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RESUMEN

El alto valor nutricional de la quinua atrae una gran demanda a todo el mundo. El
proposito de este estudio fue evaluar los efectos sobre la calidad de la quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) cocida mediante los métodos de coccidn: convencional y
la tecnologia sous vide. Se compararon las caracteristicas fisicas (textura, color, humedad
y actividad agua), caracteristicas nutricionales (proteina, carbohidratos, grasas, cenizas y
energia total) y caracteristicas sensoriales utilizando dos variedades (salcedo INIAy real).
Para el método convencional se someti6 a un tratamiento de 85 °C x 20 minutos y para el
método sous vide se realizaron dos tratamientos de 80 °C 'y 70 °C x 3 horas. Los resultados
demostraron que hubo un efecto significativo en las caracteristicas fisicas; la textura tuvo
una mejor conservacion por el método sous vide (5.52 - 20.26 N), y con el método
convencional (1.47 - 3.98 N); el color tuvo una variacion menor por el método sous vide
con una luminosidad (51.72), a" (0.67) y b” (16.53) y la humedad fue 56% en el sous vide
y 80.3 % en el convencional. Las caracteristicas nutricionales de la quinua cocida tuvieron
un efecto significativo por los dos métodos y variedades, los valores mas altos se
demostraron para el método sous vide que presento (6.0 - 7.2 %) de proteina mientras que
en el convencional tuvo 2.8 % de proteina. Y en las caracteristicas sensoriales de la quinua
cocida, el método sous vide tuvo mayor aceptabilidad y preferencia por los consumidores.
De acuerdo a los resultados se demostré que el método sous vide es dptima para preservar
la calidad de varias caracteristicas de la quinua cocida, asimismo nos ayuda a extender la

vida atil para su consumo.

Palabras Clave: quinua, sous vide, convencional, nutricional, sensorial.
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ABSTRACT

The high nutritional value of quinoa attracts great demand around the world. The
purpose of this study was to evaluate the effects on the quality of quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) cooked by cooking methods: conventional and sous vide technology.
Physical characteristics (texture, color, moisture and water activity), nutritional
characteristics (protein, carbohydrates, fats, fats and total energy) and sensory
characteristics were compared using two varieties (INIA and real salcedo). For the
conventional method, it was subjected to a treatment of 85 °C x 20 minutes and for the
sous vide method, two treatments of 80 °C and 70 °C x 3 hours were carried out. The
results showed that there was a significant effect on the physical characteristics, the
texture had a better preservation by the sous vide method (5.52 - 20.26 N), and with the
conventional method (1.47 - 3.98 N); the color had a smaller variation by the sous vide
method with luminosity (51.72), a* (0.67) and b* (16.53) and the humidity was 56% in
the sous vide and 80.3% in the conventional one. The nutritional characteristics of cooked
quinoa had a significant effect for both methods and varieties, the highest values were
shown for the sous vide method, which presented (6.0 - 7.2 %) protein, while the
conventional method had 2.8 % protein. And in the sensory characteristics of cooked
quinoa, the sous vide method had greater acceptability and preference by consumers.
According to the results, it is shown that the sous vide method is optimal to preserve the
quality of several characteristics of cooked quinoa, modeling it helps us to extend the

shelf life for consumption.

Keywords: quinoa, sous vide, conventional, nutritional, sensory.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La quinua es considerado como un “superfood” por su elevado valor nutricional
de alta calidad, en la actualidad atrae una gran demanda a todo el mundo; es tan nutritiva
gue la NASA lo utiliza en su dieta para vuelos espaciales de larga duracion, debido a sus
excelentes valores nutricionales de calidad; es considerado como un alimento completo,
rico en proteinas y contiene aminoacidos equilibrados con un mayor contenido en lisina,
metionina y cisteina, también es buena fuente de fibra, grasas poliinsaturadas, minerales,

vitaminas y fitoquimicos como los polifenoles y flavonoides (Li et al., 2016).

Numerosos estudios confirmaron que, la quinua no contiene gluten y puede ser
consumida de manera segura por pacientes con la enfermedad celiaca y trastornos
relacionados con el gluten (D" Amico et al., 2017). Todos estos nutrientes podrian ayudar
a promover la salud humana y a reducir el riesgo de diferentes enfermedades. En los
paises en desarrollo, las personas dependen de los cereales como dieta bésica, algunos
alimentos carecen de ciertos aminoacidos esenciales, lo que ocasiona la desnutricién. Por
consiguiente, el consumo de alimentos nutritivos es la mejor alternativa para superar la
desnutricion (Shen, 2020; Gupta et al., 2020). En el 2020 Pert tuvo una produccion de
97.1 mil toneladas de quinua y la mayor parte se produce en la region de Puno

(MIDAGRI, 2020).

Para poder consumir la quinua, debe ser sometido a diferentes procesos como:
lavado, secado y coccion. En la actualidad la coccion de la quinua se desarrolla por el
método convencional; donde algunos estudios han demostrado que puede verse afectada
después de los tratamientos convencionales por lo que se utiliza temperaturas de
ebullicién que dafian las vitaminas, proteinas, produciendo modificaciones en la textura

12
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por la pérdida de agua, también afectan los atributos como los compuestos aromaticos y
pérdidas de color en el alimento a causa del calor. (Rena et al., 2013; Diaz et al., 2015;

Mhada et al., 2020).

La tecnologia sous vide es un tratamiento térmico francés cada vez mas popular
en el mundo. Se basa en sellar al vacio los alimentos crudos o parcialmente cocidos en
bolsas de plastico termoestables y someterlo a un proceso térmico a condiciones
controladas de temperatura (por debajo de 100 °C) y tiempos prolongados. Con el fin de
evitar las pérdidas de los nutrientes, vitaminas, antioxidantes, sabor, color, textura, aroma
y también alarga la vida Util del producto, de esta forma conserva la calidad nutricional
debido a la baja cantidad de oxigeno y temperatura, también se considera una
transformacion de la cocina tradicional, en una cocina nutritiva y saludable, los
consumidores perciben los productos al vacio como alimentos de més alta calidad con

una serie de ventajas (Stanikowski et al., 2021).

Este método aplicado en la quinua seria un aporte importante, puesto que la quinua
es muy nutritiva. EI mercado exige alimentos con alta calidad sensorial y nutricional, que
conserven sus caracteristicas originales. Garantizar la seguridad y la inocuidad de los
alimentos mediante el mantenimiento y la mejora de la calidad nutricional de los
alimentos ha sido una cuestion primordial de interés para los investigadores. En los
Gltimos afos, la demanda de los consumidores por comidas preparadas ha aumentado
debido a los cambios de estilo de vida (Bahmanyar, 2021). Por lo tanto, este estudio tiene

los siguientes objetivos:
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1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la calidad de los granos de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) cocida
por el método convencional y la tecnologia sous vide, sobre las caracteristicas fisicas,

nutricionales y sensoriales.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Evaluar el efecto de coccién en dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) (salcedo INIA y real), por los metodos (convencional y sous vide) sobre
las caracteristicas fisicas.

2. Evaluar el efecto de coccidn en dos variedades de quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) (salcedo INIA y real), por los métodos (convencional y sous vide) sobre
las caracteristicas nutricionales.

3. Determinar el grado de aceptacion y preferencia de la quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) cocida por los métodos (convencional y sous vide) en las
variedades (salcedo INIA y real) a través de las caracteristicas sensoriales, usando

las pregustas CATA y el Analisis Descriptivo.

14
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. QUINUA

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un pseudocereal consumido
tradicionalmente por culturas andinas, en la actualidad esta catalogado como uno de los
mejores alimentos nutricionales méas saludables a nivel mundial, es considerado como un
“superfood” por su elevado valor nutricional de alta calidad. La creciente popularidad de
la quinua se debe porque son ricas en proteinas, fibras dietéticas, vitamina B, minerales
dietéticos, compuestos bioactivos y esté libre de gluten (Xingfen et al., 2022; Asher et

al., 2020; Jeong & Sim, 2020; FAQ, 2011).

La quinua tiene propiedades terapéuticas, es beneficiosa para consumidores como
nifios, ancianos, deportistas de alto rendimiento, individuos con intolerancia a la lactosa,
mujeres con tendencia a la osteoporosis y aquellos en un grupo de riesgo como anemia,
diabetes, obesidad o enfermedad celiaca (Ceyhun et al., 2019; Huamani et al., 2020;

Arendt & Zannini, 2013).

2.1.1. Origen del cultivo de la quinua

La quinua es un grano andino domesticado hace miles de afios en Ameérica del sur,
por las poblaciones prehispanicas, lo llamaban “grano de oro de los Andes” fue un
alimento sagrado para los incas hasta la época de la conquista, cuando llegaron los
conquistadores esparioles, la quinua fue maginada y reemplazada por otros cereales, pero
varios estudios han demostrado que la quinua es un alimento muy nutritivo, donde

promovieron el reconocimiento y revalorizacién a nivel global (Asher et al., 2020).

15
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En el 2013 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), ha designado a la quinua como “Afio Internacional de la Quinua”
gue es considerado como un cultivo que puede resolver la escasez de alimentos en el
futuro, por lo que su produccion se esta expandiendo gradualmente en todo el mundo. En
actualidad la quinua se cultiva en mas 70 paises como Europa, Asia, Africa, Inglaterra,
Australia, América del norte; por sus extraordinarias caracteristicas nutricionales, se
puede adaptar a diferentes climas desde -4 °C hasta 38 °C, soportando condiciones
ambientales adversas, son tolerantes al frio, la sal y la sequia puede crecer con humedades
relativas desde 40 % hasta 88 %, es resistente a la falta de humedad del suelo, por lo que
tiene producciones aceptables (Pereira et al., 2019; Bojanic, 2011; FAO, 2020; Jeong &

Sim et al., 2020).

Segun MIDAGRI (2020), indica que en el 2020 Pert tuvo una produccién de 97.1
mil toneladas de quinua y la mayor parte se produce en la region de Puno, donde su
produccion fue de 39.618 mil toneladas, en seguida esta la region de Ayacucho 23.159
mil toneladas, Apurimac 11.877 mil toneladas, luego le siguen otras regiones a nivel

nacional como se muestra en Tabla 1.

Tabla 1. Produccion de la quinua en el Peru

Regiones Ao 2015 Afo 2016 Afo 2017 Ao 2018 Afo 2019 Afo 2020

Puno 38.221 35.166 39.610 38.858 39.539 39.618
Ayacucho 14.630 16.657 15.615 21.213 15.832 23.150
Apurimac 5.785 6.394 7.335 9.262 11.308 11.877
Cusco 4.290 3.937 3.675 4.242 4.218 6.758
Arequipa 22.379 6.206 3.104 3.942 \ 8.461 6.117
Junin 8.518 3.802 2.761 3.074 3.470 4.233
La Libertad 3.187 2.900 2.006 1.756 1.489 1.242
Huancavelica 1.078 1.189 1.589 1.305 1.934 2.002
Cajamarca 581 751 841 908 1.059 496

Huanuco 1.428 661 550 560 553 626

Resto 5.568 1.606 1.570 891 1.551 938

Total 105.666 79.269 78.657 86.011 89.414 97.057

Fuente: MIDAGRI (2020)
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2.1.2. Denominacién taxonémica de la quinua

La quinua es una planta que pertenece a la familia Chenopodiacea, de género
Chenopodium, seccién Chenopodia y subseccién Cellulata. Es un tipo de planta nativa de
América del Sur y hay alrededor de 250 tipos de especies de Chenopodium en todo el

mundo (Mujica 1983; Ceyhun et al., 2019).

Reino Vegetal
Division  Faner6gamas
Clase Dicotileddneas
Orden Angiosperma
Familia Chenopodiaceas
Género Chenopodium

Seccion Chenopodia

Subseccion Cellulata

Especie Chenopodium quinoa Willd.

Fuente: Maza (2020); Sanchez (2019); Ramirez (2015)

2.1.3. Estructura del grano de la quinua
La quinua son semillas pequefias, de forma circular, con didmetros que varian
entre 1.0 a 2.6 mm y entre 250 a 500 semillas por gramo, el color de la quinua varia de

blanco a negro, aunque generalmente son de color amarillo claro (Ceyhun et al., 2019).

Debido a su amplia diversidad genética, esta genera grandes diferencias en la
composicion quimica del grano. Estructuralmente, la quinua estd compuesta por tres
partes principales, que desde el interior a la parte externa del grano incluyen el
perispermo, el embrién y la cubierta de la semilla como se muestra en la Figura 1y 2. El

perispermo es la fraccion mayoritaria en el grano de quinua, cuyo principal componente
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es el almidon. Ademas, esta estructura contiene en menor proporcion proteinas, lipidos,

minerales y fibra (Gargiulo et al., 2019).

El embrién del grano es la parte reproductiva de la planta, est4 formado por la
radicula y dos cotiledones, que constituye un 30 % del volumen total del grano (Nowak
et al., 2016). El pericarpio de la quinua esta compuesto en gran cantidad de fibra dietética
y es la principal fuente de minerales como el K y el Ca. Ademas, diversos estudios han
indicado un importante contenido de compuestos fenolicos en esta fraccion;
principalmente aquellos ligados a la fibra, conocidos como polifenoles no extraibles o

insolubles (Ayasan, 2020; Gargiulo et al., 2019).

CL4

Eje
radicular

Figura 1. Morfologia del grano de quinua

Fuente: Arendt & Zannini (2013)
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H: Hipocotilo

. radicular
C: Cotiledones
E: Endospermo
F: Funiculo
P: Perispermo
SC: Semilla capa
R: radicula punta

W

..‘. . e ot
X35 500 M=~ AMRF, S: disparar vértice

Figura 2. Micrografia de la seccion longitudinal de grano de quinua en el
microscopio electronico

Fuente: Arendt & Zannini (2013)

2.1.4. Valor nutricional de la quinua

La quinua es alta en proteinas, grasas y fibra, pero en los carbohidratos es bajo
comparando con otros granos. Contenido de proteina es alto en la quinua a diferencia de
los cereales, esto se debe porque tiene una mayor proporcion de embrion (hasta 30 % del
grano peso bruto, comparado con 1 % para otros cereales). En la Tabla 2. Se presenta el
valor nutricional de la quinua que hay una variacion segun la madurez bioldgica, variedad,

tipo de suelo, climay otros factores (Arendt & Zannini, 2013).

Tabla 2. Composicion de la quinua

Componentes Rangos
Proteinas 14 -16.5%
Grasas 5-10%
Carbohidratos 61-74 %
Fibra 2-3%
Cenizas 3%
Humedad 10-13%

Fuente: Jeong & Sim (2020)
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2.1.4.1 Antinutrientes

La quinua posee muchos componentes que promueven la salud y también contiene
sustancias que son llamados antinutrientes, que no son favorables para la salud, son
toxicos para las personas, por lo que obstruye la utilizacion y absorcion de los nutrientes

para nuestro cuerpo que son el &cido fitico, taninos y la saponina.

2.1.5. Variedades de la quinua

Segun Tapia (2001), existen diferentes variedades de quinua en el Perd, esto se
debe por los diferentes pisos agroecoldgicos, tipos de suelos y otros factores. Algunas
variedades tienen mayor produccion por sus propiedades nutricionales y otras no son

consumidas con frecuencia. Las variedades mas estudiadas son:

e Salcedo - INIA

e Real

e Kancolla

e Blanca de Juli

e Blanca de Junin

e INIA - 415 Pasankalla

e INIA - 420 Negra Collana

a. Variedad Salcedo INIA

La variedad salcedo INIA proviene de la variedad sajama y la real de Bolivia, es

una variedad que resiste condiciones del altiplano.

Origen : Cruce de las variedades Real Boliviana con Sajama
Tipica : Altiplano
Altitud : 3800 a 3900 msnm
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Color de grano : Blanco

Contenido de saponina  : Bajo

Tolerante : Mildeu y heladas
Periodo vegetativo : 160 dias
Rendimiento : 2.5 Tm/H

Fuente: MINAGRI (2004)

b. Variedad real

La variedad real se cultiva exclusivamente en el sur de Bolivia, principalmente en
la ciudad de Potosi y Oruro. Tiene una alta demanda internacional por sus caracteristicas
de forma cilindrica, es considerado un grano grande con didmetro de 2.3 a 2.7 mmy una

humedad de 10 % (Soraide, 2014).

2.1.6. Transformacion primaria e industrial de la quinua

Para poder consumir la quinua, debe ser sometido a diferentes procesos como:
lavado, secado y coccién (Diaz et al., 2015). En la actualidad la quinua es un alimento
béasico para muchas personas en su dieta diaria, también se puede utilizar la quinua como
un ingrediente principal para la elaboracion del K'ispifio, jugos, sopa de quinua, ensaladas
y otros. Industrialmente la quinua se ha obtenido productos tales como: pasteles, tortas,
galletas, fideos, barras energéticas, granolas, extruidos, hojuelas, bebidas, comidas
dietéticas y diversos alimentos ha incrementado su demanda dentro del campo

gastrondmico (Ceyhun et al., 2019; Cervilla et al., 2014).

2.1.7. Beneficios de la quinua en la alimentacién

La quinua reune excelentes propiedades que la convierten en un alimento con
impacto beneficioso en la salud, el aumento de la conciencia de los consumidores sobre
las dietas saludables y el aumento de sus demandas por el uso de productos mas saludables
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ha llevado a la produccion de nuevos de quinua con posibles beneficios para la salud al
combinar ingredientes nutritivos y funcionales (Bahmanyar et al., 2021). Los avances
cientificos suponen un importante aliado para la industria alimentaria a la hora de
conseguir la aceptacién por parte del consumidor de productos innovadores a base de

quinua o elaborados con ingredientes de quinua y sus derivados.

2.2. CALIDAD

La calidad se considera como “el juicio del consumidor sobre la excelencia o
superioridad general de un producto”. La evaluacién de calidad de los alimentos es crucial
para satisfacer la demanda a la sociedad con productos de alta calidad y seguros. (Dold

& Langowski, 2022; Petrescu et al., 2022).

