que conserva en mayor cantidad las vitaminas, minerales
y otros nutrientes que son necesarios para el buen funcionamiento de nuestro organismo

(Tello et al., 2006).
Se tienen las siguientes definiciones segun el CODEX STAN 247-2005
a) Zumo (jugo) de fruta

Por zumo (jugo) de fruta se entiende el liquido sin fermentar, pero fermentable,
que se obtiene de la parte comestible de frutas en buen estado, debidamente
maduras y frescas o frutas que se han mantenido en buen estado por
procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de superficie aplicados
después de la cosecha de conformidad con las disposiciones pertinentes de la
Comisién del Codex Alimentarius. Algunos zumos (jugos) podran elaborarse
junto con sus pepitas, semillas y pieles, que normalmente no se incorporan al
zumo (jugo), aunque seran aceptables algunas partes 0 componentes de pepitas,
semillas y pieles que no puedan eliminarse mediante las buenas préacticas de
fabricacion (BPF). Los zumos (jugos) se preparan mediante procedimientos
adecuados que mantienen las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y
nutricionales esenciales de los zumos (jugos) de la fruta. EI zumo (jugo) de

fruta se obtiene como sigue:

o Zumo (jugo) de fruta exprimido directamente por procedimientos de
extraccion mecanica.
o Zumo (jugo) de fruta a partir de concentrados, mediante reconstitucion

del zumo (jugo) concentrado de fruta con agua potable.
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b) Zumo (jugo) concentrado de fruta

Por zumo (jugo) concentrado de fruta se entiende el producto que se obtiene de
la parte comestible de frutas en buen estado, salvo que se ha eliminado
fisicamente el agua en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados
Brix al menos en un 50 % maés que el valor Brix establecido para el zumo (jugo)
reconstituido de la misma fruta, Los concentrados de zumos (jugos) de fruta
podran contener componentes restablecidos de sustancias aromaticas y
aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deberdn obtenerse por
procedimientos fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de
fruta. Podran afiadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos fisicos

adecuados del mismo tipo de fruta.

Zumo (jugo) de fruta extraido con agua

Por zumo (jugo) de fruta extraido con agua se entiende el producto que se

obtiene por difusion con agua de:

e Fruta pulposa entera cuyo zumo (jugo) no puede extraerse por
procedimientos fisicos.

e Fruta deshidratada entera. Estos productos podran ser concentrados y
reconstituidos. El contenido de sélidos del producto acabado debera
satisfacer el valor minimo de grados Brix para el zumo (jugo)

reconstituido.

2.5.2. Caracteristicas fisicoquimicas

Segun (Curo & Ybafiez, 2017), dentro de las caracteristicas fisicoquimicas de un

néctar estan:
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o Solidos solubles, deben estar presentes en un minimo de 12 % a 20 °C.

o Acidez titularle (expresada en &cido citrico anhidro g/100 ml) méximo 0,6 y
minimo 0,4; pH de 3,3 a 4,2

o Sélidos en suspension en % (v/v) de 18

o Benzoato de sodio y/o sorbato de potasio (solos o en conjunto) en g/100 ml:

0,05 %. No debe contener antisépticos.

2.6. DIGESTIBILIDAD DE NUTRIENTES DE UN ALIMENTO

2.6.1. Digestion y absorcion de las Proteinas

La digestion de las proteinas comienza en el estomago con la accién de pepsina 'y
contintia en el intestino delgado con enzimas pancreéticas como tripsina, quimiotripsina,
aminopeptidasas y carboxipeptidasas. La absorcion de péptidos y aminoécidos ocurre,
principalmente, en el intestino delgado proximal, generalmente por transporte activo
mediante transportadores especificos para los diferentes tipos de aminoacidos (Ledn,

2006).

La digestion humana es un complejo proceso, vital e involuntario, que persigue la
reduccion del tamafio de los alimentos y la transformacion enzimatica de los mismos para
liberar nutrientes asimilables por las células del cuerpo. Varios 6rganos, hormonas y
estimulos nerviosos estan implicados en el proceso de digestion. De forma simplificada
podemos decir que en la boca y el estdmago se producen los eventos de reduccion de
tamafo de particulas, mientras que en el intestino delgado se produce la digestién
enzimatica y absorcién de nutrientes. El higado y el pancreas también forman parte del
aparato digestivo y se encargan de secretar enzimas hidroliticas y sales biliares (Lucas,

2017).
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2.6.2. Calidad de las Proteinas

La calidad de las proteinas depende del tipo de aminoacidos que la componen. Si
una proteina es deficiente en uno 0 mas aminoéacidos esenciales, tiene baja calidad, puesto
que la sintesis proteica requiere la disponibilidad de todos los aminoacidos que la
integran. Una proteina de alta calidad tiene todos los aminoacidos en las proporciones
adecuadas; sin embargo, no todos los aminoacidos asi obtenidos estan realmente
disponibles. También influye la digestibilidad de la proteina y otros factores, como la

energia que recibe un individuo (Leodn, 2006).

2.6.3. Digestibilidad de Proteinas

Los aminoacidos en los alimentos no siempre estan disponibles. La degradacion
de las proteinas, asi como su absorcion puede ser incompleta. El porcentaje promedio de
digestion y absorcion en proteinas de origen animal es alrededor de un 90 %, siendo el de
las proteinas de origen vegetal de s6lo un 60 a un 70 % aproximadamente (Kondrikov et

al., 1999).

Miuiller et al. (2021) observaron un aumento del 8 % en la digestibilidad de la
proteina de amaranto que fue germinada durante 48 horas y lo relacionaron con un
aumento de la actividad amilolitica actividad de la a-amilasa, que rompe los granulos de
almidon en la estructura del grano y permite asi la liberacion de la proteina empaquetada.
La digestibilidad de las proteinas puede atribuirse al aumento de la actividad proteolitica,

que mejora la solubilidad de las proteinas.
Hay varias razones que limitan la digestibilidad de ciertas proteinas:

- Conformacion de la proteina: las proteasas atacan a las proteinas fibrosas

insolubles mas lentamente que a las proteinas globulares solubles. Pero, la
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digestibilidad puede ser facilmente incrementada por la desnaturalizacion de la
proteina, por ejemplo, por un tratamiento térmico previo.

- La uni6n a ciertos metales, lipidos, acidos nucleicos, celulosa u otros
polisacaridos, puede ver limitada parcialmente su digestibilidad.

- Factores anti nutricionales como los inhibidores de tripsina o quimotripsina.
Otros inhibidores afectan a la absorcion de aminoécidos.

- El tamafio y superficie de la particula donde se encuentran las proteinas. La
digestibilidad de las proteinas de los cereales puede ser incrementada, por
ejemplo, mediante el molido més fino de la harina. Ademas, las diferencias
bioldgicas entre individuos pueden afectar a la digestion de proteinas, asi como

a la absorcion de aminoacidos (Kondrikov et al., 1999).

Tabla 4

Digestibilidad in vitro de proteina en semillas de amaranto, quinua, soya y guandul.
Expresado en porcentaje.

Tiempo de Amaranto Quinua Soya Guandul

germinacion  (Amaranthus sp.) (Chenopodium (Glycine max) (cajanus cajan)

(dias) quinoa W.)
0 79,22 79,40 80,23 79,80
1 80,97 90,35 85,99 82,55
2 79,28 74,57 84,66 90,25
3 72,60 82,53 85,03 84,03

Fuente: (Chaparro et al.,2010).

2.7. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial de los alimentos se constituye en la actualidad como una
de las méas importantes herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las

actividades de la industria alimentaria. Asi, su aplicacion en el control de calidad y de
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procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y en la estrategia del lanzamiento

de los mismos al comercio (Zumbado, 2002).

Como disciplina cientifica es usada para medir, analizar e interpretar las
sensaciones producidas por las propiedades sensoriales de los alimentos, y que son

percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Urefia & Arriago, 1999).

A pesar de que la evaluacion sensorial es el analisis mas subjetivo, pues el
instrumento de medicidn es el ser humano, muchas veces define el grado de aceptacion o
rechazo de un producto. Esta claro que un alimento que no resulte grato al paladar, a la
vista o al olfato, no sera aceptado, aunque contenga todos los constituyentes nutritivos
necesarios y esté apto desde el punto de vista microbiolégico (Zumbado, 2002). El
cuestionario de la ficha se disefia de tal forma que los jueces evallan e informan
separadamente sobre cada una de las caracteristicas solicitadas, por ejemplo: color, olor,

sabor, textura, consistencia (Pérez, 2019).

La escala hedonica es un método para medir preferencias, ademas permite medir
estados psicoldgicos, en este método la evaluacién del alimento resulta hecha
indirectamente como consecuencia de la medida de una reaccion humana la posible
aceptacion del alimento. Se pide al juez que luego de su primera impresion responda
cuénto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa de acuerdo a una escala verbal-
numérica que va en la ficha. La escala tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa,

entonces se acorta a 7 ¢ 5 puntos (Wittig De Penna, 2001).

2.7.1. Propiedades organolépticas y los sentidos del ser humano

Los sentidos clasicos son el olfato, gusto, vista, tacto y cinestetico. Son diversos
los criterios reportados en la literatura con relacion a la importancia de cada una de las

propiedades sensoriales en la calidad y aceptacién de un producto alimenticio. En este
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sentido hay que considerar que la evaluacién sensorial esta dada por la integracion de los
valores particulares de cada uno de los atributos sensoriales de un alimento, por tanto no
debe absolutizarse que una propiedad en particular es la que define la calidad de un

producto dado (Espinosa, 2007).
a) Elsabory el sentido del gusto

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee la funcion
de identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los
alimentos. El gusto se define como las sensaciones percibidas por los receptores
de la boca, especificamente concentrados en la lengua, aunque también se
presentan en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, en la faringe, laringe y
en la garganta. A partir de estudios fisioldgicos se piensa gque existen cuatro
sensaciones sapidas primarias: dulce, salado, &cido y amargo, constituyendo
estos los cuatro sabores basicos. El sabor amargo se detecta fundamentalmente
en la parte posterior 0 base de la lengua, donde se encuentran los receptores de
las sustancias organicas de cadena larga que contienen nitrégeno en su molécula

y alcaloides como la quinina (Hugo & Godifio, 2000).
b) Elolory el sentido del olfato

El olor desempefia un papel muy importante en la evaluacion sensorial
de los alimentos, sin embargo, su identificacion y las fuentes de las que
provienen son muy complejas y aun se desconocen muchos aspectos de este
campo, el olor de los alimentos se origina por las sustancias volatiles que cuando
se desprenden de ellos pasan por las ventanas de la nariz y son percibidos por

los receptores olfatorios (Espinosa, 2007).
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¢) Elcolory el sentido de la vista

La importancia del color en la evaluacion sensorial se debe
fundamentalmente a la asociacion que el consumidor realiza entre este y otras
propiedades de los alimentos, por ejemplo, el color rojo se asocia al sabor fresa,
el verde a la menta, etc., demostrandose ademas que en ocasiones sélo por la
apariencia y color del alimento un consumidor puede aceptarlo o rechazarlo. El
mecanismo de percepcion sensorial del color tiene su origen en el ojo humano,
el cual se encuentra situado en una cavidad 6sea del craneo llamado Orbita y
posee tres capas distintas la capa exterior protectora llamada ESCLEROTICA,
la capa media nutritiva es la COROIDEA y la capa mas interna sensible a la luz
denominada RETINA, que contiene los elementos nerviosos cuyas fibras se
transmiten finalmente al nervio Optico. La naturaleza del color gris esta
relacionada a la variedad de trigo y el contenido de proteinas del endosperma,
por lo general cuanto mayor es el contenido de proteinas mayor es la coloracion
(Hugo & Godifio, 2000). Mientras que la harina de quinua malteada presenta un
color pardo-oscuro por el pardeamiento no enzimatico que sufre el grano durante

el secado (Casas, Salgado, Moncayo, & Cote, 2016).
d) Latexturay su relacién con los sentidos

El término textura es de uso tan comun que muchas personas lo emplean
y saben que quiere decir en el ambito de la evaluacion sensorial de alimentos. Se
han establecido diferentes conceptos de textura, como los que se expone a

continuacion:
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- Conjunto de propiedades fisicas que dependen de la estructura tanto
macroscopica como microscopica del alimento y que puede ser percibida
por medio de receptores tactiles de la piel y los musculos bucales.

