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RESUMEN

El quispiio, bocadillo poco conocido a nivel nacional ha despertado un interés
gastrondmico y se estudia con la finalidad de analizar como la cantidad de cal afecta la
calidad del quispifio, para ello se empled harina tostada de quinua, cal, sal, anis, agua y
grasa vegetal, se prepar6 usando 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 % de cal, se midi6 el color en la
escala L*, a*, b*, angulo de tono H* y croma C* en la masa cocida y cruda, se determin6
la diferencia neta de color (AE) para cuantificar las variaciones entre los tratamientos, se
implement6 un Disefio Completo al Azar (DCA) Factorial de 2 x 5 y se realizo un analisis
de varianza (ANOVA) para comparar los promedios y detectar las diferencias
significativas. La aceptabilidad del quispifio a 0.5, 0.7 y 0.9 % de cal se realizé mediante
una escala Hedonica de 5 puntos, con 40 panelistas no entrenados los cuales evaluaron el
sabor, color, aspecto y olor, ademéas de aplicar las pruebas Friedman y Wilcoxon para
analizar los resultados. Los cuales sefalaron que si existe diferencias significativas en el
color, con un impacto notable de los diferentes tratamientos. El resultado 6ptimo fue con
0.7 % de cal, la prueba de aceptabilidad revel6 que los quispifios con mayor contenido de
cal (0.9 %) obtuvieron puntajes mas altos en sabor y olor, se percibié de manera diferente

a los de menor contenido (0.5 y 0.7 %), y fueron mas aceptados por los panelistas.

Palabras clave: Cal, flujo de operaciones, hidroxido de calcio, quinua Salcedo,

quispifio, variacion del color.
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ABSTRACT

The quispifio, a Little known snack at national level, has aroused gastronomic interest
and is being studied with the aim of analyzing how the quantity of lime affects the quality of
the quispifio. for which toasted quinoa flour, lime, salt, anise, water and vegetable fat were
used, it was prepared using 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0. 9 % lime, color was measured on the L*, a*,
b*, hue angle H* and chroma C* scale in the cooked and raw dough, the net color difference
(AE) was determined to quantify variations between treatments, a 2 x 5 Factorial Complete
Randomized Design (CFD) was implemented and an analysis of variance (ANOVA) was
performed to compare averages and detect significant differences. The acceptability of
quispifio at 0.5, 0.7 and 0.9 % lime was assessed using a 5-point Hedonic scale, with 40
untrained panelists who evaluated flavor, color, appearance and odor, and applying the
Friedman and Wilcoxon tests to analize the results. The results showed that there were
significant differences in color, with a notable impact of the different treatments. The
optimum result was with 0.7 % lime, the acceptability test revealed that the quispifios with
higher lime content (0.9 %) obtained higher scores in flavor and odor, were perceived
differently from those with lower content (0.5 and 0.7 %), and were more accepted by the

panelists.

Keywords: Calcium hydroxide, color variation, lime, operation Flow, quinoa

Salcedo, quispifio.

2

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
= =~ ]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es valorada desde civilizaciones andinas
precolombinas, considerada por los incas como un regalo divino, (Brita et al., 2022;
Gordillo-Bastidas et al., 2016; Mhada et al., 2020) debido a sus variadas bondades para
la salud y su elevada importancia nutricional. (Ando et al., 2002; Maldonado-Alvarado y
Trujillo, 2022; Pérez, 2023) Tal es que contiene entre un 15 y 23 por ciento de proteinas,
principalmente albiminas y globulinas, (Abugoch, 2009) y posee un perfil aminoacidico
mas extenso que el de los granos y legumbres, con aminodcidos como la lisina, isoleucina,
metionina, fenilalanina, treonina, valina, leucina, histidina, arginina, alanina y glicina.
(Bielecka et al., 2022; Estivi et al., 2022; Valcarcel-Yamani et al., 2012) Las semillas de
quinua contienen acidos grasos insaturados y una variedad de vitaminas y minerales
esenciales, como calcio, hierro, zinc y fésforo, necesarios para diversas funciones
fisiologicas y bioquimicas. (Cotovanu et al., 2023a; Repo-Carrasco et al., 2011) La quinua
destaca por su contenido elevado de calcio, lo que la convierte en una opcidn beneficiosa
para la recuperacion de fracturas 6seas. (Berti et al., 2004) Ademads, la quinua presenta
una calidad superior de fibra y vitaminas B en paralelo junto con otros granos como la
cebada, arroz, avena, maiz o trigo. (Ruiz, 2005) En contraste, la quinua genera una
respuesta glucémica baja, (Gargiulo et al., 2019; Rafik et al., 2021a) convirtiéndola en
una opcion idénea para individuos con necesidades dietéticas especificas, como aquellos
que padecen diabetes, enfermedad celiaca y autismo. (Aguiar et al., 2022a; Baldera et al.,
2020; Muioz-Pabon et al., 2022; Repo-Carrasco-Valencia, 2011) Asimismo, en los
Andes, la quinua se consume de manera versatil a diario, ya sea en forma de quispifio,
pesque, quinua graneada, sopa y otros platillos. (Jaimes et al., 2017) Segun un estudio
etnografico realizado en el sur del salar de Uyuni, se afirma que una cantidad significativa
de quinua se conserva en la region para ser consumida localmente (Ofstehage, 2012).
Situaciones similares se observan en las zonas del Pert donde se cultiva quinua. Estos
hallazgos indican que la quinua tiene un valor cultural y nutricional significativo y el
consumo local es una practica extendida en las comunidades productoras. (Brita et al.,

2022)

El quispifio, se realiza a partir de harina de quinua, aunque no ha alcanzado gran
renombre fuera de la region, su preparacion constituye un proceso artesanal que demanda
tiempo y destreza. (Miguel, 2018) La elaboracion del quispiiio implica moler en un batan

de piedra o k'hona y se amasa con cal y sal al gusto. Después de amasarla, se incorpora
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aceite o grasa animal y se le da forma manual antes de colocarla en una olla de barro para
su coccion. El quispifio se sirve tradicionalmente con chufio o papa sancochada, maiz y
otros ingredientes, y se puede enriquecer con queso, carne, ensaladas para variar su sabor.
(Ortiz, 2011) Es apropiado para trayectos extensos y puede almacenarse durante al menos
seis meses sin necesidad de refrigeracion, manteniendo su textura constante. (Repo-
Carrasco et al., 2011) En presencia de agua, la cal genera calor por una reaccion
exotérmica producida, este polvo microcristalino, de color blanco e inodoro, se incorpora
al quispifio para conferirle su distintivo tono y actuar como regulador de acidez y tiene la

capacidad de neutralizar parte de la saponina.

Este estudio propone contribuir al enriquecimiento del conocimiento en la region
de Puno, buscando realzar el consumo del quispifio tradicional y pertenece al area de
Ciencias de la Ingenieria, a la linea de investigacion Alimentacion y Nutricién, y al tema
Influencia de la Adicién de Cal en las Propiedades Cromaticas del Quispifio Ancestral.
Para alcanzar este proposito, se establecen metas especificas como: determinar los
parametros de color L*, a*, b*, cromaticidad C* y tonalidad H* para evaluar la influencia
de la cal a nivel de la masa cocida y masa cruda del quispifo, realizar la comparacion de
la diferencia neta de color (AE) entre el L*, a*, b* de la masa cruda y cocida a diferentes
porcentajes de cal con el fin de establecer un estandar conocido y llevar a cabo una prueba
de aceptabilidad del quispifio evaluando el sabor, color, aspecto y olor con el fin de

comprender cémo la presencia de cal afecta la percepcion del consumidor.

El trabajo contiene lo siguiente; En el capitulo I, se presenta de manera concisa el
marco tedrico en el que se recopilaron las referencias de investigaciones previas
realizadas en contextos similares. Estas investigaciones sirven como base para la tesis y
se respaldan mediante métodos de validacion rigurosos, asi como consideraciones
tedricas que guian la creacion del argumento cientifico y la importancia del tema de
estudio. El segundo capitulo se enfoca en detallar el problema de acuerdo con los
objetivos establecidos en esta investigacion. En el tercer capitulo, se proporciona una
descripcion del lugar de trabajo, se expone la poblacion y la muestra utilizada en el
estudio, asi como el proceso metodoldgico que se ha empleado para lograr los objetivos
de investigacion. También se detallan las variables dependientes e independientes, los
equipos y materiales utilizados. El cuarto capitulo se dedica a describir los resultados y
las discusiones obtenidas en el estudio. Se presentan tablas estadisticas generadas con el

software R-Studio, asi como los resultados del laboratorio. Finalmente, las conclusiones,
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las recomendaciones pertinentes, las fuentes consultadas y los anexos relacionados

(Anexo 1).
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Marco Teorico
1.1.1 Lataxonomia de la quinua

. Reino: Vegetal

. Divisién: Magnoliophyta
o Clase: Magnoliopsida

o Subclase: Caryophyllidae
o Orden: Caryophyliales

. Familia: Chenopodiaceas
. Seccion: Chenopodia
o Subseccion Cellulata

o Género: Chenopodium
o Especie: quinoa Willd.
. Nombre Comun: quinua, quinoa, dahue, sub. (Bastidas et al., 2016, p. 1;

Cronquist, 1997, p. 83)
1.1.2 Informacion general

La quinua, considerada un pseudocereal debido a sus semillas que pueden
ser convertidas en harina y utilizadas de manera similar a los cereales, esta
atrayendo considerable atencidn por su capacidad de resistir diversas temperaturas
y condiciones climaticas. (Jaikishun et al., 2019, p. 2; Puri et al., 2020, p. 48) El
fruto es un aquenio, lo que significa que pertenece a la categoria de frutos
pequefios, que no se abre naturalmente y que contiene una sola semilla. Su forma
es cilindrico-lenticular, con un leve engrosamiento hacia el centro, lo que le
confiere una apariencia redonda y plana. En la parte inferior del aquenio se puede
observar una marca que indica la unién del fruto con el receptaculo floral. Este
fruto esta formado por el perigonio, que encierra por completo a la semilla, y su
color puede variar. La coloracion de los frutos depende del tono que presente tanto
el pericarpio como la episperma, lo que resulta en quinuas de distintos colores,

como negro, crema, blanco, plomo, amarillo, rosado, rojo, morado y violeta,
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segun la variedad. (Maldonado-Alvarado et al., 2023, p. 1; Vega-Galvez et al.,
2010, p. 2542) El didametro puede ir desde 1.5 a 4 mm y son de distintos tamafios.
(Bazile et al., 2014, p. 13; Graf et al., 2015, p. 434; Lorenz y Collins, 1990, p. 83;
Repo Carrasco et al., 2007, p. 245) En la Estacién Experimental Patacamaya en
Bolivia, se identificaron 66 tonalidades de granos y se mantienen preservadas

cuatro variedades en la reserva genética (Figura 1) (Bazile et al., 2014, p. 15)

Figura 1
Formas de grano de quinua: 1) lenticular, 2) cilindrica; 3) elipsoidal y, 4)

conica, respectivamente

_—

<

10T
{UK\)

Nota. Extraido de Bazile et al. (2014, p. 20)

El perigonio se desglosa facilmente en la etapa de madurez, pero en
ocasiones puede durar unido al grano incluso posteriormente de la trilla, lo que
complica la tarea de seleccion. (Natalia, 2016, p. 36) La semilla representa la parte
madura del fruto, excluyendo el perigonio, y puede tener una forma lenticular,
elipsoidal, conica o esferoidal (Figura 2 y 3). Compuesta por tres componentes
claramente definidos: episperma, embriéon y perisperma. La episperma se
compone cuatro capas, siendo la mas exterior, de textura rugosa y quebradiza,
desprendiéndose con facilidad al sobarla. En esta capa se encuentra la saponina,
la cual es responsable del sabor amargo en el grano. (Natalia, 2016, p. 6) En la
Figura 3 podemos visualizar la seccion longitudinal media del fruto con su

distribucion de minerales en la estructura del grano.
1.1.3 Beneficios del consumo de la quinua

La quinua destaca como uno de los granos mas saludables gracias a su
elevado valor proteico y su conveniente composicion de aminoacidos esenciales,
como la lisina, metionina y cisteina (Tabla 1), (Robin et al., 2015, p. 2153) el gran

valor nutritivo de este pseudocereal es de fibra, vitaminas (especialmente Be y
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Bo), minerales (como hierro y calcio) y antioxidantes. (Navruz-Varli y Sanlier,

2016, p. 372)

Figura 2
Perspectiva inferior de la semilla (Chenopodium quinoa Willd) en un

microscopio electronico de barrido.

Nota: Extraido de Natalia (2016, p. 37)

En la actualidad, la quinua esta captando la atencion a nivel global como
un alimento con beneficios para la salud, gracias a su elevado porcentaje de
proteinas, lipidos, fibra, vitaminas y minerales, asi como a su equilibrio de
aminoacidos esenciales. La ingesta de quinua se ha asociado con efectos positivos
en la salud humana, ya que contiene diversos fitoquimicos, entre ellos saponinas,
fitosteroles, fitoesteroides, compuestos fenolicos y péptidos bioactivos. Dichos
elementos pueden implicar efectos provechosos en la salud metabolica,
cardiovascular y gastrointestinal. (Navruz-Varli y Sanlier, 2016, p. 373;

Vilcacundo y Hernandez-Ledesma, 2017, p. 2)
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Figura 3
Corte longitudinal central del fruto de quinua con una distribucion de minerales

en la estructura de la semilla de quinua.

EN

Fésforo

y magnesio

Endospermo
( e ) Calcio

(Pericarpio)

500pum

Nota: Seccion longitudinal medial que indica el pericarpio (PE), la cubierta del
grano (SC), eje de hipocotilo radicular (H), los cotiledones (C), el endospermo
(EN) (solo en la zona micropilar), la radicula (R), el funiculo (F), meristema apical
(SA) y perisperma (P). Bar = 500 um. Extraido de Prego et al. (1998, p. 482)

La quinua podria ser beneficiosa para grupos de alto riesgo, tales como
nifos, adulto mayor, atletas de alto desempeno, individuos que sufren de
intolerancia a la lactosa y sefioras con riesgo de desarrollar osteoporosis,
individuos con anemia, diabetes, dislipidemia, obesidad y celiaquia. Esto se debe
a sus propiedades distintivas, que incluyen un elevado valor nutricional,
caracteristicas terapéuticas y la ausencia de gluten. Estas propiedades, atribuibles
a la presencia de fibra, minerales, vitaminas, acidos grasos, antioxidantes Yy,
especialmente, fitoquimicos en la quinua, ofrecen una superioridad significativa
en comparacion con otros cultivos en términos de nutricion humana y
manutencion de la salud. (Repo-Carrasco-Valencia, 2011, p. 6; Vega-Galvez et al.,
2010, p. 2543) En una investigacion sobre la nutricion en nifios de 50 a 65 meses
que forman parte de familias de recursos limitados en Ecuador, se observd un
incremento significativo en los niveles plasmaticos del factor de crecimiento igual
a la insulina (IGFi) en aquellos nifios que consumieron 100 g de alimentos
infantiles con quinua dos veces al dia durante 15 dias, en balance con el grupo
control. Concluyendo que los alimentos infantiles que contenian quinua
proporcionaban cantidades adecuadas de proteinas y otros nutrientes esenciales,
cumpliendo asi una funcién crucial en la prevencion de la malnutricion infantil.