La evaluacion de la calidad convencional son principalmente los andlisis fisicos,
quimicos, que implica la determinacion de la composicién quimica de un alimento, que
puede estar presente de forma natural o agregada y los analisis microbiologicos implica
la deteccidn de ciertos microorganismos que se encuentran en los alimentos y estos
pueden ser dafiinos para el consumidor. La evaluacion sensorial es otro parametro de

calidad importante del alimento que lo evalian un panel de expertos (Meenu et al., 2021).

Segun Huamani (2017), diversos factores como la materia prima, métodos de
coccidn, influyen mucho en la calidad de la quinua cocida, ocasionando modificaciones
en las caracteristicas fisicas y nutricionales de la quinua, como su textura, color, sabor,
aroma. Los consumidores exigen que la quinua cocida este intacto, preservando sus
caracteristicas para tener un grano entero, sin fraccionamiento con ligeros dafios. Por
consiguiente, la calidad de los alimentos es importante para su consumo de alimentos

nutritivos.
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De acuerdo a la norma sanitaria para la fabricacién de los alimentos a base de
granos y otros, destinados a programas sociales de alimentacion N° 451 — 2006/MINSA,
el Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (CENAN) y Direccién de Salud
Ambiental (DIGESA) son responsables de la vigilancia de la inocuidad y valor nutricional

de los productos industrializados de CALIDAD para el bienestar de la poblacion.

2.3. METODOS DE CONSERVACION

2.3.1. Coccidn

La coccidn es el tratamiento térmico al que se someten los alimentos, ayuda en la
digestibilidad y la biodisponibilidad de los nutrientes, es una forma de conservar y
mejorar los alimentos, tiene como finalidad de prolongar el tiempo de almacenamiento,
aporta un aspecto, un sabor agradable, un color atractivo y un aroma, también ayuda a
destruir los microorganismos Yy desactivar antinutrientes o0 sustancias toxicas
naturalmente presentes en la materia prima (Rondanelli et al., 2017; Gu et al., 2021; Diaz

etal., 2017).

Los diferentes métodos de coccion como hervir, cocer a vapor, provocan
diferentes cambios en la estructura de los cereales, varios estudios existentes han
informado que los métodos de coccidn destruyen o descomponen los nutrientes débiles al
calor, reduciendo el contenido de proteinas, carbohidratos, vitaminas, algunos minerales

(Gu et al., 2021; Jean & Sim, 2020; Aguilar, 2019).

Los granos de quinua después de eliminar las saponinas se hierven en agua durante
15 a 20 minutos aproximadamente, su volumen aumenta dos a tres veces que los granos
crudos, tienen un aspecto transparente con finas tiras blancas rodeadas por toda la parte

central y se sirven como un cereal (Ceyhun & Sander, 2019).
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Para Mhada et al. (2020), la coccién altera el perfil nutricional a través de muchos
mecanismos (erosién fisica, calor y solubilidad en agua); por lo tanto, es importante
evaluar el efecto de diferentes tratamientos de coccion sobre las caracteristicas
nutricionales para maximizar el beneficio del consumo. Para lo cual existe una diferencia

para distintos métodos de coccidn.
2.3.2. Coccion de la quinua

Se considera el estado de la quinua cocida, cuando el ndcleo blanco desaparece y
el tiempo de coccion se determin6 cuando la parte blanca media del grano de quinua

desaparecio por completo (Wu et al., 2017; Chen et al., 2022).

En la Tabla 3. Se muestra la composicién nutricional de la quinua cruda, cocida y
algunos productos derivados. De acuerdo al Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion
(CENAN) es responsable de verificar el valor nutricional de los alimentos procesados y
validar de nuevas tecnologias para alimentarios nutricionales de acuerdo a la salud. Lo
cual lleva a cabo un control de calidad a los alimentos, verificando el cumplimiento de
los valores nutricionales y busca mejorar la situacion nutricional y los habitos

alimentarios de los peruanos.
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Tabla 3. Composicion por nutricional del grano de quinua y productos derivados

por cada 100 gramos.

Energia Proteina Grasatotal Carbohidratos

Alimento
kcal g g g
Quinua blanca cruda 342.65 13.59 581 60.71
Quinua blanca cocida  85.93 2.81 1.3 16.3
Quinua blanca hojuela 375 8.75 3.75 78.75
Avena hojuela cruda 326.24 13.24 4.02 61.58
Arroz blanco crudo 358.58 7.79 0.7 77.61
Arroz blanco cocido 114.94 2.39 0.09 25.2
Fideo tallarin cocido 90.47 3.1 0 19.49

Fuente: Dominguez & Aviles, (2016); Arendt & Zannini, (2013)

2.3.3. Métodos de coccion

e Coccidn por el método Convencional

e Coccion por la tecnologia Sous Vide
2.4. COCCION POR EL METODO CONVENCIONAL

El método de coccidn convencional es mas comdn para muchos alimentos, los

diferentes métodos tradicionales de coccion provocan diferentes cambios en la estructura
de los alimentos. Los tratamientos térmicos (como la ebullicion y vapor) hacen que los
alimentos se hinchen y luego se fracture debido a las altas temperaturas. Al mismo
tiempo, los alimentos cocidos podrian preservar mejor la integridad de los granos. Sin
embargo, algunos estudios indican que la calidad de los alimentos puede verse alterada
después de los tratamientos convencionales, por esta razén hervir y cocinar al vapor son

practicas de cocina mas comunes en los hogares (llic et al., 2021; Renna et al., 2013).
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2.5. SOUS VIDE

2.5.1. Definicion

Sous vide es un término francés que significa "bajo vacio™ donde la materia prima
se envasa al vacio y se somete a una coccion a bajas temperaturas con un tiempo
controlado. Es uno de los métodos innovadores de procesamiento, es una técnica de
coccion emergente que tiene la fama de proporcionar una CALIDAD superior, implica
cocinar alimentos en bolsas de plastico al vacio sumergidas en un bafio de agua, con poco
oxigeno, bajo tiempo y temperaturas controladas con precision. Por lo general se utiliza
a temperaturas bajas (por debajo de 100 °C) (Lobo et al., 2010; Renna et al., 2013;

Vinther et al., 2021).

La cocina al vacio principalmente se utiliza en catering de mesas, restaurantes de
alta categoria. La coccidn al vacio es un proceso semicontinuo, cuando se realiza a gran
escala y proceso discontinuo para pequefios restaurantes. El proceso de coccion sous vide
se basa en un estricto control de la temperatura y tiempo, la medicidn de estos parametros
debe ser precisos. Sous vide recibe cada vez mas atencion debido a sus ventajas de
coccion que mejora el sabor, color, aroma, textura y la conservacion de los nutrientes.
Cada vez se esta volviendo famoso en el dominio de la ciencia alimentaria, especialmente

en productos carnicos y productos de origen vegetal (llic et al., 2021).

2.5.2. Envasado al vacio

Envasado al vacio (EV) o evacuacion del aire, se basa en eliminar el oxigeno que
rodea al alimento es un medio eficaz para inhibir las reacciones oxidativas, reduciendo la
concentracion de oxigeno hasta el 1 %, también disminuye la perdida de humedad y
aroma en los alimentos (Yilmaz et al., 2014; Vinther et al., 2021; Llano, 2018). El EV
conserva las caracteristicas organolépticas del alimento por un mayor tiempo, aumenta la
vida atil de los productos debido a la ausencia de oxigeno en las bolsas selladas al vacio;
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son ampliamente utilizados por la industria alimentaria (Peck et al., 2020; Gill et al.,

1989; Garcia et al., 2015).

El material del envase debe ser resistente a altas temperaturas y tener baja
permeabilidad de los gases, resistencia mecanica suficiente, el proceso de coccion se
aplica en envases al vacio, evitando la pérdida de humedad y aroma en los alimentos,
eliminando el riesgo de oxidacion y prolongando el tiempo de almacenamiento del
alimento inactivando microorganismos aerdbicos. La produccién de productos envasados
aumenta constantemente, ya que el propio envase juega un papel importante para el

mantenimiento de muchas caracteristicas de calidad (Dold & Langowski, 2022).

2.6. MODIFICACIONES FISICAS

2.6.1. Textura

La textura es un conjunto de atributos mecanicos donde hay una relacion del
alimento a una fuerza (masticabilidad, elasticidad, cohesion, dureza y adherencia), en
seguida estan las superficiales que se relaciona con la cavidad bucal y los geométricos se
relacionan al tamarfio y forma de un alimento por medio de receptores visuales, tactiles,
auditivos y visuales. La textura se considera como uno de los atributos més cruciales, que
determina la calidad del alimento, es un pardmetro indicador de la aceptacion y

preferencia del consumidor (Rosenthal, 2001).

Segun Aguilera (2010), la textura es el conjunto de cualidades de un producto que
son percibidas por la vision, el oido, fundamentalmente por el tacto y principalmente por
los musculos masticatorios lo cual se puede medir por métodos sensoriales (paneles de

catadores) y métodos instrumentales (pruebas de corte 0 compresion).

La textura también se considera como uno de los atributos mas importantes en la

calidad de los alimentos cocidos y los métodos de coccion influyen en las propiedades de
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textura de las muestras de quinua cocida, por lo que afecta el sabor y la satisfaccion del

consumidor en todas estas propiedades en la textura del alimento (Chen et al., 2022).

La textura de la quinua cocida varia para cada variedad diferente, son
consideraciones importantes para la calidad de la quinua y excelentes propiedades de
recuperacion de la elasticidad, por lo que esto se debe a la combinacién de la dureza y
cohesién. La masticabilidad es gomosidad multiplicada por la elasticidad (Wu et al.,

2017).
2.6.1.1. Analisis de perfil de textura (TPA)

El andlisis de perfil de textura (TPA), es un procedimiento instrumental para medir
y cuantificar diferentes pardmetros como la masticabilidad, gomosidad, dureza,
elasticidad, cohesividad, adhesividad y fracturabilidad; estas sensaciones se generan por
las fuerzas que se efectla al alimento, produciendo una deformacion cuando es sometido

al andlisis instrumental (Guerrero et al., 2015).

Segln Zdfiga et al. (2007), el TPA simula la accion de la mandibula humana por
medio de un Texturdmetro, es proceso eficiente para el control de calidad del alimento,
donde nos brinda informacion con datos precisos y se puede comparar, pero es necesario

medir bajo condiciones estandarizadas.

En la Figura 3. Se aprecia la curva del TPA, el cual se basa en realizar dos ciclos
de compresion consecutivos sobre la muestra, permitiendo la caracterizacion del
comportamiento mecanico del alimento; donde proporciona informacién critica sobre las
respuestas mecanicas como dureza, adhesividad, elasticidad y cohesion del alimento

cocido (Bonto, 2020).
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Figura 3. Gréfica del analisis del perfil de textura

Fuente: Hleap & Velasco, (2010)

2.6.1.2. Parametros medidos por TPA

a. Dureza: Es la fuerza requerida para deformar o comprimir un alimento.

b. Elasticidad: La extension a la que un alimento comprimido retorna a su tamafio
inicial cuando es retirado la fuerza

c. Adhesividad: Es el trabajo requerido para retirar el alimento de la superficie.

d. Cohesividad: Es la relacion de las dos &reas originadas por los ciclos de
compresion, representa el trabajo necesario para comprimir el alimento por
segunda vez respecto al que ha sido necesario para comprimirla la primera vez.

e. Masticabilidad: Se relaciona con la cohesividad y el nimero de masticaciones o

tiempo necesario para ingerir un alimento.
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2.6.2. Color

El color es un atributo importante en los alimentos que afecta la aceptacion por
parte del consumidor; es una de las primeras cualidades del alimento que se detecta a
través de la vista; El color puede reflejar la calidad de los alimentos e influir en la
evaluacion sensorial de los alimentos por parte de las personas (Maza, 2020; Rettig &
Hen, 2014). La percepcién visual del color de los alimentos por parte de los consumidores

generalmente afecta el precio y las ventas de los alimentos.

Los colores de los alimentos se deben a distintos compuestos, principalmente
organicos, algunos que se producen durante el manejo y procesamiento y otros que son
pigmentos naturales o colorantes sintéticos afiadidos. El color de la quinua se da por el
perigonio y se relaciona con la planta, de donde resultado que puede ser verde, purpura o
rojo. El perispermo es almidén y normalmente de color blanco (Pierina, 2019; Rettig &
Hen, 2014). En la Figura 4. Se muestra los pardmetros de L* a* y b* que determinan el
color de un alimento en término de cromaticidad (Maza, 2020). El rojo, el verde y el azul
son los tres colores primarios de la luz, y al mezclarlos se crean nuevos colores. Sin
embargo, los estudios han demostrado que el rojo natural se considera el tono
técnicamente mas desafiante en el desarrollo de nuevos productos (carne, lacteos y
panaderia), seguido del verde y el azul. Los pigmentos rojos naturales incluyen

antocianinas, betalainas, licopeno y otros (Zhou et al., 2022)
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L 100 =Blance

L 0=Negro b -

Figura 4. Replantacion del espacio de color CIELAB

Fuente: Chen et al., (2021)
2.6.3. Actividad de agua

La actividad de agua es la cantidad de agua libre que hay en un alimento, con las
siglas aw (activity water). Se define como la relacion entre la presion de vapor del agua
del alimento y la presion de vapor de agua pura a la misma temperatura y presion
atmosférica. La aw es un parametro importante en la conservacion de los alimentos ya que
es un indicador del crecimiento microorganismos y la velocidad de deterioro. Por lo tanto,
conocer la aw de un alimento se puede predecir qué tipo de microorganismos se van a
desarrollar. Por esta razon, es uno de los pardmetros mas criticos relacionados con la
estabilidad de la vida util de un producto alimenticio. Y las unidades de medida de la

actividad de agua es de 0 a 1 (Castro et al., 2018).

aw
Agua no Agua menos Agua muy
| disponible | dsiponible | disponible |
| I | |
0 0,25 0,8 1 A
\ Y ) Y J ) L?rl;a
No eliminable Eliminable por Eliminable por P
congelacion evaporacion y
conaelaion
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En la Figura 5. Se presenta el grafico de la actividad de agua de los alimentos
tiende a equilibrarse con la humedad relativa del aire que lo rodea, cuando el alimento
esta expuesto a medio ambiente. De ese modo los alimentos con alta cantidad de aw tienen
una textura blanda y jugosa, pero cuando la aw disminuye tienen una textura seca (Sanz

& Romero, 2015).

Oxidacidn de los lipidos

[ Actividad ]

=
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Figura 5. Relacion entre reacciones bioquimicas, cambios en la textura y aw.

Fuente: Vilgis, (2015)
2.6.4. Humedad

La humedad es la cantidad de agua presente en los alimentos, puede expresarse en
base himeda o en base seca. Donde la humedad en base himeda es la cantidad de agua
por unidad de masa de muestra himeda y la humedad en base seca es la cantidad de agua

por unidad de masa de solido seco en la muestra.

Todos los alimentos contienen agua en menor 0 mayor cantidad. El agua se
encuentra en los alimentos en dos formas: agua ligada y agua libre. Para lo cual es
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importante saber la composicion del producto, controlar la materia prima para prolongar
su conservacion impidiendo el desarrollo de microorganismos, asi también manteniendo
su textura y consistencia. El agua ligada, esta combinada con otros elementos y no esta
disponibles para microrganismos por consiguiente no afecta al crecimiento microbiano.
Y la cantidad de agua libre provoca el crecimiento microbiano y reacciona quimicamente

con otras sustancias (Sanz & Romero, 2015).

Los alimentos con bajo contenido de humedad, se consideran de “menor riesgo”
en términos de seguridad alimentaria, si la humedad relativa es mayor al nivel
recomendado, hay incremento de microorganismos no deseables. Como resultado se

produce alteracion en el sabor, textura'y color (Sanz & Romero, 2015; Zhen et al., 2020).

2.7. MODIFICACIONES NUTRICIONALES

La calidad nutricional de un producto depende de la cantidad y calidad de sus
nutrientes. La calidad nutricional del grano de la quinua es importante por su contenido y
calidad proteinica. La quinua es una fuente de proteinas de muy buena calidad también
es considerada como el unico aliento del reino vegetal que posee todos los aminoacidos
esenciales. Su composicion del valor nutritivo de la quinua se compara con el huevo la

carne, leche y queso (FAO, 2011).

2.7.1. Proteinas

El contenido de proteina representa el 12 — 20 % tiene los aminoacidos esenciales
gue son altamente biodisponibles y son especialmente ricos en lisina y metionina. La
quinua contiene mayor contenido de lisina (5.1 — 6.4 %), y metionina (0.4 — 1.0 %) que

los cereales mas comunes (Shen et al., 2020; Fernandez et al., 2020).

La quinua contiene principalmente albuminas y globulinas que son solubles en

agua y sal, que representan aproximadamente el 37 % y el 35 % de la proteina total del
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grano y un porcentaje bajo en prolaminas (0.5 — 7.0 %) por esta razdn se produce una
pérdida de proteinas cuando pasan por un proceso de transformacion (Shen et al., 2020;

Dakhili et al., 2019).

Las proteinas de la quinua poseen buenas propiedades funcionales de
emulsificacion, gelificacion, formacion de espuma y solubilidad, el mayor contenido de
proteinas se relaciona con una textura mas dura, mas adhesiva, cohesiva, mas gomosa y
masticable, donde la quinua cruda tiene un alto contenido de proteina cruda, grasas y

cenizas (Jeong & Sim et al., 2020; Shen et al., 2020; Wu et al., 2017).

2.7.2. Carbohidratos

Los carbohidratos son importantes en los alimentos como una fuente principal de
energia, son causantes de propiedades de textura y fibra dietética. Los carbohidratos en
los granos de quinua contienen un promedio de un 5 % de azucares y entre un 58 y 68 %
de almiddn, donde se presentan en granulos pequenos de 2um y se encuentra en el
perispermo, lo que le convierte en una fuente de energia. El almidon es el carbohidrato
méas relevante en todos los cereales. El almidén es el principal componente de
carbohidratos y constituye entre 32 - 69 % y el almidon de la quinua tiene un
extraordinario estabilidad frente a la retrogradacion y congelamiento (FAO, 2011;

Suzanne, 2003; Vilcacundo & Hernandez, 2017).