- Conjunto de propiedades mecanicas, geométricas y de superficie de un
producto perceptible por los mecano-receptores, los receptores téctiles y

donde sea apropiado visuales y auditivos (Hugo & Godifio, 2000).
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CAPITULO IlIlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se realizd en la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno, las pruebas experimentales de germinacion de la quinua se realizaron
en el laboratorio de Pastos y Forrajes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronomica,
la evaluacion del contenido de proteina y acido ascorbico se realizé en el laboratorio de
Evaluacién Nutricional de Alimentos, la elaboracion de la bebida tipo néctar y
determinacion de pH, °Brix y acidez se desarrollé en el Taller de frutas y hortalizas de la

Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

Los andlisis de digestibilidad in vitro por pepsina se evaluaron en “La Molina

calidad total Laboratorios” de la Universidad Agraria la Molina - Lima.

3.2. MATERIA PRIMA

Para la investigacion se tuvo como materia prima de estudio tres variedades de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.), Blanca de Juli: con un 93 % de poder germinativo,
Salcedo Inia: con un 94 % de poder germinativo y Negra Collana: con un 98 % de poder
germinativo. Las misma que fueron adquiridas del E.E.A. ILLPA - Instituto Nacional de

Innovacién Agraria ubicado en la ciudad y departamento de Puno.

3.3. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

3.3.1. Equipos

- Germinador automatizado: Archieva Model A3920 Germinator.

- Estufa, marca MEMMERT.
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3.3.2.

- Equipo kjeldahl destilador de nitrgeno.

- pH metro digital modelo 3510, marca JENWAY.

- Refractometro digital HI 96801, marca HANNA.

- TermOmetro de 15 a 150 °C.

- Balanza analitica resolucion de 200 g, marca METLER TOLEDO.
- Vasos descartables de 50 ml.

- Envases de vidrio de 250 ml (muestra).

- Cabinas de analisis sensorial.

Materiales

- Pipetas volumétricas de 1 y 10 ml, marca Pyrex.
- Matraz Erlenmeyer 50 ml, marca Pyrex.

- Fiolas de 50 y 100 ml de vidrio Pyrex.

- Probetas 500 ml de vidrio Pyrex.

- Piceta 500 ml.

- Papel filtro N° 40 Wattman.

- Tamiz Retsch N° 40 de tipo U.S. STANDARD SIEVE SERIES U.S.A.
- Envases de vidrio 1 L.

- Gradillas metélicas.

- Mortero de porcelana con pistilo.

- Ollas de material inoxidable.

- Cocina a gas.

- Mesa de trabajo.
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- Rotulador.

- Bandejas de acero inoxidable.
- Papel aluminio.

- Azdcar blanca.

- Acido citrico.

- Carboxil metil celulosa.

- Benzoato de sodio.

- Otros materiales auxiliares.

3.3.3. Reactivos

- Acido sulfurico al 95-98 % de pureza.
- Acido cloridrico 0.05 N.
- Acido bérico al 4 %.

- Indicador mixto: rojo de metilo al 0.1 % y verde bromocresol al 0.2 %

mezcla con alcohol al 99 %.
- 2,6 Diclorofenolindofenol 99 %.
- Acido ascorbico 99.7 %.
- Agua destilada.
- Hidrdxido de sodio al 0.1 N.

- Fenolftaleina.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.4.1. Primera etapa: Estudio de germinacién de quinua

Los procedimientos experimentales se muestran en la Figura 1 y 2. La
metodologia que se utiliz6 es descrita por Chaparro et al., (2010) y Bravo et al., (2013)

con algunas modificaciones.

A continuacion, se describe el procedimiento experimental:

a) Limpieza. El proceso de limpieza de realiz6 de forma manual separando las
impurezas, pajillay particulas extrafas.

b) Lavado. Se realiz6 un lavado manual con la finalidad de eliminar la saponina
(sustancia amarga).

c) Remojo. Se agrego agua tratada la cantidad necesaria a los granos de quinua
para que alcancen una humedad Optima entre 40 - 45 % para que puedan
germinar. Se trabaj6 a temperatura ambiente de 22 °C y un tiempo de remojo
de 4 horas y la proporcion de grano: agua fue de: 1: 1.5.

d) Germinado. Los granos previamente remojados se germinaron en bandejas
esterilizadas con papel filtro himedas, procurando que la capa este bien
extendida y no tenga mucha altura, ya que impide la respiracion de los granos
de quinua. Se trabajo a una temperatura ambiente de 22 °C durante 5 dias en
un germinador automatizado (marca Archieva, modelo A3920)

e) Secado. Los granos germinados fueron llevados a la estufa para ser secados
a una temperatura de 60 °C, tiempo de 6 horas con el fin de detener la
actividad enzimaética y reducir la humedad a un valor entre 5 -10 %.

f) Molienda. Los granos germinados con raicillas, se sometieron a una

molienda fina, utilizando un molino de discos.
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g) Tamizado. La harina de quinua germinada y sin germinar se tamizd con la
finalidad de obtener harina refinada, utilizando un tamizador de malla con

una abertura de 425 pm.
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éVariedad: Blanca de Juli, Salcedo
GRANOS DE QUINUA «— nja y Negra Collana '

'

LIMPIEZA ~ }——>  Impurezss
LAVADO ~ }——> T°deagual0-15°C
l Tiempo de remojo 4 horas
RENiOJO Humedad requerida 35-38 %
GERMINACION | » Humedad de granos: 40-45 %

T° 22°C
Tiempo de germinado (1, 2, 3, 4y 5 dias)

T°: 60 °C, Tiempo: 6 h

SECADO Humedad final de granos: 5-10 %

!

MOLIENDA —> En molino de discos

!

TAMIZADO ~ |—— MallaN° 40 (425 pm)

HARINA DE QUINUA ?Se determina % de proteina

GERM INAD',A‘ ......... > Contenido de acido ascorbico
(1,2,3,4y5dias) S S

Fuente: Chaparro et al., (2010); Bravo et al., (2013).

Figura 1. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de quinua germinada
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§Variedad: Blanca de Juli, Salcedo
GRANOS DE QUINUA  «——|pja y Negra Collana '

'
| LIMPIEZA F—>  Iimpurezas

v
( LAVADO }—— T°deagua10-15°C

] Temperatura ambiente
[ SECADO Tiempo: 1 dia.
\ 4
( MOL IENDA }——  Enmolino de discos
\ 4

( TAMIZADO }——> MallaN° 40 (425 m)

v -
HARINA DE QUINUA i Se determina % de proteina
SIN GERMINAR Contenido de acido ascorbico

Fuente: Chaparro et al., (2010); Bravo et al., (2013).

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencién de harina de quinua sin germinar.

3.4.2. Segunda etapa: formulacion y elaboracién de una bebida tipo néctar

El procedimiento experimental se muestra en la Figura 3. A continuacion se

describe el procedimiento experimental:

a) Pesado de insumos. Se calcul6 el peso de la harina de quinua y los insumos
que se utilizo.

b) Coccidn. Esta operacién se realizé con la finalidad de ablandar la textura y
posteriormente facilitar su procesamiento, se sometié a coccién a una
temperatura de ebullicion por un lapso de tiempo de 15 minutos se enfrié a

60 °C se procedio a filtrar para corregir el pH.
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c) Estandarizado. Se estandariz6 la mezcla de harina germinada y sin germinar
con agua en una proporcion de 20 g/L. Los °Brix se regularon con la adicion
azUcar hasta llegar 12.4 °Brix, el pH fue regulado a 3.9 con adicion de acido
citrico, se adiciono como estabilizante caboximetil celulosa (CMC) en una
proporcion de 2 g/L, y finalmente se adicion6 como preservante benzoato de
sodio en una proporcién 0.01g/L.

d) Homogenizado. En esta etapa el homogenizado nos permite mezclar todos
los insumos y obtener un producto uniforme.

e) Pasteurizado. En esta etapa el producto se lleva a temperatura de ebullicion
por un periodo de 5 minutos con el objetivo de destruir los microorganismos
que podrian afectar la estabilidad del producto.

f) Envasadoy enfriado. El envasado se realiza después de que el producto final
se enfria a unos 75 °C, en envases de vidrio previamente esterilizados, luego
se procedio al lavado de los envases en agua fria para eliminar los residuos
de la parte externa de los envases.

g) Almacenado. Se procede a etiquetado y almacenado del producto en un lugar
ventilado.

h) Bebida tipo néctar. Finalmente se obtiene el producto final una bebida tipo

néctar.
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Harina de quinua germinado y siné

HARINA DE QUINUA «——— germinar variedades: Blanca de

!

§Juli, Salcedo Inia y Negra Collanaé

[PESADO DE MATERIA PRIMA]
E INSUMOS
Harina de quinua,agua,T° de —; COCCION
ebullicion, tiempo 15 min \

Y

Temperatura 60 °C —> ENFRIADO
i Azlicar v

i Acido citrico I
i Estabilizante ; >[ MEZCLADO

{Conservante

v
ESTANDARIZADO

v
HOMOGENIZADO

v
PASTEURIZADO

A 4

ENVASADO

ENFRIADO

A 4

ALMACENADO

v
BEBIDA TIPO NECTAR

Fuente: (Tello et al., 2017).

°Brix=12.4

pH=3.9

CMC=2g/L

Benzoato de sodio=0.01 g/L

Temperatura de ebullicion
Tiempo 5 minutos

Determinacion de
digestibilidad in vitro

Figura 3: Diagrama de flujo para la obtencion de una bebida tipo néctar con harina de

quinua germinada y sin germinar.
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3.5. FACTORES EN ESTUDIO

3.5.1. Germinado de quinua

Variedades de quinua: Blanca de Juli, Salcedo Inia y Negra Collana.

Tiempo de germinacion: 1, 2, 3, 4 y 5 dias para las 3 variedades de quinua.

3.5.2. Elaboracion de la bebida tipo néctar

Variedades de quinua: Blanca de Juli, Salcedo Inia y Negra Collana.

Harina de quinua: germinada y sin germinar.

3.6. VARIABLE DE RESPUESTA

3.6.1. Germinado de quinua

Proteina

Acido ascorbico

3.6.2. Elaboracion de la bebida tipo néctar

Digestibilidad in vitro por pepsina

Analisis sensorial: color, sabor, olor, apariencia general y consistencia

3.7. METODOS DE ANALISIS

3.7.1. Determinacion de proteinas

La metodologia que se usO para la determinacién de proteina es el método
microkjeldalh A.O.A.C. 1990. Consta de 3 etapas: digestion, destilacion y titulacién, con
el cual se determina el contenido de nitrégeno tras eliminar la materia organica con acido

sulfarico en presencia de catalizadores. El nitrdgeno organico total se convierte en sulfato
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de amonio mediante la digestién. La mezcla resultante de la digestion se neutralizd con
hidréxido de sodio y se destild. El destilado se recogié en una solucion de acido bérico,
para ser luego titulado con acido clorhidrico y determinar el nitrégeno contenido en la
muestra. Finalmente el contenido de proteina se calcul6 utilizando 6,25 como factor de

conversion, como se indica en el método A.O.A.C. 984.13 (AOAC, 2005).