(Ruales et al., 2002, p. 144)
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En términos generales, el contenido promedio de proteinas en la quinua
(13.8-14.6 g %) (Tabla 1) supera al de granos tales como trigo, cebada, avena,
arroz, maiz, sorgo y centeno (Tabla 2). En cuanto al contenido de lipidos, la quinua
(56 g %) tiene niveles mas altos que el trigo, la cebada, el sorgo, el arroz y el
centeno, se asemeja al de la avena y el maiz (Tabla 2), y es inferior al de la soja
(18.9 %). (Valcéarcel-Yamani et al., 2012, p. 266) En contraste, la quinua
proporciona niveles mas elevados de fibra cruda en comparacion con trigo, maiz,
sorgo y centeno, aunque sustancialmente menores en comparaciéon con avena y
arroz (Tabla 2). Ademas, la quinua exhibe un contenido proteico inferior al de los
granos de leguminosas tales como frijol (Phaseolus vulgaris) con un contenido
del 28 %, lupinos (Lupinus sp.) con un 39 %, o soja (Glycine max) con un 36.1 %
pero posee aminoacidos de alto valor biolégico. (Koziol, 1992, p. 43; Valcarcel-

Yamani et al., 2012, p. 266)

Tabla 1

Contenido nutricional de las semillas de quinua (g %)
Componentes Rango Promedio
Humedad 6.80-20.70 12.65
Proteina 7.47-22.08 13.81
Grasa 1.80-9.30 5.01
Cenizas 2.22-9.80 3.36
Hidratos de carbono 38.72-71.30 59.74
Celulosa 1.50-12.20 4.38
Fibra 1.10-16.30 4.14

Nota: Extraido de Koziol (1992, p. 38)

1.1.4 Produccién de quinua

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO), Perti y Bolivia destacan como importantes productores y
exportadores de quinua. La produccion nacional de quinua ha experimentado un
acrecentamiento constante en los Ultimos diez afios, registrando 9 % de tasa
promedio anual. Ya que la produccion pasé de 52.130 Tm en 2013 a 113,355 Tm
en 2022. Puno destaca como productor de quinua en Perti, alcanzando una

produccion de 45,188 Tm al cierre del 2022, lo que simboliza un aumento del 9.3
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% con respecto al afio anterior. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2023,
p. 16) Peru, Bolivia y Ecuador destacan como consumidores de quinua a nivel
mundial. Bolivia tiene un consumo per capita mas alto a nivel global, alcanzando
5 kg anuales. El consumo es mayormente vinculado al autoconsumo de las
familias campesinas. En contraste, en el contexto de los compradores en Estados
Unidos y Europa, la quinua se utiliza mayormente en la elaboracion de alimentos

con propiedades funcionales o en platos de cocina gourmet. (Bergesse et al., 2015,

p-7)

Tabla 2
Comparacion de la composicién quimica entre cereales y granos andinos (g/100
g de materia seca

Proteinas Grasas Fibra Cruda Cenizas Carbohidratos

Cereales
Trigo 10.5 2.6 2.5 1.8 78.6
Cebada 11.8 1.8 5.3 3.1 78.1
Avena 11.6 5.2 10.4 2.9 69.8
Arroz 9.1 2.2 10.2 7.2 71.2
Maiz 11.1 4.9 2.1 1.7 80.2
Sorgo 12.4 3.6 2.7 1.7 79.7
Centeno 13.4 1.8 2.6 2.1 80.1
Granos Andinos
Quinoa 14.6 6 4 2.9 72.6
Kafiiwua 18.8 7.6 6.1 4.1 63.4
Kiwicha 14.5 6.4 5 2.6 71.5

Nota: Extraido de Repo-Carrasco et al. (2003, p. 181)

1.1.5 Las Saponinas

Las saponinas, compuestos presentes en el pericarpio de los granos de
quinua, son responsables del sabor amargo. El contenido de saponinas fluctia
entre 0.1 y 5.0 %. La quinua puede clasificarse segtin su contenido de saponinas,
en quinua dulce (<0.11 %) o amarga (>0.11 %). Estos compuestos, solubles en
metanol y agua, estdn compuestos por una a seis unidades de hexosas o pentosas
unidas a una sapogenina aglicona. Las saponinas pueden contener agliconas
esteroidales o triterpenoidales y tienen la capacidad de generar espuma firme en
soluciones acuosas, reducir los niveles de colesterol y provocar hemolisis en
células sanguineas. No obstante, las saponinas influyen en la facilidad de
digestion de la quinua. Investigaciones realizadas en ratas indicaron que aquellas

alimentadas con dietas que contenian quinua sin lavar experimentaron impactos
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negativos en su crecimiento y una disminucion en la eficiencia de conversion de
alimentos (Gee et al., 1996, p. 117). Las variedades de quinua exhiben
proporciones distintas de tipos de saponinas. (Ruales et al., 1993, p. 13) Estos
investigadores han reconocido en granos y salvado de quinua dos de las saponinas
principales, conocidas como tipo A y B (Figura 4). La cantidad de saponina tipo

Aes del 0.7 % y la de tipo B 0.2 %.

Figura 4

Estructura de las saponinas Tipo A y B de quinua

Quinoa saponin A

Gle:2-D-Glucopyranosyl Ara:a-L-Arabinopyranosyl

Nota: Extraido de Ruales et al. (1993, p. 13)

1.1.6 Eliminacién de las saponinas

Se han disefiado diversos métodos para la eliminacion de saponinas, las
cuales se encuentran principalmente en el pericarpio en un 86 %. (Gargiulo et al.,
2019, p. 3) El método mas comun es el proceso de abrasion mecanica, que se basa
en fricciones fisicas para eliminar el salvado y resulta en un subproducto (salvado
de semillas) apetitoso en saponinas y otros nutrientes. Para retener el maximo
contenido nutricional en la quinua y preservar su integridad, es esencial limitar la
duracion del perlado a dos minutos, lo cual es suficiente para reducir el contenido
de saponinas por debajo del umbral establecido por la Norma Codex (0.12 %).

(Rafik et al., 2021, p. 2)

1.1.7 Proceso Industrial — Aplicaciones actuales y posibilidades futuras de

la quinua

La quinua tiene multiples usos tanto en el dmbito alimenticio y no
alimenticio. Del fruto se obtiene saponina y el grano perlado (Figura 5). (Natalia,

2016, p. 37)
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Figura 5
Aplicaciones de la quinua

INDUSTRIALIZACION DE LA QUINUA

SAPONINA GRANO PERLADO
T/ >
Cerveza > hra_n N Hojuelas Extruidos * Expandidos * Granolav *
arina
Panes Bebidas Snack * Mana de quinua *
Detergentes *
Panecillo
(Quispifio) Sopas
Pasta dental *
Galletas Yogurth
Albondigas Colada * Usos potenciales
Pesticidas *
Salsas
Antibiético * Fideos
Postres Dulces Tortas Pasteles Cremas Sopas Bebidas Puré

Nota: Extraido de Natalia (2016, p. 62)

1.1.8 EIl Quispifio

El quispifio es un pan de quinua cocida elaborado con harina cruda y grasa
animal. Se utiliza en viajes largos y puede conservarse al menos seis meses sin

enfriar, manteniendo su consistencia. (Repo-Carrasco-Valencia, 2011, p. 16)
1.1.9 Preparacion artesanal del quispifio

La preparacion tradicional del quispifio implica el uso de harina de quinua,
cal, sal, anis y manteca de cerdo para el proceso de amasado y moldeado. Se
emplean utensilios basicos como olla de barro, un plato y un mantel. La quinua se
tuesta parcialmente y se deja ventilar antes de ser molida en un batdn de piedra.
Después de amasarla con cal y sal al gusto, se le da la forma deseada con las
manos, se pone dentro de una olla de barro, utilizando paja en el fondo. La coccion
se realiza con el vapor de agua, colocando una pequefia papa encima para
determinar la coccidon. Una vez listo, se retira y se dispone sobre un mantel limpio,
pudiendo acompanarse con chufio y papa sancochada, maiz y otros. Para resaltar

su sabor, se puede servir con queso, carne y ensaladas. (Ortiz, 2011, p. 37)
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1.1.10 Harina de quinua tostada

Se produce al moler quinua perlada, que es el grano integro fabricado
mediante el escarificado y desaponificacion. Es variable y se puede incorporar en
una amplia variedad de productos de la industria. Es posible agregar cantidades
que van desde el 10 % a 40 % de harina de quinua en la elaboracion de pan, hasta
el 40 % en pastas, hasta el 60 % en bizcochos, y hasta el 70 % en galletas. (Padron
et al., 2014, p. 168) Se aprecia una estructura quimica (Tabla 3) alta en
carbohidratos y proteina, necesarias para suplir déficits en la alimentacion libre

de carnicos y categorias obtenidas en torno al contenido de grasa y fibra. (Romo

et al., 2006, p. 113)
1.1.11 Lasal

El sodio es un mecanismo esencial para un adecuado funcionamiento del
cuerpo y la homeostasis celular. La cantidad diaria recomendada oscila entre 10 y
20 mmol/dia (similar a 0.6 a 1.2 g/dia de sal). (Roig et al., 2021, p. 2) Es
importante tener en cuenta que un exceso de sodio en la dieta se ha vinculado con

un incremento en la probabilidad de padecer enfermedades cardiovasculares.

Tabla 3

Composicién quimica de la harina de quinua tostada

Composicion Quimica Cantidad (%)
Carbohidratos 68.7
Proteina 15.7
Grasa 4.5
Fibra 4.3
Humedad 4.2
Ceniza 2.6
Total 100

Nota: Extraido de Romo et al. (2006, p. 123).
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1.1.12 Lacal

Sélido cristalino, obtenido por calentamiento del carbonato de calcio (1).
El proceso de fabricacion de la cal apagada Ca(OH), implica la extraccion,
trituracion, lavado y preparacion de la piedra caliza antes de su calcinacion en
CaO y la posterior hidratacion en hidroxido de calcio Ca(OH)> como se indica en
la ecuacion (2). (Simoni et al., 2022, p. 1) La composicion quimica de la caliza es

CaCO0s3 96.58 %, MgCOs 1.42 %, A1203 0.98 % y SiO2 1.02 %. (Quiidnez, 2015,
p. 18)

CaCOs + Calor —» CaO + CO> (1)
CaO +H0 — Ca(OH), + Calor 2)
1.1.13 Produccion de cal

En Pert, la cal se emplea prioritariamente en la fabricacion de productos
farmacéuticos, barnices, insecticidas, fertilizantes, alimentos para plantas,
alimentos para animales, papel, yeso. Lima lider6 con un 38.3 % del total, seguido
por Junin con el 25 % de contribucion, y Cajamarca en tercer lugar con el 16.6 %
de participacion. (Ministerio de Energia y Minas, 2022, p. 7) En ese sentido, la
obtencidn de caliza en Puno estaria liderado por Cal & Cemento Sur el cual tiene
una capacidad instalada de un 1 millon de toneladas/dia de cal en su planta de
Caracoto, Puno y la produccion de cal en Puno fue de 15.9 % en el 2019. (Banco

Central de Reserva del Peru, 2019, p. 3)
1.1.14 Anis (Pimpinella anisum)

Planta anual con flores nativas de la India y el suroeste de Asia, puede
llegar hasta un metro de altura y su producto es un esquizocarpo deshidratado que
mide 3 - 5 mm de largo. ComUnmente, se emplea en combinacion con otras
plantas medicinales carminativas como el hinojo, menta y comino. El Pimpinella
anisum, conocido como anis, ha sido utilizado desde hace mucho tiempo en la
industria alimentaria, perfumeria y medicina, destacandose por sus propiedades
como estimulante digestivo antiparasitario, antifingico, antipirético y para tratar
la epilepsia y convulsiones. También se ha utilizado para el estrefiimiento y tiene

propiedades relajantes musculares. Recientemente, se ha demostrado que el
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extracto de metanol de las semillas de P. anisum tiene actividad bactericida sobre
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae. El aceite esencial de la fruta contiene anetol, el principal compuesto
que le confiere sus propiedades carminativas, asi como acidos grasos, flavonoides,
hidratos de carbono, esteroles, proteinas y cumarinas. (Akhtar et al., 2008, p. 78;

Alice et al., 1995, p. 42; Soliman y Badeaa, 2002, 1669)
1.1.15 Aceite vegetal

La presencia de aceites y grasas ejerce gran dominio en los métodos de
coccidn, ya que actian como lubricantes entre la materia particulada y los envases
que lo contienen, dentro del cual, estos compuestos se tornan liquidos a
temperaturas superiores a los 40 °C y funcionan como aceites durante las etapas
criticas del proceso. Se mezclan con los demds materiales y se desperdigan
rapidamente en pequefias gotas de aceite de menos de 1.5 p, que quedan atrapadas
en la fase continua. En general, se recomienda utilizar una cantidad de aceite que
oscile entre 1 % y 5 % en peso de la mezcla total de ingredientes. Sin embargo, la
cantidad precisa de aceite que se debe utilizar dependerd de factores como la
composicion de la mezcla de ingredientes, la temperatura, entre otros. (Guy, 2001,

p. 117)
1.1.16 Laenfermedad celiaca

La enfermedad celiaca influye cerca del 0.7 % de la poblacion global, se
manifiesta en personas genéticamente susceptibles que, como respuesta a factores
ambientales aun poco comprendidos, desencadenan una respuesta inmunitaria tras
consumir gluten proveniente de trigo, cebada, centeno y otros cereales (Glissen
y Singh, 2019, p. 1) Puede ocasionar dafio a las vellosidades intestinales,
resultando en desnutricién, disminucion de la densidad o6sea, problemas de
fertilidad, abortos espontaneos, intolerancia a la lactosa y un incremento en el
peligro de desarrollar diversas formas de cancer, incluyendo linfoma intestinal y
cancer de intestino delgado. (Tursi, 2004, p. 242; Volta et al., 2011, p. 479) No
hay una cura conocida para la enfermedad y el unico tratamiento consiste en
adoptar una dieta libre de gluten. Los pseudocereales, como el amaranto, la quinua
y el trigo sarraceno, junto con otros cereales menores, representan una alternativa

beneficiosa debido a su aporte sustancial de carbohidratos, proteinas, fibra
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dietética, vitaminas y acidos grasos poliinsaturados. (Di Nardo et al., 2019, p. 1)
Las personas celiacas se enfrentan a una oferta limitada de productos sin gluten
con alto valor nutricional y aceptabilidad sensorial. (EI Khoury et al., 2018, p.