La quinua posee grandes cantidades de carbohidrato con indice glucémico bajo el
contenido de carbohidratos de la quinua es similar al arroz y trigo. La temperatura de
gelatinizacion del almiddn de la quinua varia en un rango de 55.5 — 72 °C (Pefia, 2020;

Fernandez et al., 2020).
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2.7.3. Grasa

Las grasas son nutrientes esenciales que proporcionan energia a nuestro
organismo. La quinua contiene 2 — 9.5 % de grasa; es rico en acidos grasos insaturados
como acido linoleico (omega 6) con valores de 50.24 %, acido oleico (omega 9) con
valores de 26.04 % y &cido linolénico (omega 3) siendo valores de 4.77 %. Todo &cido
graso presentes en la quinua estan bien protegidos por la presencia de vitamina E, que
actla como un antioxidante natural. Los acidos grasos insaturados son de buena calidad
para la salud, tienen efectos positivos con enfermedades cardiovasculares, ayuda con la
funcion de todas las células; diferentes estudios recomiendan obtener aceites vegetales
finos, para el uso de cosméticos y culinarios (Bravo, 2009; FAO, 2011; Arendt & Zannini,

2013; Rojas et al., 2016; Ferndndez et al., 2020).

2.7.4. Cenizas

Las cenizas o (materia inorganica) son un término analitico equivalente al residuo
inorganico que se queda después de calcinar la materia organica. El contenido de cenizas
de la quinua esta entre 2.3 — 7.7 g/100g, es mas alto que el arroz, trigo y otros cereales.
La quinua tiene grande cantidades de minerales como calcio (Ca), cobre (Cu), hierro (Fe),
magnesio (Mg) y zinc (Zn); todos estos minerales son muy importantes para mantener el
bienestar fisico, mental y es necesario para el funcionamiento de todo el organismo

(Arendt & Zannini, 2013; Nowak et al., 2016; Le et al., 2021).

Varios estudios han reportado que la quinua es altamente soluble y por lo tanto
podria ser facilmente disponible para personas que sufren de anemia. También es
importante la determinacion de cenizas permite detectar posibles contaminaciones
metalicas o la presencia de adulterantes inorganicos en los alimentos (Zapana & Callo,

Arendt & Zannini, 2013; 2010; Pereira et al., 2019).
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2.8. CARACTERISTICAS SENSORIALES DE LA QUINUA

La evaluacion sensorial de los alimentos es una herramienta valiosa para las
empresas agroalimentarias, es una medida de la impresion general de la calidad de los
alimentos y describe la aceptabilidad del producto. La evaluacién sensorial es importante
para la toma de decisiones cuando un producto se quiere lanzar al mercado, ya que

determina su éxito o fracaso de la empresa (Gupta et al., 2020).

En el analisis sensorial de los alimentos se realiza diferentes pruebas, segln sea la
finalidad para la que se efectle. hay tres tipos de pruebas: las pruebas afectivas, las
discriminativas y las descriptivas. Como tal, el anélisis sensorial descriptivo es una de las
herramientas més poderosas, complejas y ampliamente utilizadas en la ciencia sensorial

(Cabrera, 2017).

En la Figura 6. Se muestra la liberacion de componentes de la matriz alimentaria
donde la fase oral de los alimentos percibe la textura, el sabor, el aromay el color durante
la masticacion, las estructuras se deforman y se rompen formando particulas que se
lubrican con saliva, y asi percibimos la textura, el rompimiento de la estructura del
alimento lleva la liberacion y solubilizacion de las moléculas. El sabor también produce
volatilizacién en el aire los aromas, ambos tipos de moléculas terminan siendo perseguida
en los receptores gustativos en la lengua y el palar de los receptores olfativos ubicados en
la parte superior de la nariz. Finalmente, todas estas sefiales se integran al cerebro

generando una imagen sensorial para cada alimento (Aguilera, 2010).
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Figura 6. Liberacion de componentes de una matriz alimentaria

Fuente: Aguilera (2010)

2.8.1. Método CATA

Marque todo lo que corresponda (CATA) se ha convertido en un método popular
para obtener una caracterizacion sensorial de los alimentos, también recopila perfiles
sensoriales basados en las respuestas de los consumidores. En la mayoria de los estudios
de casos, se les pide a los consumidores que evalien el conjunto de productos de acuerdo
con una escala de agrado con el objetivo de identificar los atributos sensoriales clave
asociados con los productos mas agradables o desagradables. Las preguntas de Check-
All-That-Apply (CATA) se utilizan cada vez mas en la actualidad para obtener perfiles
de productos perceptivos de los consumidores. Aplicadas regularmente para recopilar

informacion sensorial rapida (Vigneau et al., 2022; Diaz et al., 2017; Kim et al., 2002).

En un experimento CATA, a los consumidores simplemente se les pide que
verifiquen todos los elementos de una lista predefinida de atributos que consideren

apropiados para describir cada una de las muestras. Se ha demostrado que esta tarea rapida
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y sencilla proporciona informacién sobre la percepcion del consumidor de las

caracteristicas sensoriales de los productos alimenticios (Meyners & hasted, 2021).

Por tanto, en lo que respecta a la descripcion sensorial de productos, el enfoque
comun consiste en considerar la tabla de contingencia entre productos y atributos CATA.
Estos resultados se pueden aplicar ademaés diferentes técnicas estadisticas para analizar la
tabla de contingencia obtenida. En particular, el anélisis de correspondencia es el método
factorial més recomendado para representar, en un espacio de baja dimensién productos
y atributos CATA de dicha tabla de contingencia. Esta representacion simultanea de
ambos productos y atributos CATA, generalmente en los dos primeros componentes,
proporciona un mapa de percepcién conveniente que resume la descripcion sensorial de
los productos por parte de los consumidores. Ademas de este analisis exploratorio
factorial, los analisis multivariados como la prueba Q de Cochran se utilizan ampliamente

para probar las diferencias de producto para cada atributo CATA (Rocha et al., 2021).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El proceso de la coccion de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide se realizé en el CITE Agroindustrial
Moquegua, en el laboratorio de fisicoquimica y en el area de proceso. Y en los
laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad

Nacional del Altiplano — Puno. Los anélisis se ejecutaron en los siguientes laboratorios:

o El anélisis nutricional se ejecuto, en “La Molina calidad total Laboratorios de la
Universidad Agraria la Molina - Lima”.

o La determinacion de color se realizo, en el laboratorio de Control de muestra
fisicoquimico del CITE Agroindustrial Moguegua.

o La determinaciéon de textura, humedad y Actividad de agua se realizo, en el
Laboratorio de Biotecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial - Puno.

o La determinacion de analisis sensorial se realizo, en la Universidad Nacional de

Moquegua y en el CITE Agroindustrial Moquegua.

3.2. MATERIALES

3.2.1. Material bioldgico

Se investigaron 2 variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd.): Salcedo
INIA'y real. La variedad salcedo INIA se adquiri6 del Instituto Nacional de Investigacion
Agraria (INIA) de Puno, las cuales contaban con una pureza de 99.7 %, porcentaje de

germinacién de 93 %, tratamiento organico y campafia Agricola 2019 - 2020. Y la
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variedad real se adquirid en el mercado de Union Dignidad de la Region de Puno, del

productor Rubén Mamani, quien se dedica al cultivo de la quinua en el distrito de llave.

3.2.2. Materiales para ejecucion
e Envases de poliamida
e Pipetas de 10 ml.
e Vasos precipitados de 10 y 500 ml
e Recipientes
e Colador

e Cuchara dosificadora

3.2.3. Equipos
e Cocina sous vide de la marca Supreme (modelo SVS - 10LS)

e Ultracongelador CAS marca ABI (modelo CT - 10, China) rango (-4 °C~-35 °C)

e Selladora al vacio marca MULTIVAC (modelo C200, Alemania)

e Texturdmetro universal marca INSTRON® (modelo 3365, USA)

e Estereoscopio ZEIZZ (modelo Stemi 508, Alemania) con camara Axiocan 105
color 5v DC/1,7W (modelo 37081, Alemania)

e Analizador halégeno de humedad electrénico METLER TOLEDO® (modelo
HX204, Suiza)

e Estufa marca Boeco Germany (modelo 1B.9025)

e Colorimetro SPECTROPHOTOMETER (modelo NS 800)

e Cocina convencional de acero inox gas meireles G910x

e Actividad de agua Aqua LAB (modelo HX204, USA) rango (0.030 - 1.000)

e Balanza analitica marca METLER TOLEDO (modelo XSR 204, Suiza)

Capacidad max de 220 g.
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e Refrigeradora marca Eurotech
e Tamiz Eléctrico marca FRITSCH (modelo ANALYSETTE 3 PRO) rango (63 -

20 pm).

3.3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
En la Figura 7. Se observa el diagrama de flujo, para el desarrollo de la quinua

cocida mediante el método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades.

Quinua (Chenopodium quinoa Willd)

| RECEPCION |

I

SELECCION Y CLASIFICACION

!

| PESADO | »500¢

|

| LAVADO | 20min

v
Agua 1:3 <—| REMOJO |—> 12 horas
v

| ENJUAGUE |

!
I METODOS 3

CONVENCIONAL SOUS VIDE
, y_ 100°C v
Agual2«— COCCION | 50 min | PESADO Y ENVASADO | 50¢
] !
| FILTRADO | > 5min | SELLADO AL VACIO |
v v
| ENVASADO | | ULTRACONGELADO | -30°C X 3h

P 70°C x3h
COCCION 80°C x 3 h

——— ENFRIADO

v
|  ALMACENADO | » 6°C

v

Quinua Cocida

Figura 7. Diagrama de flujo de la coccién de la quinua (Chenopodium quinoa

Willd.) por el método convencional y sous vide.

Fuente: Adaptado a (Wu et al., 2017)
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3.3.1. Descripcion de las operaciones para la coccion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.)

e Recepcion: Los granos de quinua se recepcion0 y se rotuld, para cada variedad,
en seguida se realizo un control de calidad.

e Seleccion y clasificacion: Se retird sustancias (palitos, piedras) que se
encontraron junto con la materia prima luego se hizo una seleccién utilizando un
tamiz electronico (FRITSCH) de los nimeros de 8, 10, 12, 14, 16, 18, para lo cual
se utilizo el tamiz N° 12 para variedad salcedo INIA y el tamiz N° 10 para la
variedad real.

e Pesado: Se pes6 500 g de quinua en una balanza analitica para cada variedad.

e Lavado: Después se lavé con mucha agua, para eliminar la saponina o algunas
sustancias que se encontr6 en los granos de quinua por 20 min.

e Remojo: En un recipiente se remojo la quinua en agua, en relacion de 1:2 por 12
horas para cada variedad con el fin de mejorar la calidad de coccion.

e Enjuague: La quinua se enjuagd con agua destilada tres veces para eliminar las

sustancias adheridas.
A. Coccidn por el método convencional

e Coccion: En este proceso se hizo cocer la quinua por 20 minutos a temperatura
de ebullicion de 85 °C.

e Filtrado: Después se escurrio la quinua cocida por 2 minutos para eliminar el
agua.

e Envasado: Las muestras de quinua fueron envasados en plasticos herméticos, en

un ambiente limpio para evitar su contaminacion de otras sustancias.
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e Enfriado: En seguida las muestras de quinua cocida envasadas, fueron
sumergidas en agua fria a una temperatura de 5 °C durante una hora.
e Almacenamiento: Finalmente se almacend a una temperatura de 2 °C para

conservar el producto.

B. Coccion por el método sous vide

Pesado y envasado: Se utiliz6 una balanza analitica para pesar 50 g de quinua

para cada variedad y fueron empacados en envase de polietileno de alta densidad.

e Sellado al vacio: En seguida se utiliz6 una maquina para envasar al vacio con el
fin de proteger al producto de la contaminacion.

e Ultracongelacion: De inmediato se congeld en un ultracongelador, las muestras
de quinua a una temperatura de -30 °C por 40 minutos.

e Coccion en sous vide: En este proceso se realizaron dos tratamientos, de 80 °C y
70 °C por un tiempo de 3 horas de coccion.

e Enfriado: Las muestras de quinua cocida en sous vide se sumergieron en agua
fria a una temperatura de 5 °C durante una hora.

e Almacenamiento: Finalmente se almacend a una temperatura de 2 °C para su

conservacion.

En la Figura 8. Se muestra el esquema experimental de un resumen general de la quinua

cocida por dos métodos y los andlisis que se realizaron.

43

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



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Olor tostado Textura crocante

(" sabor a ficjol ] Q Textura pastosa_|

/1

Convencional

7 Al
Sabor a legumbres
Método
CATA

Figura 8. Esquema experimental

3.3.2. Factores de estudio

3.3.2.1. Variables de estudio
A. Tratamientos de coccién

e T1=285 °C (convencional)
e T2=80 °C (sous vide)

e T3=70°C (sous vide)
B. Variedad de la quinua

e Salcedo INIA

e Real
3.3.2.2. Variables de respuesta
a. Caracteristicas fisicas

e Textura
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e Color
e Humedad

e Actividad de agua (aw)
b. Caracteristicas nutricionales

e Proteina

e Carbohidratos
e Grasa

e Cenizas

e Energia total

c. Analisis sensorial

e Método CATA: Sabor amargo, textura pastosa, textura pegajosa, sabor dulce,
sabor a legumbres, sabor tostado, sabor a frejol, sabor agradable, textura crocante
y olor a tostado.

e Analisis Descriptivo — Comparativo por intensidad: Textura, sabor, aroma, color,

forma y apariencia general.

3.4. METODOS DE ANALISIS
3.4.1. Determinacion de las caracteristicas fisicas

3.4.1.1. Determinacion de textura

El andlisis de textura de la quinua cocida se realiz6, mediante un analizador de
textura; primero se pesé 1 g de la muestra y se colocé en la plataforma de prueba de forma
circular de una sola capa de la muestra, se utilizé una sonda de placa cilindrica de 30 mm,
los parametros de medicion son los siguientes: 0.50 mm/s velocidad de ensayo, 1.00 gf

de pre - carga y 50 % de relacion descompresion, cada muestra se midio 3 veces, el
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analisis de textura se realiz0, utilizando un programa de compresion de dos ciclos en el
analisis del perfil de textura (TPA), donde se registraron los datos de la dureza (N),
cohesividad, elasticidad, masticabilidad (N) y adhesividad (gf - mm); mediante el
software Bluehill Universal® version 4.08 que genera la curva de TPA, donde el tiempo
[s] como eje “X” y la fuerza [N] como eje “Y”. Segun el método reportado por Chen et

al. (2021), Leelayuthsoontrn et al. (2006) y Xu et al. (2019) con ligeras modificaciones.

3.4.1.2. Determinacion de color

El color de la quinua cocida se midi6 usando un colorimetro
SPECTROPHOTOMETER modelo NS800. El instrumento se calibré utilizando patrones
de ceramica estandar blanco y negro antes de su uso. Luego se pesaron 5 g de muestra en
un recipiente pequefio, se realizaron un total de 3 medidas para cada muestra. El color se
analiz6 mediante software profesional del espectrofotometro SQC8 de color version 1.9.1
por computadora. A través del modo cromatico CIE - L*a* b* los pardmetros registrados
fueron L* (brillo: L*= 0 [negro], L* = 100[blanco]) a * (-a* = verdor, +a* =
enrojecimiento), b * (-b = azul, + b * = amarillez) (Renna et al., 2013; Ilic et al., 2021;
Iborra et al., 2014). Estos parametros se utilizaron para calcular la diferencia de color

total utilizando (DCT) la siguiente ecuacién de (Hunter, 1987).
DCT = [(Ly— L)* + (ay— a))® + (b — b})*]"/? 1)

3.4.1.3. Determinacion de actividad de agua (aw)

Se determind la actividad de agua de la quinua cocida, mediante un equipo
Aqualab 4TE medidor de actividad de agua; se peso 5 g de muestra en pequefias cubetas
de plastico del equipo, luego se sometid a la cdmara de medicion de agua, por un tiempo

de 15 min. Con tres repeticiones para cada muestra (Egas et al., 2010).

P vapor agua en alimento
% a, = 2)
P vapor agua pura
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3.4.1.4. Determinacion de humedad

La humedad de la quinua cocida se determind en un equipo analizador halégeno
de humedad HX204 electronico de alto rendimiento, donde las muestras se pesaron 5 g
de muestra a 105 °C x 30 minutos aproximadamente hasta obtener un peso constante.

Para cada muestra se realizé 3 veces (Chen et al., 2021).

(3)

H = 100 x ("’”‘"‘s)

ms—mr

Donde: . .
ms : Masa del recipiente mas la muestra seca (g)

mh : Masa del recipiente mas la muestra himeda (g)
mr  : Masa del recipiente (g)

3.4.2. Andlisis de las caracteristicas nutricionales

3.4.2.1. Proteina

El contenido de proteinas de la quinua cocida por los dos métodos se determino
por método Kjeldahl, de acuerdo a la norma técnica peruana NTP 205.005:2018 (2018),
con un factor de conversion 6,25 recomendado para granos, se utilizé un digestor Buchi
K-424 (Salcedo et al., 2018). Donde se destruira la materia organica, por accion del acido
sulfurico en caliente (H2S04(c)) (98 %), lo cual se obtendrd como resultado sulfato de
amonio, después sera destilado a amoniaco, este procedimiento comprende tres fases:

Digestion, titulacién y destilacion.