Procedimiento:

e En un papel de celulosa se pes6 0.2 g, luego se agregd 1g de catalizador
de oxidacion mezcla de sulfato de potasio y sulfato de cobre para acelerar
la reaccion. Limpiar con un poco de agua el cuello del bal6n de digestion,
agregar 2.5 ml de &cido sulfarico concentrado y colocar el bal6n en una
cocina de digestion. La digestion termina cuando el contenido del baldn es
completamente cristalino.

e Se coloco la muestra digerida en un aparato de destilacion agregar 5 ml
de NaOH concentrado e inmediatamente conectado el vapor para que se
produzca la destilacion. Conectar el refrigerante y recibir el destilado en
un Erlenmeyer conteniendo 5 ml de la mezcla de &cido bdrico mas
indicador de pH la destilacion termina cuando ya no pasa mas amoniaco
y hay viraje del indicador

e Luego se procede a la titulacion con acido clorhidrico (HCI) valorado 0.05

N. Anotar el gasto.

Célculos:

La cantidad de nitrégeno de la muestra se obtiene por la siguiente formula

) V * N xmegN = 100
% Proteina = * 6.25
peso de la muestra
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Donde:
V: volumen de gasto del acido clorhidrico.
N: normalidad del acido.

Meq: mili equivalente 14/1000.

Factor: 6.25 para cereales y derivados de soya.

3.7.2. Determinacioén del acido ascérbico

La determinacion del &cido ascérbico, se determind de acuerdo a la metodologia
recomendada por la AOAC (1984), mediante el método de la titulacién. Metodologia que
se basa en la reduccion del colorante 2,6 diclorofenolindofenol por una solucion de &cido

ascorbico.

Procedimiento:

e Se coloca 40 gramos de muestra en una homogenizadora.

e Agregar 200 ml de solucidn al 5 % de acido oxalico a la homogenizado y

desintegrarla por cinco minutos.

e | a mezcla puede ser centrifugada o filtrada. Poner la solucion filtrada en un
Erlenmeyer. Si la muestra tuviera una coloracion oscura (rosada o rojo
intenso), la cual dificultard la determinacion, sera preciso afadirle a la
muestra filtrada 1 % de carbon activado y agitarla durante media hora,

siguiéndose con el filtrado posteriormente.

e Pipetear 3 ml de la solucion filtrada en un Erlenmeyer de 50 ml vy titular
rapidamente hasta obtener un color rosado débil, con la solucién de 2.6

diclorofenolindofenol.
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e Hacer titulacion de un blanco sobre 30 ml de la solucion acida y restar este

valor del valor de las otras titulaciones.

e Para titular el agua de blanqueo utilizar 100 ml de la alicuota y agregar 5 %

de 4cido oxalico.

e El equivalente en 4&cido ascérbico por ml de solucion 2.6

diclorofenolindofenol sera proporcionada.

La determinacién de cido ascorbico de la muestra se obtiene por la

siguiente formula:

VxTx100

m g.de acido ascoérbico por 100 g.de muestra = W

Donde:

V: ml de colorante utilizado para titular una alicuota de muestra.

T: equivalente de &cido ascérbico de la solucion del colorante expresado
en mg por ml de colorante.

W: g de muestra en la alicuota titulada.

3.7.3. Determinacion de digestibilidad proteica

Se determind la digestibilidad in vitro por pepsina de la bebida tipo néctar,
siguiendo la metodologia por pepsina AOAC 920.152 (2019). Se evaluaron en las bebidas
tipo néctar de las tres variedades de quinua: salcedo Inia, Blanca de Juli y Negra Collana

germinadas y sin germinar las cuales se encuentran en los Anexos 4 al 9.

La digestibilidad in vitro por pepsina se determiné en una muestra de 250 ml se
puso en una incubadora con una solucion de pepsina 0.0002% en acido clorhidrico 0.075

N por 16 horas a 45 ° C. La solucion de reaccion se filtré en papel filtro (Wattman N° 2)
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para retener la fraccion insoluble. A la cual se le determina contenido de proteina

utilizando el método Kjeldahl.

La digestibilidad se calculé usando la siguiente formula:

g Prtoeina residual sin pepsina — g Prtoeina residual con pepsina 100
x

% Digestibilidad =
% Digestibilida g Proteina residual sin pepsina

3.7.4. Evaluacion sensorial de la bebida tipo néctar con harina de quinua

germinada y sin germinar

La aceptacion del producto se evalu6 basandose en las caracteristicas sensoriales
como el color, sabor, olor, apariencia general y consistencia, se realiz6 una vez que se
termind de elaborar la bebida tipo néctar, con 20 panelistas o jueces semi entrenados que
fueron estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, utilizando una

escala hedonica de 1 a 5 puntos la cual se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5

Escala heddnica para la evaluacion sensorial de los atributos de color, sabor, olor,
apariencia general y consistencia.

Escala de medicién Puntaje
Me disgusta Totalmente 1
No me gusta 2
Me es indiferente 3
Me gusta moderadamente 4
Me gusta mucho 5

Fuente: (Ureiia et al., 1999)

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

- Para el Factor 1, determinacion de la proteina y el Factor 2, determinacion del
acido ascorbico. Se utilizo, un experimento factorial 3x6 en disefio completamente
al azar (DCA) con dos repeticiones por tratamiento. Asi mismo se realiz6 un
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andlisis de varianza con la finalidad de determinar si existe una diferencia
significativa entre los procesos y el efecto de los mismos.
El modelo estadistico lineal es el siguiente:

Yijk = H+ a; + Bj+ (aB)i; + &k

I =1, 2, 3 (Variedades de quinua).

j=1,2,3,4,5 (Tiempo dias).

k =1y 2 (Repeticiones).

Donde:

Yijk- Es la variable de respuesta observada (% proteina, contenido de acido
ascorbico, de la k-ésima muestra (submuestra) en el j-ésimo dia de
germinacién que recibe la i-ésima variedad de quinua (tratamiento).

« . Es la media general o constante comun.

«; - Es el efecto de la i — ésimo variedad de quinua (tratamiento).

;. Es el efecto debido al j-ésimo dia de germinacion.

apy;: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de variedad de quinua, con el j-
ésimo dia de germinacion.

Es el error experimental.

&+

Para la recoleccion de datos se utilizo el siguiente formato.
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Tabla 6

Formato de recoleccion de datos

EVALUACION
TRATAMIENTO VARIEDAD T(ls;\g)o % Proteina asﬁgrigi?:o
R1 R2 R1 R2
1 Blanca de Juli 0
2 Blanca de Juli 1
3 Blanca de Juli 2
4 Blanca de Juli 3
5 Blanca de Juli 4
6 Blanca de Juli 5
7 Salcedo Inia 0
8 Salcedo Inia 1
9 Salcedo Inia 2
10 Salcedo Inia 3
11 Salcedo Inia 4
12 Salcedo Inia 5
13 Negra Collana 0
14 Negra Collana 1
15 Negra Collana 2
16 Negra Collana 3
17 Negra Collana 4
18 Negra Collana 5

Para el Factor 3, determinacion de digestibilidad por pepsina se utilizd, un
experimento factorial 3x2 en disefio completamente al azar (DCA) con dos
repeticiones por tratamiento. Asi mismo se realiz6é un andlisis de varianza con la
finalidad de determinar si existe una diferencia significativa entre los procesos y

el efecto de los mismos.

El modelo estadistico lineal es el siguiente:
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Yijk = m+ a; + Bj+ (aB)i; + &k

I =1, 2, 3 (Variedades de quinua).
j =0, 1 (Tiempo dias).
k =1y 2 (Repeticiones).
Donde:
vijk- Es la variable de respuesta observada (% Digestibilidad in vitro, de la k-
ésima muestra (submuestras) en el j-ésimo tipo de harina que recibe la i-ésima
variedad de quinua (tratamiento).
« - Es la media general o constante comun.
«; - Es el efecto de la i — ésimo variedad de quinua (tratamiento).

;. Es el efecto debido al j-ésimo tipo de harina.
ap;;: Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel de variedad de quinua, con el j-
ésimo tipo de harina.

¢, . ES el error experimental.

1

Para la recoleccion de datos se utilizo el siguiente formato.
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Tabla 7

Formato de recoleccion de datos.

% DIGESTIBILIDAD IN

TRATAMIENTO VARIEDAD TIPO DE HARINA VITRO
R1 R2
1 Blanca de Juli quinua sin germinar
2 Blanca de Juli quinua germinada
3 Salcedo Inia quinua sin germinar
4 Salcedo Inia quinua germinada
5 Negra Collana quinua sin germinar
6 Negra Collana quinua germinada

- Para el Factor 4, la evaluacion sensorial de la bebida tipo néctar elaboradas con
harina de tres variedades de quinua (Blanca de Juli, Salcedo Iniay Negra Collana)
germinada y sin germinar, se planted seis tratamientos (T625, T727, T832, T583,
T438y T951) y para determinar sus efectos en los atributos de color, sabor, olor,
apariencia general y consistencia de la bebida, se realizo6 la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis las cuales se encuentran en el Anexo 14 (A, B, C,Dy E), con
20 panelistas semi entrenados.

El modelo estadistico es la siguiente ecuacion:

k 2
H =LZR—i—3(N +1)

N (N +1) = N
Donde:
N : Es el numero de elementos de las muestras combinados
ni : Es el numero de elementos de cada tratamiento 0 muestra
k : Niveles del factor
R : Es la suma de medias de cada muestra
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H : Es el estadistico y se distribuye aproximadamente como y2 con (k - 1) grados
de libertad.

Planteamiento de hipdtesis:

Ho:mi=m2=...=m

Hi: Alguno de los my es diferente.

El procedimiento de la prueba de Kruskal-Wallis, evalla la hipotesis de que la

mediana dentro cada nivel de tratamiento, es la misma. Si el valor de probabilidad

asociado al estadistico valor p < a, se rechaza la hipotesis nula Ho.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DETERMINACION DEL TIEMPO DE GERMINADO Y VARIEDAD DE
QUINUA SOBRE CONTENIDO DE PROTEINA
Se presenta la Tabla 8, resultados del efecto del tiempo de germinacion sobre el

contenido de proteina de quinua.

Tabla 8
Resultados del efecto del tiempo de germinacion de quinua sobre contenido de proteina
de quinua.
Variedad de quinua (Chenopodium guinoa Willd.)
Tiempo de

germinacion (dias)

Blanca de Juli Salcedo Inia Negra Collana
0 12.85 £ 0.55 13.24 £ 1.10 13.24 £ 1.10
1 15.84 £ 0.00 1472 +£0.00 14.19+0.18
2 12.72 £ 0.54 1476 £0.18  15.09 £ 0.00
3 15.27 +£0.18 15.385+£0.45 15.07 £0.00
4 14.96 £ 0.18 1497 £0.18  16.34+0.18
5 15.24 £ 0.00 15.28 £ 0.18 16.1 £0.00

En la Figura 4, se presenta los resultados de la interaccion entre las variedades y tiempo

de germinado sobre el contenido de proteina.
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Tiempo

Figura 4: Influencia del tiempo de germinacion de quinua sobre el contenido de
proteina de quinua germinada (Blanca de Juli, Salcedo Inia y Negra Collana).

De acuerdo con la informacion registrada en la Tabla 8, se encontr6 que el
contenido de proteina de granos de quinua sin germinar fue de: 12.85 £ 0.55 en la variedad

Blanca de Juli, 13.24 = 1.10 en la variedad Salcedo Inia 'y 13.24 = 1.10 en la variedad
Negra Collana. Sin embargo, resulté con un mayor incremento en el porcentaje de

proteina cada variedad de quinua independientemente del tiempo la variedad Blanca de
Juli de 12.85 + 0.55 hasta 15.84 + 0.0 % con un tiempo (0 dias a 1 dia de germinacion),
Salcedo Inia 13.24 + 1.10 hasta 15.38 + 0.45 % con un tiempo (0 dias a 3 dias de
germinacion) y Negra Collana de 13.24 £+ 1.10 hasta 16.34+0.18 % con un tiempo (0 dias
a 4 dias de germinacion). El contenido de proteina encontrado en granos de quinua de las
tres variedades sin germinar, se encuentran dentro del rango reportado por (Ministerio de
Salud del Pera, 2009), la cual se muestra en la Tabla 1. Por otra parte los resultados de
quinua germinada son similares a los resultados obtenidos por Bravo et al. (2013), realizo
estudio quimico y nutricional de granos andinos germinados de quinua y kKiwicha, donde
encontraron un ligero incremento de contenido de proteinas en los granos de quinua
comparados con granos sin germinar, pero ademas sefialan que comparados con otros
granos la kiwicha incrementa sustancialmente en su contenido de proteina una vez
germinado el grano; Chaparro et al.(2010), en su investigacion de germinacion con
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diferentes semillas de amaranto, quinua, soya y guandul, encontraron un incremento en
la concentracion de proteina al ser sometidos al proceso de germinacion; sin embargo en
las semillas de quinua la germinacion no mejoro la concentracion de proteinas, la proteina
encontrada en las semillas con dos y tres dias de germinacion, fue estadisticamente igual
a la proteina de las semillas sin germinar 14.76 + 0.09 a 14.68 + 0.44 con un tiempo de

germinado de (0 a 3 dias).