1)por lo que el quispifio representa una buena alternativa.
1.1.17 Descripcion de los principales procesos de la quinua
A Recepcion de la materia prima

Al recibir los pedidos de granos en las instalaciones, se realizan
evaluaciones de calidad antes de almacenarlos en condiciones adecuadas
para prevenir o reducir el deterioro. La humedad es un factor crucial que
contribuye al deterioro de la calidad de los granos durante el
almacenamiento. Se busca mantener una tasa de respiracion lo
suficientemente baja para evitar la generacion de calor y el consiguiente

deterioro de las semillas. (Hui, 2006, pp. 72-49)
B. Limpieza en seco. Clasificacion

Se aplica a productos de pequefio tamafio, con mas resistencia
mecanica y menor contenido de agua, como cereales, nueces y avellanas.
Este proceso puede hacerse mediante aire, magnetismo u otros métodos
fisicos, aprovechando las diferencias fisicas entre las particulas, como
tamafio, forma o densidad, para clasificar el material en funcién de alguna
caracteristica fisica cuantificable. Las técnicas clave son tamaro, forma,
peso y color. Para llevar a cabo esta limpieza, se utilizan instalaciones
especificas, tales como: Clasificadores de aire, emplean un chorro de aire
para eliminar contaminantes de las semillas segin sus diferencias de
densidad. Separadores magnéticos, separan fragmentos de material
ferromagnético de las semillas. Dispositivos de tamizado y clasificacion
segun la forma y dimensiones, durante la separacion, el material pasa por
cribas de distintos tamafios o formas, y se separa segun estas
caracteristicas. La categorizacion por forma puede realizarse de manera
manual, mecanica o mediante procesamiento de imagen. La separacion

por tamafio de los granos de quinua no solo permite eliminar impurezas,
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sino también clasificarlos, asignandoles otras denominaciones, valores

comerciales y usos (Figura 6). (Natalia, 2016, 67)

Figura 6
Acciones de los tamices: a) girar horizontalmente, b) girar
verticalmente, c) girar en un extremo y agitar en otro, d) agitar, €)

vibracion mecanica, f) vibracion eléctrica.

Vibrador

(c)

Exentrica

(a) (0)

Nota: Extraido de Natalia (2016, p. 67)

C. Desamargado de los frutos de quinua

El desamargado puede llevarse a cabo mediante métodos humedos,
secos o combinados. (Nieto y Vimos, 1992, p. 23) El método hiimedo es
tradicionalmente usado en la exclusion de las saponinas de la quinua,
radica en el lavado con agua mientras los frutos son frotados entre si con
las manos o con una piedra. (Nieto y Vimos, 1992, p. 22; Repo-Carrasco
et al., 2003, p. 185) Otra opcion al método a nivel industrial radica en
someter los granos a un proceso de remojo, turbulencia o agitacion
mecanica en agua circulante o estancada. (Nieto y Vimos, 1992, p. 24)
Después de lavado pueden quedar algunos residuos de estos glicosidos en
las semillas. El lavado disminuye de manera mas significativa la
proporcion de saponinas en comparacion con el método seco abrasivo,
dando como resultado valores remanentes de estos compuestos de 0.32 %
y 1.05 % respectivamente. (Natalia, 2016, p. 141) Ademas, existe la
posibilidad de que los granos inicien el proceso de germinacion durante el
lavado y secado, debido a su alto poder germinativo. (Nieto y Vimos,
1992, p. 24; Repo-Carrasco et al., 2003, p. 187) Los métodos secos

(escarificacion o descascarado abrasivo) consisten en el desprendimiento
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del pericarpio mediante la friccion mecanica de los frutos sobre una
superficie abrasiva y la separacion del polvillo resultante, mediante
ventilacion. (Jacobsen et al., 2003, p. 140; Nieto y Vimos, 1992, p. 25) Al
incrementar la eficiencia y llevar a cabo un pulido mas intensivo del grano,
existe la posibilidad de perder nutrientes como minerales, vitaminas,
grasas o proteinas, ya que estos componentes se encuentran en mayores
proporciones en el germen. (Repo-Carrasco et al., 2003, p. 187) El
contenido remanente de saponinas luego de escarificar los granos puede ir
desde 0.04 a 0.25 % dependiendo de la variedad utilizada. (Natalia, 2016,
p. 67)

D. Coccion de las semillas de quinua

El calentamiento de los alimentos es una practica comun para
mejorar diversas propiedades fisicas, quimicas y sensoriales antes de su
consumo. La coccion al vapor logra la misma temperatura que el secado
convencional, pero evita el contacto con el liquido diluyente, reduciendo
los fenomenos de disolucion. Los alimentos no entran en contacto directo
con el agua en estado liquido, sino con vapor. Por otro lado, la cocciéon a
presion proporciona la posibilidad de mantener una temperatura que varia
entre 110 °C y 120 °C, dependiendo de la presion aplicada. (Natalia, 2016,
p. 67) La mayor temperatura reduce el tiempo de coccion de los alimentos,
por lo tanto, se reduce la pérdida de nutrientes termolabiles y se ahorra
tiempo y combustible. (Mudambi & Rajagopal, 2007, p. 10) El tiempo
necesario para la coccion de los alimentos depende tanto de la cantidad de
alimento, el material y grosor del recipiente en el que se cocina y la

eficiencia del combustible utilizado. (Mudambi y Rajagopal, 2007, p. 13)
E. Secado de las semillas de quinua

El proceso de secado es esencial después de desamargar los frutos
mediante técnicas humedas o combinadas, o después de cocinarlos cuando
se busca obtener harina. Es necesario lograr un contenido de humedad
adecuado para la molienda, que generalmente es del 14 % como maximo.
Esta operacion a menudo representa el paso final en un proceso, y el

producto resultante estd generalmente listo para su envasado final. La
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eliminacion del agua u otros liquidos de los so6lidos puede realizarse
mecéanicamente mediante prensado o centrifugacion, o térmicamente a

través de vaporizacion. (Natalia, 2016, p. 67)
1.2 Antecedentes
1.2.1 Internacionales

En Argentina, se desarrollo una barra de snacks utilizando cereales
tradicionales como amaranto, quinua, girasol, lino, chia, sésamo y amapola, que
fueron sometidos a varios tratamientos. Se ejecutaron dos evaluaciones
sensoriales para estudiar la aceptacion del producto. Las barritas que incorporaban
semillas tostadas fueron las mas favorecidas por los consumidores. En particular,
la presencia de amaranto, quinua, chia y girasol contribuy6 significativamente a
la aceptabilidad del producto. La aplicacion de métodos sensoriales permitio la
seleccion de ingredientes y procesos de elaboracion que mejoraron las

preferencias de los consumidores. (Rios et al., 2020, p. 2)

En Rumania, se evaluaron siete tipos de harinas comerciales sin gluten,
incluyendo arroz, avena, sorgo, mijo de cola de zorro, amaranto, quinua y trigo
sarraceno, desde una perspectiva termomecéanica y su capacidad para retener
disolventes. Estas harinas se utilizaron para elaborar masas con diferentes niveles
de absorcion de agua (WA): WA para lograr una consistencia de 1.1 Nm y WA
con mas del 85 % de absorcion de agua para asegurar suficiente hidratacion de los
componentes. Las masas con WA | mostraron mayor gelatinizacion del almidon y
estabilidad del gel en caliente en comparacion con las masas con mayor cantidad
de agua, que, a su vez, presentaron menores pares de retrogradacion y retroceso.

(Colque-Little et al., 2021, p.)

En China, se aplicaron distintos tratamientos para modificar la
digestibilidad de la harina de quinua integral (WQ), incluyendo calor-humedad
con enzima pullulanasa (HMT+P), calor-humedad con microondas (HMT+M) y
calor-humedad con écidos citricos (HMT+A). Todos los tratamientos aumentaron
la fibra dietética total, amilosa y almidon resistente, y redujeron la cantidad de
amilopectina y almidon de rapida digestion. HMT+P tuvo el mayor contenido de

fibra dietética, amilosa y almidon resistente, y el menor contenido de amilopectina
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y almidén de répida digestion. HMT+M mostrd el mayor contenido de almidon
de digestion lenta. Ademas, se observo una reduccioén en el indice glucémico
estimado con todos los tratamientos, atribuido a cambios en la estructura del
almidon evidenciados por microscopia confocal y analisis de cristalinidad. (Dong

etal,, 2021, p. 1)

En un estudio sobre cereales y pseudocereales sin gluten como posibles
fuentes de exposicion a elementos toxicos entre los residentes polacos, se
determino el contenido de As, Cd, Pb y Hg en productos naturales sin gluten
elaborados con trigo sarraceno, mijo, maiz, quinua y avena. Se utilizaron técnicas
como ICP-MS y AAS para su medicion. Se evalud la seguridad del consumo de
los productos mediante una encuesta en linea, se estimo6 el riesgo para la salud
utilizando indicadores como THQ, RC e Ip. Contenidos elevados de As, Cd, Pb y
Hg se observaron en avena (10,19 pg/kg), trigo sarraceno (48.35 ug/kg) y mijo
(74.52 ng/kg), respectivamente, no se detectaron mayores amenazas para la salud
al ingerir cereales y pseudocereales sin gluten en el mercado polaco. (Bielecka et

al., 2022, p. 1)

En Espana, se empled un diseiio de mezcla para investigar el impacto del
reemplazo de la harina de trigo (WF) por harinas germinadas de cafiihua, kiwicha
y quinua (SCF, SKF y SQF, respectivamente) en la cuantificacion de acido fitico
(PA), acido y-aminobutirico (GABA), compuestos fendlicos solubles totales
(TSPC) y actividad antioxidante (AA) en galletas. Las harinas de pseudocereales
germinados mostraron menores niveles de almidon y proteinas, contenido similar
de grasas y cenizas, similar contenido de PA, y mayores niveles de compuestos
bioactivos (GABA y TSPC) y AA en comparacion con las harinas integrales. Las
harinas de pseudocereales germinadas demostraron ser nutricionalmente
superiores a las WF refinadas. En las galletas horneadas, se observd una
disminuciéon en la digestibilidad del almidon y el indice glucémico en
comparacion con el control (100 % WF). Ademas, se encontr6 que las cantidades
de GABA, TSPC y AA bioaccesibles fueron mayores en las digestiones gastrica e
intestinal en comparacion con la galleta de control. Estos hallazgos resaltan las
ventajas nutricionales y para la salud al incorporar harinas de granos andinos

germinados en la produccion de galletas. (Paucar-Menacho et al., 2022, p. 1)
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En Brasil, se determind las proporciones Optimas de harinas de
pseudocereales (FP) en formulaciones de pan sin gluten (GFB) que fueran
sensorialmente aceptables. Se empled un disefio de mezcla y metodologia de
superficie de respuesta para evaluar las caracteristicas de los GFB desarrollados
con harinas de amaranto, trigo sarraceno y quinua, junto con almidén de patata
(PS) y harina de arroz (RF). Los resultados indicaron que el uso exclusivo de FP
condujo a GFB no aceptables, pero las interacciones entre FP y RF mejoraron
diversas caracteristicas, como volumen especifico, suavidad, aspecto, color, olor,
textura, sabor y agrado general. Se establecieron proporciones maximas de FP (60
% para amaranto, 85 % para trigo sarraceno y 82 % para quinua) en combinacion
con RF para obtener GFB bien aceptados (puntuaciones >7 en una escala de 10

cm para todos los atributos evaluados). (Aguiar et al., 2022b, p. 1)

En Rumania investigaron siete harinas comerciales sin gluten (arroz,
avena, sorgo, mijo cola de zorro, amaranto, quinua y trigo sarraceno). Se
establecieron diferentes correlaciones entre los contenidos en proteinas, cenizas,
pentosanos, almidon dafiado y amilosa, la capacidad de las muestras de harina
para retener diferentes disolventes como sacarosa, carbonato soédico y CaCl, por

otro. (Banu y Aprodu, 2022, p. 1)

En Italia, se mejord el contenido nutricional de los alimentos a base de
cereales al incorporar pseudocereales como amaranto, quinua y trigo sarraceno.
Se examinaron las propiedades antioxidantes de estos pseudocereales y se estudio
el impacto del calor en galletas elaboradas con harina integral o refinada de trigo
einkorn, enriquecidas con un 50 % de harina integral de pseudocereales. Se
observé que el trigo sarraceno tenia el mayor contenido de tocoles, mientras que
el einkorn presentaba la mayor cantidad de carotenoides. En cuanto a los fenoles,
el trigo sarraceno y la quinua tenian las concentraciones mas altas de fenoles
conjugados, mientras que el einkorn y el trigo panificable tenian mayores
cantidades de fenoles ligados. Ademas, se notd que las harinas 100 % de trigo y
el trigo integral einkorn experimentaban mas dafio por calor que el trigo integral
mezclado con pseudocereales. A pesar de una pérdida de lisina superior, se
descubrid que el perfil de aminoécidos del trigo enriquecido con pseudocereales

seguia siendo mas equilibrado que el del trigo integral. (Estivi et al., 2022, p. 1)
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En Ecuador evaluaron la conservacion de un cuscus tradicional
ecuatoriano elaborado con sémola de trigo y quinua germinada cocida al vapor,
sin gluten. Se us6 quinua desaponificada de la variedad Tunkahuan y se proceso
mediante germinacidn, secado, molienda y coccidén al vapor en condiciones
controladas. La estimacion basada en la actividad de agua sugiere que el cuscus
de quinua germinada puede mantener su calidad durante 85 dias a 20 °C en
envases de carton y hasta 136 dias en envases de polietileno de poliéster,
indicando una vida T1til prolongada con un almacenamiento adecuado.