14+N*(Vm—Vb)*fp=* 100)
m

(4)

% proteinas = (
Donde:
N : Normalidad de acido clorhidrico (HCL)
Vm : Volumen gastado de HCL de la muestra (ml)
Vb  :Volumen gastado de HCL del blanco (ml)

fp - Factor proteico de 6.25
m : Peso de la muestra (mg)
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3.4.2.2. Carbohidratos
El contenido de carbohidratos se calculé restando el contenido de humedad,
proteina, grasa y ceniza del peso total (100 g) del alimento segun Jeong & Sim et al.

(2020), donde se utilizo la siguiente ecuacion 5.

% carbohidratos = 100 — (% P+% H+ % G+ % C) (5)

Donde:
% P : porcentaje de proteinas
% H :porcentaje de humedad
% G : porcentaje de grasa
% C : porcentaje de cenizas
3.4.2.3. Grasa

La grasa se determind de acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 205.004:2017
método Soxhlet, donde el solvente (hexano - éter) extraerd la grasa de la muestra y la
depositara en el matraz pesado y por diferencia de peso se obtendra la cantidad de grasa

de la muestra.

El porcentaje de grasa (%) se calcula segun la siguiente formula:

peso matraz con grasa — peso matraz vacio

% Grasa = x100 (6)

gramos de muestra

3.4.2.4. Cenizas
Para determinar el contenido de cenizas se incinerd a 600 °C para quemar todo el
material organico. Y el material organico que no se destruye a esta temperatura se le

denomina ceniza. El porcentaje de ceniza (%) se calcula segun la siguiente ecuacion:

peso de ceniza

% porcentaje de ceniza = 100 (7

peso de muestra
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3.4.2.5. Energia total
Se determin0 la energia total mediante el calculo de MS-INN Collazos (1993), de
la suma de los componentes principales como: carbohidratos, proteinas y grasas usando

la ecuacion 8.
Energia total = (proteina * 4) + (grasa * 9) + (carbohidratos x4)  (8)

3.4.3. Analisis de las caracteristicas sensoriales

La evaluacion de los atributos sensoriales de la quinua cocida mediante métodos
(convencional y sous vide) y en dos variedades (salcedo INIA vy real), se desarroll6 con
la ayuda de los estudiantes de la Universidad Nacional de Moquegua. Para esta
evaluacion, se realiz6 con 50 consumidores no entrenados, pero si habian consumido
quinua. En la figura 9 se muestra los codigos para el analisis sensorial mediante el método

CATA.

VARIEDADES METODOS TRATAMIENTOS CODIGO
70°C » 431
80°C » 807

SOUS VIDE

INIA

Convencional

Quinua salcedo /
\ 85°C » |1

A 4

293

620

80°C

A 4

Quinua real

7
N

Convencional

—
\
—)
SOUS VIDE < e
—>

gs'c | W | 314

Figura 9. Codigo para el analisis sensorial
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Para lo cual se uso el andlisis descriptivo y preguntas CATA (Check - All - That
- Apply) para determinar el grado de aceptacion y preferencia a través del método afectivo
de las muestras. A los panelistas se les pidié que marcaran cuanto les gustaba cada
muestra, luego que marcaran los atributos que segun ellos percibian para cada muestra,
posteriormente se les indicd que evaluaran la intensidad a la que percibe cada uno de los
atributos que anteriormente marcaron. Se utilizé un box scale, para indicar la intensidad
de los atributos los nimeros eran valores discretos, donde 1 era baja, 3 era mediay 5 era
alta como se observa en la Figura 10. Las preguntas se realizaron de manera online por el

Software Compusense Cloud “sacs G”. (Cabrera, 2017; Heyer et al., 2010).

1

baja me

Q —t—w
EF e U1

Ia alta

Figura 10. Escala usada en la evaluacion CATA
Fuente: Heyer et al., (2010)

También se realizé un Analisis Descriptivo - Comparativo por intensidad de la
quinua cocida mediante el método convencional y la tecnologia sous vide de la variedad
real. Las muestras fueron evaluadas por 16 panelistas semientrenados del CITE
Agroindustrial Moquegua. Para lo cual antes se les entrend para la evaluacion final de la
quinua cocida. Primero se les pidid describir y comparar los atributos que ellos distinguen
para cada muestra. Luego se le indicé al panelista marcar con una “x” la intensidad que
percibe para cada atributo. Para facilitar los resultados de analisis sensorial descriptivo
por intensidad se us6 una escala de 10 puntos con una medida de 10 cm, como se observa

en la Figura 11.
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0 000000 O
1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 10
cm

Figura 11. Escala para evaluar de la intensidad

Fuente: Heyer et al. (2010)

3.5. DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Disefio estadistico para el primer objetivo

Se utilizo el andlisis de varianza (ANVA) para analizar los datos en cuanto al
grado de variabilidad y las diferencias significativas. Se determind la diferencia
significativa utilizando un Disefio factorial 2 x 3 con tres repeticiones; como factores de
estudio se tuvo a las variedades y tratamientos de coccion y los factores de respuesta:
Textura, color, actividad del agua y humedad. Se consideraron diferencias significativas
cunado p < 0.05. La parte estadistica se analizé con el software Statgraphics Centurion

XVI.
3.5.2. Disefio estadistico para el segundo objetivo

Se utilizé el analisis de varianza (ANVA) para analizar los datos en cuanto al
grado de variabilidad y las diferencias significativas. Se determiné la diferencia
significativa utilizando un Disefio factorial 2 x 3 con dos repeticiones; como factores de
estudio se tuvo a las variedades y tratamientos de coccion y los factores de respuesta:

Proteina, carbohidratos, grasas, cenizas y energia total. Se consideraron diferencias
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significativas cunado p <0.05. La parte estadistica se analiz6 con el software Statgraphics

Centurion XVI.
3.5.3. Disefio estadistico para el tercer objetivo

Los resultados obtenidos del analisis sensorial en la prueba de aceptacion y
preferencia se analizaron mediante un analisis multivariado, realizando la prueba de
Cochran’s Q test, seguido de la comparacion por pares de Wilcoxon, del mismo modo de
hizo un analisis de correspondencia, Cluster de los 6 tratamientos, analisis de varianza y
prueba tukey. Los datos fueron analizados estadisticamente utilizando el lenguaje R, la
prueba de los rangos con signo de Wilcoxon, la prueba t de Student y prueba de Friedman,

usando el analisis de varianza (ANOVA) (Ramirez Navas et al., 2014).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS FISICAS
4.1.1. Textura

Las propiedades texturales de la quinua cocida en dos variedades (salcedo INIA 'y
real) por el método convencional y la tecnologia sous vide medidas por Analisis de perfil
de textura (TPA) se exhibe en la Tabla 4.

Tabla 4. Analisis de perfil de Textura de la quinua cocida en dos variedades

(salcedo INIA 'y real) por el método convencional y la tecnologia sous vide.

) ) Dureza  Cohesividad Elasticidad Masticabilidad Adhesividad
Variedades = Métodos  Tratamientos [N] [N] [gf-mm]

Convencional T,.=85°C 3.98+0.44%  0.46+0.03®  2.03%0.0% 3.79+0.75% 0.61+0.24%

Quinua
Salcedo T.=80°C 13.59+4.71°® (0.31+0.03% 1.36+0.07°®  5.91+2.84% 3.13+0.75%
INIA Sous vide

Ts=70°C 20.56+2.16°° 0.35+0.042 1.67+0.10°® 12.02+1.54%  5.72+1.60%

Convencional 1, -ggeoc  1.4720.17% 0.37+0.03% 1.03+0.11%  0.55+0.06% 5.86+0.93*

Quinua T,=80°C 5.52+1.47% 0.36+0.06%® 1.04+0.042%  2.15+0.88% 1.89+0.53%
Real Sous vide
Ts=70°C 13.92+4.30* 0.33+0.072 1.30+0.12%  6.41+3.15% 8.86+0.842

* Cada valor presenta la media £ DE (h = 3). Los valores con letras diferentes (a, b, ¢) dentro de una misma

fila difieren significativamente (p < 0.05) de la prueba de mdltiple rango Tukey (p < 0.05).

* Para el método convencional (T;= 85 °C) y para el método sous vide (T,=80 °Cy Ts= 70 °C).

En el ANEXO I. 1. Se exhibe los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real)
la prueba estadistica ANVA para la dureza; donde son significativamente diferentes (P <
0.05) en las variedades y en los métodos sobre la dureza con un 95.0 % de nivel de

confianza.
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La textura se considera como uno de los atributos mas importantes, que determina
la calidad del alimento, es un pardmetro indicador de la aceptacion y preferencia del
consumidor. Las fuerzas de textura exhiben una serie de sensaciones como la dureza,
cohesividad, elasticidad, masticabilidad y adhesividad. De acuerdo con los datos de TPA
obtenidos como se muestra en la Tabla 4. En las variedades de salcedo INIA y real se
obtuvo resultados de 3.98 y 1.47 N de dureza respectivamente por el método
convencional, en otros estudios como de Chen et al. (2022), obtuvo valores de 3.34 y 3.90
N de dureza, teniendo asi una textura es méas blanda y suave; con una desventaja que se
pierde la formay estructura de la quinua. Segun Leelayuthsoontorn & Thipayarat (2006),
la dureza disminuye a medida que la temperatura de coccién aumenta y por presencia de
agua se produce una lixiviacién de amilosa. Y Bonto et al. (2020), indica que la
disminucion de los valores de dureza se atribuye a cambios morfoldgicos en la estructura

del alimento.

La coccidn por el método sous vide en la variedad salcedo INIA obtuvo resultados
de los tratamientos de 80 y 70 °C con una dureza de 13.59 y 20.26 N respectivamente y
para la variedad real con una dureza de 5.52 y 13.92 N. Obteniendo una textura méas suave
para el tratamiento de 80 °C en las dos variedades. Estos datos se asemejan a la dureza de
un arroz cocido a comparacion de los resultados encontrados por Xu et al. (2019); Tao et
al. (2020) y Bonto et al. (2020), reporta que, el arroz tiene una dureza de (7.0 - 22.26 N).
los métodos de coccion influyeron en las propiedades de textura de las muestras de quinua
cocida en ambas variedades. Notablemente la coccién por la tecnologia sous vide,

conduce a una mayor dureza y firmeza que el convencional de las muestras obtenidas.

En el ANEXO I. 2. Se observa los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA vy real)

la prueba estadistica ANVA para la cohesividad; donde son significativamente diferentes
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(P < 0.05) en los métodos sobre la cohesividad con un 95.0 % de nivel de confianza,
donde no influy6 en las variedades. La cohesividad es la relacion de las &reas originadas
por dos ciclos de compresion; para lo cual se obtuvo un resultado significativamente
mayor de 0.46 de cohesividad en la variedad salcedo INIA cocida por el método
convencional; mientras en los demas tratamientos fueron bajos con los valores (0.31 -
0.37) de cohesividad. Segun Wu et al. (2017), investigd que obtuvo valores de

cohesividad de (0.53 - 071).

En el ANEXO I. 3. Se percibe los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real)
la prueba estadistica ANVA para la elasticidad, donde son significativamente diferentes
(P < 0.05) en los métodos, variedades y su interaccion entre ambas; con un nivel de
confianza del 95.0 %. La elasticidad es la altura que recupera el alimento durante el
tiempo que recorre entre el primer y segundo ciclo. La quinua cocida en las dos variedades
y métodos presentd excelentes propiedades de recuperacion eléstica con valores de

elasticidad (1.03 - 2.03). Segun Wu et al. (2017), reportd valores cercanos a 1.

En el ANEXO 1. 4. Se exhibe los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA vy real)
la prueba estadistica ANVA para la masticabilidad, donde son significativamente
diferentes (P < 0.05) en las variedades y en los métodos sobre la masticabilidad con un
95.0 % de nivel de confianza. La masticabilidad es el trabajo necesario para desintegrar
la quinua hasta que esté listo para ser ingerido. Los resultados que se obtuvieron de la
quinua cocida de la variedad salcedo INIA fueron de 3.79 N por el método convencional
y 5.91y 12.02 N para los tratamientos de 80 y 70 °C respectivamente por el método sous
vide. Mientras en la variedad real se obtuvo resultados de masticabilidad de 0.55N por el

método convencional y 2.15y 6.41 N para los tratamientos de 80y 70 °C respectivamente
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por el método sous vide. Segln otros estudios indica que cuanto mayor es el contenido
de amilosa mas firme y menos pegajosa es el alimento (Teo et al., 2020). Durante la
masticacion las estructuras alimentarias experimentan diferentes efectos mecanicos si son

solidos sufren rasgados, compresion y trituracion.

En el ANEXO I. 5. Se presenta los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real)
la prueba estadistica ANVA para la adhesividad donde son significativamente diferentes
(P < 0.05) en las variedades, métodos y su interaccion entre ambas; con un 95.0 % de

nivel de confianza.

El analisis de textura de las muestras de quinua cocida se ha realizado mediante
el método el TPA, el cual se basa en realizar dos ciclos de compresidn consecutivos sobre
la muestra, permitiéndonos la caracterizacion de su comportamiento mecanico,
simulando la accién de la mandibula humana. En la Figura 12. Se observa las curvas
representativas de parametros como dureza, cohesividad, elasticidad, masticabilidad y
adhesividad; los pardmetros de la dureza son influidos por los métodos de coccion y
variedades, a mayor temperatura presenta una menor dureza y a una menor temperatura
la dureza es mayor, donde los tratamientos por sous vide proporcionaron una textura mas
firme que el convencional. En una comparacion de variedades la variedad real presenta
menores valores de dureza, se puede decir que tiene una textura mas suave que la variedad

salcedo.
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Figura 12. Curva de analisis de perfil de textura obtenido por el software Bluehill
universal de la quinua cocida de la variedad salcedo INIA.

En la Figura 13. Se exhibe que la quinua cocida mediante el método convencional,
que ha sufrido cambios en su estructura, por esta razon presenta una textura suave, una
forma amorfa; Segun Stanikowski et al. (2020), manifiesta que, las altas temperaturas
dafan directamente las paredes celulares, cambiando asi su textura. Ilic et al. (2021),
reporta que de la misma manera, la firmeza y forma sufre modificaciones a medida que
son cocidas a altas temperaturas, disminuyendo la fuerza necesaria para comprimir, asi
como la cantidad de masticables y el tiempo necesario para consumir un bocado de
comida. Los métodos de coccidn convencionales, pueden alterar su calidad (Gonnella et

al., 2018).
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Figura 13. Imagen de la quinua cocida por el método convencional mediante un

Estereomicroscopio.

En la Figura 14. Se observa la quinua cocida en sous vide que presenta una textura
firme, se conserva su estructura, el color y tiene una forma homogeénea. Yilmaz & Bilici
(2014), manifiesta que sous vide es una técnica de coccion que evita la perdida de
humedad, aroma, eliminando el riesgo de oxidacién, manteniendo una textura firme. Por
otro lado, Gonnella et al. (2018), reporté que el método sous vide tiene la fama de
preservar la calidad los alimentos, debido a bajas temperaturas y baja cantidad de oxigeno
dentro del envase, donde se conserva su estructura, el valor nutricional, lo que permite

obtener un producto listo para consumir minimamente modificado.

58

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 14. Imagen de la quinua cocida por la tecnologia sous vide mediante un

Estereomicroscopio.
4.1.2. Color

De acuerdo con los datos de color (Luminosidad, a* y b*) de la quinua cocida
mediante el método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo
INIA y real) se exhibe en la Tabla 5. Donde la Luminosidad, a* y b* difirieron
significativamente (P < 0.05) en las variedades, métodos y su interaccion (ANEXO I. 6,
ANEXO I. 7 y ANEXO 1.8). hubo un cambio de color ligero para cada tratamiento

térmico y también en las variedades.
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Tabla 5. Parametros de color de la quinua cocida.

Colordial
Variedades Métodos Tratamientos L* ax b*
Convencional T1=85°C  59.13+0.47  -1.18+0.08 12.64+0.08
T.=80°C  51.72+0.15 0.67+0.09 16.53+0.19
Tz3=70°C  52.71+0.81 0.34+0.05 16.48+0.34
Convencional T1=85°C  56.49+0.40 -0.51+0.10 13.69+0.17

Quinua
Salcedo INIA  gous vide

Quinua Real Sous vide T2=80°C  51.25+0.44  -0.22+0.03 13.46%0.25
T3=70°C  53.00+0.59 -0.41+£0.02 17.65+0.46
Color dia 40
Variedades Métodos Tratamientos L* ax b* DCT

Convencional T:=85°C  60.85+0.17  -0.89+0.03 13.05+0.04 1.79
T2=80°C  51.66+0.45 0.90+0.09 18.93+0.05 241
T3=70°C  54.86+0.46 0.46+0.02 17.34+0.56 2.32
Convencional T1=85°C  60.48+0.05 -1.54+0.08 9.00+0.17 6.24
Quinua Real . T.=80°C  53.89+0.06  -0.54+0.05 16.65+0.45 4.15
Sous vide Ts=70°C  57.47+0.42  -0.39+0.08 16.91+0.40 4.53

Quinua
Salcedo INIA  gqyus vide

* Cada valor presenta la media + DE (n = 3). Los valores con letras diferentes (a, b, ¢) dentro de una misma
fila difieren significativamente (p < 0.05) de la prueba de mdltiple rango Tukey (p < 0.05).

* Para el método convencional (T1= 85 °C) y para el método sous vide (T,=80 °Cy T3= 70 °C).

El color es un atributo crucial que indica la calidad del producto final e impacta
en la aceptacion del consumidor. En este estudio, el color de la superficie de las muestras
de quinua se midio con un colorimetro y los resultados se expresaron como valores CIE
L *,a*yb* donde L * representa el grado de luminosidad, siendo 100 muy claro y 0
siendo oscuro; a * representd el enrojecimiento (+) y el verdor (-), y b * representé el
amarillo (+) y el azul (-) (llic et al., 2021). En la luminosidad, la quinua cocida por el
método convencional de la variedad salcedo INIA presenta los valores de 59.13, dando
estos valores a un color mas claro y en sous vide muestra valores menores de 51.72 y
52.71. De la misma forma sucede en la variedad real con pequefios cambios. Segun
Escribano et al. (2017), indica que la Luminosidad de la variedad salcedo INIA esta el
rango de 72.04 a 75.6. Estos valores muestran una alta luminosidad en las muestras.