En la Figura 4, se muestra la interaccion entre variedad de quinua y tiempo de
germinado donde se observa que a medida que pasa el tiempo incrementa el porcentaje
de proteina por lo que afectan significativamente sobre el contenido de proteina en las

tres variedades de quinua (Blanca de Juli, Salcedo Inia 'y Negra Collana).

Por otra parte Muller et al.,(2021), indica que con la germinacion las enzimas
hidroliticas se activan, dando lugar a la descomposicion de la amilosa y la amilopectina
en maltosa, dextrina y glucosa junto con la descomposicion de las proteinas en péptidos

y aminoacidos.

Sin embargo, en el trabajo de germinacion de trigo integral y su evaluacion de uso
final en la elaboracion de galletas, reportado por Yang et al. (2021), sefiala que no
mostraron diferencias significativas entre el 1ro y 4to dia, se produjo una ligera
disminucion en el quinto dia. Esto puede deberse a la degradacién del almidén durante la
germinacion de cereales generalmente es causada por el aumento de la actividad

enzimatica y el grado de degradacién del almidon dependia de duracion del brote.

Las sintesis de enzimas durante la germinacion podrian explicar el aumento del
contenido de proteinas en la etapa posterior de germinacion y la disminucion del
contenido de proteinas en la etapa inicial de la germinacion puede atribuirse a la perdida

de nitrdgeno soluble en agua durante el remojo de semillas y el consumo del crecimiento
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del embrion, también la degradacion del almidon durante la germinacion de cereales
generalmente fue causada por el aumento de la actividad enzimatica y el grado de

degradacion del almidon dependia la duracion del brote (Yang et al., 2021).

En la Tabla 12 del Anexo 10, se presenta Analisis de Varianza de efectos de
tiempo de germinado sobre el contenido de proteinas en tres variedades de quinua, donde
se muestra la significancia de cada uno de los factores. Puesto que el tiempo de germinado
y la variedad de quinua tienen un valor P menor que 0.05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre el contenido proteico con un 95 % de nivel de
confianza, es decir el tiempo de germinado y variedad de quinua influyen en el aumento

de contenido de proteina del producto.

Como era de esperar existe una alta interaccion significativa entre el tiempo de
germinado por variedad de quinua puesto que el p-valor es menor a 0.05. Es decir que a

un mayor tiempo de germinado y variedad de quinua mayor es el contenido de proteina.

En la Tabla 13 del Anexo 10, se presenta los resultados obtenidos de la
comparacion maltiple de Tukey, donde indica que el contenido de proteinas aumenta a
medida que se incrementa el tiempo de germinado, alcanzando un valor promedio de

15.54 % de proteina en su quinto dia de germinado.

4.2. EFECTO DE TIEMPO DE GERMINADO Y VARIEDAD DE QUINUA

SOBRE CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO.

En la Tabla 9, se presenta los resultados del efecto de tiempo de germinado y

variedad de quinua sobre el contenido de &cido ascorbico.
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Tabla 9

Resultados del efecto de tiempo de germinado y variedad de quinua sobre el contenido
de acido ascérbico

Variedad de quinua Tiempo de germinacion (dias)
(Chenopodium quinoa Willd.) 0 1 5
Blanca de Juli 2.6+1.98 154+141 14.4+0.00
Salcedo Inia 24+ 1.70 144+0.00 214+141
Negra Collana 5.6+1.70 154+141 16.4+0.00

En la Figura 5, se presenta los resultados de la interaccion entre las variedades y
tiempo de germinado sobre el contenido de acido ascorbico.

9 4 Variedad
---- Salcedo INIA

° - Negra Collana
s 2 4 —— Blanca de Juli
<
‘S
5 -
£

P

0 Dia 1 Dia 5 Dias

Tiempo

Figura 5: Influencia del tiempo de germinacion de quinua sobre el contenido de &cido
ascorbico.

En la Tabla 9, se observa los resultados en el porcentaje de acido ascérbico en
granos de quinua sin germinar las variedades Blanca de Juli 2.6 + 1.98, Salcedo Inia 2.4
+1.70 y Negra Collana 5.6 £ 1.70 y con el proceso de germinacion genero un incremento
independientemente en las diferentes variedades de quinua Blanca de Juli incremento

hasta 15.4 + 1.41 con un tiempo de un dia de germinacidn, Salcedo Inia incremento hasta
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21.4 £1.41 con un tiempo de cinco dias de germinacién y Negra Collana incremento hasta
16.4 £0.0 con un tiempo de cinco dias de germinacion.

En la Figura 5, se muestra la interaccién entre las variedades de quinua y el tiempo
de germinado donde afecta significativamente en el contenido de acido ascorbico, a
medida que pasa el tiempo incrementa el contenido de acido ascorbico por lo que entre
los dias de germinacion si existe diferencia significativa en el contenido de acido
ascorbico; sin embargo, la variedad de quinua afecta de manera independiente sobre el
contenido de &cido ascorbico y el tiempo de germinado afecta en forma independiente.

Los resultados encontrados en el contenido de &cido ascorbico en granos de quinua sin
germinar, se encuentran dentro del rango reportado por la FAO (2011), la cual se muestra
en la Tabla 2, el contenido de vitamina en grano de quinua sin germinar encontrandose
en un rango de 0,00 a 8, 50 mg.

Los resultados obtenidos por Bravo et al. (2013), en quinua Blanca de Junin con
0.74 mg% en quinua sin germinar y 6.20 mg% en quinua germinada. El contenido de
vitamina C no se detect6 en semillas de frijol; si aumento en un tiempo patron y alcanzo
un pico en el dia 6, que asciende a 1,97 — 1,94 y 1,93 mg/g para frijol mungo, soja y frijol
negro, respectivamente.

Los resultados del acido ascorbico denotan un incremento desde el dia cero al dia cinco
estos cambios seria debido al proceso y tiempo de germinacion donde se produjo
transformaciones bioquimicas, por accion enzimatica de amilasas del propio grano,
convirtiendo el almidén en azucares sencillo (Xue et al., 2016). Por otra parte el aumento
del &cido ascorbico representa un proceso metabodlico especifico directamente implicado
en la modulacién de la germinacion inicial del embrién y el crecimiento de la planta,
mediante la proteccion de otras sustancias biologicas del dafio oxidativo (Laus et al.,

2017).
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En la Tabla 14 del Anexo 11, se presenta el Analisis de Varianza de efectos de
tiempo de germinado sobre el contenido de &cido ascorbico en tres variedades de quinua,
donde se muestra que no existen diferencias (P > 0.05) entre las variedades de quinua. En
cambio, si se muestra significancia (P < 0.05), en el efecto del tiempo lo que nos indica
que, si existen diferencia del contenido de &cido ascdrbico en los dias con un 95 % de
nivel de confianza, es decir los niveles de tiempo de germinado y variedad de quinua

influyen en el aumento de contenido de &cido ascérbico del producto.

Como era de esperar existe una alta interaccion significativa entre el tiempo de
germinado por variedad de quinua puesto que el p-valor es menor a 0.05. Es decir que a
un mayor tiempo de germinado y en cada variedad de quinua mayor es el contenido de

acido ascorbico.

En la Tabla 15 del Anexo 11 se presenta los resultados obtenidos de la
comparacion multiple de Tukey, donde indica que el contenido de acido ascorbico
aumenta a medida que se incrementa el tiempo de germinado, alcanzando un valor
promedio de 17.4 en su quinto dia de germinado, también se observa que el dia 0 es
estadisticamente diferente en promedio de los dias 1 y 5y asi mismo los dias 1y 5 son

estadisticamente iguales para un nivel de significancia del 5 %.

4.3. EFECTO DE TIEMPO DE GERMINADO Y VARIEDAD DE QUINUA

SOBRE EL CONTENIDO DE DIGESTIBILIDAD PROTEICA.

En la Tabla 10, se presenta los resultados del efecto de variedades de quinua y

sobre el contenido de digestibilidad in vitro.
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Tabla 10
R_esultados del efecto de variedades de quinua y sobre el contenido de digestibilidad in
vitro
Variedad de quinua Tiempo de germinacion (dias)
(Chenopodium quinoa Willd.) 0 3

Blanca de Juli 85.2 £0.28 100 £ 0.00

Salcedo Inia 80.1+£1.56 85.7 £ 0.57

Negra Collana 100 £ 0.00 85.2+1.13

En la Figura 6, se presenta los resultados de la interaccion entre las variedades y

tiempo de germinado de la digestibilidad in vitro.

o
g 4
A Variedad
"""" Blanca de Juli
a4 ---- Salcedo INIA
un
09’, — Negra Callana
O
s o |
c (8]
L]
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=
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0 Dia 3 Dias
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Figura 6: Influencia del tiempo de germinacion de quinua sobre el contenido de

digestibilidad in vitro.

En la Tabla 10, se observa que los valores encontrados en el contenido de
digestibilidad in vitro para cada variedad de quinua sin germinar en la bebida tipo néctar
fue de: 85.2 % + 0.28 Blanca de Juli, 80.1 % + 1.56 Salcedo Iniay 100 % £ 0.00 Negra

Collana, los resultados muestran que la variedad con mayor contenido de digestibilidad
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in vitro de proteina en la bebida tipo néctar elaborada con harina germinada de un tiempo
de tres dias es la variedad Blanca de Juli a 100 % +0.00 seguido de la variedad Salcedo

Inia con 85.7 % + 0.57 y Negra Collana 85.2 % +1.13.

En la Figura 6, se muestra la interaccion entre variedad de quinua con respecto al
tiempo de germinado afecta significativamente sobre el contenido de digestibilidad in

vitro, con tiempos de (0 y 3 dias).

Estos resultados comparados con los resultados obtenidos por Bravo et al. (2013),
la digestibilidad de la proteina de las semillas de quinua sin germinar con 79.40 % y en
quinua germinada con 82.53 % son mas elevados. Por otra parte Ceron, (2006) determino
la digestibilidad de la proteina in vitro, de variedades de maiz amarillo, blanco y azul. Se
encontrd una digestibilidad promedio de 68.61% entre las variedades estudiadas, siendo
la variedad amarilla la que presento el menor porcentaje 60.97 %; entre las tres variedades
se encontraron diferencias significativas. Por otra parte Chaparro et al.(2010) quien
encontré que la digestibilidad de la proteina en semillas de quinua, con el proceso de
germinado genero un comportamiento irregular en la digestibilidad de la proteina,
observandose un incremento en el dia uno y tres de germinacion, y un posterior descenso

en el dia dos de germinacion la misma que se muestra en la Tabla 4.

La digestibilidad de la proteina del germinado de Chia es similar a la de la semilla
con 77.19 % en semillas de Chia sin germinar y 72.83% en semillas de Chia germinada
en el cuarto dia (Buenrostro et al, 2016). La quinua se clasifica como un grano de baja
digestibilidad, con valores que oscilan entre el 70 % y el 85 % , Ademas, la digestibilidad
proteica de la quinua varia segun el cultivar y el tratamiento al que se somete

(Montemurro et al., 2019).
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El porcentaje promedio de digestion y absorcion en proteinas de origen animal es
alrededor de un 90 %, siendo el de las proteinas en vegetales de s6lo un 60 a un 70 %

aproximadamente (Kondrikov et al., 1999).