(Maldonado-Alvarado y Trujillo, 2022, p. 1)

En Colombia, se desarrollaron aperitivos sin gluten a partir de harina de
quinua, utilizando un proceso de extrusion seguido de horneado. La extrusion
provoco un notable incremento en el contenido de almidon digestible, elevandolo
de 7.33 g/100 g a 77.33 g/100 g. Ademas, la digestibilidad de la proteina
experimentd un incremento significativo, alcanzando un valor de 94.58 g/100 g.
Las muestras de aperitivos exhibieron diferencias notables en las propiedades
antioxidantes en paralelo con la harina cruda. El color de los aperitivos horneados
mostrd una mayor saturacion, indicando un aumento en la intensidad del color.
Cabe destacar que el proceso de horneado no afect6 significativamente el perfil
de viscosidad. Estos hallazgos son relevantes para la industria alimentaria, ya que
abordan la creciente demanda de consumidores en busca de aperitivos sin gluten,

saludables y enriquecidos con compuestos bioactivos. (Mufioz-Pabon et al., 2022,

p.2)

En Espaia, se optimizé el valor nutricional de galletas al sustituir
ingredientes criticos como harina, azicar y mantequilla por harina integral de
quinua y subproductos de chia, sin comprometer las caracteristicas tecnoldgicas y
sensoriales. La formulacion 6ptima resulté en galletas con mayor contenido
proteico, un perfil de aminoacidos mejorado, asi como aumentos en ceniza y fibra,
mientras que el contenido caldrico disminuyd en comparacion con la muestra
control. Las condiciones ideales de horneado fueron de 170-180 °C durante 11
min, aplicadas tanto a la formula de control como a la optimizada. En resumen,
todas las galletas mantuvieron una calidad tecnologica y sensorial aceptable, y las
nuevas presentaron beneficios nutricionales mejorados, ofreciendo una alternativa

mas saludable. (Myrisis et al., 2022, p. 1)
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En Brasil, se buscd hallar las proporciones Optimas de harinas de
pseudocereales (amaranto, trigo sarraceno y quinua) en la formulacioén de pan sin
gluten (GFB) que fueran aceptadas sensorialmente. Se utilizé un disefio de mezcla
y una metodologia de superficie de respuesta. Los resultados indicaron que el uso
exclusivo de harinas de pseudocereales resultaba en GFB no aceptables. Sin
embargo, las interacciones entre estas harinas y la harina de arroz mejoraron el
volumen y la suavidad de la miga, asi como los aspectos de apariencia, color, olor,
textura, sabor y satisfaccion general. Las formulaciones que combinaron un 50 %
de harina de pseudocereal y un 50 % de harina de arroz mostraron propiedades
fisicas y niveles de aceptacion similares a los GFB tradicionales preparados con
un 100 % de harina de arroz o una mezcla de 50 % de harina de arroz y 50 % de

almidon de patata. (Aguiar et al., 2022, p. 1)

En Rumania, se mejoro la calidad nutricional del pan de trigo al agregar
harina de quinua en diferentes tamafios de particula, utilizando dosis Optimas
definidas mediante un proceso de optimizacion. Las muestras de trigo-quinua con
particulas grandes y medianas mostraron una disminucioén en varios parametros
de panificacion, mientras que las muestras con particulas pequefias exhibieron una
tendencia opuesta, excepto en la extensibilidad de la masa. Todas las
formulaciones Optimas presentaron mejoras en los parametros de fermentacion,
volumen del pan y firmeza en comparacion con el pan de trigo sin quinua. Desde
el punto de vista nutricional, se observo un aumento significativo en el contenido
de proteinas (hasta un 19 %), cenizas (hasta un 13.8 %) y lipidos (hasta quince
veces). Ademas, se enriquecio el contenido de minerales y aminoacidos esenciales
en todos los panes Optimos. En términos de aceptabilidad, el pan 6ptimo con
harina de quinua de tamafio de particula medio obtuvo la puntuacion mas alta

(8.70). (Cotovanu et al., 2023, p. 1).
1.2.2 Nacionales

En Pert en un estudio mas alld del coste: explorando la eleccion de
combustible y la dindmica sociocultural de la adopcion de estufas de gas licuado
de petroleo, algunas mujeres afirman que no pueden cocinar ciertos platos
tradicionales y alimentos basicos con GLP, por ejemplo, no podian tostar granos

sin quemarlos en la cocina de GLP, otras dijeron que no podian hacer quispio,
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pan al vapor hecho de harina de quinua, con GLP. Algunas mujeres aprendieron a
hacer quispifio con GLP y encontraron que sabia normal, mientras que otras nunca

lo intentaron o pensaron que no sabria igual. (Williams et al., 2020, p. 1)

En Lima crearon panes sin gluten usando harinas de granos nativos
andinos, especificamente quinua (variedad Pasankalla), kiwicha (variedad
Centenario), kafiiwa (variedad Illpa Inia), y tarwi (variedad Blanco de Yunguyo).
Las formulaciones 6ptimas consistieron en una combinacion de quinua (46.3 %),
kiwicha (40.6 %), kaniiwa (100 %), y tarwi (12 %) como harinas principales. Los
panes sin gluten desarrollados mostraron un volumen especifico satisfactorio y
una miga con baja firmeza. Estos productos podrian ser una contribucion valiosa
para mejorar la alimentacion de pacientes con enfermedad celiaca. (Repo-

Carrasco-Valencia et al., 2020, p. 1)

En Ayacucho se evalu6 el uso alimentario, el manejo de cultivos y el
conocimiento tradicional sobre los granos ancestrales andinos en los distritos de
Quinua y Acos Vinchos, Ayacucho-Pert. Se llevaron a cabo entrevistas
individuales semiestructuradas con 96 informantes, quienes reportaron que
obtenian principalmente quinua de sus propios cultivos (96.9 %) y que un
porcentaje menor obtenia achita. Se observo que el 58.3 % de los participantes
incluian quinua y achita en su dieta, lo que demuestra su importancia como fuente
natural de proteina vegetal de alto valor nutricional en la alimentacion de los

habitantes de estos distritos. (Brita et al., 2022, p. 2).
1.2.3 Locales

En Moquegua se evalué el rendimiento y caracteristicas de doce
variedades de quinua, durante el periodo de abril a setiembre de 2017. Se buscaba
determinar el rendimiento, contenido de proteina, altura de planta, tamafio de
panoja, dias a la cosecha y costos de produccion. La variedad INIA 515 mostro el
mayor rendimiento con 1,375 kg/ha, otras variedades como Choclito, Pandela
Rosada, Ayrampo, Koito Negro, Chullpi, INIA 431 y Altiplano también tuvieron
buenos rendimientos. Todas las variedades se adaptaron a las condiciones de
Moquegua, y la variedad INIA 515 tuvo el mejor costo de produccion. (Ramos,

2019, p. 1)
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En Puno, se presentaron los cultivos andinos locales que exhiben notable
resistencia a condiciones adversas como sequias, heladas, salinidad, plagas y
enfermedades. Estos abarcan cereales, tubérculos, raices, frutas, plantas
aromaticas y medicinales, mostrando un potencial considerable para su
aprovechamiento y transformacion en diversos productos procesados. El reto
radica en encontrar métodos adecuados para utilizar y mejorar estos cultivos sin
afectar negativamente sus caracteristicas de sabor, color y textura. Es esencial que
la produccién y el procesamiento se realicen de manera sostenible y en alianza
con la naturaleza. Ademas, se destacan metabolitos secundarios como saponinas,
alcaloides, taninos, oxalatos, carotenos, antocianinas y betalainas. La
investigacion agroindustrial debe centrarse en identificar genotipos especificos
para cada uso, asegurando que cualquier modificacion genética preserve la calidad
nutricional. Ademas, es crucial presentar estos cultivos de manera atractiva para
que los consumidores no familiarizados los valoren adecuadamente. (Jacobsen et

al., 2003, 139)

En Puno, los factores econdmicos, ambientales y sociales en el cultivo de
Papa y Quinua en las Aynokas los resultados subrayan la urgencia de apoyar
métodos de cultivo sostenibles para salvaguardar el patrimonio cultural, impulsar
las perspectivas de mercado y fortalecer la solidez ecoldgica regional.
Reconociendo la importancia cultural, econdmica y medioambiental inherente a
estos cultivos, se pueden canalizar los esfuerzos hacia el fomento de sistemas
agricolas sostenibles que defiendan el bienestar de la comunidad, conserven la
biodiversidad y faciliten la resiliencia cultural en el altiplano punefio. (Calizaya et

al., 2023, p. 1)

En Puno elaboraron nuggets a base de gluten, con sustitucion parcial de
harinas de tarwi, habas, quinua y cafithua, concluyendo que el 60 % de gluten era
la mejor opcion. La muestra M20 (20 % de tarwi, 1 % de quinua, 18 % de habas
y 1 % de cafithua) se destaco por su textura y aceptacion sensorial, con una
composicion proximal que incluia 28.53 % de proteinas, 5.06 % de fibra, 1.77 %
de ceniza, 4.63 % de grasa 'y 60.01 % de ELN, los nuggets desarrollados, con una
menor cantidad de harinas andinas, representan un alimento aceptable para nifios

en edad preescolar y consumidores vegetarianos. (Torres et al., 2020, p. 669)
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CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

El consumo de alimentos ancestrales como quinua, ha sido objeto de gran atencion
global, ya que estos alimentos introducen diferentes fuentes de nutrientes en la dieta
humana actual, y ayudan a contrarrestar la elevada ingesta de alimentos ultra procesados.
Durante mas de 5000 afios, la quinua es un grano nativo de los Andes sudamericanos, ha
sido parte integral de la vida en la regiéon andina. Su presencia en la alimentacion se
remonta incluso antes de la formacion del imperio Tahuantinsuyo, y ha sido consumida

en diversas formas, una de ellas es el quispifio.

La quinua, cientificamente conocida como Chenopodium quinoa Will., es
considerada un pseudo cereal. Este alimento completo destaca por su equilibrada
composicion nutricional saludable, y estd libre de gluten lo cual lo hace ideal para
personas celiacas o intolerantes al gluten. Adicionalmente, la prevalencia de la
enfermedad celiaca (EC) es de 1.2 % (IC 95 %: 0.0-2.4) y se aprecia que el nimero de
personas viviendo con EC en Perti es de 341 783, esta prevalencia es similar al promedio
mundial, lo que sugiere que el quispiio podria ofrecerse como una valiosa alternativa en

este mercado.

El quispifio es un alimento andino con una rica tradicion historica en su consumo.
Sin embargo, su difusion ha sido limitada y su elaboracion se realiza de manera artesanal
por lo que faltan estudios para demostrar sus cualidades y bondades para el consumidor.
Adicionalmente, el color verde amarillento que presenta el quispifio es una percepcion
humana de la luz reflejada. El color de los alimentos se debe a diferentes compuestos,
principalmente orgénicos, que también puede ser medida en forma instrumental mas
efectiva que en forma visual. El trabajo de investigacion, pretende aportar a la generacion
de conocimientos para los pobladores de la regiéon Puno, revalorar el consumo del
quispifio tradicional, para lo cual se tiene como objetivos determinar los parametros de
color L*, a*, b*, cromaticidad C* y tonalidad H* para evaluar la influencia de la cal a
nivel de la masa cocida y masa cruda del quispifio. Realizar la comparacion de la

diferencia neta de color (AE) entre el L*, a*, b* de la masa cruda y cocida a diferentes
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porcentajes de cal con el fin de establecer un estandar conocido. Llevar a cabo una prueba

de aceptabilidad del quispifio evaluando el sabor, color, aspecto y olor.
2.2 Enunciados del problema

Dada la exposicion de argumentos en la presentacion del problema, se ha sugerido

abordar las siguientes preguntas:

° (Como afectan los diferentes niveles de cal a los parametros de color (L*, a*, b*,
cromaticidad C* y tonalidad H*) en la masa cocida y cruda del quispifio?

o (Existen diferencias significativas en el color del quispifio a diferentes porcentajes
de cal?

. (Cual es el grado de aceptabilidad del consumidor en cuanto al sabor, color, aspecto

y olor del quispifio a tres porcentajes de cal?
2.3 Justificacion

Esta investigacion se enfoca en el estudio del quispifo, para el cual se ha planteado
tres objetivos especificos los cuales son: 1) Determinar los parametros de color L*, a*,
b*, cromaticidad C* y tonalidad H* para evaluar la influencia de la cal a nivel de la masa
cocida y masa cruda del quispifio. 2) Realizar la comparacion de la diferencia neta de
color (AE) entre el L*, a*, b* de la masa cruda y cocida a diferentes porcentajes de cal
con el fin de establecer un estdndar conocido. 3) Llevar a cabo una prueba de

aceptabilidad del quispifio evaluando el sabor, color, aspecto y olor.
2.4  Objetivos
2.4.1 Objetivo general

. Evaluar la influencia de la cal en la calidad del quispifio, abordando aspectos
de color en masa cocida y cruda, comparar la diferencia neta de color entre
la masa cruda y cocida a distintos porcentajes de cal, y determinar la

aceptabilidad del consumidor en cuanto a sabor, color, aspecto y olor.
2.4.2 Objetivos especificos

° Determinar los parametros de color L*, a*, b*, cromaticidad C* y tonalidad
H* para evaluar la influencia de la cal a nivel de la masa cocida y masa
cruda del quispifio.
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Realizar la comparacion de la diferencia neta de color (AE) entre el L*, a*,
b* de la masa cruda y cocida a diferentes porcentajes de cal con el fin de
establecer un estandar conocido.

Llevar a cabo una prueba de aceptabilidad evaluando el sabor, color, aspecto
y olor con el fin de comprender como la presencia de cal afecta la percepcion

del consumidor

2.5  Hipotesis

2.5.1 Hipotesis general

La adicién de cal impacta en la calidad del quispifio, provocando cambios

en el sabor, color, aspecto y olor.

2.5.2 Hipotesis especificas

La adicion de cal afecta significativamente los parametros de color (L*, a*,
b*, C* y H*) en la masa cocida y cruda del quispifio.

Existen diferencias significativas en la diferencia neta de color (AE) entre
la masa cruda y cocida a diferentes porcentajes de cal.

La prueba de aceptabilidad para el sabor, color, aspecto y olor revelara las

preferencias entre las muestras de quispifio con diversos niveles de cal.
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CAPITULO 11l
MATERIALES Y METODOS
3.1  Lugar de estudio

La ciudad de Moquegua, situada a una altitud de 1,410 m.s.n.m., es la capital del
departamento y se compone de tres provincias: Mariscal Nieto, General Sdnchez Cerro e
Ilo (Figura 7). (DIRECCION GENERAL PARLAMENTARIA, 2019, p. 5) La
elaboracion del quispifio, los analisis de laboratorio fueron realizados en las instalaciones
pertenecientes al Cite Agroindustrial Moquegua, ubicada a 13 m.s.n.m. del distrito de Ilo,

con una latitud de 17° 41°04"S 71°20°00”W. (Gorelick et al., 2017, p. 18)

Figura 7
Localizacion Geogréfica de la Provincia de llo y del CITE Moquegua
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Nota: Extraido de Gorelick et al. (2017, p. 19)

3.2 Poblacion

La poblacion estaria constituida por el consumidor o panelistas que fueron

encuestados con el fin de conocer su grado de aceptacion al quispifio.
3.3 Muestra

La muestra estaria comprendida por el quispiiio elaborado a diferentes niveles de
cal. Para ello se empled quinua (variedad Salcedo) cultivada entre el 2019 y 2020, en los

campos semilleros del Instituto Nacional de Innovacion Agraria INIA estacion
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experimental Agraria ILLPA Puno (15°52'56.6"S 70°00'08.9"W). Después de la cosecha
los granos fueron limpiados de impurezas (hojas, perigdoneos, fragmentos de tallos,
semillas extrafias y otras). La quinua fue de categoria certificada, codigo de Lote: ILL1-
015-19, de pureza varietal del 99.7 %, con un porcentaje de germinacion del 93 % en

sacos x 25 kg.
3.3.1 Ingredientes

Los otros ingredientes como la sal, cal, anis y aceite vegetal fueron

adquiridos del mercado Laykakota de Puno.
3.4  Método de investigacion

Dada la problematica abordada en este trabajo, se clasifica como una
investigacion de tipo Aplicada con un enfoque Cuantitativo, ya que se centra en
desarrollar estrategias para evaluar un producto alimenticio sin gluten, entre otros
aspectos en el ambito de estudio. En funcién de los objetivos establecidos, se ha elegido
un disefio de investigacion Descriptivo, con el propdsito de analizar el impacto de la cal
en el quispino. Se emplearan diversos métodos, como observacional y experimental.