Segun Chen et al. (2022), menciona que la disminucién en a* se debi6 a la perdida de
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carotenos. El color se caracteriza por valores bajos de a* que indican la ausencia de
intensidades rojo-verde y por valores de b* que se relacionan con un fondo amarillo

palido crema.

Se obtuvo una diferencia de color total (DCT) no son uniformes en comparacion
con las muestras de quinua cocida del dia 1 y después de 40 dias, estas van aumentando
conforme se incrementa los dias transcurren. Los valores de b* 13.7 disminuy6 a 9 por el
método convencional, mientras que en los demas tratamientos sous vide no hubo muchas
diferencias significativas en el color. La quinua es rica en carotenoides, principalmente
zeaxantina y luteina (84.7% - 85.6 %) (Chen et al., 2022). La posible razon de la
reduccion de b* de la muestra de quinua cocida por el método convencional fue que los
carotenoides en la quinua disminuyeron por la presencia de agua durante su
almacenamiento, lo que condujo a la disminucién del amarillo, por lo que cambio a color
blanco. Segn Zhou et al. (2021), manifiesta que los consumidores prefieren los colores

naturales de los alimentos debido a sus beneficios para la salud.

4.1.3. Actividad de agua

De acuerdo con los resultados obtenidos de actividad de agua de la quinua cocida
en dos variedades (salcedo INIA y real) mediante el método convencional y la tecnologia
sous vide se exhibe en la Tabla 6.

Tabla 6. Actividad de agua de la quinua cocida en dos variedades (salcedo INIA

y real) por el método convencional y la tecnologia sous vide.

Variedades Métodos Tratamientos aw
Quinua  Convencional T1=85°C  1.0006+0.002%
Salcedo Sous vide T.=80°C  0.8853+0.009%

INIA T3=70°C 0.8753+0.007%

Convencional T:=85°C  0.9979+0.002¢
T,=80°C 0.9067+0.001°°
T3=70°C  0.8890+0.003%

Quinua
Real Sous vide
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* Cada valor presenta la media + DE (n = 3). Los valores con letras diferentes (a, b, ¢) dentro de una misma

fila difieren significativamente (p < 0.05) de la prueba de mdltiple rango Tukey (p < 0.05).

* Para el método convencional (T1= 85 °C) y para el método sous vide (T2=80 °Cy T3= 70 °C).

La actividad de agua es uno de los parametros esenciales para determinar la vida
atil y el tipo de microorganismos que pueden desarrollar en los alimentos. En el ANEXO
I. 9. Se presenta los resultados de la quinua cocida mediante el método convencional y la
tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real) la prueba estadistica ANVA
para la aw donde son significativamente diferentes (P < 0.05) en los métodos, variedades
y en la integracion; donde por el método convencional en las dos variedades se obtuvieron
valores mayores 1.0006 y 0.99979 de aw; y por el método sous vide a 80 °C y 70 °C
presentaron valores menores (0.8753 - 0.9067) de aw. Segun Campafia (2012), confirma
que, si los valores de actividad de agua son altos, puede provocar dafios en la vida util,
porque son susceptibles al ataque de las bacterias, hongos y levaduras, conforme se
incrementa el valor de la actividad de agua, el agua absorbida disuelve los cristales de
azucares presentes en el alimento, se producen muchas mas disociaciones de las
moléculas de azlcar. A bajas de aw el efecto del agua no es muy fuerte para romper las

moléculas de azlcar (Guevara, 2015).

4.1.4. Humedad
De acuerdo con los datos obtenidos de humedad de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real)

se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 7. Humedad de la quinua cocida en dos variedades (salcedo INIA y real)

por el método convencional y la tecnologia sous vide.

Variedades Métodos Tratamientos Humedad %

H - o ab
Quinua Convencional Ti1=85°C 76.15+0.29

Salcedo ) T2=80°C 54.37+1.0322
INIA Sous vide

T3=70°C 52.82+0.20%

_ Convencional T1=85°C  80.32+0.19°

Quinua _ T2=80°C  56.44£0.48"
Real Sous vide

T3=70°C 57.90+0.11%

* Cada valor presenta la media + DE (n = 3). Los valores con letras diferentes (a, b, ¢) dentro de una misma

fila difieren significativamente (p < 0.05) de la prueba de mdltiple rango Tukey (p < 0.05).

* Para el método convencional (T1= 85 °C) y para el método sous vide (T,=80 °Cy T3= 70 °C).

En el ANEXO 1. 10. Se observa los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real)
la prueba estadistica ANVA para la humedad donde son significativamente diferentes (P
< 0.05) en las variedades, métodos y su interaccion. EI contenido de humedad inicial de
la quinua oscila de 8.33 y 8.60 %. Segun Chen et al., (2022), el contenido de humedad y

el grado de gelatinizacion indican de la quinua durante el proceso de coccién.

Choque (2014), reporta un contenido de humedad b.h. para los granos de quinua
variedad salcedo INIA es de 11.24 % estos valores para las variedades estudiadas, son
datos inferiores a limites maximos permisibles establecidos por el Codex Alimentarius.
Segin Huamani (2017), manifiesta la perdida y la ganancia de humedad afectan a los

alimentos provocando un deterioro, cambios en los atributos sensoriales.

También se obtuvo resultados de humedad de la quinua remojada de la variedad
salcedo INIA y real de 55.41 y 54.41 % respectivamente. Es importante que la humedad

penetre hasta el centro del grano, para facilitar la coccion de la quinua, este proceso es
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lento ya que el mecanismo por el que penetra el agua en el grano es la difusién. Huamani
(2017), manifiesta que el aumento de temperatura, absorbe mas la cantidad de agua la
quinua. Segun Hoseney (1991), el nivel de humedad es 42 — 44 %, es un valor de
equilibrio en el cual la presién hidrostatica en la célula iguala a la presion osmotica

generada por el liquido celular.

Los valores de humedad en granos, semillas, cereales y leguminosas, se presenta
de diferentes formas estas se encuentran en funcion de los ligandos quimicos que existen
ente los componentes de materia seca y las moléculas de agua, el agua de integracion o
agua libre es la se puede alterar con facilidad, este tipo de agua es la que se evapora
facilmente en procesos de secado. En cambio, segln Prieto (2005) el agua ligada solo
puede eliminarse bajo condiciones rigorosos de temperatura y tiempo. El agua libre
depende ademas de la capacidad de hidratacion que tienen los granos. Los granos y
cereales expuestos a la libre absorcion de humedad alcanzan rapidamente el equilibrio de
absorcién y también pueden ceder humedad al medio (Prieto, 2005). A su vez, muchas

de las propiedades del grano giran en torno al contenido de humedad.

4.2. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES
Se muestran en la Tabla 8. Los resultados obtenidos de las caracteristicas
nutricionales de la quinua cocida en dos variedades (salcedo INIA y real) por el método

convencional y la tecnologia sous vide.
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Tabla 8. Caracteristicas nutricionales de la quinua cocida en dos variedades

(salcedo INIA y real) por el método convencional y la tecnologia sous vide.

. - . Energia
Variedades Métodos Tratamientos Prz)ot/e ;na Cal’b(()(l;l ()jratos G(r;s)as Cuz(r;z)as Hu(rg/e;j ad total
0 0 0 0 0 (kcal/100g)
Crudo To=ST 12.0+0.01 65.0+0.06 5.7+40.02 2.1+0.03 15.2+0.06 359.3+0.04

Quinua Convencional T:=85°C 4.2+0.05" 17.2+0.07"*  0.7+0.01* 0.6+0.03" 77.3+0.03* 91.9+0.16"

Salcedo
INIA T.=80°C 7.040.00°  40.4+0.06°  0.3+0.022 1.2+0.01p; 51.1+0.08% 192.3+0.425
Sous vide
Ts=70°C 7.240.02% 38.2+0.11°  0.3+0.04% 1.0+0.03"° 53.3+0.04%> 184.3+0.11%
Crudo To=ST 12.240.03  64.9+2.18  58+0.03 22+2.14 14.9+0.01 360.6+8.46
Ouinua Convencional T:=85°C 2.8+0.01% 17.8+0.06@  0.6+0.00" 0.5+0.04% 78.3+0.10"° 87.8+0.25%
Real T.=80°C 6.0£0.00° 37.020.06® 0.4+0.01% 1.0+0.03% 55.6+0.07%2 175.6+0.10%

Sous vide
Ts=70°C 5.4+0.012® 35.4+0.04%® 0.5+0.00" 0.9+0.04% 57.8+0.08"° 167.7+0.14%

* Cada valor presenta la media + DE (n = 2). Los valores con letras diferentes (a, b, ¢) dentro de una misma

fila difieren significativamente (p < 0.05) de la prueba de mdltiple rango Tukey (p < 0.05).
* Para el método convencional (T1= 85 °C) y para el método sous vide (T;=80 °Cy T3= 70 °C).

* ST = sin tratamiento
4.2.1. Proteina

En el ANEXO 1. 11. Se presenta los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA y real)
la prueba estadistica ANVA para la proteina donde son significativamente diferentes (P
< 0.05) en las variedades y métodos. Donde se evalud la proteina de la quinua en crudo y
cocido (convencional y sous vide). La variedad salcedo INIA tuvo valores de 12.0 % de
proteina en crudo, cuando fueron sometidas a coccién por el método convencional
disminuyo a 4.2 % de proteina, y la coccion por el método sous vide del tratamiento a
una temperatura de 80 °C fue de 7.0 % y para el tratamiento con una temperatura de 70
°C fue de 7.2 %. Mientras en la variedad real se tuvo resultados de 12.2 % de proteina en

crudo, y en la quinua cocida por el método convencional la proteina fue de 2.8 %, y por
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el método sous vide para los tratamientos de 80 y 70 °C presentaron valores de 6.0 y 5.4

% respectivamente.

Estos resultados de la quinua cruda son ligeramente similares segun otros estudios
de Cevilla et al. (2014), Dakhili et al. (2019), Ceyhun & Sanlier (2019) y Latinreco
(1990), que indican el contenido de proteina de la quinua cruda oscila entre 10.83 y 21.86
%. Mientras en quinua cocida por convencional segun Flor de la Riva (2010) y la FAO
(2013), reportaron que el contenido de proteina de la quinua cocida 3.09 y 2.8 %. De
acuerdo con los datos obtenidos en esta investigacion y otros estudios, hay una mayor
pérdida de proteina por el método convencional y por el método sous vide en todos los
tratamientos de 80 y 70 °C mostraron valores altos en el contenido de proteinas; estos
resultados de este estudio demuestran que la coccion sous vide permite conservar mejor
el contenido de proteinas. En cuanto estudios realizados de la quinua cocida en sous vide

no se han encontrado.

Segun Huamani (2020), indica que durante la coccion de la quinua por el método
convencional se genera problemas de desprendimiento excesivo del cotiledon y liberacion
del almiddn gelatinizado, generando una apariencia no deseable. Sin embargo, el proceso
de coccion por el método convencional tiene efectos negativos como la reduccion de los
valores nutritivos, hay una destruccion de membranas celulares y desnaturalizacion de

proteinas (Rondanelli et al., 2017).

Segun Mhada et al. (2020), manifiesta que la coccion altera el perfil nutricional a
través de muchos mecanismos como la erosién fisica, calor y solubilidad en agua; por
esta razon es importante evaluar el efecto de diferentes tratamientos de coccion sobre las
caracteristicas nutricionales para maximizar el beneficio del consumo. Por lo que existe

una diferencia para distintos métodos de coccion.
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Segun D"Amico et al. (2017), manifiesta que el valor nutricional de un alimento
esta influenciado por su calidad proteica, depende principalmente de su composicion de
aminoéacidos, digestibilidad y otros. La digestibilidad in vitro de la quinua cruda oscild
entre 76,3 y 80,5 % mientras la quinua cocida provoc6 una digestibilidad ain mayor de
hasta un 95%. Algunos estudios demostraron que es necesario disminuir la cantidad de
saponinas para aumentar la digestibilidad; por esta razén es que se tiene que lavar

adecuadamente la quinua.

De acuerdo a la norma sanitaria para la fabricacion de los alimentos a base de
granos y otros, destinados a programas sociales de alimentacién N° 451 — 2006/MINSA
los procesos de coccidn tienen la finalidad de estabilizar la materia prima, debe realizarse
en un ambiente protegido de cualquier contaminacion. EI ministerio de salud a través del
Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion (CENAN) es responsable de la vigilancia
nutricional de los alimentos y las investigaciones que se requiere en el campo nutricional,
asi como la validacion de tecnologias orientadas al cambio de comportamiento
alimentarios nutricionales relacionados a la salud. Realiza un control de calidad de
alimentos, verificando el cumplimiento de los valores nutricionales. Busca mejorar la
situacion nutricional y los habitos alimentarios de los peruanos. Y también Direccion de
Salud Ambiental (DIGESA) ejerce la vigilancia sanitaria a nivel nacional a
establecimientos de fabricacion, a fin de verificar la inocuidad los alimentos

industrializados.

4.2.2. Carbohidratos

En el ANEXO 1. 12. Se observa los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA vy real)
la prueba estadistica ANVA para los carbohidratos; donde son significativamente

diferentes (P < 0.05) en los métodos, variedades y su interaccion entre ambas. En la
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variedad salcedo INIA el contenido de carbohidratos en crudo tuvo valores altos de 65.0
%, cuando fueron sometidas a coccion por el método convencional disminuyé a 17.2 %
y en sous vide de los tratamientos de 70 y 80 °C los resultados fueron de 40.4 y 38.2 %
respectivamente. Y Para la variedad real el contenido de carbohidratos se obtuvo
similares a la variedad salcedo. De acuerdo a los resultados se observa que el contenido
de carbohidratos de la quinua cocida fue mayor por el método sous vide que el
convencional, el cual vario desde 17.2 a 40.4 por ciento. Resultados similares de la quinua
cocida han sido reportados segun (Collazos et al., 1996) y CENAN de las Tablas
Auxiliares para la formulacion y evaluacion de regimenes alimentarios elaborado por
Dominguez & Avilés (2016), la quinua cocida contiene 6.3 %, quienes verifican la calidad

de los alimentos.

Segun Pathan & Siddiqui (2022), reporta que el contenido de carbohidratos del
grano de quinua en crudo es (48.5 — 69.8 %) y el contenido de carbohidratos se encuentra
principalmente en el perispermo y la razon principal de la variacion es por la genética del
grano. Durante el proceso de coccidn, los carbohidratos producen cambios a nivel
estructural del almidon, este cambio de debe a la modificacion de las propiedades fisicas
y quimicas del almidon, como la absorcion de agua, donde se produce una
desorganizacion estructural del almidén, finalizando en el almidon gelatinizado

(Huamani, 2017).

4.2.3. Grasa

En el ANEXO I. 13. Se exhibe los datos obtenidos de la quinua cocida mediante
el método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA 'y real)
la prueba estadistica ANVA para la grasa, donde son significativamente diferentes (P <

0.05) en los métodos, variedades y su interaccién entre ambas.
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En la Tabla 8 se observa los resultados del contenido de grasa en la quinua; donde
la grasa cruda obtuvo valores altos de 5.7 y 5.8 % en las dos variedades. Segin Nowak et
al. (2016), reportaron que el contenido de grasa 4.0 a 7.6 %, dichos valores son mayores
que otros granos y Arendt & Zannini (2013), manifiesta que los valores de grasa de la
quinua cruda esta los valores entre 1.8 a 9.5 %. Mientras que el contenido de grasa de la
quinua cocida fue el mas bajo; por el método convencional se obtuvo los valores de 0.7 y
0.6 y por sous vide 0.3 y 0.5 de grasa, donde hay una mayor disminucién en sous vide.
Segun Jeong & Sim (2020), manifiesta que la grasa de la quinua cocida sale al agua de
coccion a medida que el tejido se ablanda mientras quinua esta siendo hervida. El
contenido de grasa en la quinua varia por el tamafio del embrion y el perispermo, donde

se almacena la grasa (D" Amico et al., 2017).

Segin CENAN en las Tablas Auxiliares para la formulaciéon y evaluacion de
regimenes alimentarios elaborado por Dominguez & Avilés (2016), la quinua cocida
contiene grasa 1.3 %, quienes verifican la calidad de los alimentos. Huamani (2017),
manifiesta que se debe evitar la oxidacion de los lipidos de la quinua cocida para evitar
sabores desagradables, para lo cual su almacenamiento tiene que estar en refrigeracion.
Segln Rojas, (2016) indica que la quinua contine un alto valor de grasa debido a su alto

porcentaje de acidos graso insaturados en comparacién con otros granos.

4.2.4. Cenizas

En el ANEXO 1. 14. Se presenta los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA vy real)
la prueba estadistica ANVA para las cenizas, donde son significativamente diferentes (P
< 0.05) en los métodos y variedades. En la Tabla 8 se presenta el contenido de ceniza de
la quinua cruda, donde se obtuvieron valores altos de 2.1y 2.2 % en las dos variedades;

los cuales se encuentra en los rangos obtenidos por Zapana & Callo (2010), que reporta
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de 2.8853 a 2.7934 % de cenizas en la variedad salcedo INIA y Arendt & Zannini, (2013)
reportan 3 % de ceniza en la quinua cruda. Esta diferencia se debe a la calidad del suelo
en la que se cultiva el grano, variedad botanica y el estado de madurez (Zapana & Callo,

2010).

Mientras que en la quinua cocida los tratamientos en sous vide tuvieron valores
altos entre (0.9 — 1.2 %) de cenizas. De acuerdo con los resultados se observa que el
método convencional tuvo valores bajos de 0.5y 0.6 % de cenizas. Segun Collazos et al.
(1996), manifiesta en las Tablas Peruanas de composicion de alimentos la quinua cocida
obtuvo valores de 0.6 % de cenizas. Segin Navarro (2007), manifiesta que la cantidad de
cenizas de la quinua disminuye considerablemente cunado pasa por un proceso de

transformacion.