Miiller et al.(2021), observaron un aumento del 8 % en la digestibilidad de la
proteina de amaranto que fue germinada durante 48 h y lo relacionaron con un aumento
de la actividad amilolitica actividad de la a-amilasa, que rompe los granulos de almidén
en la estructura del grano y permite asi la liberacion de la proteina empaquetada. La
digestibilidad de las proteinas puede atribuirse al aumento de la actividad proteolitica,
que mejora la solubilidad de las proteinas. La digestibilidad de las proteinas de los
cereales puede ser incrementada, por ejemplo, mediante el molido mas fino de la harina

(Kondrikov et al., 1999).

También hay ciertas razonas que limitan la digestibilidad de proteinas: la
conformacién de la proteina, donde las proteasas atacan a las proteinas fibrosas insolubles
mas lentamente que a las proteinas globulares solubles. Pero, la digestibilidad puede ser
facilmente incrementada por la desnaturalizacion de la proteina, por ejemplo, por un
tratamiento térmico previo, también factores anti nutricionales como los inhibidores de
tripsina o quimotripsina. Otros inhibidores afectan a la absorcion de aminoacidos, el
tamafo y superficie de la particula donde se encuentran las proteinas. Ademas, las
diferencias biologicas entre individuos pueden afectar a la digestion de proteinas, asi

como a la absorcion de aminoacidos (Kondrikov et al., 1999).

Por lo tanto, se puede decir que las bebidas elaboradas con los germinados de
quinua tienen una buena calidad proteica, ya que digestibilidad proteica in vitro se

encuentra en un porcentaje promedio de digestion y absorcion en proteinas de origen
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vegetal entre el 70 % y el 85 % de absorcion, obteniendo en las 3 variedades de quinua

de 85.2 % a 100 % teniendo una buena calidad de absorcion.

En la Tabla 16 del Anexo 12, se presenta analisis de varianza de efectos de tiempo
de germinado sobre el contenido de digestibilidad in vitro en tres variedades de quinua,
donde se muestra que existe diferencia significativa (P < 0.05) entre las variedades de
quinua y asi como en la germinacion con un 95 % de nivel de confianza, es decir los
niveles de tiempo de germinado y variedad de quinua influyen en el aumento de contenido

de digestibilidad in vitro del producto.

En la Tabla 17 y 18 del Anexo 12, se presenta los resultados obtenidos de la
comparacion multiple de Tukey, donde indica que el contenido de digestibilidad in vitro
en comparacion con el tipo de proceso (quinua germinada y sin germinar) se puede
observar que la variedad de quinua Blanca de Juli tiene un alto grado de digestibilidad in
vitro con un 100 % de absorcion en nuestro organismo y con un nivel de significancia del

5 %.

44. EVALUACION SENSORIAL DE LA BEBIDA TIPO NECTAR
ELABORADAS CON HARINA DE TRES VARIEDADES DE QUINUA SIN

GERMINAR Y GERMINADA

Para la evaluacion sensorial se utiliz6 una escala heddnica, para evaluar los atributos:

color, sabor, olor, apariencia general y consistencia con respecto a su calificacion.
En este caso es conveniente realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

4.4.1. Evaluacion sensorial del color

En la Figura 7, se presenta la calificacion de la evaluacién sensorial del color en

la bebida tipo néctar elaboradas con quinua germinada y sin germinar. Todas las
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calificaciones dadas por los panelistas en la evaluacion sensorial del color se encuentran
descritos en el Anexo (14 —A). Figura 13, se muestra el grafico de medias de la evaluacion

sensorial para el color, Tabla 19, se muestra la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.

Color
45
4 - .
= Germinado
3.5 . .
= Sin germinar
3
[
Nel
'S 2.5
(38}
=)
€ 2
>
o
1.5
1
0.5

Blanca de Juli Salcedo INIA Negra Collana

Figura 7: Calificacion sensorial del color de la bebida tipo néctar.

e Tratamientos

Las medianas para los seis tratamientos se encuentran al mismo nivel con variaciones
dentro de cada tratamiento, lo que nos indica que existen evidencias de igualdad de
mediana.

Hipbtesis:

Ho: Los seis tratamientos tienen la misma calificacion sensorial respecto al color.

Ha: Los seis tratamientos tienen diferente calificacion sensorial respecto al color.

Como el valor de probabilidad asociado al estadistico de Kruskal-Wallis es de p-valor =

0.2236 > 0.05, entonces se acepta la hipdtesis nula de igualdad de medianas. Por tanto,
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no existe diferencias significativas en calificacion sensorial del color para los seis

tratamientos, con mediana igual a 4 (Me gusta moderadamente).

e Evaluacion sensorial por panelistas

La Tabla 20, nos muestra la distribucién de frecuencias de la calificacion sensorial
respecto al color realizado por los panelistas para los 6 tratamientos, observandose que el
49.2 % indican que les gusta moderadamente el color, el 28.3 % le gusta mucho, el 22.5

% es indiferente y solamente 8.3 % no le gusta ni le disgusta el color.

4.4.2. Evaluacion sensorial del Sabor

En la Figura 8, se presenta el grafico de la calificacion de la evaluacion sensorial
del sabor en la bebida tipo néctar elaboradas con quinua germinada y sin germinar. Todas
las calificaciones dadas por los panelistas en la evaluacion sensorial del sabor se
encuentran descritos en el Anexo (14 — B). Figura 14, se muestra el grafico de medias de
la evaluacion sensorial para el color Tabla 21, se muestra la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis para el color y en la Tabla 22 se muestra la calificacion sensorial del color

por los 20 panelistas.

Sabor
4.5 = Germinado
4 = Sin germinar
3.5
- 3
NS
S 25
2
2 2
>
O 15
1
0.5

Blanca de Juli Salcedo INIA Negra Collana

Figura 8: Calificacion sensorial del sabor de la bebida tipo néctar

64

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Tratamientos
Las medianas para de los seis tratamientos para el sabor se encuentran al mismo
nivel con variaciones dentro de cada tratamiento, lo que nos indica que existen evidencias

de igualdad de mediana.

Hipotesis:

Ho: Los seis tratamientos tienen la misma calificacion sensorial respecto al sabor.
Ha: Los seis tratamientos tienen diferente calificacion sensorial respecto al sabor.

Como el valor de probabilidad asociado al estadistico de Kruskal-Wallis es de p-valor =
0.0507 > 0.05, entonces se acepta la hipdtesis nula de igualdad de medianas. Por tanto,
no existe diferencias significativas en calificacion sensorial del sabor para los seis

tratamientos, con mediana igual a 4 (Me gusta moderadamente).

e Evaluacién sensorial por panelistas

La Tabla 22, nos muestra la distribucién de frecuencias de la calificacion sensorial
respecto al sabor realizado por los panelistas para los 6 tratamientos, donde se observa
que el 52.5 % indican que les gusta moderadamente el sabor, el 24.2 % le gusta mucho,

el 21.7 % es indiferente y el solamente 1.7 % no le gusta el sabor.

4.4.3. Evaluacion sensorial para el olor

En la Figura 9, se presenta la calificacion de la evaluacién sensorial del olor en la
bebida tipo néctar elaboradas con quinua germinada y sin germinar. Todas las
calificaciones dadas por los panelistas en la evaluacion sensorial del sabor se encuentran
descritos en el Anexo (14 — C). Figura 15, se muestra el grafico de medias de la evaluacion

sensorial para el olor Tabla 23, se muestra la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
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para el olor y en la Tabla 24, se muestra la calificacion sensorial del olor por los 20

panelistas.

Olor

= Germinado
4.5

Sin germinar

Puntuacion
= N
= (9] N (9]

©
wn

Blanca de Juli Salcedo INIA Negra Collana

Figura 9: Calificacion sensorial del olor de la bebida tipo néctar

e Tratamientos

Las medianas para los seis tratamientos para el olor no se encuentran al mismo
nivel, los tratamientos T625 (quinua Blanca de Juli germinado) y T832 (quinua Salcedo
Inia germinado), tienen medianas de 3 respectivamente y una calificacion de indiferentes,
con variaciones dentro de cada tratamiento, lo que nos indica que existen evidencias de
diferencia entre las medianas.

Hipotesis:
Ho: Los seis tratamientos tienen la misma calificacion sensorial respecto al olor.

Ha: Los seis tratamientos tienen diferente calificacion sensorial respecto al olor.
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Como el valor de probabilidad asociado al estadistico de Kruskal-Wallis es de p-valor =
0.0032 < 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medianas. Por tanto,
si existe diferencias significativas en calificacion sensorial del olor, cuatro tratamientos
tienen como mediana igual a 4 (Me gusta moderadamente) y dos tratamientos tienen como
mediana a 3 (Me es indiferente).

e Evaluacion sensorial por panelistas

La Tabla 24, nos muestra la distribucién de frecuencias de la calificacion sensorial
respecto al olor realizado por los panelistas para los 6 tratamientos, en esta se observa que
el 43.3 % indican que les gusta moderadamente el sabor, el 15 % le gusta mucho, el 30.8

% es indiferente y el 10.8 % no le gusta ni le disgusta el olor.

4.4.4. Evaluacion sensorial de apariencia general

En la Figura 10, se presenta la calificacion de la evaluacion sensorial de la
apariencia general en la bebida tipo néctar elaboradas con quinua germinada y sin
germinar. Todas las calificaciones dadas por los panelistas en la evaluacién sensorial de
la apariencia general se encuentran descritos en el Anexo (14 — D). En la Figura 16, se
muestra el grafico de medias de la evaluacién sensorial para la apariencia general, Tabla
25, se muestra la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para la apariencia general y
en la Tabla 26, se muestra la calificacion sensorial de la apariencia general por los 20

panelistas
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Apariencia general

45 = Germinado

4 = Sin germinar

Puntuacion

Blanca de Juli Salcedo INIA Negra Collana

Figura 10: Calificacion sensorial apariencia general de la bebida tipo néctar

e Tratamientos

Las medianas para de los seis tratamientos para la apariencia general no se
encuentran al mismo nivel, los tratamientos T832 (quinua Salcedo Inia germinada) y
T951 (quinua Salcedo Inia sin germinada), tienen medianas de 3 y 3.5 respectivamente,
con variaciones dentro de cada tratamiento, lo que nos indica que existen evidencias de
diferencia entre las medianas.

Hipotesis:

Ho: Los seis tratamientos tienen la misma calificacion sensorial respecto a la apariencia

general.

Ha: Los seis tratamientos tienen diferente calificacion sensorial respecto a la apariencia

general.

Como el valor de probabilidad asociado al estadistico de Kruskal-Wallis es de p-
valor = 0.0023 < 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medianas. Por

tanto, si existe diferencias significativas en calificacion sensorial de la apariencia, cuatro
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tratamientos tienen como mediana igual a 4 (Me gusta moderadamente), una con 3.5
(entre indiferente y le gusta moderadamente) y otros tratamientos tienen como mediana a
3 (Me es indiferente).

e Evaluacion sensorial por Panelistas

La Tabla 26, nos muestra la distribucién de frecuencias de la calificacion sensorial
respecto a la apariencia realizado por los panelistas para los 6 tratamientos, donde se
observa que el 49.2 % indican que les gusta moderadamente la apariencia general, el 10
% le gusta mucho, el 30 % es indiferente y solamente el 10.8 % no le gusta ni le disgusta

la apariencia general.