(Hernandez et al., 2014, p. 5)
3.5  Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

Con el fin de evaluar la calidad de la materia prima e ingredientes trabajados en
la investigacion se determiné adicionalmente a los objetivos especificos el tamafio de
particula en la quinua Salcedo y cal en polvo. El color L*, a*, b* H* y C* en la quinua
Salcedo, cal, sal, anis. Adicionalmente se determiné el contenido de calcio en la cal y el
contenido de saponina en la quinua perlada. En la seccion "Operacionalizacion de
Variables" (Tabla 4) se muestra el esquema experimental de la investigacion, se indican
las técnicas, mediciones o controles, unidades, tecnologia o etapas del proceso,
tratamientos utilizados para recopilar informacion sobre las variables. El proceso de
recopilaciéon de datos, su procesamiento, los métodos y el andlisis estadistico estan
organizados de acuerdo con los objetivos especificos. Es relevante subrayar que, para
lograr completamente los objetivos establecidos, se ha comenzado con la obtencion y
tratamiento de informacioén fundamental relacionada con la produccién de quispifio y la
medicion del color en las masas de quispifio, respaldado por la justificacién

correspondiente.
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Tabla 4

Esquema experimental para elaborar quispifio empleando cinco niveles de cal

MATERIA PRIMA/ QUINUA PERLADA HARINA DE QUINUA PESADO/ AMASADO/ COCCION/ ENVASADO/
ETAPAS | RECEPCION TOSTADA MEZCLADO | FORMADO ENFRIADO ALMACENAMIENTO
Quinua sin procesar (sin Almacenamiento, Recepcion, Pesado,
lavar) Limpieza, Tostado/Enfriado/Molido/ Tizo1% Tizo1%
) clasificacion Empacado/Envasado/
Variedad: Salcedo, desaponificado/ Almacenamiento
- desamargado
Cédigo de Lote: ILL1- ;
oislﬁ etote Lavado/Enjuagado / Tr-03%
» =0. T,.
Secado / Envasado/ 2=03%
Influencia | categoria: Certificada Almacenamiento
dela
adicion de | Pureza varietal: 99.7% T
cal enlas |Germinacion: 93 Ts=05% 3=05% T3=05%
propiedad \ f\ .
Campafia agricola: ( >
es — o
cromticas | 2019-2020 J \
del ) o
quispifio (S:antgldad adquirida: Ta-07% Ts-079% Ta=07%
ancestral
— —
Ts-
Ts=00% 5=09% Ts=09%
—
—
C
5 - Embolsado, sellado y
) - Color de la masa cocida i
V| o o e o i e,
T d';ilmeaTrgnd(JeTZ :a{::c:mgal mezclado: - Color de la e 9 y
I JuInuG 1 .
R - Color L*, a*, b* C* \)// H* | - Contenido de saponina Tie m?o 15 mfsz*créd*a ﬂ‘: ' | - Variacion neta del color - | prugba de aceptabilidad (Sabor,
o de laquinua, cal mintos &b, Cn Y AE Color, Aspecto y Olor),
L aplicacion de Friedmany
E - DCA factorial 2*5 Wilcoxon
s ANOVA

3.5.1 Para el objetivo 1: “Determinar los parametros L*, a*, b¥*,
cromaticidad C* y tonalidad H* para evaluar la influencia de la cal a

nivel de la masa cruda y cocida del quispifio

A. Exposicion exhaustiva sobre la utilizacion de materiales,

herramientas, suministros y otros elementos

A.1l. Insumeos: Cal en polvo, sal de mesa, agua potable, anis, grasa
vegetal.

A.2. Materiales: Tubos falcon x 10 mL con tapa, fiolas de 2000
mL+0.5mL Pyrex®, micropipeta transferpette® S Einkanal-pipette
single — channel pipette Brand® 100-1000 uL y 20-200 pL,
mortero de porcelana, Rack 200 y 1000 pL certified RNASE
AXYGen. Cubetas Thermo Electron 5225 Verona Road, Madison
WI 53711 cell 10 mm Quartz para lectura en espectro, pizeta,

pipeta x 10 mL.

32

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

A.3. Reactivos: agua destilada.

A.4. Equipos: Vernier, balanza AND GH-252 Max 250 g,e=1mgd =
0.01/0.1 mg made in Japan, balanza Adventurer™ Pro OHAUS®
modelo Adventurer Pro AV812 SNR 1203190105 max 810 g, d =
0.01 g made in China. Tamices ASTM con aberturas equivalentes
a2,1.7,1.4,1.18 y | mm para quinua y de 0.106, 0.075 y 0.063
mm para la cal en polvo.

B. Determinacion del calcio (%) en cal

La identificacion del contenido de calcio en la cal utilizada para la
fabricacion de quispifio fue llevada a cabo por el Laboratorio Cerper del
Pert S.A., el cual emiti6 el Informe de ensayo N° 1-06882/22 (Anexo 2).
Patrocinado por la Universidad Nacional Agraria La Molina como parte

de una beca obtenida a través de Prociencia.
C. Tamarfio de particula

Se determinara el tamano de particula en los granos de quinua
Salcedo y en la cal en polvo, donde la granulometria sera definida
siguiendo la metodologia descrita en la Norma Técnica Ecuatoriana.
(INEM 517,2012, p. 1) Los datos se expresaron en porcentaje de retencion

versus numero de tamiz.
D. Disefio del muestreo

Para la elaboracion del quispino se adquirié la quinua en estado
natural, por lo que se someti6 a un proceso de perlada siguiendo el flujo
mostrado en la Figura 8, a continuacion, se sometid a otro proceso de
tostado y molienda con el fin de obtener harina (Figura 9), materia prima
para la elaboracion del quispiiio. Para determinar el porcentaje de cal en
el producto, se aplicardn cinco porcentajes basados en el peso de la quinua
en grano, utilizando cinco formulaciones establecidas (Tablas del 5 al 9).
Estas formulaciones se obtuvieron al preparar el quispifio tradicional
utilizando harina de quinua tostada, cal, sal, anis, agua y una cantidad
minima de aceite vegetal inicamente para amasar y dar forma. A estas

formulaciones se les adicionara 100 mL de agua.
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Figura 8
Secuencia de procesos para la produccién de quinua perlada

Materia Prima (Quinua Salcedo)

!

Peso: 50 kg I Recepcion
Almacenamiento —— Humedad del grano: Méx. 12.5 % humedad
Limpieza/Clasificacion Pajas, piedras, tierra y tallos

¢

Desaponificado/Desamargado  ——# Saponina, cAscara

Agua potable, T° ambiente —* Lavado/Enjuague ——» Agua del lavado

Humedad Max. del grano 12.5 %

Secado

Envasado / Sellado

Almacenamiento

Nota: Extraido de Repo-Carrasco-Valencia (2011, p. 209)
E. Flujo descriptivo de la quinua perlada
E.1  Recepcion

Esta etapa consistid0 en recepcionar las semillas certificadas
variedad Salcedo adquiridas del INIA tal como se describieron en el item
3.3. Luego se pesaron en una balanza eléctrica la cantidad promedio de 50
kg hacer procesada para el perlado. (Bergesse et al., 2015, p. 53) En esta
etapa se procedi6 a verificar la humedad de las semillas de quinua
mediante el método de la estufa, se verificd que la humedad de la quinua
estuviera por debajo de 12.5 %, debido a que la humedad representa uno
de los factores clave que contribuye al deterioro de la calidad de los granos

durante el almacenamiento, evita la germinacién de la quinua y se
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caracteriza por una tasa de respiracion lo suficientemente baja como para
prevenir la generacion de calor y el consiguiente deterioro de las semillas.

(Hui, 2006, p. 80-3)
E.2 Almacenamiento

El almacenamiento consistié en mantener los granos de quinua
para su caracterizacion y posterior analisis a temperatura ambiental, en un
zona limpia, seca y ventilada, sobre parihuelas, sellados herméticamente
y etiquetados convenientemente con el fin de mantener la tasa de

respiracion baja de las semillas de quinua. (Hui, 2006, p. 157-13)
E.3 Limpieza / Clasificacion

La limpieza en seco se realizd en forma manual con el fin de
excluir las impurezas ajenas al grano que pudiera haber como: pajas,
piedras, tierra y tallos. (Bergesse et al., 2015, p. 21) Para lo cual se emple6
pipetas de transferencia graduadas de polietileno proporcionan una
extraccion de 0.8 mL y dispensan 21 gotas/mL. En escala industrial esta
etapa se puede realizar en un despedregado en mesa densimétrica el cual
elimina las piedras que pudieran haber adheridas a las semillas. La
limpieza o clasificacion se puede realizar con clasificadores de aire,
separadores magnéticos o separadores de criba y clasificadores de forma
y tamafio, los cuales se realizan con la finalidad de eliminar impurezas

como polvo, restos vegetales y particulas ajenas. (Natalia, 2016, p. 37)
E.4 Desaponificado/Desamargado

El desaponificado o desamargado consisti6 en efectuar una
operacion de abrasidn mecanica via seca, en base a fricciones fisicas para
eliminar el salvado y resulta en un subproducto (salvado de semillas). Este
proceso busca la eliminacion de las saponinas mientras se preservan los
nutrientes y las propiedades fisicas de la semilla, se realiza en forma
manual en una batea o a nivel industrial mediante el empleo de una
escarificadora perladora (Figura 9). El tiempo de perlado se puede limitar
a dos minutos, lo cual es suficiente para reducir el contenido de saponinas.

(Rafik, Rahmani, Choukr-Allah, et al., 2021, p. 5)
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Figura 9
Maquina de perlado de quinua

Nota: Extraido de Rafik -Allah et al. (2021, p. 13)
E.S Lavado/Enjuague

El lavado o escarificado en himedo se realizO manualmente
empleando agua potable, empleando tinas de plastico bien limpias, el
lavado se realiza por remojo, frotando las paredes externas de los granos
con el fin de eliminar la saponina restantes que pudiera haber en los
granos, se lavd 2 veces con agua a temperatura ambiente. (Bergesse et al.,
2015, p. 75) Luego de este proceso de enjuague la quinua es sometida a
un proceso de tamizado para eliminar el agua remanente en los granos para

lo cual se empled una tela bien limpia y fina.

E.6 Secado

La quinua obtenida es sometida a un secado natural, para ello se
colocd en un ambiente limpio sobre parihuela, triplay y tela limpia por tres
dias, el secado se realizd por efecto de los rayos solares efectuando
movimientos constantes de los granos de quinua hasta la evaporacion de
la humedad remanente, posiblemente adheridos a los granos. En caso de
aplicar un secado con estufa se aplica una temperatura de 50 °C por

aproximadamente 48 horas (hasta humedad constante de 10-15 %)).
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(Bergesse et al., 2015, p. 49) El secado tiene el objetivo de prevenir la
formacion de moho y prolongar la vida util de la semilla. (Rafik, Rahmani,
Choukr-Allah, et al., 2021, p. 1) El secado de un so6lido implica la
reduccion de cantidades relativas de agua a niveles aceptables. La
eliminacion del agua u otros liquidos de los so6lidos puede realizarse
mecéanicamente mediante prensado o centrifugacion, o térmicamente a

través de vaporizacion. (Natalia, 2016, p. 37)
E.7 Envasado / Sellado

En esta operacion los granos son envasados en bolsas de
polipropileno de primer uso y cocidos con una cocedora eléctrica con la
finalidad de hermetizar el envase y que la quinua no gane humedad durante

el periodo de almacenamiento.
E.8 Almacenamiento

En esta etapa las bolsas de quinua fueron colocadas sobre parihuela
con su fecha de produccioén y vencimiento con el fin tener una buena
trazabilidad, son acopiados en el almacén de producto terminado a
temperatura ambiente, en un lugar seco y ventilado, protegido del sol. Los

granos de quinua perlada seran empleados en el proceso subsiguiente.
F. Flujo descriptivo para obtener harina de quinua tostada

A continuacion, se detallan las operaciones llevadas a cabo para

obtener harina de quinua, tal como se ilustra en la Figura 10.
Principio del formulario
F.1. Recepcion

La etapa de recepcion implica extraer la quinua perlada del area de
producto terminado con el proposito de evaluar tanto su calidad como su

cantidad, con el fin de utilizar para el proceso de molienda.

F.2. Pesado
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La fase de pesado implica utilizar una balanza eléctrica para medir
el peso de la quinua perlada, registrar dicha medida y calcular los

rendimientos correspondientes.
F.3. Tostado

El tostado se realiz6 en grano limpio, se hecho sobre el sartén un
aproximado de 100 g por tanda y se colocaron en un recipiente o sartén
con tapa a una temperatura de 149 °C por 10 minutos, efectuando
constantes movimientos con la finalidad que no se queme con ayuda de
una espatula, luego se efectud un enfriamiento el cual consistioé en dejar
enfriar la quinua a temperatura ambiente, después se procedio a su pesado.

(Pérez, 2023, p. 14)
F.4. Enfriado

Se ejecuta el proceso de enfriamiento con la finalidad de disminuir
la temperatura de los granos tostados. Este enfriamiento se llevo a cabo
permitiendo que los granos tostados se enfriaran a temperatura ambiente,

posibilitando su manipulacion.

F.5. Molido

La etapa de molienda implicd procesar los granos de quinua
tostados y enfriados mediante un procedimiento de trituracion que se llevod
a cabo durante aproximadamente 15 min dependiendo de la cantidad a
procesar, utilizando un molino de martillo, aunque también se puede
realizar utilizando un molino de hojas. (Bergesse et al., 2015, p. 159) Se

empled una molienda gruesa.

F.6. Empacado/Envasado

La harina lograda se guard6 en bolsas de polietileno de baja
densidad disefiadas para uso primario y con un sistema de apertura facil.

Luego, se sellaron herméticamente. (Bergesse et al., 2015, p. 76)

F.7. Almacenamiento
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Durante esta fase, la harina de quinua empacada se dispone en un
entorno cerrado, resguardado bajo sombra y sobre parihuelas. Se conserva
a temperatura ambiente en un lugar seco fresco y ventilado hasta su

posterior proceso.

Figura 10
Secuencia de procesos para la produccién de harina de quinua tostada

Quinua Perlada (Salcedo)

.

Recepcion Humedad: Méx. 12.5 % humedad

-

Pesado

le—

Tostado T°=149°C

le—

Enfriado

le—

Molido/Refinado

le—

Empacado/Envasado

le—]

Almacenamiento Temperatura ambiente

G. Proceso de elaboracion del quispifio

Para este proceso se preparard una solucioén de cal (hidroxido de
calcio). Posteriormente, se seguiran los pasos detallados en la Figura 11
para realizar la elaboracion del quispifio utilizando harina de quinua

tostada.
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G.1. Preparacion de la solucion de cal (hidroxido de calcio)

Medir 0.3 g de cal T; (0.1 %) y diluir en 100 mL de agua. Se
realizard la mezcla con una espatula durante 2 minutos. Este mismo
proceso se repetird para los demads tratamientos: T2 (0.3 %), T3 (0.5 %), T4
(0.7 %) y Ts (0.9 %), seglin lo indicado en la Tabla 6. Al respecto, en la
produccion artesanal de la mazamorra de quinua y quispifio, platillos
tradicionales en los Andes peruanos, el uso que se indica en el Codex
Alimentarius en una dosis de uso de acuerdo a las Buenas Practicas de
Fabricacion (BPF). (Codex Alimentarius, 2019, p. 36) Por otro lado, las
culturas antiguas de los Aztecas en México desarrollaron la técnica de la
nixtamalizacion, que consiste en cocinar granos enteros de maiz en agua

de cal al 0.1 - 0.2 % para obtener granos precocidos.
G.2. Pesado

Durante esta etapa, se realizd la cuidadosa medicion de todos los
ingredientes segun las formulaciones especificadas en las Tablas del 5 al
9, con el objetivo de evaluar el rendimiento. Se empleara una balanza
electronica debidamente calibrada para preparar las cinco formulaciones

destinadas a la siguiente fase del proceso.
G.3. Mezclado

Durante este paso, se integré la harina de quinua tostada en un
recipiente metalico o bol. Luego, se agrupd los ingredientes en polvo,
como la sal y el anis, en una bolsa separada antes de incorporarlos a la
mezcla de harina de quinua. Se llevo a cabo una cuidadosa mezcla manual

para lograr una uniformidad homogénea entre los ingredientes.