4.2.5. Energia total

En el ANEXO 1. 15. Se observa los resultados de la quinua cocida mediante el
método convencional y la tecnologia sous vide en dos variedades (salcedo INIA vy real)
la prueba estadistica ANVA para la energia total, donde son significativamente diferentes
(P <0.05) en los métodos, variedades y su interaccion entre ambas. Se muestra en la Tabla
8 el contenido de energia total de la quinua cruda que tuvo valores altos 359.3 y 360.6

kcal en las variedades.

Mientras que en los tratamientos de coccion por sous vide, la energia total fue alto
(175.6 -192.3 kcal) y para el método convencional el contenido de energia fue menor 87.8
y 91.9 kcal. De acuerdo con los datos analizados se observa que la variedad salcedo INIA
tiene valores mayores que la variedad real. Los resultados analizados estan entre el rango
gue manifiesta Rojas et al. (2016), que tuvo valores (401.27 — 312.92 kcal) de energia

total en la quinua cruda, Segin CENAN evaluado por Dominguez & Aviles, (2016),
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reporta que la quinua cruda contiene 342.65 kcal y quinua cocida 85.93 kcal y La FAO
(2011), manifiesta la energia total de la quinua cruda 374 kcal y quinua cocida de 101

kcal.

4.3. CARACTERISTICAS SENSORIALES

En la Tabla 9. Se puede observar la frecuencia en los términos de la pregunta
CATA fueron usadas por los consumidores para describir las 6 muestras la quinua cocida
de dos variedades (salcedo INIA y real) por el método convencional y la tecnologia sous

vide.

Tabla 9. Atributos que describieron la quinua cocida mediante las preguntas CATA.

ATRIBUTOS 192 293 314 431 620 807 PROBABILIDAD

Sabor amargo 5 6 4 8 17 2 <0.001
Textura pastosa 3 6 22 2 9 13 <0.001
Textura pegajosa 4 4 19 1 10 15 <0.001
Sabor dulce 10 23 5 15 19 4 <0.001
Sabor a legumbres 13 8 12 12 13 12 NS

Sabor tostado 12 11 4 16 7 6 <0.001
Sabor a frejol 12 12 6 10 11 7 NS

Sabor agradable 12 8 20 6 7 19 <0.001
Textura crocante 19 24 1 29 13 12 <0.001
Olor a tostado 11 14 8 14 7 4 <0.001

De cuerdo con los datos obtenidos en la Tabla 9. Se exhibe la existencia de
diferencia significativa entre las muestras al 0.1 % de probabilidad en los atributos sabor
amargo, textura pastosa, textura pegajosa, sabor dulce, sabor agradable, textura crocante
y olor a tostado. Para el atributo sabor tostado se observa diferencia significativa al 1 %
entre las muestras presentadas, mientras los atributos sabor a legumbres y sabor a frejol

no se observa que difieren significativamente entre las muestras presentadas.
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En la Figura 15. Se observa el andlisis de correspondencia, donde se obtuvieron
tres grupos, el primero con las muestras 431, 293 y 192, estos estan se caracterizan por
los atributos sabor agradable, textura pegajosa y textura pastosa, con ligeros rastros de

sabor a frejol y sabor a legumbre.

CA factor map
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025 a
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05 0.0 05

Dim 1 (76.14%)

Figura 15. Analisis de correspondencia

En el segundo grupo se observa la muestra 620 la cual presenta atributos como
sabor amargo y sabor dulce, aungque con poca intensidad estos. En el tercer grupo tenemos
a las muestras 314 con atributos caracteristicos como textura pastosa y textura pegajosa.

Y la muestra 807 muy ligada al atributo sabor agradable y ligeramente sabor a legumbres.

En la Figura 16. Se observa el Dendrograma de Clusters; el grupo 1 esta formado
por individuos como 431, 293y 192. Este grupo se caracteriza por variables cuyos valores
no difieren significativamente en la media. El grupo 2 estd formado por 620. Y el grupo
3 que esta formado por 807 y 314 los cuales se caracterizan dentro del grupo por variables

con valores que no difieren significativamente en la media.
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Figura 16. Dendrograma de Clusters

Segun el ANOVA realizado, se observa que para el tratamiento el p-valor es
0.0108 el cual es menor que 0.05 por lo que podemos afirmar que difieren
significativamente entre los tratamientos con respecto a la aceptacién. Para el bloque con
un p-valor de 0.0297 el cual es menor a 0.05, por lo que se asume que existe diferencia
significativa para los blogues con respecto a la aceptacion. Se observa que la suma de
cuadrados para los bloques tiene un valor de 204.15, el cual es superior a la suma de
cuadrados de los tratamientos, por lo cual es necesario tener en cuenta los bloques ya que
estos presentan mayor efecto que los tratamientos. Con un CV de 38.3 %, se puede
afirmar heterogeneidad entre las respuestas. Y una normalidad de los residuos de 0.78,
los cuales se consideran normales. La homogeneidad de 0.04697 a 5 % de significancia,

se puede considerar homogénea.
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De acuerdo con la prueba de Tukey se exhibe la conformacion de tres grupos, el
grupo ‘ab’ conformado por las muestras 192, 431y 620; los cuales presentan similitud de
acuerdo con los panelistas. El segundo grupo ‘b’ con las muestras 293 y 341, segun los
panelistas estos presentan similitud entre ellos. El grupo ‘a’ con la muestra 807, esta

muestra no presenta alguna similitud con respecto a los dos grupos anteriores.

Segun Vigneau et al. (2022), manifiesta que las preguntas CATA ayudan a
determinar los atributos sensoriales que caracterizan un producto, y unido al perfil ideal
ayudan a identificar a los atributos que penalizan la aceptacién del consumidor. La
principal ventaja de las preguntas CATA es la facilidad de uso por los consumidores, ya
que resulta ser mas natural el marcar palabras que medir la intensidad de los atributos

sensoriales.

En este caso, Cowden et al. (2009) sugieren comparar el producto real con el
producto ideal basado en la proporcion de menciones por producto, y usando un intervalo
de confianza para el numero de menciones del producto real. Este enfoque ignora la
incertidumbre inherente en el nimero de menciones para el producto ideal, que también
es un numero aleatorio empirico observado en los datos. En este estudio se incluyeron
tanto las puntuaciones de gusto y la evaluacion de un producto ideal, para esto se uso el

analisis de penalizacion.

Segun Vigneau et al. (2022), manifiesta que el enfoque comdn consiste en
considerar la tabla de contingencia entre productos y atributos CATA. Estos resultados
se pueden aplicar ademas diferentes técnicas estadisticas para analizar la tabla de
contingencia obtenida. El analisis de correspondencia es el método factorial mas
recomendado para representar, en un espacio de baja dimension productos y atributos

CATA de dicha tabla de contingencia. Esta representacién simultanea de ambos
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productos y atributos CATA, generalmente en los dos primeros componentes,
proporciona un mapa de percepcion conveniente que resume la descripcién sensorial de
los productos por parte de los consumidores. Ademas de este analisis exploratorio
factorial, los analisis multivariados como la prueba Q de Cochran se utilizan ampliamente
para probar las diferencias de producto para cada atributo CATA (Rocha et al., 2021;

Meyners & hasted, 2021).

En la actualidad, se utilizan cada vez mas métodos para recopilar perfiles
sensoriales basados en las respuestas de los consumidores. Siendo la metodologia
Marque-Todo-Lo-Que-Corresponda (CATA), donde es un método simple de obtener
informacion sobre la percepciéon heddnica de los consumidores. Desde que se propuso
como un metodo para la caracterizacion sensorial de los alimentos, las preguntas CATA
ha crecido rdpidamente debido a la simplicidad de la prueba, que requiere menos esfuerzo
por parte del consumidor, obteniendo un método similar al analisis descriptivo (Diaz et

al., 2017; Kim et al., 2002).

4.3.1. Andlisis Descriptivo - Comparativo por intensidad de quinua cocida por

convencional y sous vide

Se realizd un analisis descriptivo comparativo de la quinua cocida en los dos
métodos (convencional y sous vide) con la finalidad de que no se encontrd investigaciones
utilizando la metodologia en sous vide. En Tabla 10 se percibe los resultados de los
atributos que describieron a la quinua cocida en convencional como: un color blanco
aroma leve, textura blanda, sabor poco intenso, forma deforme, apariencia general de
poco me agrada y otros atributos. En la Tabla 11 describieron la quinua cocida en sous

vide como: posee un color amarillo, aroma agradable, textura crujiente, sabor agradable,
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forma homogénea, apariencia general de presentable, muy agradable y otros atributos

positivos.

Tabla 10. Andlisis descriptivo comparativo de quinua cocida por convencional.

Convencional

COLOR 11 Blanco 4 0% 1 Aperlado 1 Crema
amarillo
No tiene Poco
AROMA 9 Leve 3 Caracteristico 2 mucho 2 intenso
aroma
TEXTURA 10 Blanda 3 Suave 2 Pastosa 2 Mazacote
SABOR 9 IiDn(iggso 3 Agradable 2 Agradable 1 Bueno 1 Sinsabor 1 Aguado
FORMA 10 Deforme 3 Irregular 1 Amorfo 1 Bueno
APARIENCIA Poco Apariencia Sin
GENERAL 8 agradable 3 Agradable 3 comdn 1 Bueno 1 consistencia
Tabla 11. Andlisis descriptivo comparativo de quinua cocida en sous vide.
Sous vide (807)
COLOR 15 Amarillo 2 SOl 1 Blanco
agradable
AROMA 9 Agradable 7 llcﬂfr?:o’ 2 Caracteristico
TEXTURA 7 Buena 6 Crujiente 3 Granulada 1 Crocante
SABOR 9 Agradable 5 Dulce 3 Caracteristico 1 Bueno
Firme, .
Forma Bien forma mantiene
FORMA 7 homogénea, 3 Muy bueno 3 Granoentero 1 : 1 suforma
. desarrollado ~ circular .
uniforme X original
(pelotita)
Tiene una
Presentable, Me gusta apariencia
APARIENCIA 4 muy 3 todas sus 4 Bueno 2 llamativa
GENERAL .
agradable caracteristicas para el
apetito.

Se realizo un analisis descriptivo comparativo de la quinua cocida en los dos

métodos (convencional y sous vide) con la finalidad de que no se encontro investigaciones

utilizando la metodologia en sous vide. En Tabla 10 se percibe los resultados de los

atributos que describieron a la quinua cocida en convencional como: un color blanco,

aroma leve, textura blanda, sabor poco intenso, forma deforme, apariencia general de
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poco me agrada y otros atributos. En la Tabla 11 describieron la quinua cocida en sous
vide como: posee un color amarillo, aroma agradable, textura crujiente, sabor agradable,
forma homogénea, apariencia general de presentable, muy agradable y otros atributos

positivos.

Se presenta en la Figura 17. los resultados del analisis descriptivo por puntuacion
de los dos métodos, donde difieren significativamente en todos los atributos, obteniendo

mejores resultados de la quinua cocida en sous vide.

10.0
9.0
8.0

70 7.7 7.9 7.7

6.0 6.7
5.0

5.6 53 .8
4.0 38 '
3.0 37 34 3.1
2.0
1.0
0.0

Color Aroma Texrura Sabor Forma  Apariencia
Atributos genetal

Escala de 10 puntos

Convencional m Sous vide

Figura 17. Andlisis descriptivo comparativo por Puntuacién de quinua cocida por

convencional y sous vide.

Donde se hizo un analisis sensorial de descriptivo comparativo por intensidad de
0a 10 los atributos de color, aroma, textura, sabor, formay apariencia general de la quinua
cocida en los dos métodos de coccion (convencional y sous vide). Por el método sous
vide se tiene mayor puntuacion en los todos los atributos; excepto en la textura tiene una
puntuacién de 4.2 y en el convencional de 7.7, estos resultados demuestran que la quinua

cocida en sous vide tiene una textura no muy dura y no muy blanda. Segun Ramirez-
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Riveraet al. (2016), encontraron que factores asociados a la percepcion visual, olor, sabor
y textura, pueden ser empleados por consumidores para discriminar entre diferentes

formulaciones.
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V. CONCLUSIONES

En conclusion, las variedades y métodos de coccion (convencional y sous vide)
de la quinua cocida tuvieron efecto significativo en las caracteristicas fisicas (textura,
color, aw Y humedad); donde se obtuvo una textura més firme y suave en sous vide de 80
°C en la variedad real, conservando su color, con una ventaja de conservar sus
caracteristicas durante varios dias, por tener una actividad de agua de 0.8853. A
comparacion la textura de la quinua cocida por convencional mostro resultados negativos,

cambio su color de amarillo a blanco, al tercer dia presento olores no deseados.

En las caracteristicas nutricionales hubo un efecto significativo en las variedades
y en los métodos de coccién de la quinua; los resultados mostraron que una pérdida de
nutrientes, teniendo 2 % de proteina cuando son sometidos por el método convencional;
mientras que en el método sous-vide se conserva la proteina a un 50 %, donde hay una
concentracion de nutrientes carbohidratos, grasa, ceniza y energia total, obtenido buenos

resultados para una quinua cocida de calidad.

Los métodos de coccion de la quinua influyeron en la calidad sensorial, el método
sous vide fue la que mayor aceptacion presento por los consumidores, mediante la prueba
CATA. En el andlisis sensorial comparativo-descriptivo de puntuacién para el método
convencional y sous vide se concluye que la quinua cocida en sous vide se obtuvo
resultados buenos en cuanto color, sabor, aroma y textura por panelistas semientrenados.
Se podria recomendar como una nueva técnica para la coccién de quinua y para el

desarrollo de productos de quinua instantaneos listos para consumir.
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VI. RECOMENDACIONES

No se encontrd estudios de realizados de la quinua cocida por la tecnologia sous

vide y se recomienda buscar nuevas metodologias para reducir el tiempo de coccion.

Se recomienda realizar mas estudios sobre las vitaminas, minerales, antioxidantes,

compuestos polifenoles de la quinua cocida en sous vide.
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ANEXOS

ANEXO |

Anexo |. 1. Andlisis de varianza para la textura (dureza) de la quinua cocida (salcedo

INIA 'y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Efectos principales
A: Variedades 148.436 1 148.436 18.67 0.0010
B: Tratamientos 632.781 2 316.391 39.79 0.0000
Interacciones
AB 24.9664 2 12.4832 1.57 0.2479
Residuos 95.4181 12 7.95151
TOTAL (corregido) 901.602 17

Anexo I. 2. Analisis de varianza para la textura (cohesividad) de la quinua cocida (salcedo

INIA 'y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Fuente Suma de Gl Cuadrado

Cuadrados Medio  Razon-F Valor-p

Efectos principales

A: Variedades 0.00142222 1 0.0014222 0.68 0.4254
B: Tratamientos 0.0257333 2 0.0128667 6.16 0.0144
Interacciones
AB 0.0133778 2 0.0066889 3.2 0.0768
Residuos 0.0250667 12 0.0020889
TOTAL (corregido) 0.0656 17
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Anexo I. 3. Andlisis de varianza para la textura (elasticidad) de la quinua cocida (salcedo

INIA 'y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Efectos principales
A: Variedades 1.42805 1 1.42805 203.52 0.0000
B: Tratamientos 0.385911 2 0.192956 27.5 0.0000
Interacciones
AB 0.424133 2 0.212067 30.22 0.0000
Residuos 0.0842 12 0.0070167
TOTAL (corregido) 2.32229 17

Anexo 1. 4. Analisis de varianza para la textura (masticabilidad) de la quinua cocida

(salcedo INIA y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Efectos principales
A: Variedades 79.6322 1 79.6322 22.09 0.0005
B: Tratamientos 159.848 2 79.924 22.17 0.0001
Interacciones
AB 4.72103 2 2.36052 0.65 0.5371
Residuos 43.2579 12 3.60483
TOTAL (corregido) 287.459 17

Anexo I. 5. Analisis de varianza para la textura (adhesividad) de la quinua cocida (salcedo

INIA 'y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Efectos Principales
A: Variedades 25.4898 1 25.4898 30.59 0.0001
B: Tratamientos 79.6486 2 39.8243 47.8 0.0000
Interacciones
AB 32.8134 2 16.4067 19.69 0.0002
Residuos 9.99793 12 0.833161
TOTAL (corregido) 147.95 17
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Anexo I. 5.1. Curva de andlisis de perfil de textura obtenido por el software Bluehill

universal para cada tratamiento de la quinua cocida.