4.4.5. Evaluacioén sensorial de consistencia

En la Figura 11, se presenta la calificacion de la evaluacion sensorial de
consistencia en la bebida tipo néctar elaboradas con quinua germinada y sin germinar.
Todas las calificaciones dadas por los panelistas en la evaluacion sensorial de la
consistencia se encuentran descritos en el Anexo (14 —E). Figura 17, se muestra el grafico
de medias de la evaluacién sensorial para la consistencia, Tabla 27, se muestra la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis para la consistencia y en la Tabla 28, se muestra la

calificacion sensorial de la consistencia por los 20 panelistas.
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Figura 11: Calificacion sensorial consistencia de la bebida tipo néctar

e Tratamientos

Las medianas para de los seis tratamientos para la consistencia se encuentran al
mismo nivel con variaciones dentro de cada tratamiento, lo que nos indica que existen
evidencias de igualdad de mediana.

Hipbtesis:
Ho: Los seis tratamientos tienen la misma calificacidn sensorial respecto a la consistencia.
Ha: Los seis tratamientos tienen diferente calificacion sensorial respecto a la consistencia.

Como el valor de probabilidad asociado al estadistico de Kruskal-Wallis es de p-
valor = 0.1502 > 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula de igualdad de medianas. Por
tanto, no existe diferencias significativas en calificacion sensorial de la consistencia para

los seis tratamientos, con mediana igual a 4 (Me gusta moderadamente).
e Evaluacion sensorial por Panelistas

La Tabla 28, nos muestra la distribucion de frecuencias de la calificacion sensorial

respecto a la consistencia realizado por los panelistas para los 6 tratamientos, en esta se
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observa que el 50.8 % indican que les gusta moderadamente el sabor, el 25.8 % le gusta

mucho, el 22.5 % es indiferente y el solamente 0.8 % no le gusta la consistencia.

La seleccion de la mejor bebida elaborados con harina de quinua es: Blanca de
Juli sin germinar, Negra Collana germinada, Negra Collana sin germinar y Salcedo Inia
sin germinar seguido de Blanca de Juli germinada y Salcedo Inia germinada. Resaltando
la bebida tipo néctar elaborada con harina de quinua Negra Collana germinada teniendo
una puntuacion de 4 en la evaluacion sensorial (color, sabor, olor, apariencia general y

consistencia).

Finalmente, la siguiente Tabla 11, muestra los efectos mas frecuentes y relevantes
para el analisis sensorial de la bebida tipo néctar elaboradas con harina de tres variedades

(Blanca de Juli, Salcedo Inia y Negra Collana) de quinua germinada y sin germinar.

Tabla 11

Frecuencia de la desaprobacion de la bebida tipo néctar elaboradas con harina de
quinua germinada y sin germinar de tres variedades de quinua (Blanca de Juli, Salcedo
Iniay Negra Collana).

Frecuencia
Caracteristica Aprobado Desaprobado
Color 93 27
Sabor 92 28
Olor 70 50
Apariencia 71 49
Consistencia 92 28
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A continuacidn, se presenta el grafico de Pareto para frecuencia de los atributos de

desaprobacion de la bebida tipo néctar elaboradas con harina de quinua germinada y

sin germinar de tres variedades (Blanca de Juli, Salcedo Inia y Negra Collana).

Graéfica de Pareto para Fercuencia

200 100.00%

85.16%
160

69.78%

120 54.40%

frecuencia

80
27.47%

40

Olor Apariencia Consistencia Sabor Color

Figura 12: Diagrama de Pareto de los atributos de desaprobacion de la bebida tipo
néctar.

Al aplicar el diagrama de Pareto y analizar los atributos en la desaprobacion a
tomarles importancia para realizar el respectivo control, concluimos que los rechazos
mas frecuentes y que causan mayor numero de aprobacién en la bebida tipo néctar
elaboradas con harina de tres variedades de quinua germinada y sin germinar con el
orden de importancia es determinante para aprobar o desaprobar en primer orden esta el
olor que representa el 27.47 %, seguidos de la apariencia general, consistencia y sabor.
Siendo estos mas del 80 % de las desaprobaciones totales y el color no les es indiferente

para su calificacion de desaprobacion o aprobacion.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, da las siguientes conclusiones:

- Lasvariedades de quinua (Blanca de Juli, Salcedo Inia, Negra Collana) y el tiempo
de germinacion de (3 dias) afectaron sobre el contenido de proteina, ya que en
este tiempo se obtuvo un incremento significativo de proteina.

- Lavariedad no afectd significativamente sobre el contenido de acido ascérbico en
granos de quinua germinada; sin embargo, si se encontré un incremento
considerable con el tiempo de germinado en el contenido de acido ascorbico,
siendo la variedad Salcedo Inia que obtuvo un incremento considerable en el
quinto dia de germinacion en porcentaje de acido ascorbico seguido de las
variedades Negra Collana y Blanca de Juli.

- Lavariedad y el tiempo de germinacidn afecto significativamente (p< 0.05) sobre
la digestibilidad in vitro, siendo la bebida tipo néctar elaborada con la variedad
Blanca de Juli con la mayor cantidad de proteina asimilable por nuestro organismo
seguido de la variedad Salcedo Inia y Negra Collana.

- La bebida elaborada a base de quinua germinada contribuiria y garantizarian una
mejora en la nutricion ya que estas han demostrado un incremento en el porcentaje
de proteina como también en las caracteristicas sensoriales que son aceptables por

lo que se pueden emplear como una alternativa en la alimentacion.
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VI. RECOMENDACIONES

- Realizar nuevas investigaciones con otras variedades de quinua para aprovechar
la calidad nutricional aplicando el proceso de germinacion.

- Realizar un estudio del almiddn degradado y disponible después del hidrolisis
enzimatico durante la germinacion de la quinua.

- Realizar estudios de la influencia de temperatura y humedad sobre la
germinacion de cada variedad de quinua.

- Evaluar la estabilidad del producto para determinar el tiempo de vida util.

- Realizar un analisis microbioldgico de la bebida durante el almacenamiento.
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Anexo 4. Certificado de digestibilidad in vitro por pepsina- variedad blanca de

Juli germinado.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

fostitutn de Certificacidm, Inspecvian y Emvayo

INFORME DE ENSAYOS
N" 000901 - 2020

SOLICHTANTS UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIFLANO PLNO

DINEL C1ON LEGAL AV EL SOL NRO, 320 BARRIO HELLAVISTA PUNO - PUNO - PUNO
RUCT 201454%1 70 Feléfono: OS1-353482

PRODLUCTO IJGEIS: BLANCA DEJULI GERMINADO

NUMERO DE MUESTHAS Uno

IDENTIVHCACTONAM TN HAGE2S A

CANTIDAD RECIBIDA 1426,3 g (ronvase) de maenien proporesonads por ef solicitame

MARCAS) SM

FORMA DE PRESENTACION Envasado, Ia mucara ingresa en botetln seflnda

SOLICITUD DE SENVICIO S8 NYENDOGART <2020

REFERENCIA IPERSONAL

FRECHA DE HECEPCION 01/2020

ENSAYOS SOLICITADROS FISICO/MQUIMICO

PFERIODO DY CUSTODIA | Mes, a partir de 1a fecha de recepeion

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOSQUIMICOS :
ALCANCE @ NA

ENSANOS RESULTADO
1~ DNpestIERRed o Peqvtsss (ff ' 106 g e e wba oeigamal) son
Proneing (g /100 g de tmesion irigingd | (Fecew 623 LA

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO :
1.+ Andinis de Plonzas y Forajes. MAX BECKER 1661
2.+ A0AC 820,152 Cap. 37, Pilg. 10, 2118 Edscn 2019
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 290172020 Al 12022020

ADVERTENCIA
1) otz fas con
e A mguemaahi 1 de

2 e, ATy ranageonte U b meuritrs fuaata e ingreso @ La Malina Calicdad Tostal - Labwuatvess

2+ 5S¢ produde Lo npviadi cen pasial b tal dof prosctie Moo 3in L sutirieackin do La Moling Cafabiad Tocal - Latwwatonos

15V Al wider s L cantindiad ressiliies. Nob e utt Cenificade de Confursaded ni Contifizadn ded Sistoma de Calilad der guven o peenduce

La Muklina 32 de ¥ edeoro de 2001

Pa i

L Maling SN tlrente a o puena prncipnl 22 fa Universidad Agrana) - La Molina - Lama Pory
2R5640 - JMB2507 Fax (511) D485704

Weh waw lamoiina 8idu pecatsaatoial nn mokng calcadd toks
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Anexo 5. Certificado de digestibilidad in vitro por pepsina- variedad blanca de

Juli sin germinar.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Tnstitutn de Certifivac ton, Inspecchin y Eusayon

INFORME DE ENSAYOS
N* 000906 - 2020

SOLICTTANTE UNIVERSIDAD SACIONAL DEL. ALTIFLANO PUNO

DIRECCION LLGAL AV EL SOLNRO. 320 BARRIO BELLAV ISTA PUNO - FUNO - PUNO
RUC 20145490170 Telefono: 08)-38402

FROILCTO BISEV:BLANCA DE JULLSIN GERMIN ANl

NUMERO DE MUESTRAS Um

HDENTIFICACION/ M TR A CTEEY

CANTIDAD RECTIIDA

e . ;4’;‘('.“ E Lremvane) de muesim proparsionada por ef solicitants

FORMA DE PRESENTACION Envasado, Is imiestry Mpresa en botella selinds

SOLICTTUD DE SERVIC IO 55 NEN-OGO44 T -2020

REFERENCIA PERSONAL

FECHA DE RECEPCION IR0 2020

ENSAYOS SOLICTTADOS FISICO/QUINMICO

PERIODO DE CUSTODIA | Mes. a partir de ks fecha de recepeion

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS ;
ALCANCE NA

ENSAVOS RESULTADO |
i 'Uu—p:wlilnlnh.l o Popmarsa (g ¢ 100 g S wsuenrs | H.ll-h;i; : 853 |
< - Pvmeind iy 100 2 de muenr sripsnal) (Facse 4.24) ne

METODOS UTILIZADOS EN EL LADORATORIO
1.- Asdiait de Pienzos y Fomass. MAX BECKER 1981
L.~ ADAC 820 152 Cap. 37, Pag. 10, 21 £atlon 2019
FECHA DE BJECUCION DE ENSAYGS: Del 290172020 Al 12022000

ADVERTENCIA +
|+ Elmreacatimn, fas combiciooes de musstios. (samiemeo § 1t (ore do L wadvtry iasts s ingress & La Maslesa Cutaladl Tom! - Lawrstonos

o e oot lidad & Sl iamr
2.r 52 prodeide @@ rrprodic Oon parcial 0 el & proscres Infiemne s 1 stonizacion de La Mydsea Culidad Titel < Labatatoran

- Viinde sobe naca U cantiled imustals Mo o un Cortifacadn de Contonssbid ni Contificad ded Soidemma de Calidad de qaton by prihisce

La Mol 12 de Fetwors de 2020

&
o COF N BN

Pag 11

2 [ puenta poncipal se la Universidad Agrana) « Ls Motns - Lima - Pery
1) ME5840 - 4825067 Fax (511) 3495704
1 mOu P - Paging Web  www lamohing scv pefcalidandion! nla moking cabdsdg tota
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Anexo 6. Certificado de digestibilidad in vitro por pepsina- variedad salcedo INIA

germinado.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS e
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Iostituto de Certificacion, Inspevvion y Ensayen

INFORME DE ENSAYOS
N* 000904 - 2020

SOLICITANTE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIFLANO FUNO

IRECCION LEGAL ANV EL SOL NRO 329 BARRIO BELLAVISTA PUNO < PUNO - MUNO
RUC: 20145496170 Teléfono: DS1-353442

ROoDUCTO SIGHILSALCEDO INIA GERMINADO

NUMERO DE MUESTRAS Uno

IDENTIFICACIONMTRA SIGAND

CANTIOAD RECINIDA 1414, 2 (*envase) de muesirs proparcsonada par el solicstame

MARCAS) M

FORMA DL FRESENTACION Envasado, In muestr ingeesa en botella sellads

SOLICITUD DE SERVICIO 55 NEN-DOMAT 20N

REFERENCIA PERSONAL

FECHA DE RECEPCION 280012020

ENSAYOS SOLICITADOS FISICO/QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA | Mes, a partir de la fecha de recepeion,