G.4. Amasado / Formado

A continuacion, se realiz6 el amasado de la mezcla, incorporando
gradualmente la solucion de cal mediante el uso de una cuchara o
dosificador con un volumen de 100 mL. Durante esta fase, se observo la

alteracion en el color de la masa sin cocinar, que pasard de un tono crema
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a un tono amarillo-verde debido a la adicion de la solucién de hidroxido
de calcio (se debe tener en cuenta que un exceso de cal podria dar un sabor
amargo a la preparacion). Posteriormente, se formd manualmente los
panecillos, dandoles forma de galletas y untandolos previamente con un
poco de aceite vegetal para evitar que la masa se adhiera a las manos. Cada
panecillo se peso y registrd con el fin de caracterizar el producto, seguido
de la medicion del espesor promedio utilizando una regla o vernier.
Finalmente, se coloco en una bandeja o plato de porcelana para la siguiente
fase. En este punto, se realizé la medicion del color de los panecillos
utilizando un colorimetro espectrofotométrico, registrando varias lecturas

en la superficie de la masa de quinua sin cocer.
G.5. Coccion

Cocinar al vapor implico situar el platillo de porcelana con los
panecillos crudos (quispifio) sobre un sartén grande con tapa, el cual
contiene agua en la parte inferior. Se garantizd que el nivel del agua
permanezca por debajo del platillo. Se llevo a cabo la coccion durante un
tiempo promedio hasta que los panecillos experimenten su transformacion
en gel y se volvieron suaves. La gelatinizacion implicd el hinchamiento
(debido a que los granulos absorben agua durante el proceso), la fusion de
los microcristalitos y la lixiviacién de parte de la amilosa. Los granulos
abultados permanecieron integros al enfriarse, salvo que el sistema se
remueva de manera vigorosa. Las suspensiones diluidas de almidén
gelatinizado se gelifican de manera similar a la amilosa, es decir, la
amilosa lixiviada forma una red en la que quedan atrapados los granulos
hinchados. (Fennema y Tannenbaum, 1974, p. 237) El proceso de coccion
es una operacion fundamental para la produccion del quispifio y requiere
ser controlada por lo que se utiliz6 un reloj para estimar el tiempo. Este
proceso prolonga la vida util al reducir la actividad del agua y desactivar
enzimas. Sin embargo, el calor puede generar cambios en el producto,
como el pardeamiento no enzimatico asociado a la reaccién de Maillard.
Esta reaccion depende de la composicion inicial, el tratamiento térmico y
el pH. La reaccion de Maillard ocurre entre azicares y aminodcidos,

siendo la lisina especialmente susceptible. (Messia et al., 2023, p. 1)
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Se controlo la temperatura en la superficie interna del panecillo
para lo cual se emple6 un termémetro infrarrojo en el centro térmico, en
la flama y en el agua en ebullicion. Al respecto, para productos como el
pan, una temperatura interna de alrededor de 90 °C a 95 °C indica que esta
cocido. (Fennema y Tannenbaum, 1974, p. 1102) Considerar que este valor
es anivel del mar. Luego se mantuvo el fuego a una intensidad media. Para
verificar la coccion de los panecillos, se tom6 una muestra y se dividio por
la mitad. Se realiz6 una evaluacion sensorial para confirmar que cocieron,

se procedio a apagar la fuente de calor.
G.6. Enfriado

Los quispifios se enfriaron sacandolos del sartén y colocandolos
encima del platillo de porcelana sobre una superficie plana a temperatura
ambiente, permitiendo que los quispifios se enfrien por completo en su
centro térmico. Se recomienda el uso de protectores o manoplas en las

manos para evitar quemaduras.
G.7. Envasado y sellado

Una vez que los panecillos hubieron enfriado, se envasaron dentro
de bolsas de polietileno de primera utilizacion, de color transparente. Estas
se sellaron en forma hermética, se etiquetaron para su identificacion en

operaciones posteriores y se midio el color en la masa cocida.
G.8. Almacenamiento

Las bolsitas con el producto obtenido se colocaron sobre bandejas
y se refrigeraron a una temperatura promedio de 5 °C para su

almacenamiento hasta su posterior analisis.

Tabla5
Formula de quispifio con un porcentaje de cal de 0.1 %
Formula mezcla 1 (cal bajo) Peso (g) Porcentaje (%)
Harina de quinua tostada 200 64.7
Cal en polvo (tamizado malla ASTM N° 60) 0.3 0.10
Sal de mesa (tamizada malla A.S.T.M N° 60) 6 1.96
Anis en grano 2 0.96
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Agua potable ( 100 mL) 100 32.56
Total 308 100
Figura 11

Proceso de elaboracion del quispifio a cinco niveles de cal

Materia prima (Harina de quinua tostada)

!

Pesado

*

Mezclado

*

Amasado/Formado

Sal (1.96 %)
Anis (0.96 %)

Aceite vegetal

Cal (0.1, 0.3,0.5,0.7 y 0.9 %)

1

Agua potable l

Coccion

*

Enfriado

*

Envasado, Sellado, Etiquetado

*

Almacenamiento
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Tabla 6
Formula de quispifio con un porcentaje de cal al 0.3 %
Foérmula mezcla 2 (cal bajo) Peso (g) Porcentaje (%)
Harina de quinua tostada 200 64.7
Cal en polvo tamizado malla ASTM N° 60 0.6 0.3
Sal de mesa tamizada malla A.S.T.M 60 6 1.96
Anis en grano 2 0.96
Agua potable (100 mL) 100 32.56
Total 309 100
Tabla 7
Formula de quispifio con un porcentaje de cal al 0.5 %
Formula mezcla 3 (cal bajo) Peso (g) Porcentaje (%)
Harina de quinua tostada 200 64.7
Cal en polvo tamizado malla ASTM N° 60 1 0.5
Sal de mesa tamizada malla A.S.T.M 60 6 1.96
Anis en grano 2 0.96
Agua potable (100 mL) 100 32.56
Total 309 100
Tabla 8
Formula de quispifio con un porcentaje de cal al 0.7 %
Formula mezcla 4 (cal intermedia) Peso (g) Porcentaje (%0)
Harina de quinua tostada 200 64.7
Cal en polvo tamizado malla ASTM N° 60 14 0.7
Sal de mesa tamizada malla A.S.T.M 60 6 1.96
Anis en grano 2 0.96
Agua potable (100 mL) 100 32.56
Total 309 100
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Tabla 9

Formula de quispifio con un porcentaje de cal al 0.9 %
Foérmula mezcla 5 (con mas cal) Peso (g) Porcentaje (%)
Harina de quinua tostada 200 64.7
Cal en polvo (tamizado malla ASTM N°60) 1.8 0.9
Sal de mesa (tamizada malla A.S.T.M 60) 6 1.96
Anis en grano 2 0.96
Agua potable (100 mL) 100 32.56
Total 309 100

3.5.2 Para el segundo objetivo: Realizar la comparacion de la diferencia
neta de color (AE) entre el L*, a*, y b* de la masa cruda y cocida a
diferentes porcentajes de cal con el fin de establecer un estandar

conocido
A Propiedades del color

La evaluacion de los componentes triestimulo del color en las
semillas de quinua, cal en polvo, sal de mesa, anis en granos, quispifio
crudo y quispifio cocido se realizara utilizando un espectrofotometro de
color (espectrocolorimetro, Modelo NS800, China). Se registraran los
valores en las coordenadas L*, a* y b*. Se llevara a cabo la calibracién
utilizando una placa reflectora negra, con un angulo de observacion de 2°
e iluminante D65. Estos parametros de color se pueden obtener a partir de

los valores L*, a* y b* (Ecuaciones del 3 al 5):

Luminosidad =L" 3)
Tonalidad = h*= arctg Z—: 4)
Cromaticidad o Pureza = C*=./(a% + b?) (%)

Los parametros evaluados incluyeron L* (donde L* = 0 representa
el negro y L* = 100 representa el blanco), a* (donde —a* indica verde y
+a* indica rojo) y b* (donde —b* indica azul y +b* indica amarillo).
Ademéds, se determinaron el valor del dngulo de tono (H*) como la

representacion angular del color, y el valor de croma (C*), que describe la
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pureza (saturacion) del color. También se calculé la diferencia de color
(AE) entre los quispifios crudos y cocidos utilizando la ecuacion (6),
utilizando 3 g por muestra y realizando tres repeticiones para cada

muestra. Se siguio la metodologia recomendada por (Nayak et al., 2011,

p. 574).AE = /(L — L})? + (@ — a})% + (b} — b})?
(6)

Donde:

* * * * * * ,
Li,L>,ar,a, b yby son las coordenadas de los parametros

triestimulos de color para las masas crudas y cocidas, respectivamente.
B. Disefio experimental

Para el primer objetivo y con el propdsito de poner a prueba la
hipotesis de investigacion, evaluar la existencia de diferencias
significativas y optimizar los tratamientos se llevd a cabo un Disefio
Completo al Azar - DCA Factorial de 2X5 (ecuacioén 7) y se procede a
realizar un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significacion de
o = 0.05, los datos recopilados fueron procesados empleando el software

estadistico R version 4.3.2.

Para el segundo objetivo y el AE, donde se rest6 los colores (L*,
a* y b*) de la masa cocida menos la masa cruda, los resultados fueron
analizados con un DCA, ANOVA para obtener las diferencias
significativas y prueba de Tukey entre los resultados de los cinco

porcentajes de cal, para lo cual se empleo el software estadistico R version

43.2.
El modelo lineal aditivo es el siguiente para el DCA Factorial 2X5:

i=1,2,..,p (Niveles de factor A
Y =u+a +pB+@p)ij+ejj=12,..,q (Niveles de factor B......(7)
k=12,..,r (repeticiones)

Donde:

Y; = Eslavariable respuesta de la K-ésima observacion bajo el j-€simo nivel

de factor B, sujeto al i-ésimo nivel de tratamiento A.
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u = Constante, media de la poblacion a la cual pertenecen las observaciones.
T; = Efecto del i-ésimo nivel del factor A.
Bij = Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

(ap);j = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A, en el j-ésimo
Nivel del factor B.
&jx = Efecto del error experimental, distribuido como &;,, ~DNI (0, a?)

C. Estructura del Andlisis de varianza (ANOVA)

Esta metodologia matematica se empleara para descomponer la
variacion global  en sus elementos asociados a fuentes de variacion

identificadas (Tabla 10).

Tabla 10
Estructura del ANOVA basado en el modelo estadistico lineal
Fuentes de GL S.C. CM Fc
Variacion
Tratamientos t-1 a y2  y2 SCtratm. CMiratam.
17 -
ZF_% t—1 CMerror
i=1j=1

Factor A a-1 2yz  y2 SCa CM 4y

_ 1E_@ a—1 CMerror

i=
Factor B b-1 b Y? o y? SCm) CM g,

1;‘@ a—1 CMerror

i=
Interaccion (a-1)(b- (e Y5 SCean) CM 45
AXB 1) Y21=1 =ty gl (AB) CMerror
Error ab(r-1) | Por diferencia SCerror
Experimental (ab—1)(r — 1)
Total abr-1 9 b r y2

2
Z Z Z Uk abr
i=1j=1 K=1

D. Descripcion de variables a ser analizadas
D.1. Variable Dependiente:
Y1: quispifio

D.2. Variable Independiente:
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Xi: masa cruda (A) y masa cocida (B)

Xz: Porcentajes de cal (0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 %)

D.3. Controles:

Z1: Color de la masa cruda, Z,: Color de la masa cocida

Z3: Variacion neta del color AE, Z4: Prueba de aceptabilidad

D.4. Variables intervinientes: Edad de los panelistas no entrenados

3.5.3 Parael tercer objetivo: Llevar a cabo una prueba de aceptabilidad del

quispifo evaluando el sabor, color, aspecto y olor

Consistié en dar a los panelistas tres muestras de quispifio codificadas,
elaboradas con tres niveles de cal: 0.5 % (T3), 0.7 % (T4) y 0.9 % (Ts). Se les pidi6
evaluar cinco atributos como son: el sabor, color, aspecto y olor del quispifio los
cuales fueron indicados en una ficha de evaluacion (Anexo 5). La evaluacion
sensorial aplicada fue una prueba de aceptabilidad seglin la escala heddnica de 5
puntos (Tabla 11). (Vasquez et al., 2019, p. 55) Se aplico la prueba de Friedman
y Wilcoxon para evaluar las diferencias entre los tratamientos, utilizando el
software estadistico R version 4.3.2. El panel sensorial estuvo conformado por 40

panelistas no entrenadas, estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial.

Tabla 11

Escala hedonica para la evaluacion sensorial

Puntaje Nivel de Aceptacion

5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Nota: Extraido de Vasquez et al. (2019, p. 55).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1  Resultados
4.1.1 Tamarno de particula de la cal y contenido de calcio

Para la caracterizacion en la cal empleada en nuestra investigacion el
tamafio de particula fue con malla ASTM 230 y el resultado fue de 48 % de
retenido mostrando un diametro de 0.063 mm (Tabla 12). Al respecto, en funcion
del diametro medio D, pueden obtenerse diferentes tipos de cal viva: cal en trozos
grandes (D <20 cm), cal en guijarros (0.6 cm <D <2.5 cm), cal molida (D <0.25
cm), cal pulverizada (D < 10 - 4 cm), y cal granulada (D = 2.5 cm). Por los valores
obtenidos la cal empleada se clasificaria como cal molida. La cal viva reacciona
espontaneamente con agua, y su transporte requiere estrictas medidas de
seguridad, dada la fuerte exotermicidad de su reaccion de hidratacion (1.14
Megajulios por litro liberados por kg de CaO hidratado (Criado et al., 2017, p. 2).
Ademés, se cuantifico la cantidad de calcio en la cal empleada en el estudio, y se
obtuvo un valor de 58.4+0.27 g/100g de muestra, segun lo detallado en el Informe
de ensayo N° 1-06882/22 (Anexo 2). Ademas, se informé que el color de la cal

era de tono cremoso claro.

Tabla 12

Determinacion del diametro de la cal en polvo

N° de Tamiz ASTM Medida (mm) Peso(g) %
140 0,106 15,17 23
200 0,075 18,80 29
230 0,063 31,83 48

Total 65,80 100

La cal, conocida como Katawi en Aymara, desempeia un papel integral en
la receta ancestral para la preparacion de la mazamorra de quinua con cal, llamada
Jucha en Aymara, junto con el Quispifio. Se debe resaltar que: “desde una
perspectiva bioquimica, la cal produce un ambiente bésico en el que son mas

solubles las fitohormonas (auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico,
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etileno y brasinoesteroides); estas evitan los problemas de desbalance de
hormonas durante la menopausia” (Pérez et al., 2016, p. 57). En resumen, la
inclusion de cal en la preparacion del quispifio no solo tiene un significado
cultural, sino que también tiene un fundamento bioquimico, al facilitar la
solubilidad de fitohormonas que pueden ser beneficiosas para abordar los desafios

hormonales experimentados durante la menopausia.
4.1.2 Color de lasal

La sal de mesa utilizada en este estudio mostré un color promedio con
valores de 92.54 en la escala L*, 0.31 en la escala a*, y 2.54 en la escala b* (Tabla
13). Ademas, se obtuvieron valores de 2.56 para C* y 83.4 para H (Tabla 13). Con
base en estos valores, se puede concluir que la sal empleada tenia un alto nivel de

claridad, representado por el valor de 92.54.