Quinua salcedo 85°C (convencional)
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Quinua salcedo INIA 70°C (sous vide)
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Quinua real 70°C (sous vide)
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Anexo I. 6. Anélisis de varianza para Luminosidad de la quinua cocida (salcedo INIA 'y

real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Efectos principales
A: Variedades 3.96681 1 3.96681 14.91 0.0023
B: Tratamientos 132.875 2 66.4374  249.73  0.0000
Interacciones
AB 6.92265 2 3.46132 13.01 0.0010
Residuos 3.19248 12 0.26604
TOTAL (corregido) 146.957 17

Anexo I. 7. Andlisis de varianza para a*(rojo-verde) de la quinua cocida (salcedo INIA y

real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P

Efectos principales

A: Variedades 0.467867 1 0.467867 98.17 0.0000
B: Tratamientos 3.77955 2 1.88977 396.54 0.0000
Interacciones
AB 2.28045 2 1.14022 239.26 0.0000
Residuos 0.057188 12  0.00476567
TOTAL (corregido) 6.58505 17
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Anexo I. 8. Andlisis de varianza para b*(amarillo-azul) de la quinua cocida (salcedo INIA

y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Efectos principales
A: Variedades 0.372672 1 0.372672 4.9 0.0470
B: Tratamientos 45,5332 2 22.7666 299.38  0.0000
Interacciones
AB 17.4642 2 8.73211 114.83  0.0000
Residuos 0.912535 12 0.0760446
TOTAL (corregido) 64.2826 17

Anexo 1. 9. Andlisis de varianza para Actividad de agua aw la quinua cocida (salcedo

INIA 'y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Fuente Suma de Gl Cuadrado
Cuadrados Medio

Efectos Principales
A: Variedades 0.00052057 1 0.0005206  19.81 0.0008

Raz6n-F  Valor-P

B: Tratamientos  0.0491062 2 0.0245531  934.15 0.0000
Interacciones

AB 0.00045347 2 0.0002267 8.63 0.0048
Residuos 0.00031541 12 2.628E-05
TOTAL

(corregido) 0.0503956 17

Anexo 1. 10. Analisis de varianza para humedad la quinua cocida (salcedo INIA y real)

por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

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

Efectos Principales
A: Variedades 64.0335 1 64.0335 262.02 0.0000
B: Tratamientos 2088.65 2 1044.32 4273.3 0.0000
Interacciones
AB 7.17528 2 3.58764 14.68 0.0006
Residuos 2.9326 12 0.244383

TOTAL (corregido) 2162.79 17
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Anexo I. 11. Analisis de varianza para la proteina la quinua cocida (salcedo INIA y real)

por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado

Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P

Fuente

Efectos Principales

A: Variedades 5.99253 1 5.99253 119850.67 0.0000
B: Tratamientos 22.5338 2 11.2669 225338 0.0000
Interacciones

AB 0.238467 2 0.119233 2384.67 0.0000
Residuos 0.0003 6  0.00005

TOTAL (corregido) 28.7651 11

Anexo I. 12. Anélisis de varianza para carbohidratos la quinua cocida (salcedo INIA 'y

real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado

Cuadrados &' Medio  R®20n-F Valor-P

Fuente

Efectos principales

A: Variedades 10.5469 1 10.5469 2264.09  0.0000
B: Tratamientos 1096.21 2 548.106  117661.34 0.0000
Interacciones

AB 9.44595 2 4.72297 1013.88  0.0000
Residuos 0.02795 6 0.00465833

TOTAL (corregido) 1116.23 11

Anexo I. 13. Analisis de varianza para las grasas de la quinua cocida (salcedo INIA y

real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado

Cuadrados ' Medio R@20n-F Valor-P

Fuente

Efectos principales

A: Variedades 0.0176333 1 0.0176333  50.38 0.0004
B: Tratamientos 0.19565 2 0.097825 279.5 0.0000
Interacciones

AB 0.0501167 2 0.0250583 71.6 0.0001
Residuos 0.0021 6 0.00035

TOTAL (corregido) 0.2655 11
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Anexo 1. 14. Analisis de varianza para las cenizas de la quinua cocida (salcedo INIA 'y

real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P

Efectos principales

A: Variedades 0.0645333 1 0.0645333 70.4 0.0002
B: Tratamientos 0.649517 2 0.324758 354.28  0.0000
Interacciones

AB 0.00321667 2 0.00160833 1.75 0.2512
Residuos 0.0055 6  0.000916667

TOTAL (corregido) 0.722767 11

Anexo I. 15. Andlisis de varianza para la energia total de la quinua cocida (salcedo INIA

y real) por el método convencional y la tecnologia SOUS VIDE.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Efectos principales
A: Variedades 465.007 1 465.007  9174.76  0.0000
B: Tratamientos 21736.3 2 10868.1 214432.33 0.0000
Interacciones
AB 106.507 2 53.2535 1050.71  0.0000
Residuos 0.3041 6 0.0506833

TOTAL (corregido) 22308.1 11
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ANEXO 11

ANEXO II. 1. Tabla de contingencia para evaluacion sensorial.

M Sabor Textura Textura Sabor Sabora  Sabor Sabor Sabor  Textura Olor
uestra .
amargo pastosa pegajosa dulce legumbres tostado frejol agradable crocante tostado
192 5 3 4 10 13 12 12 12 19 11
293 6 6 4 23 8 11 12 8 24 14
314 4 22 19 5 12 4 6 20 1 8
431 8 2 1 15 12 16 10 6 29 14
620 17 9 10 19 12 7 11 7 13 7
807 2 13 15 4 12 6 7 19 12 4
ANEXO Il1. 2. Tabla ANOVA del analisis sensorial.
Suma de Cuadrado ,
Cuadrados GL Medio Razon-F Valor-P
Tratamientos 61.26 5 12.2515 3.0923 0.010815
Bloque 204.15 32 6.3797 1.6103 0.029673
Residuo 633.91 160 3.9619
total 899.32 197
CcVv 38.30%
ANEXO I1. 3. Tabla tukey
Tratamiento Media
192 5.242 + 2.047%
293 4.576 + 2.194°
314 4.606 + 2.015°
431 5.545 + 2.001%
620 5.03 + 2.365%
807 6.182 + 1.8782
99
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ANEXO I1. 4. Prueba de Cochran’s y Comparacién por pares de Wilcoxon.

Sabor amargo

data: Sabor_amargo by Muestra, block = Consumidor

Q =25, df = 5, p-value = 0.0001393

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.06060606 0.51515152 0.12121212 0.18181818
proba in group 620 proba in group 807
0.15151515 0.24242424

Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 0.0009155 -
314 0.7484020 0.007324 = = -
431 0.6194196 0.072041 0.8699 = =
620 0.6250000 0.059090 1.0000 1.0000 =
807 0.2734375 0.147125 0.6250 0.8699 0.7484

Textura pastosa

data: Textura_pastosa by Muestra, block = Consumidor

Q = 40.0239, df = 5, p-value = 1.477e-07

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to O
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.39393939 0.27272727 0.66666667 0.18181818
proba in group 620 proba in group 807
0.09090909 0.06060606

Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 0.56812 - = =
314 0.09195 0.008812 = = =
431 0.17770 0.588030 0.0042772 = -
620 0.03235 0.177704 0.0011739 0.5859
807 0.01025 0.033482 0.0001645 0.2983 1

Textura pegajosa

data: Textura_pegajosa by Muestra, block = Consumidor

Q = 40.6757, df = 5, p-value = 1.091e-07

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to O
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.45454545 0.30303030 0.57575758 0.12121212
proba in group 620 proba in group 807
0.12121212 0.03030303

Pairwise comparisons using wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 0.3771973 - = - =
314 0.4542324 0.042114 - - -
431 0.0272696 0.182292 0.0010300 = N
620 0.0097656 0.218994 0.0010300 1.0000 -
807 0.0009155 0.009766 0.0001144 0.4327 0.3409
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Sabor dulce

data: sSabor_dulce by Muestra, block = Consumidor

Q = 40.7407, df = 5, p-value = 1.059e-07

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.1212121 0.5757576 0.1515152 0.6969697
proba in group 620 proba in group 807
0.3030303 0.4545455

Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 0.0013733 N
314 1.0000000 0.003937 = = =
431 0.0003147 0.447341 0.0009084 E =
620 0.1640625 0.042114 0.2832031 0.005875 -
807 0.0036621 0.515017 0.0277274 0.128021 0.2832

Sabor a legumbres

data: Sabor_a_legumbres by Muestra, block = Consumidor

Q = 3.4211, df = 5, p-value = 0.6354

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.3636364 0.3939394 0.3636364 0.2424242
proba in group 620 proba in group 807
0.3939394 0.3636364

Sabor tostado

data: Sabor_tostado by Muestra, block = Consumidor

Q = 18.1707, df = 5, p-value = 0.00274

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.1818182 0.2121212 0.1212121 0.3333333
proba in group 620 proba in group 807
0.3636364 0.4848485

Pairwise comparisons using Wilcoxen sign test

192 293 314 431 620
293 1.00000 =
314 0.79327 0.5664 - N =
431 0.38504 0.4526 0.11719 - -
620 0.27344 0.4526 0.11719 1.0000 N
807 0.04761 0.1172 0.04761 0.4526 0.5287

Sabor a Frejol

data: Sabor_a_frejol by Muestra, block = Consumidor

Q = 6.3291, df = 5, p-value = 0.2755

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.2121212 0.3333333 0.1818182 0.3636364
proba in group 620 proba in group 807
0.3636364 0.3030303
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Sabor insipido

data: sabor_insipido by Muestra, block = Consumidor

Q = 25.6757, df = 5, p-value = 0.0001031

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to O
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.5757576 0.2121212 0.6060606 0.2424242
proba in group 620 proba in group 807
0.3636364 0.1818182

Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 0.02213 =
314 1.00000 0.02213 - - =
431 0.03181 1.00000 0.022614 = =
620 0.27845 0.33984 0.205078 0.6198 -
807 0.02261 1.00000 0.007782 0.9424 0.2051

Textura crocante

data: Textura_crocante by Muestra, block = Consumidor

Q = 61.4167, df = 5, p-value = 6.192e-12

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.36363636 0.39393939 0.03030303 0.72727273
proba in group 620 proba in group 807
0.57575758 0.87878788

Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 1.0000000 =
314 0.0056966 0.0034332 = = =
431 0.0034332 0.0024414 1.162e-05 - -
620 0.1615490 0.2424387 2.003e-04 0.2427 -
807 0.0002861 0.0004349 8.661e-07 0.2246 0.009521

Olor a tostado

data: olor_a_tostado by Muestra, block = Consumidor

Q = 16.0526, df = 5, p-value = 0.006695

alternative hypothesis: true difference in probabilities is not equal to 0
sample estimates:

proba in group 192 proba in group 293 proba in group 314 proba in group 431

0.1212121 0.2121212 0.2424242 0.4242424
proba in group 620 proba in group 807
0.3333333 0.4242424

Pairwise comparisons using Wilcoxon sign test

192 293 314 431 620
293 0.67045 = - = =
314 0.48177 1.0000 N = -
431 0.09705 0.2734 0.2734 N -
620 0.19531 0.4818 0.6704 0.6704 -
807 0.09521 0.2734 0.3128 1.0000 0.6704
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ANEXO 11.3. Software Compusense Cloud

Bienvenido a la evaluacion sensorial de quinua
El dia de hoy, degustara 6 muestras de quinua. Antes de iniciar la prueba, lea
atentamente todas las instrucciones. A continuacion de click en el boton "Siguiente”

para comenzar.
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ANEXO 111

ANEXO 111. 1. Certificado de anélisis de Nutricional.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

fsditute e Ceraificacion, Inspeccidn y Ensayes

INFORME DE ENSAYOS

N 005945-2021
SOLICITANTE CACERES CHALCO SILVIA EUGENIA
DERECCION LEGAL IR AKEQUIPA 1111+ PUNO
RUC . 48399791 Telfor 951319847
mopIicIo QUINUA COCTDA
NUMERD DE MUESTRAS Umo
IDESTIRRCACKINMTRA ! VARIEDAD: QUINUA SALCEDD INIA

METODO! Soas vide
TRATAMIENTO: 20°C
COONCC: 359

CANTIDAD RECIBIDA 0.2 g (vervam) de muestra proporchonada pee el sobciternie
MaRCas) SM.

FORMA DE PRESENTACION Envesado, b musirs ngress en bolas solads 2 iergenaties avbionie
SOLATTUD DE SERVICIOS : /S N'EN. 0I638 2020

HEFERINCIA 1 PERSONAL

FECHA DE KECEPCION bl ) [y

ENSAYOS SOLICITADOS FESICO ! QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA No aglica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS ) QUIMICOS;
ALCANCE: N.A -
| ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO 1 | RESULTADO 2 |

{I 1 ;ﬁ'ofnr-a;‘))aknml aipudd) =2 e
{2~ Lrergle Tow) (Read S50 ¢ de smscitn mipnad) 1843 \ -
! 15 Hmecdad (9700 g & raaa wigadd) 3 | 3.0 3N x
" Praie Toslen L1900 g 4¢ rwcyis mipmal A Tacae 4.35) | 23 74 7.1%
£oConrm 19100 g & smenis ongisl) 12 ; 104 ‘ N
;n--\'qul' M) g de pnexry onpgad) 0.3 LA | 0as
;7-'.\::1 povcawte N Cavdabnm [ 8 ) ’ —
1S preverseree de Ormea 15 -
Bt Rl pravwiien ds Mo 134 ‘ -

NETODOS UTILZADCS BN SL LABCRATORK
1« Por Diternasia ME INN Coboees 1905

5 Pow Clloso VSN Cotigeas 190

2o NTP 235 002197 (Newnada ol 229
S-NTF223 0082018

$-NTF 25 DC4 20T

G - INTP 205 206 2017 ) Coavigasds Toorsis & 2018
74 Par Caloun ME NN Cotaices 1992

8Py Caom M5 NN Coteccs 1892

8 P Chrogo ME AN Cobace 133)

JFELHA DE ERCUCION DE ENSAYOS Det 201 /2021 AL OG12742)

ANERTENCI - h

T+ 13 rucsome. fo cond Conce & rEaciyen, IAMMES ¥ Fweporie de be maciirs hats va Sagroeo & La Mobna Cabibyd Tomd « Ladoesorioe xow
& ropenab idst Gl Sebhaavs

1~ S8 prain b ripeiveccetn paroad ot O prossres Infrve 1 |3 aedeiis i de Lo Motes Cabdad Too! - Labarsones

3 VSR 3040 pese le comdad rocRéda Mo ox un cens (e d¢ Comforrrdnd 01 Cotficad dof Shraras o Caided # guen e paodace

3o bk deoan G oPadda b1 ol ids de aoordanc e, ne as CacacEaa deany Sl iy e e eomd awdn arpads a0 INACALOW
f N i La Molwa 1 & Dcades o 20
-{ ¥
s .
.“‘*L'«f‘ 1

e - Lma '»,".'VV"
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e UNIVERSIDAD
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

gy 0 Institute de Certificacion, Inspeccion y Enyayer

INFORME DE ENSAYOS
N*005946-2021
SOLICITANTE CACERES CHALCO SILYIA EUGENIA
IMRECCION LEGAL I ARBQUIPA 1111 - PUNOD
RUIC - 4%3%97%) Tekfapo 951119347
PFROMCTO L QUINUA COCIDA
NUMERD DE MUESTRAS : Umo
FUES TR ICACTONMTRA VARIEDAD: QUENUA REAL

METODO: Sogk vide
THATAMIENTD: T0°C
CODHEC: 28)

CANTIDAD RECINEDA S33.2 g (veoreme) de muestra proporcionads per el solicilasie
MANRC A SM
FORMA DE PRESENTACION Envesado, s rrasates mgross en bolay sebada » semperatuea amb ione
SOLMCITLD DE SERVICIOS S5 NEN- (03658 2021
REFERENCIA ! PERSONAL
FECHA DI RECENCION 201820 )
ENSAYOS SOLICTTADOS FISICO / QUIMICO
FERIODD DECLSTODIA Ne aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICOS ) QUIMICOS:
ALCANCE: N.A : ;
ENSAYOS PROMEDIO IRESULI.\DUI MS(ILIADOII
; |- Carbatadman (3' 100 § &0 rwans angnsd) [ 14 | — — |
{2 Trmrgn Toasl (o' 190 g dc rvacoys prgead) TS ) - '
él lemadad (/100 3 & vnmian mpad) LR | 1TAs ‘ M
4« Fyoscian Totskor (3180 § 40 reacatra sogivad JFacax 4. 39) 4 s 44
S Lowim 19701 g M ruesye mipsdd) oy [ 0
A8 s (' 1D g A many s adgndd) 0s os s
R T e s L L L S S M - \
[o-%Ka povcaens & Grws i ) - ‘ —
l‘ "ot srevewmic o Pracas 12,9 [

METOOOS UTILIZADOS BN B LASORA TORIO:
! - Pz Dfererce MS<NN Colarcs 133)

2 <P Caoaa NE-INN Colazs 138)

3« NTP 206 002 1509 Rewiats o 2016

& NTP 308 (0% 3914

S NTP 208 00 2017

B« NP 208 00G2077 7 Conrgaerds Tecazs 1:209
T = Por Cicuio MS NN Coligpax 1560

£ Por Calcolo NS INN Colazcos 16680

§ - Por Cakalo NSINN Colanos 196G

FRCHA BE BIBCUCION DIE ENSAYOS Dud 2V 112001 A 2002

AN RRTEAC A, o)

[ EL Wi, b ommboiones fe sunine. SREnicns y omerpore §¢ & ruetes S s ngroes 4 La Makas Collad Toldl - Lbentiorm oo
e mporetendnd X1 S ke

J - S ol b scpredacanin pasciad o 3 Mot pser it [ Knwe v I storoecete fe La Mokws Cfaded Totdd - Labormarios

A0 SR d pern e pevnded srobede No o on com foado & ConRemidad of Corafcado del Siocew & Colidad 3¢ goen 1) srodone

4~ F doomrerto tl sy oxed 8030 ¢ 3T R0I0 G ACNARACEA. B M KA A Ay el Peieie b Te .mﬁ»nm-.y!ﬂa;« rs_.lgu.:,«

( v~ Lo Mcdma, 2 de Dhciombec & 2001
e
>4 oA
. A Ir
7o iy SSRE A
G R Y LR
Moina SN (oo a & 12 princiodr O 4 Universdad Agrana) < Lo Mol Lw..-”.w'..m
1 MOLee 35507 Faw |511) 34957
Tl i arncara . sa - Py ' AW TGN edU Petabcio i n-' moes cabtiad okl
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

fresritwin de Cornificacion, l’h\'lh‘.'l AU ! nsayos

INFORME DE ENSAYOS
N* 0059472021

SORICITANTE CCACERES CHALCO SILVIA BUGENIA
DINECCION LEGAL JR AREQUIPA 1111+ PUNO

RUC . s8399191 Teléfons 95111984
PRODUCTO QUINUA COUIDA
SUMERD DE MUESTHAS o
IENTIRICACHNM T'RA VARIEDAD: QUINUA

SALCEDO INIs,
METODD: Casvescioasl
TRATAMIENTG: 1000 C
CODNGO 518

CANTIDAD RECTRIDA SE3T7 g hmvaso] @0 muosEa proparcionasa por el ol ks ke
MARC A S

PORMA DE PRESENTACION Ervaiade, [ macdra i on Sofas sellsde & tanperstara anbiente
SOLICITUD DE SERYICHOS 55 N'EN- 0034836 2021

REFERENCIA PERSONAL

FRCHA DE RECEPCION 2u12ml

ENSANOS SOLICITADOS FISIOO / QUIMICO

PERIOE DE CUSTODIA No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS ! QUIMICOS:
ALCANCE: NA.