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOS/QUIMICOS ;
ALCANCE | NA

ENSAYOS RESULTADO
1~ Dot ibilictad poor Pegwrsa (2 1 100 g dv mmeniesy orgmnal 15,7 !
Lo Pyeteina 1y 100 g B¢ mubesiin soaginall (Fache .33} 0 ‘

METOOOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO
1.« Andiisis de Plentos y Fomges. MAX BECKER 1801
2~ ADAC 920157 Cap 37, Pag. 10, 21th Edition 2019

“FECHA DE EICCUCION DE ENSAYOS: Dl 2901 2020 Al 12022020

ADVERTENCIA <
15 B) mawesterst k3n oondie it o matacy (ron. il aenienin y amspone e b immsenira ety we ingreso & La Moling Calabal Tinal « Laberatiniin

pomt e revpemeainindiad ded Sobwilame
2 - Se peohid ta repiodece m paessal i etal el presente Infimme ses b aueizacan de L Maling Calabid Tima) - Labwtorio

1. Vitide wde pars b cantidad recibids. Nu ey un Cemliendo do Comfprmidad s Consificase el Sutvmas dc Calabad d quion b prontace

Lt Mashinna, ) 2 e Febrom de 2000

TECNICA
COF N8 Fag 11

S/N (frante & Ia puerta pnncopal de s Unnversatad Agrana) - La Moln - Lma Petu

Tefl (511) 3405640 - 492507 Fax (511) 34657

L Biamoling edu po - Pagna Web waw lamohing edu pe'calidadions n & motna cakdat Total
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Anexo 7. Certificado de digestibilidad in vitro por pepsina- variedad salcedo INIA

sin germinar.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Trestiveem de € I e ldn (/.-I«, S ERART I

INFORME DE ENSAYOS
NTO00090) - 2020
SOLICITANTY UNIVERSIDAD NACIONAL DEL AL TIFLANO PLNO
DIRECC1ON LEGAL AV ELSOL NRO I BARIIO BE L FAVISTA PUND G PUNG - MIND
RUC 201454%1 0 folddong O A%
n,nmun \Wu\\I(llbill\l\\l\(;lk\ll\ul
NUMERO DF MUESTHAS U

IDENTIFICACION M IRA SI%5)
CASTIOAD RECIBIDA 1419.5 g { renvaved de e TR ONTISr PVR T TR

MARCAS) SM

FORMA DE PRESENTACION Emvasado, by miesion ingresa en Dot s sellnds
SOLICITUD DE SERVICTIO SSENENOGEL 30N

REFERENCIA PERSONAL

FECHA DE HECEPCI0N 2R012020

ENSAYOS SOLICITADOS FISicoouizvico

PERIODO DE CLUSTODIA | Mex, 2 panir die |n focha de reoepe

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOSQUIMICOS
AMOANCE  NA

ENSANOS HESULTADO

| &« Ovpestiminad e L S T ™ el A y‘;;:;;,l, Y

__1 Petcing (g 100 b v ttossrnema owtgpommanl ) (Facnsr & 24| oY

METODOS UTILIZADOS EM EL LABORATORO
1- Andliun de Plonzos y Foraes. MAX BECKER 1061
2~ AOAC 920 152 Cap 37, Pag 10, 24ih Editon 2010
PEUHA DE EIECUCTION DE ENSAYOS Dvl 20012020 Al 12022000

ADVERTENCIA
R E1 inuostro, b comalic o dhe imaestron 10 mmentes 3 Usmapnie (o be miaasdrs ioels i imgreset & Lo Mioking Caladad Tonal - | abe st

o e rogvn @bdatal ded Soliotans
=S¢ pecrbwite by roperaecs o o sal o kil Dol premanne Difonme s b sunnizacde o L Mol Colidad Ttel - Labwwstinss
2o Valuh st para be camtidadd oo ihida. Noes un Contificsdo i Crnbirmidad wf Comiionds Sel S do Calndad By Wt b peeadis

L Mulinde 13 8¢ Febwow e 2030

4
Mira.
DIRE: TECNCA
COP NN Pag 11
AN SN (Ireate o le puerts prncipal e W Universadnd Agrana) - L Mohna - Lima - Py
Totl. (511) JAUSEGA0 - JAPIE0T Faw (5111 3405704

s Webh www Nimolhing edi pe cabhddaniols n'-;vnvvmu aciad ol

89

repositorio.unap.edu.pe

damente esta tesls




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo 8. Certificado de digestibilidad in vitro por pepsina- variedad negra

Collana germinada.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

e de € ertiftewcinm Froxprewctorne v Frovinyon

INFORME DE ENSAYOS
N DOO9OS - 2020

SOLICITANTY ENIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIFLANO FUNO

THHECC1ON LGl ANVCELSOL NRO 20 BARIO DELEAVISTA PLING « PUNG « PUNG
RUC 20045406170 Lelétonog, O3 138 3482

Hfol" Cro NCGTITNEGRA COLLANA GREUMINADA

NUMERO OF AMUESTRAS Vi

INENTINICACION A THA NCGT

CAXTIDAD RETIBIDA FRLON oy ) de sihaestrn progestcisasda poe ¢) sobickante

MARC AN s M

FORMA DE PRESENTACHON Eovusaio, i wsmieston ingress en botedln sellsdy

SOLCITUD DE SERVICIO SSNUNDMAT 2030

REFERENCIA PERSONAL

FECUA DE RECEPCION A0 12020

ENSAYOS SOLICTTADOS FINICOQUINICO

PERIODO DE CUSTODIA L Mes, o partie de I Fecla de recepeitn

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICOSOUIMICOS
ALCANCE | NA

ENSAYQOS HRESULTADO
1~ Dvgrmtnlnkadl g Pepwbend £ 300 e lestin sl 'T%] 1

Protasios (g 100 4 Je mmoesins i gimad | Faoten 029

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO
1. Andling da Fionzos y Forrajes. MAX BECKER 1991
2+ ADAC 920 152 Cap 37, Pag 10, 211 Ediben 2010

FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS! Dal 290172020 Al 1 202300

ADVERTENCIA ¢

1= ED tmmstront Lan cvesndic sowncs dy smmesserou, SOaniionts ) Wanapwnto B¢ b mmeseniss Banks su mogreses i b Modaa Caludad Toral - Lamormorm
povt Ay renperniaaii badad O Solid iame

3o Se poudedn L repriducos ' parcml @ Mol ol proscde Infantie sin L saonzacain 0 L Mesna Cotalal Tutat! - Lahoratorss

B+ Vabido wido et b comtatnd e ihids N en in Certificuibo de ConSormidad ni Cortificad Jet Shloma de Cliad de quios K poridiu

La Malina. 13 de Fetwaro de 2020

ummmmﬂgﬂw

’

CTORA TECNICA
COP NS

Pag 11

La Molina - Lina « Petu
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Anexo 9. Certificado de digestibilidad in vitro por pepsina- variedad negra

Collana sin germinar.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Tristitire de ( eriifec nedon In-.,., ion vy v

INFORME DE ENSAYOS
N 000902 - 2020

SOLICITANTE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIFLAND FUND
PARCCION LY G AV EL ROL NRO. 329 BARILO BELLAVISTA FUNO - FUND « PUNO
RUC 200454% 170 e fama 08115540
PRODUCTO NCANNT
, GHA COLEANA SIN GERMINAKR 8194 USALCEDO INIA SIN GERMIN
NUMENO DE MUESTHAS Uno » i s~
TOENTIFICACIONA THA NCA M
CANTIDAD HECINIDA 14273 g (+emase) de m t L
Al CIN AN de muesers proport jommily ] | "
"AR(“'\' M4 T e vl solbcrtant
FORMA DE PHESENTAL ION Emvadin, b simesion sngress en otedls sellads
SOLICITUD DE SERVICIO S8 NENOONAT 20X
REFENENCIA FERSONAL
FECHA DE RECEPCION IO L0
EXSAYOS SOLICITADOS FISICOQUIMICO
PERIODO DE CLUSTODIA 1 Moy, o pantir de I fecha de recepeidn

RESULTADOS :

ENSAYOS FISICosQuisMICos
ALCANCE  NA

[ ENSAYOS I HESULTADO ]

(! Dgesiabainbal goit Frpraine (f 1100 g de tracetes exesmnal) (o0 |

n

L2 Prosetos g 0000 g s teenitrs seipinad | Factot 0284

METOOOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO
1. Analisis dx Plensow y Forages MAX BECKER 18401
2 ADACT 920 152 Cagr, 37, Pag 10, 210 Editon 2016

FECHA DE EIECUCION DE ENSAYOS Dol 290172000 Al 120222020

ADVERTENCIA

1 0 mmesaron, s covabic snes &
pemt e poprencabribaad ot Sob; i

2S¢ privvtee M viptddinss om pars el o Ltal @ proscese lalerine s L setotssacion & L Middea Cabdal Tital © Labnsatinon

parm b cantadad rovitals No s un Cotifacade de Confunmdad mt Cortilhoade dof Sememsa de Calolad d¢ guem b ponlises

mucation, Instaeiens ) tanaponts 37 L ssuienies hasts se mprese L Shabma Caladad Tuta! - LaSsrsomes

3 Vidda

LaMutina. 13 de Feltromm de 2000

OIR|
CQPr N &3
;y'- L
Aolicsz SN (Tredile I puena poncipsl de U Unsvetsicad Agrara 1 Moz - Lima - Pas
Tell : (511) 3455620 - 3482507 Fan. (511) 348 5
Fomad mkig@amolng ooy pe - Paginag Web' waw lamaling ey pecalidadiona -l'i's TGNV Gl (o0
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Anexo 10. Analisis estadistico de proteina de tres variedades de quinua germinada.

Tabla 12

Analisis de varianza (ANVA) de efectos de tiempo de germinado sobre el contenido de
proteinas en tres variedades de quinua.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-
Cuadrados Medio P

EFECTOS

PRINCIPALES

Variedad 1,65597 2 0,827986 4,31 0,0296

Tiempo de germinado 26,095 5 5,219 27,14 0,0000

INTERACCIONES

AB 11,5419 10 1,15419 6,00 0,0005

RESIDUOS 3,46165 18 0,192314

TOTAL 42,7546 35

Tabla 13

Comparacion de Tukey de contenido de proteina

Tiempo Casos MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
(dias)

5 6 15,54 0,179032 a

4 6 15,4233 0,179032 b

3 6 15,2417 0,179032 b

1 6 14,9167 0,179032 bc

2 6 14,19 0,179032 c

0 6 13,11 0,179032 d
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Anexo 11 ANALISIS ESTADISTICO DE ACIDO ASCORBICO DE TRES
VARIEDADES DE QUINUA GERMINADA.

Tabla 14

Analisis de varianza (ANVA) de efectos de tiempo de germinado sobre el contenido de
acido ascorbico en tres variedades de quinua.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

Variedad 13.1733 2 6.58667 3.78 0.0643
Tiempo de germinado 661.493 2 330.747 189.84 0.0000
INTERACCIONES

AB 53.0133 4 13.2533 7.61 0.0058
RESIDUOS 15.68 9 1.74222

TOTAL 743.36 17
Tabla 15

Comparacion de Tukey de contenido de acido ascérbico

Tiempo Casos  Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos
(dias)
5 6 17.4 0.53886 a
1 6 15.0667 0.53886 b
0 6 3.53333 0.53886 c
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Anexo 12. ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE DIGESTIBILIDAD
IN VITRO DE TRES VARIEDADES DE QUINUA GERMINADA.