Tabla 13
Resultados del color de la quinua Salcedo, sal, cal y anis.
Ingredientes L* e b* C* H*

Quinua Salcedo 75,28+0,4 3,41+0,2 22,09+0,3 22,35+0,2 81,23+0,5
Sal tamizada 92,54+0,3 0,31+0,0 2,54+0,0 2,56+0,0 83,04+0,4
Cal en polvo 90,51+0,1 1,10+0,0 9,09+0,2 9,16+0,1 83,08+0,1
Anisengrano  44,82+16 2,65+0,8 12,16+0,9 12,46+1,1 77,8229

Los valores exhiben la desviacion estandar (+DS) de tres repeticiones.

El peso de sal empleada en la fabricacion del extruido tipo Quispino fue
bajo y se justifica considerando que estudios epidemioldgicos sugieren que un
consumo elevado de sal (cloruro de sodio) en la dieta puede contribuir a la
hipertension, que a su vez es un constituyente de riesgo interesante en el desarrollo
de enfermedades cardiovasculares. (Bibbins-Domingo et al., 2010, p. 591) El
Comité de Aspectos Médicos de la Politica Alimentaria y Nutricional (COMA)
del Reino Unido ha recomendado disminuir la cuantia de sal en la dieta diaria de
9 g/dia (equivalentes a 3.6 g/dia de sodio) a 6 g/dia. (Wyness et al., 2012, p. 258)
Esta reduccion se considero un objetivo alcanzable, mas que un nivel de consumo
optimo o ideal. La Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn indican un consumo diario

de sal de 5 g/dia como directriz mundial. (Pasqualone et al., 2019, p. 576)
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4.1.3 Color de los granos de anis (Pimpinella anisum)

El color de los granos de anis se registr6 con valores de 44.82+1.6,
2.65+0.8 y 12.16+0.9 en las coordenadas L*, a* y b*, respectivamente. Asimismo,
se obtuvieron valores de 12.46+1.1 y 77.82+2.9 para C* y H, respectivamente
(Tabla 13). El valor de 2.65 indica que en esta investigacion se utilizé anis verde.
En un estudio las semillas de Pimpinella anisum reportaron un color de
42.00+£0.29 %, 3.31+0.04 % y 1.27+0.03 % para L, a” y b’, respectivamente
(Ghlissi et al., 2020, p. 1531), estos valores serian cercanos a los obtenidos en
nuestra investigacion paraL”y a*, sin embargo, para el valor b” estaria por debajo.
En cuanto a los beneficios del uso del anis, es importante destacar que los residuos
del aceite esencial del anis contienen principalmente fenilpropanoides, seguidos
de monoterpenos que incluyen tanto hidrocarburos como compuestos fenolicos.
Ademas, se encuentran componentes como el trans-anetol, el cis-anetol, el
estragol, el linalol, el a-terpineol y el metil eugenol. Estos compuestos pueden
tener propiedades beneficiosas para diversos usos, como en la medicina
tradicional y en la produccion alimentaria, a causa de sus caracteristicas
aromaticas y potenciales propiedades medicinales (Abdel-Reheem y Oraby, 2015,
p. 1), los cuales revelan acciones inhibitorias duraderas frente a una ancha gama
de bacterias y hongos, que reprimen el crecimiento de Staphylococcus aureus,
Escherichia coli; Salmonella typhi, Enterococcus faecalis, Micrococcus luteus y

Candida albicans. (Al-Bayati, 2008, p. 403)
4.1.4 Resultado de la fraccidén de saponina en la quinua perlada

Se logré obtener una fraccion de saponina del 0.02+0.01 % en la quinua
escarificada, lavada y secada de forma natural. Este contenido minimo lleva a la
conclusion de que cumple con los estdndares requeridos por la (NTP 205.062,
2014, p. 11) la cual establece como méaximo de saponina en quinua debera ser de
ausencia para considerarse como grano de quinua de calidad. Ademas, indica que
los procesos aplicados durante la preparacion fueron Optimos y efectivos en la
reduccion o eliminacion de la saponina en la quinua, lo que es un aspecto relevante
para garantizar su idoneidad para el consumo humano. En los experimentos
realizados por Rafik et al. (2021, p. 1) se probaron cinco diferentes tiempos de

perlado (0, 2, 4, 6, 7 y 8 min) utilizando una méquina perladora de fabricacion
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local. Los resultados obtenidos revelaron que una duracion de perlado de tan solo
dos minutos fue suficiente para reducir significativamente el contenido total de
saponina. Para la variedad Puno, la reduccion fue del 0.49 % al 0.09 %, para la
variedad Titicaca se redujo del 0.37 % al 0.07 %, y para la variedad ICBA-Q5 se
redujo del 0.57 % al 0.1 %. En una investigacion realizada por Ward (2000, p. 1),
se efectud una seleccion de plantas de quinua con el fin de analizar la transmision
hereditaria del contenido de saponina de una generacion a otra en la quinua en su
estado natural. En este estudio, se observd una reduccion gradual en el nivel de
saponina; sin embargo, el porcentaje de plantas que contenian menos de 1 mg/g
de saponina en los granos aumento6 del 3,57 % en la primera generacion (Si) al

11,1 % en la cuarta generacion (S4).
4.1.5 Determinacion del diametro de las semillas de quinua
A Diametro de la quinua

A partir de una seleccion al azar representativa de 484.15+5.59 g,
que representa el 100 % de la quinua Salcedo, se considera tamafio de
granos medianos a los diametros entre 1.70 a 1.40 mm de (NTP 205.062,
2014) con 85 % guardado en el tamiz ASTM 14 (1.41 mm), en nuestro
caso el didmetro se establece en malla ASTM 12 (1.70 mm) con 66.16 %
(Tabla 14). En una investigacion llevada a cabo por De Bock et al. (2021,
p. 4), se observd las longitudes de las semillas de quinua variaron entre
1.65 y 2.25 mm, mientras que sus anchos se estimaron de 1.50 a 1.99 mm.
Estos datos dieron como resultado una relacion entre la longitud y el ancho
que se situd en el intervalo de 1.09 a 1.14. Estos hallazgos indican que las
semillas no poseen una forma de circunferencia perfectamente uniforme,

lo que destaca la variabilidad en sus dimensiones naturales.
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Tabla 14

Evaluacion de la dimension de particula de los granos de quinua Salcedo

N° de Tamiz ASTM Didmetro en mm_ Peso Promedio (g) %

10 2.00 0.08+0.02 0.02
12 1.70 320.3+£0.95 66.16
14 1.40 137.6+2.13 28.42

16 1.18 23.42+2.13 4.84

18 1.00 0.72+0.08 0.15
Descarte - 2.03+£0.28 0.42
Total 484.15+5.59 100

4.1.6 Identificacién del color de la quinua Salcedo y cal
A. Identificacién del color de la quinua
A.1 Identificacion del color L*

El color de la quinua Salcedo fue crema. En la escala L* (blanco),
se registro un promedio de 75.28+0.4 para las muestras analizadas (Tabla
13). (Chadha et al., 2021) reportaron 33.08+0.37 para granos de quinua
organica cruda en Nueva Zelanda, valor menor al reportado en esta
investigacion, lo cual se atribuye a la diferencia de variedad empleada, el
cual en nuestro caso seria de color mas claro. Para harina de quinua el L*
fue de 84.87+1.5, valor mas alto a la semilla Salcedo, esto se atribuye al
hecho de que se tratd de quinua molida (Dussdn-Sarria et al., 2019). Es
importante recordar que la blancura en los alimentos fluctua en una escala
de L*=0 (negro) a L*=100 (blanco). Estas diferencias en los datos se
deben a las variaciones en las variedades y granulometrias utilizadas en

los experimentos.
A.2  Identificacion del color a*

En la escala de coordenadas triestimulo de a*, que se extiende
desde -a* (representando el verde) hasta +a* (que indica el rojo), se
encontré un valor de 3.41+£0.2 para la quinua Salcedo (Tabla 13). Esto
contrasta con los valores informados por otros autores, que registraron
0.5+0.14 para la quinua orgénica (Chadha et al., 2021, p. 6) y 1.33+0.22

para la harina de quinua. (Dussan-Sarria et al., 2019, p. 6) Estos resultados
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divergentes resaltan las variaciones en la coordenada a* entre diferentes
tipos de quinua y productos derivados, subrayando la influencia de las
variedades y las condiciones de procesamiento en las caracteristicas de
color. Valores altos en la coordenada a* indican presencia de carotenoides
en el alimento. En la quinua Salcedo, se observé que esta variedad reportod
el valor mas alto en esta coordenada, lo que sugiere que esta quinua puede
ser rica en carotenoides, compuestos que no solo influyen en el color del
alimento, sino también poseen ventajas para la salud por su contenido de

antioxidantes y otros nutrientes importantes. (Rojas-Garbanzo et al., 2016,

p-4)
A.3 Identificacion del color b*

Los resultados del color b* (-b* azul y +b* amarillo) fue de
22.09+0.3 en quinua Salcedo (Tabla 13). Para quinua organica de Nueva
Zelanda el b* fue de 11.2+0.17 (Chadha et al., 2021, p. 6) y para harina de
quinua fue de 14.87+0.5. (Dussan-Sarria et al., 2019, p. 6) Estos valores
son menores al reportado en nuestra investigacion, representan un
comportamiento hacia la tonalidad azul. Este fendmeno tiene un impacto
significativo en la fabricacion de pastas, dado que las harinas
experimentaran otros procesos térmicos y mecanicos, como la extrusion,
lo que, a su vez, provocara cambios adicionales en los carotenoides. Estas
modificaciones resultaran en nuevas tonalidades y afectaran directamente
la calidad sensorial de las pastas alimenticias. (Masatcioglu et al., 2014, p.

2565; Ruiz-Ruiz et al., 2008, p. 1803)

A.4 Identificacion del color C*

El valor C* fue de 22.35+0.2 para quinua Salcedo (Tabla 13), este
valor indica el nivel de croma o saturacion del color. Se observa que a
mayores valores de a* y b*, se obtienen valores mas altos de C*. Para la
harina de quinua el valor de C* fue de 14.9+0.5, valor por debajo del
encontrado en nuestra investigacion y se atribuye a las diferentes

variedades empleadas. (Dussan-Sarria et al., 2019, p. 6)
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A.5 Identificacion del color H*

En cuanto al angulo de tono (H*), los valores medios fueron de
81.23+0.5 para quinua Salcedo (Tabla 13), para harina de quinua el H* fue
de 84.8+0.7 (Dussan-Sarria et al., 2019, p. 6), valor similar al reportado,
lo que indica que las dos presentan un misma relacion o cociente entre los
valores de a* y b*, es decir presentan la misma tonalidad o matiz. El
angulo de tono H* representa el color verdadero, eficaz para la
visualizacion de la apariencia del color de los productos alimenticios.
(Robles-Sanchez et al., 2013, 242) Valores de la diferencia total de color
igual o superior a cinco hace notoria la disparidad del color entre dos

alimentos (Gonnet, 1999, p. 389).
B. Identificacion del color de la cal

El color de la cal en polvo fue de blanco grisaceo y los resultados
L*, a* y b* fueron de 90,51+0.1, 1,10+£0.0 y 9,09+0,2, respectivamente
Ademas, se obtuvieron valores de 9,16+0,1 y 83,08+0,1 para C* y H*
(Tabla 13).

4.1.7 Para el objetivo 1: Determinar los pardmetros L*, a*, b*, cromaticidad
C* y tonalidad H* para evaluar la influencia de la cal a nivel de la masa

cocida y cruda del quispifio

A Resultados de L* en las masas de quispifio a cinco niveles de
cal

Del DCA factorial de 2x5 (masas por porcentajes de cal), el
ANOVA nos indica diferencias altamente significativas en L* (Claridad o
blanco) en la masas cocida y cruda a los cinco niveles de cal evaluados y
sus interacciones (p-valor <2.22e-16) (Anexo 7). Los valores de p-valor

muy bajos indicaron que estas diferencias no son aleatorias (Tabla 15).
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Tabla 15

ANOVA para L* en masas crudas y cocidas a cinco niveles de cal
Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F p-valor Sign.

cuadrados medio

Masas 1 6171.936 6171.936 7557473.061 <2.22e-16  ***
% de cal 4 137.582 34.396 42117.035 <2.22e-16  ***
Masa: % 4 31.277 7.819 9574.623 <2.22e-16  ***
de cal
Residuales 20 0.016 0.001

Signif. codes: 0 “***>0.001°**”0.01°**0.05°.0.1°°1  CV.=0.05%

En la Figura 12, se puede observar que el L* promedio general es
de 55.44, adicionalmente la masa cocida del quispifio muestra una menor

claridad de 44.10, que la masa cruda de 69.79.

Figura 12

Comportamiento de la masa de quispifio frente al color L* (donde L* =
0 representa el negro y L* = 100 representa el blanco). (Masa cocida de
41.1 y masa cruda de 69.79).
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En la Figura 13, se observa que la claridad del quispiiio disminuye
con forme aumenta el porcentaje de cal, los resultados de L* fueron de
59.32, 56.12, 54.48, 53.67 y 53.61 a 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 % de cal,
respectivamente. Se destaca que a 0.7 y 0.9 % de cal la claridad es casi

similar en comparacién a los otros porcentajes.