’»__ INSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO 3 |
| 04750.-\4:.‘.,- a-;b-m:orgodn l 172 I oo __7

3 Prargha Total (K200 g de mucers sugaad) LR ] —

L e (9530 5 ¢ wmacinn o godd | "3 bp et | b |

-« Pracias Tesla (p790 g & resuns soged)Vacxe s 15) 'S | W2 ‘B 1

Ll orrn dp iV g de wmriss e | 0s \ 0.5 oW
;o--l-.ul.uu&u“u wiped) 0y [ FY | on

T-" Kol proscyons & Cubobaduse e ‘ — -—

Nt pivvemide i Givee ‘ £ onn —

§ 0% Kol prevenares ck Prasias

NETOOOS UTILEZADOS IN BL LABORATORID:
f .+ P3 Diverce NS<NN Collazos 1390

3P Caoda NS-MN Cooss 1980

3 RTP 206002 1008 (Resnade & 2016)

AL NTP 208 005 2018

B« NTP 202 0042217

€.« NTP 208 0062317 / Corvigercis Técniea 1:330
J = Por Ciculo VG- Collanas 1393

§ Por Calcado V5 WK Cobaaos 1950

§ - Pur Chloako M3 ONN Cobanod 1953

TELHA DE BIECUCTON DE ENSAYOS, Dief 231172021 Al 62022021

A REEACTA) -

1< El pmmsioon, L credoanes de eeiro, batamscer v tramaporss 6 b rouerirs Sants v ingacee 3 La Molea Cabdad Tetad - | abonasci s an
3 roporraty biad &l Sxkcamac

B S pah e b wproducintn psedd & MM Gol prrsats mBarw 10 Le seiotaeoin de Lo Mobes Cabied Tote! - Labormanm

2o NARSS o e I coeddnd rocibede. NO 0w oot ficeda 4t Corlormaded =1 Cortificade dof Steorea e Caldad & quam I prodace

4 - ugt_ﬁuu o cnindo i elibwnbo & arcd i ia 20 W enceisn Setns dal onswio O b sd biin Aapade gor INACALOW

La Mafzm, 1 & Dwerdbes o 2003

! 2
el vl Y m M
s Mot SN e Pramts pnceied O i UreestdSnd Agraning - La W - Lina )
Y Pae (570 AR

! ) Vel www Smoind ody pta s n 3 moiinDg DS It
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Imstitute de Cervificacion, Inspeccion y Ensayins

INFORME DE ENSAYOS

N* 0059482021
SOLICIFANTE CACERES CHALCO SILVIA KUGENIA
DISECLION LEGAL (IR ARBQUIPA 1111 - PUND
RUL : 4535979 Tcléforn 0511 19847
PRODLCTO QUINLA COCIDA
NUMERD DE MUESTHAS Uso
IDENTIFICACION M THA VARITDAD: QUINUA REAL

METODO: Soum vade
TRATAMIENTO: 8°C
CODNGO: 938

CANTIOAD RECIBIDA 308 g<omase) de maesra proparcicessda por of solicitarte,

MARC M : SM

PURMA DE FRESENTACION Ervaado, ls mesra lngress on Dolsa sellade & termperatura amblente
SOLIITUD DE SERVICIOS S8 NEN-0MI63s 22

HEFERENCIA PERSONAL

FECHA DE RECEPMCION 221 1202)

ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO rQUIMICO

PERIODO DF CUSTODIA : Noaplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS ( QUIMICOS

_h_!._(’_M’f('E NA =3
' ENSAYOS | proMEDIO | RESULTADO | ‘ RESULTADO 2
|1 Cubandwns (3190 ¢ 4 reacias wrqu] o * . =
| 4B Toasd asd' 190 g #2 roacurn seg el 155 - !
;.‘-N',n;lu.)lasuunngodu A $5.48 [xT

s Faackms Toteles 1190 g #c reacars g \Pecxrs 15) ot | <5 5%
LaConom )08 g oo saeton ivtpaed) 12 09 l nse
folhem (p V0 g e soxe ongedd) e ‘ L X .3

[ 1% Koal prevessse de Carbtudrers TR

85 ool proverscen do Goma 21 x
DN L prravacex b0 Poxcom 15 ‘ o=

METODOS UTILIZADCS EN EL LABCRATDRIO
10 Por Ot vins VSN Colasze 1550

£ - e Chiculo MG INN Cobizzas 1999

3 NTP 204 0021979 (Reviands ol 289

4 - NTP 205008 7018

5« NTP 206,004 2017

Gy NTP 206 006 3017 ) Covigernds Técrica t 3019
V0 Por Crouso WS- PN Colezce 1582

B Py Cldouto VES-INN Calsace 9930

0~ Por Ciculo VIS-NN Cotsaas 193)

JECIA DE EIBCUCION DF ENSAYQS: Dl 23] | 72001 Al 05123021 o N

APAERTENCIA:

- EImmomcs, L condoinm O samdrm, Oewions ¥ ioepor & b reassrs Al 54 et & Le Mobes Cuitdad Tos! « Laéwasbrms we
R e N RS T d
5 pod be e xcprodaccin pascial & sl &l it [nhoewe ax be sanicac e & La Michea Colsiad Ttd - Labortarion

= Ve o pars & cavided wobele Mo o on comifioado d CoaSoembdad o oy faads del Sotorm g Clided & Qi bs wid we
e Snvwwds ol voy o 1k ni_xrl:-'l-.k oed Wrdn, 4w orwson s doew Od e de 3 -.ﬂb.o---_o_:!d_-g- INACAL-DW

- s v

Lo Modma, 2 dc Daciombos &e 2001

10 @ (1 POSNG princiswl O W Univerwdad Agrrs 2 - Uima - P&V
14 ’ 1A%TE

o cabiad total
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Y LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS s
wﬁ Il UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA 3
.‘, ‘}tvui\ Inxtitute de Certificacion, Inspeccion y Ensayws ',:

INFORME DE ENSAYOS

N* 0059492021
SOLICITANTE CACERES CHALCO SILVIA EUGENIA
IERECTRON LEGAL IR AREQUIPA 1111 - PUNOD
RUC  ax)9979) Telifonn 9511 19847
FROMCTO QUINUA COCIDA
NUMERD DE MUESTRAS : Umo
WEN TR ICACIONMTRA VARIEDATD: QLINLIA

SALCEDO INIA
METOOO: Sous vide
TRATAMIENTO: $84¢
COON0; 116

CANTIDAD RECIBIDA S24,1 giteavass) de mraewra proporciosade por ol soli e
MARCAIS) ! SM

FORMA DE PRESENTACION Envasado, b meestra ingeresa o boba sellad & sarperaturs archiorme
SOLICTTLD DE SERVICIOS S'S NEN- 003636 -2021

REFENENCIA PERSONAL

FECHA DE HECEPCION 2112020

ENSAYOS SOLACITADOS FISICO/ QuiMIco

PERIODD DE CUSTODIA No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N A

] ENSAYOS l FROMEDIO | RESLLTADO ) ! RF.ﬂiLfAbd } "
| l-l‘.bo-i‘—\‘.; Ng-’;;'trn '\Tvll——‘_ -1(-:-1 | A t _Ai 1
ll~|lu'4Ip.sv':.ullu,bumu mpnd) 192 | -
;1."¢v:M.:"\-‘zn:rnmpulu sl Stol L1

§ R Tomn (09 g de reevrs snpaad N Pace £ 25) ‘ 74 ' T 2.2

1 Cotom (108 g de wwatos orighaal) 12 1.16 1.1%
L. Lyma (000 & e wevnn pend) | ) 233 ’ o

T % K grvvenarss & Cudobidxm (TR - ‘

5N e preverscrsc de Unee 4 . [ -

3ot oa proverdens & Prossian ML >

NETODOS UTILZADCS &N FL LABCRATORY
10 Por Dermasia MEINN Cotases 190

£ PO GOk WS- Calecoe 1993

2o NTP 204 X0 1979 (Mewaads of 2018}

4-NTF 223 0022010

S-NTF A 0042017

£+ NTP 205 008 2017 1 Corgents Taun 12018
3 PRt Canue NEINN Cotaros 1083

A0 Byt Chmse MEINN Cedacea 1092

2. P Coouks M NN Colsace 1982

HECHA DE EECLCION DE ENSAYOS Del 23010020 A ONVI2082),

ATVENTENCIA 0
IR Instave, o condiciones 36w, [omarseids » Fampeds ¢ o maciirs bads i mpreso o La Matics Calidad Tt « Laborsorss o
deivipwnihbdot i Sehcimn

§o St lo rrpeodenc it parcin) 0wl Aot prescms Kfaores co 2 seior e de Le Malivw Usbided Toted - Labomsorce

Sl Vb0 20 pava L canadad cecinda. Ve o5 @ st dicade de Confomadded ri Condfoado def Sonoma de Caldad & qubon b poadnin

e & v i e ¢ Swbile ¢ scradpeyn. cw w cpfuexy denis del suros da e aconiinciie SViepeds pr INACAL-DA

Ay La Mwkoae, 7 de Dacioratve & 201
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fressitwin e Covtificacion, nspeccion y Ensgpos

INFORME DE ENSAYOS

N 005950-2021
SMMICITANTE CACERES CHALCO SILVIA EUGENIA
IINECOMN LEGAL JR ARDQUIPA 1111 - PUND
ILC - &x3m791 Tebdforn 951119847
IRODICTD QUINUA COCIDA
NLMERD DE MUESTRAS : U
LDEN TIFICACRONMTIA ! VARIEDAD: QUINUA REAL

METODO: Correndcrd
TRATAMIENTO: 1908
COOIO0. 2

CANTIDAD RECINIDA T 19105 g (“ommmne) de muesna peeparcionads por of wlictante
MAKUAD) M
FORMA DE PRESENTACION . Eevisado, b mucsirs ingress en bolsy selleds o temperones ardiane
SOLXITUD DE SERVICIOS LSS NEN- IS 202
REFERENCIA PERSONAL
FECHADE RECENION .‘2' 1172921
ENSAY U8 SOLICITADOS FISICO ) QUIMICO
FERIDDOD DO CUSTODIA Noaplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICOS F QUIMICOS,
ALCANCE:NA —— e
ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO I |
l-t‘-b—rulnu|H|Lxuuauq-¢| l IPJ_" | < | Z
' 2o brwrghe Toddd Kook’ 1N g 4 rescars prgiead) LA ] | —
{5 Homcdd (9 B e T | ™ ™ ’ %1 1
,I.M'mh‘.hl'lDlj&nunu.llbf&.kltl‘l 25 L 27
ol waam (o100 g de sumdn vrpand) 03 0.5 04s
L -Cren (/00 g & e aigad) 0s (0% ] ose
| PSR proseneir e C bt dote LN ' -—
%K rovemense X Gova 82 - | -
B8 bow preversorde de Pooestae 137 I - \

NETODOS UTILZADCS 2N BL LABORATORID:
1.+ Mo Dderwrcs NSINN Collarca 953)

2+ Por Coodo WS- Cabass 198)

2+ NTP 206 000 1379 (Rewsada o JO1K

4 NTP 205 006204

FaNTP 205 004 2007

£ ATF 208 0082017 | Coesgenda Teoves 12018
T Prr Chkcoc NSINN Couca 1560

B P2 Cakun NSINN Colooe 1660

9+ P Caopa NS NN Colizos TG

JFECHA DE ERECTUCION DE ENSAYOS. Del 1371102921 M ay1220e )

ADNVERTENCIL SRR

Lo Elamsere, \o condnmney de reacstes. Suaasrdo » tuseots & s sevds hars w wpens 8 Lo NMebw Crlitnd Tyl - Lebormanes e
o pcapomab d el Od Sctotex

3o S o s rprndond i perc el 0 00sl Sl avesmie bfenes sey 0 mbortzaote 40 L Nadin Cadind Toedd - Lot s

L0 W 2 ponn e vt ated coorhde Ne o3 s contioado ok Coafoan iad nl Cond Faado el St &0 O il e Ja<y b peadacc

4. Dasdecewora ol s wnthh oo o usdow & ATwhiach, W renavivn derke el recs 4 L sorndiacke cerpads par INAC AL 14 o=

( g . o LaModan 2 & Olmive #¢ 2020
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INFORME DE ENSAYOS

N* 05935.2021
SOLECITANTE CACERES CHALCO SILVIA EUGENIA
DIRECCION LEGAL CJRAREQUIEPA LLTL - PUNG
RUC | 483391 Telforn V51119847
PRODUCTO QUINLA CHUDA
NMUMERO DE MUESTRAS Uso
IDENTIFICACHONMTRA VARIEDAD: QUINUA SALCEDG IMA
COONE: 111
CANTIDAD RECIBIDA . S0E g (temvos) de ot propoos banads por el soticitasie.
MARCAIS) [ SM.
PURMA BE PRESENTACION | Evasado, b pevesma ingresa on bo b seliada o sergeraturn arhioom
SOLICITLD DE SERVICIOS ¢SS NEN- Q05845 2021
REFERENCIA PENRSONAL
FECHA DE RECEPCION 12 1)
ENSAYOS SOLICITADOS FISICO / QuIMICO
PERXODO DE CUSTODIA No plica
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICOS ) QUIMICOS:
PAJQM EiNA ) )
- ENSAYOS FROMEDIO  RESULTADO | | RESULYADO 2 |
P Py S v ——— 650 I OUGRANT o .
2 Enczpa Tndd (Kaal'400 3 de vy wipael) 9 o =
13 Phareded (g 100 g & ramaia artpad| 152 191 | 1534
!‘-“&u'l‘n:g\")l‘ b vevry gl Pecxe 4.24) 120 1204 1204
£ Lot (/190 g O wasstis orighnd) bl | | m 195
| A5
ib~ﬁm-,,ll‘ £ O ewmivn orpadd ) 7 & ‘ 1
{7 % Kol pooverdaras o Cartobidme 114 - |
|
2 Wl ponereceic ée Orese "3 - -
{0 Xt Fracken de Pradebwm " 1 s | — 3 |

METOCOS UTILIZADRCS BN FL LABCRATORKD
» F0r Doawncsd ME NN Cofares 1005

PR Cainas NSINK Cotmeas 1900

« NTP 208,032 1979 (Nevaads af 2099)

= NTP 205002 2018

«NTP 2080042017

« NTP 208 006 3017 ) Comgenas Toorkoa * 2018
T4 Por CMicato VS INN Cotascs 1992

B Por Coou0 V3. NN Caticea 1952

£~ Por Coliulo WS- NN Cotscze 1982

L R SR

FECHA BE EINCUCTON D4 ENSAYOS D 201 12021 Al 002200t
AUBVERTINCIA: D 2PN
< M s, s condioms & resmi ko), Iaslemicre ¥ rwaporkt & b rmasens Sty on Mgy & Lo Vidas Ushdad Tose! - Lacreorsos san
Moppapwastaniel $20 Sovomer
5¢ pod e e sopreducada parcd © L O pevancts B ue 1 s dsfnemoscste O La Mol ra Caddad Tea' - Labaratened
= Vaado sde pars B comt g recBeda N os i oord Feado de Conlrmaded w Cortificade del Shomns & Cabdad 4 Guien ' podxe
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Instirure de Ceenificacidn, Inspeceiin y Envayos
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ANEXO I11. 2. Certificado del tamiz electronico.

RCP LABORATORIOS EIRL
CERTIFICADO DE CONFORMIDAD

),
ORION

|
I
As. Huertos de Huachipa Mz. E Lt. 15 - Lurigancho
Telf. 371-0531 |
4
i

ESTE CERTIFICADO DE CONFORMIDAD REPRESENTA EL
COMPROMISO DE RCP LABORATORIOS EIRL QUE EL TAMIZ
N° 10 TIENE UNA LUZ DE (2.00 + 0.070 mm).

FABRICADA EN ACERO INOXIDABLE DE 8” DE DIAMETRO;
DE CONFORMIDAD CON LA NORMA ASTM E11.

Fecha: 04/03/2020 Serie: 19Q73
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'ﬂ UNIVERSIDAD

ANEXO I11. 3. Quinua certificada

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y RIEGO

o b s e s e R ~ ~
MINISTERIO ' g

Agraria

DE AGRICULTURA B E e G
s E.E.A.ILLPA
PUNO - PERU

PRODUCCION DE semiuns PlﬂﬂTbl’IES Y REPRODUCTORES

Nombre o Razén Social del productor: INI
Registro Productor de Semilla N° 074J -2001 - AG - SéNASA

Especie: Qvinua Fecha de Analisis de calidad : 7] =96 <20
Cultivar: Salca do INA PurezaVatetl - M 3120 £
Categoria: Cenl" f icadd % Germinacion: 93

Codigo de lote: ML ~O15 - Peso neto: 1 kg

{

Condiciones de almacenamiento: Tratamiento: _
Campana Agricola:éa’ 1 - R0Z
Direccién: Rinconada de Salcedo s/n, Fax: (051) 363812
E-mail: illpa@inia.gob.pe % :
g T
L ————
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ANEXO IV

ANEXO IV. 1. Proceso de la quinua cocida

d. Balanza electrdnica e. Quinuaremojada

-l : « o ‘
S s N A

f. Envasadora al vacio

g. Quinua envasa h. Ultracongelador CAS

j. SOUS VIDE k. Coccidn de quinua en
SOUS VIDE

I.  Quinua cocida sous vide
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ANEXO 1V. 6. CITE Agroindustrial Moquegua

ANEXO 1V. 8. COLOR DE LA QUINUA

Sample: quinua salcedo cruda

100

YeRior %T)
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