Tabla 16
Analisis de varianza (ANVA) del contenido de digestibilidad in vitro en tres variedades
de quinua.
Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
Variedad 250.907 2 125.453 183.59 0.0000
Tiempo 10.4533 1 10.4533 1530  0.0079
INTERACCIONES
AB 458.987 2 229.493 335.84 0.0000
RESIDUOS 4.1 6 0.683333
TOTAL 724.447 11
Tabla 17

Comparacion de Tukey para la variedad de quinua del contenido de digestibilidad in
vitro

Variedad Casos MedialS SigmalS Grupos Homogéneos

1 4 92.6 0.41332 a
3 4 92.6 0.41332 a
2 4 82.9 0.41332 b
Tabla 18

Comparacion de Tukey para el tiempo del contenido de digestibilidad in vitro

Tiempo Casos Media LS Sigma LS  Grupos Homogéneos
(dias)
3 6 90.3 0.337474 a
0 6 88.4333 0.337474 b
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Anexo 13. Formato de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FORMATO DE EVALUACION SENSORIAL

Degustacion previa a la validacion de muestras
Nombres ¥ apellidos: .....oineii e

Fecha: .................. Hora: .............

Bien venido, a través de la siguiente degustacion prosiga a llenar la siguiente ficha en los
espacios numerados del 1 al 5 segun su percepcion, siendo el 1 la nota mas bajay el 5

nota mas alta, gracias por su tiempo y su ayuda:

Me gusta mucho : 5 Puntos
Me gusta moderadamente : 4 Puntos
Me es indiferente : 3 Puntos
No me gusta : 2 Puntos
No me disgusta : 1 Puntos

CUADRO DE CALIFICACION

MUESTRAS
625 727 832 583 438 951

VARIABLES

COLOR
SABOR
OLOR
APARIENCIA
GENERAL

CONSISTENCIA

COMENTARIQS:
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Anexo 14. Resultados del analisis sensorial

A) DATOS DE LA EVALUACION SENSORIAL- COLOR

TRATAMIENTOS

PANELISTA
625 727 832 583 438 951
1 4 2 3 5 1 4
2 4 3 4 4 4 4
3 1 3 4 4 5 5
4 4 4 5 4 4 5
5 3 4 3 3 4 3
6 5 4 5 5 4 5
7 4 5 4 4 5 4
8 4 4 4 5 5 4
9 1 2 2 1 3 4
10 3 3 4 4 5 4
11 4 5 5 3 5 4
12 4 4 5 5 4 5
13 5 2 4 5 3 4
14 4 4 4 5 5 4
15 5 4 5 4 5 5
16 3 4 3 4 3 4
17 5 1 4 5 1 4
18 4 4 4 4 4 4
19 5 4 5 5 4 5
20 3 4 4 3 4 4

T625 = Variedad de quinua Blanca de Juli germinado
T727 = Variedad de quinua Negra Collana germinado
T832 = Variedad de quinua Salcedo Inia germinado
T583 = Variedad de quinua Blanca de Juli sin germinar
T438 = Variedad de quinua Negra Collana sin germinar

T951 = Variedad de quinua Salcedo Inia sin germinar
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B) DATOS DE LA EVALUACION SENSORIAL- SABOR

TRATAMIENTOS

PANELISTA
625 727 832 583 438 951
1 4 3 3 4 4 3
2 2 4 3 4 4 3
3 3 3 4 5 5 5
4 4 4 4 5 4 4
5 4 4 3 3 4 4
6 4 4 4 5 5 5
7 5 4 4 5 4 5
8 4 3 5 5 4 4
9 3 4 3 2 4 3
10 3 3 3 4 5 4
11 4 4 4 5 4 4
12 4 5 5 5 5 5
13 4 3 3 4 4 4
14 5 4 4 5 4 4
15 4 4 4 4 4 3
16 5 4 5 5 4 5
17 4 5 4 4 5 4
18 3 4 3 3 4 3
19 4 5 4 4 5 4
20 4 3 3 4 4 3

T625 = Variedad de quinua Blanca de Juli germinado
T727 = Variedad de quinua Negra Collana germinado
T832 = Variedad de quinua Salcedo Inia germinado
T583 = Variedad de quinua Blanca de Juli sin germinar
T438 = Variedad de quinua Negra Collana sin germinar

T951 = Variedad de quinua Salcedo Inia sin germinar

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

C) DATOS DE LA EVALUACION SENSORIAL- OLOR

TRATAMIENTOS

PANELISTA
625 727 832 583 438 951
1 3 4 2 4 3 1
2 3 4 4 5 4 4
3 3 1 4 5 5 5
4 3 4 4 3 3 4
5 3 2 2 2 3 3
6 2 2 2 3 3 3
7 3 4 4 3 5 3
8 3 3 4 4 4 4
9 2 4 4 4 4 4
10 2 3 3 4 4 3
11 5 3 3 4 4 3
12 3 4 4 4 4 4
13 4 3 4 4 3 3
14 3 3 4 5 4 5
15 3 4 4 4 4 4
16 5 4 4 5 5 5
17 3 3 3 4 4 4
18 4 4 4 5 5 5
19 3 2 2 3 4 4
20 4 3 4 5 5 5

T625 = Variedad de quinua Blanca de Juli germinado
T727 = Variedad de quinua Negra Collana germinado
T832 = Variedad de quinua Salcedo Inia germinado
T583 = Variedad de quinua Blanca de Juli sin germinar
T438 = Variedad de quinua Negra Collana sin germinar

T951 = Variedad de quinua Salcedo Inia sin germinar
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D) DATOS DE LA EVALUACION SENSORIAL- APARIENCIA GENERAL

TRATAMIENTOS

PANELISTA
625 727 832 583 438 951
1 4 2 3 4 2 3
2 4 3 4 4 4 3
3 1 2 3 5 5 5
4 4 3 5 4 4 4
5 4 3 3 3 3 4
6 4 4 4 5 4 4
7 3 4 5 4 4 4
8 4 3 4 5 4 4
9 4 3 4 4 2 4
10 4 3 4 4 4 3
11 4 3 5 3 3 4
12 4 5 4 5 5 5
13 4 2 3 4 3 4
14 4 3 4 4 3 4
15 4 1 3 4 1 3
16 3 2 3 4 4 4
17 4 4 4 4 4 4
18 3 3 4 3 3 4
19 1 2 3 1 2 3
20 3 3 4 3 3 4

T625 = Variedad de quinua Blanca de Juli germinado
T727 = Variedad de quinua Negra Collana germinado
T832 = Variedad de quinua Salcedo Inia germinado
T583 = Variedad de quinua Blanca de Juli sin germinar
T438 = Variedad de quinua Negra Collana sin germinar

T951 = Variedad de quinua Salcedo Inia sin germinar
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E) DATOS DE LA EVALUACION SENSORIAL- CONSISTENCIA

TRATAMIENTOS
625 727 832 583 438 951

PANELISTA
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T625 = Variedad de quinua Blanca de Juli germinado
T727 = Variedad de quinua Negra Collana germinado
T832 = Variedad de quinua Salcedo Inia germinado
T583 = Variedad de quinua Blanca de Juli sin germinar
T438 = Variedad de quinua Negra Collana sin germinar

T951 = Variedad de quinua Salcedo Inia sin germinar
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Gréfico de Medianas con Intervalos del 95.0% de Confianza
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Figura 13: Grafico de Medias de Evaluacion sensorial para el Color

Tabla 19

Prueba de Kruskal — wallis para el color por tratamiento

Tratamiento Tamafo Muestra Rango Promedio

T-438 20 62.225
T-583 20 67.225
T-625 20 55.675
T-727 20 46.0
T-832 20 62.825
T-951 20 69.05
Tabla 20

Calificacion sensorial del color por los 20 panelistas.

Calificacion Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje acumulado
Color No me disgusta 6 50 50

No me gusta 4 3,3 8,3

Me es indiferente 17 14,2 22,5

Me gusta moderadamente 59 49,2 71,7

Me gusta mucho 34 28,3 100,0

Total 120 100,0
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Gréfico de Medianas con Intervalos del 95.0% de Confianza
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Figura 14: Grafico de Medias de Evaluacion sensorial para el Sabor

Tabla 21

Prueba de Kruskal-Wallis para Sabor por Tratamiento

Tratamiento Tamafio Muestra

Rango Promedio

T-438 20 73.8
T-583 20 73.325
T-625 20 55.075
T-727 20 53.55
T-832 20 49.1
T-951 20 58.15
Tabla 22

Calificacion sensorial del sabor por los 20 panelistas

Calificacion Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje acumulado
Sabor No me gusta 2 1,7 1,7
Me es indiferente 26 21,7 23,3
Me gusta moderadamente 63 52,5 75,8
Me gusta mucho 29 24,2 100,0
Total 120 100,0
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Gréfico de Medianas con Intervalos del 95.0% de Confianza
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Figura 15: Grafico de Medias de Evaluacion sensorial del olor
Tabla 23

Prueba de Kruskal-Wallis para Olor por Tratamiento

Tratamiento Tamafo Muestra Rango Promedio
T-438 20 74.125
T-583 20 74.675
T-625 20 43.025
T-727 20 46.9
T-832 20 56.125
T-951 20 68.15
Tabla 24

Calificacion sensorial del olor por los 20 panelistas

Calificacion Frecuencia  Porcentaje Porcentaje acumulado
Olor No me disgusta 2 1,7 1,7
No me gusta 11 9,2 10,8
Me es indiferente 37 30,8 41,7
Me gusta moderadamente 52 43,3 85,0
Me gusta mucho 18 15,0 100,0
Total 120 100,0
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Gréfico de Medianas con Intervalos del 95.0% de Confianza
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Figura 16: Grafico de Medias de Evaluacion sensorial de la apariencia general

Tabla 25

Prueba de Kruskal-Wallis para la Apariencia General por Tratamiento

Tratamiento Tamafo Muestra Rango Promedio
T-438 20 54.075

T-583 20 72.8

T-625 20 61.9

T-727 20 35.85

T-832 20 67.7

T-951 20 70.675

Tabla 26

Calificacion sensorial de la apariencia general por los 20 panelistas

Calificacion Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje acumulado

Apariencia No me disgusta 5 4,2 4,2
general No me gusta 8 6,7 10,8

Me es indiferente 36 30,0 40,8

Me gusta moderadamente 59 49,2 90,0

Me gusta mucho 12 10,0 100,0

Total 120 100,0

104

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

; h-ﬂ UNIVERSIDAD

Gréfico de Medianas con Intervalos del 95.0% de Confianza
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Figura 17: Grafico de Medias de Evaluacion sensorial de la consistencia

Tabla 27

Prueba de Kruskal-Wallis para Consistencia por Tratamiento

Tratamiento Tamafo Muestra Rango Promedio
T-438 20 68.5

T-583 20 73.0

T-625 20 59.5

T-727 20 48.1

T-832 20 54.5

T-951 20 59.4

Tabla 28

Calificacion sensorial de la consistencia por los 20 panelistas.

Calificacién Frecuencia Porcentaje  Porcentaje acumulado
Consistencia No me gusta 1 0,8 0,8
Me es indiferente 27 22,5 23,3
Me gusta moderadamente 61 50,8 74,2
Me gusta mucho 31 25,8 100,0
Total 120 100,0
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Germinador Quinua germinada

Determinacién de acido ascorbico Titulacion del acido ascorbico
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Evaluacion sensorial de panelistas Evaluacion sensorial de panelistas
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FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMIC A
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LABORATORIO DE PASTOS Y FORRAJES

QUIEN SUSCRIBE RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE PASTOS Y
FORRAJES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS.
HACE CONSTAR:

Que, la Bach. Claudia Corina Mamani Ponce, egresada de la Escuela Profesional
de ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agrarias- UNA Puno, quien
realizo el analisis del poder germinativo en granos andinos (Quinua), molienda,
humedad y materia Seca, como parte de la tesis: ‘Efecto del tiempo de tres
variedades de quinua (Chenopodium quinca Willd.), sobre el contanido de
protelna, digestibilidad in vitro, acido ascérbico Yy @valuacion sensorial”, del 198 de
diciembre del 2019 al 08 de enerc del 2020, cumpliendo diferentes parametros en
el estudio.

Se expide la Présente constancia a solicitud de la interesada, para fines de
estudio.
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