56

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Figura 13
Comportamiento de los porcentajes de cal frente al color L* (donde L*

= () representa el negro y L* = 100 representa el blanco).
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En la Figura 14, se muestra los resultados de regresion lineal del
color L* entre las masas del quispifio y cinco porcentajes de cal (donde L*
= 0 representa el negro y L* = 100 representa el blanco), de los cuales se
obtuvo una diferencia de la claridad entre los porcentajes de cal, masa
cruda y cocida a cinco porcentajes de cal. Los L* fueron de 46.33, 40,
39.98, 39.75 y 39.44 para la masa cocida y de 72.32, 72.24, 68.99, 67.59
y 67.78 para la masa cruda, ambos resultados a 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 %
de cal, respectivamente. Al respecto, (Agama-Acevedo et al., 2004)
realizaron un estudio de obtencién de almidon con y sin el proceso de
nixtamalizacion y encontraron diferencias en la luminosidad, tonalidad y

pureza entre ellos.
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Figura 14
Regresion lineal del color L* entre las masas del quispifio y cinco
porcentajes de cal (donde L* = 0 representa el negro y L* =100

representa el blanco)

adjusted mean
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B. Resultados del color L* en la masa cocida

En el Anexo 10 se muestra Analisis de coeficientes para el color
L* en la masa cocida donde se obtuvo que el analisis de coeficientes para
el modelo que relaciona el color L* en la masa cocida con las variables
porcentaje de cal y cal 2, los cuales fueron altamente significativos, la
significancia estadistica del intercepto sugiere que este valor estimado es
diferente de cero, a un R? ajustado de 0.84. En la masa cocida el 6ptimo

fue de 0.67 % de cal para el L* (Anexo 7).
C. Resultados del color L* en la masa cruda

De los resultados de los coeficientes estimados para masa cruda en
un modelo de regresion lineal se obtuvo que existen diferencias altamente
significativas entre el intercepto y diferencia significativa entre los
porcentajes de cal, a un R? ajustado de 0.86 como se muestra en el Anexo
10 Analisis de coeficientes para masa cruda y L*. De la optimizacion del
disefio se obtuvo un 1.30 % de cal para masa cruda. Al respecto en el
estudio de almidones de maiz con y sin nixtamalizacion mostraron una
luminosidad menos blanca en almidon de maiz nixtamalizado, esto se
atribuye a la reaccion de tipo Maillard a pH alcalino producido en la

nixtamalizacion. (Moreno et al., 2003, p. 189)
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D. Resultados ANOVA del color a* en las masas de quispifio a

cinco niveles de cal

El DCA factorial de 2X5 (masas por porcentajes de cal) y el
ANOVA indicaron que los datos fueron altamente significativos
estadisticamente entre la masas, porcentaje de cal, y su interaccion masa
por porcentaje de cal en a* como se muestra en el Analisis de varianza en
el Anexo 10 y la corrida de todos los datos en general se puede ver en el

Anexo 7.

En la Figura 15 se puede observar que el a* general fue de 2.31, el
a* en la masa cocida fue de 3.381, el cual tiende a la dimension roja (+a).
El a* en la masa cruda fue de 1.234, valor menor a la masa cocida y con

tendencia a la dimension verde.

Figura 15
Comportamiento de la masas cocida y cruda vs los valores del color a*

(donde —a* indica verde y +a* indica rojo)
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En la Figura 16 se observa los valores de a* a cinco porcentajes de
cal los cuales fueron de 2.71, 1.31, 2.29,2.63 y 2.59a0.1,0.3,0.5,0.7 y
0.9 % de cal, respectivamente. Estos valores son diferentes en todos los
porcentajes de cal. Se podria decir que a 0.7 y 0.9 % de cal, el color de la
masa de quispiflo tiende a la dimension roja. De la figura 16 se obtuvo

valores de a* de 2.933, 1.490, 3.880, 4.277 y 4.323 para masa cocida y de
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2.487,1.123, 0.710, 0.983 y 0.867 para masa cruda a 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y

0.9 % de cal, respectivamente.

En las interacciones de la masas del quispifio con los tratamiento o
cinco niveles de cal se indica que los valores de a* fueron de 2.933, 1.49,
3.88,4.277 y 4.323 para la masa cocida y de 2.487, 1.123, 0.710, 0.983 y
0.867 para la masa cruda a un 0.1, 0.3, 0.5, 0.5 y 0.9 % de cal,

respectivamente como se observa en la Figura 17.

Figura 16
Comportamiento de los porcentajes de cal versus el color a* (donde

—a* indica verde y +a* indica rojo)
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Figura 17
Regresion lineal del color a* en las masas del quispifio a diferentes

porcentajes de cal (donde —a* indica verde y +a* indica rojo)

adjusted mean
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E. Resultados del color a* en la masa cocida

En el Anexo 10 se muestra el ANOVA para F-parciales de a* en la
masa cocida, la cual indica que los datos de porcentaje de cal los cuales

muestras una diferencia significativa entre los porcentajes de cal.

Del andlisis de coeficientes para masa cocida en el intercepto se
obtuvo diferencia significativa y no se obtuvo ningin optimo a una R? de
0.48 como se muestra en el Anexo 10 Analisis de coeficientes para masa

cocida y a*.
F. Resultados de color de a* en la masa cruda

El analisis de varianza en los datos de masa cruda indicé que existe
una diferencia altamente significativa tanto para los porcentajes de cal y
cal 2 como se muestra en el Anexo 10 ANOVA para F-parciales en masa

cruda.

En el Anexo 10 se observa el Andlisis de coeficientes para masa
cruda se del cual el analisis de coeficientes para la masa cruda en la cual
se obtuvo que si existe diferencia estadisticamente significativa entre el
intercepto, porcentaje de cal y cal 2, a un R? ajustado de 0.89, en el cual
también se indica el 6ptimo de color a* fue de 0.65 para la masa cruda. En
otro trabajo de tortillas de maiz fabricadas de harina de maiz azul extruidas
con nixtamalizacion mostraron que las tortillas de harina nixtamalizada
presentaron maés baja coordenadas a” y b", lo que indica que estos chips de

tortilla tendian a ser de color azul. (Sanchez-Madrigal et al., 2014, p. 143)

G. Resultados de la evaluacion del color en b* en las masas de

quispifio a cinco niveles de cal

Del DCA factorial de 2x5 (masas por porcentajes de cal) se obtuvo
el ANOVA de los datos los cuales indicaron que existe diferencias
altamente significativas estadisticamente entre la masas de quispifio,
porcentajes de cal y su interaccion mostrado en el Anexo 10 ANOVA para

b*. El valor promedio de los datos para b* fue de 20.36.
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En la Figura 18 se observa que la masa de quispifio cocida tiende
a la dimension azul (-b), diferente comportamiento a la masa cruda, la cual
tiende a la dimensién amarilla (+b). EL valor de b* en la masa cocida es
de 16.481 y para masa cruda es de 24.236, este ultimo valor es mayor al

de la masa cocida.

Figura 18
Comportamiento de la masa de quispiiio vs valores del color b* (donde

—b* azul y +b* indica amarillo)
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En la Figura 19 se observan valores de b* de 16.243, 14.017,
16.860, 17.477 y 17.807 para la masa cocida y de 19.060, 20.017, 26.133,
27.693 y de 28.277 para la masa cruda a 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 % de cal,

respectivamente.
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Figura 19
Regresion lineal del color b* en las masas del quispiiio a diferentes

porcentajes de cal (donde —b* indica azul y +a* indica amarillo)

adjusted mean
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H. Resultados de b* para la masa cocida

En el andlisis de varianza entre los tratamientos % de cal se obtuvo
que existe diferencia significativa para el color b* en la masa cocida tal

como se aprecia en el Anexo 10 ANOVA para F-parciales en masa cocida.

Del andlisis ANOVA para los coeficientes en masa cocida se
obtuvo que el intercepto tiene diferencia altamente significativa para el
color b*, a un R? de 0.47, se obtuvo que el valor dptimo de b* para fue de

0.18 en la masa cocida, ver Anexo 10.
. Resultado de b* para masa cruda

Del ANOVA efectuada a los tratamientos o porcentajes de cal y cal
2 se obtuvo una diferencia significativa alta en cuando a porcentaje de cal

ver el Anexo 10 ANOVA para F-parciales de la masa cruda.

Del andlisis de coeficientes para masa cruda el cual indica que
existe diferencia altamente significativa entre el intercepto, porcentaje de
cal y cal2 con un R? de 0.90. El valor 6ptimo para b* es de 1.2 en la masa

cruda. Ver el Anexo 10 ANOVA para F-parciales de la masa cruda.
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J. Resultados de la evaluaciéon del color en C* en las masas de

quispifio a cinco niveles de cal

Del DCA factorial de 2X5 (masas por porcentajes de cal) tenemos
el ANOVA donde se obtuvo que los datos fueron altamente significativos
estadisticamente para las masas de quispiio, el porcentaje de cal y su

interaccion ver el Anexo 10 ANOVA para C*.

En la Figura 20 se observa el valor promedio general del C* fue de
20.56, para la masa cocida el valor C* fue de 16.842 y de la masa cruda

fue de 24.283, respectivamente. Este tltimo valor fue mayor.

Figura 20
Comportamiento de la masas de quispinio vs valores del color C*

(pureza o saturacion del color)
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En la Figura 21 se muestra valores de C* a cinco porcentajes de
cal los cuales fueron de 17.863, 17.070, 21.722, 22.850 y 23.308 a 0.1,
0.3,0.5,0.7y 0.9 % de cal, de estos datos se puede observar que a medida
que aumento el porcentaje de cal la saturacion del quispifio también

aumenta.
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Figura 21
Comportamiento de los porcentajes de cal vs el color C* (pureza o

saturacion)
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En la Figura 22 se observa los valores C* de 16.503, 14.093,
17.300, 17.990 y 18.323 para a masa cocida y de 19.223, 20.047, 26.143,
27.710 y 28.293 para la masa cruda a 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 % de cal. De
estos resultados se puede observar que existe diferencia entre los valores

de saturacion de la masa cocida y la masa cruda.

Figura 22
Regresion lineal del color C* (pureza o saturacion) en las masas del

quispifio a diferentes porcentajes de cal
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K. Resultados de C* en la masa cocida

Del ANOVA para datos de saturacion en el quispifio se obtuvo que
existe diferencia significativa entre los porcentajes de cal como se aprecia

en el Anexo 10 ANOVA para F-parciales de C* en masa cocida.

De igual forma sucede en el andlisis de coeficientes existe
diferencia altamente significativa en el intercepto (ver Anexo 10 Analisis
de coeficientes C* para masa cocida), el R? ajustado fue de 0.48, el 6ptimo

fue de 0.14 para C* (pureza o saturacion) en la masa cocida.
L. Resultados de C* para masa cruda

Del ANOVA se obtuvo que existe diferencia altamente
significativa para los porcentajes de cal en la saturacion del quispifio de la

masa cruda ver el Anexo 10 ANOVA de la masa cruda en C*.

Se obtuvo diferencias altamente significativas entre los porcentajes
de cal. En el analisis de coeficientes (ver Anexo ANOVA de la masa cruda
en C*) se obtuvo diferencias altamente significativas entre el intercepto y
el porcentaje de cal a un R? ajustada de 0.899, el 6ptimo para C* de la
masa cruda fue de 1.2 como se muestra en el Analisis de coeficientes para

masa cruda (Anexo 1).

M. Resultados de la evaluacion del color en H* (Tonalidad) en las

masas de quispifio a cinco niveles de cal

Del DCA factorial de 2X5 (masas por porcentajes de cal) y el
ANOVA en cuanto a la tonalidad, se obtuvo que la masa de quispifio, los
porcentajes de cal y su interaccion presentaron diferencias altamente
significativas estadisticamente (ver Anexo 10 ANOVA para H*). De la
Figura 23 se observa que el H* promedio global fue de 82.735 y que el H*
para masa cocida fue de 78.67 y para masa cruda fue de 86.80,

respectivamente. Siendo este tltimo valor mayor al de la masa cocida.

En la Figura 24 se obtuvo que el H* fue de 81.16, 85.36, 82.74,
82.11 y 82.30 para 0.1, 0.3, 0.5. 0.7 y 0.9 % de cal, de este resultado se
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puede concluir que a 0.7 y 0.9 % en cuanto al H* presenta un

comportamiento similar.

Figura 23

Comportamiento de la masas de quispinio vs valores del color H*
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Figura 24

Comportamiento de los porcentajes de cal vs el color H*

8

£

8 -

01 03 0.5 [ 08

HTONAL

82

78

76

trat

De la Figura 25 se tuvo que los valores de H* fueron de 79.76, 83.95,
77.04, 76.24 y 76.34 para la masa cocida y de 82.56, 86.78, 88.44, 87.97
y 88.25 para la masa cruda ambos a 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 y 0.9 % de cal,

respectivamente.

67

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Figura 25
Regresion lineal de H* en las masas del quispiiio a diferentes porcentajes

de cal

adjusted mean

N. Resultados de H* en masa cocida

Del ANOVA para los porcentajes de cal en masa cocida indica que
existe una diferencia significativa como se ve en el Anexo 10 ANOVA en
masa cocida para H*. Similar respuesta se obtuvo del ANOVA de F-
parciales entre los porcentajes de cal y cal2 (Anexo 10 ANOVA para F-

parciales en masa cocida para H*).
O. Resultados de H* para la masa cruda

El analisis de coeficientes para masa cruda el cual indica que existe
diferencia altamente significativa entre el porcentaje de cal ver Anexo 10
ANOVA en masa cruda. El mismo comportamiento se observa del
ANOVA para F-parciales de la masa cruda (ANEXO 10), el cual muestra

los porcentajes de cal y cal2, con un R? de 0.4, no hubo valor 6ptimo.

Del analisis de varianza para la masa cruda en cuanto al H* en la
cual se observa que existe diferencia significativa entre los porcentajes de
cal (Anexo 10 Analisis de coeficientes para masa cruda). El andlisis de
coeficientes para masa cruda, el cual indica que existe diferencia altamente
significativa entre el intercepto y los porcentajes de cal para la tonalidad
con un R? ajustado de 0.94. El valor 6ptimo obtenido fue de 0.68 para H*
en la masa cruda y el analisis de color en masa cruda y masa cocida a cinco

porcentajes de cal. Con dichos resultados se realizd en andlisis DCA
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factorial 2X5 desarrollado anteriormente. Los parametros de coloracion

medidos sobre los quispifios crudo y cocido se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16

Parametros de coloracion medidos sobre los quispifios crudo y cocido

Tratamientos * o o & #
(% Cal) L a b H C
Quinua 75.28+0.43 3.41+£0.16 22.09+0.3 81.23+0.5 22.35+0.2

Quispifo crudo
T (0.1) 72.32+0.02 2.49+0.01 19.06+0.02 82.57+0.03 19.22+0.02
T2 (0.3) 72.24+0.04 1.12+£0.03 20.02+0.07 86.78+0.07 20.05+0.07

T3 (0.5) 68.99+0.03 0.71£0.02 26.13+£0.07 88.44+0.02 26.14+0.07
T4(0.7) 67.59+0.02 0.98+0.01 27.69+0.02 87.97+0.01 27.71+0.02
Ts (0.9) 67.78+0.03 0.87+£0.01 28.28+0.05 88.25+0.01 28.29+0.05
Quispifio cocido
Ty (0.1) 46.32+£0.01 2.93£0.01 16.24+0.02 79.76+0.03 16.50+0.02
T» (0.3) 39.99+0.04 1.49+0.09 14.02+0.12 83.95+0.35 14.09+0.12
T3 (0.5) 39.98+0.02 3.88+0.10 16.86+0.05 77.04+0.36 17.30+0.03
T4 (0.7) 39.75+£0.05 4.28+0.02 17.47+0.05 76.24+0.07 17.99+0.04
Ts (0.9) 39.44+0.00 4.32+0.02 17.81+0.01 76.34+0.05 18.32+0.01

Letras diferentes dentro de una misma columna muestran diferencias
significativas entre valores (p<0,05). Los datos se informan como la media de

tres repeticiones (n=3) + desviacion estandar (DE).

En la Tabla 17 se presenta la optimizacion de las variables donde
el factor tipo de masa es un factor cuantitativo, y el porcentaje de cal, nos
da una ecuacion de segundo grado lo que indica que el 6ptimo es de 0.7 %
de cal en L* en masa cocida con una correlacion R? de 83.97 %, similar
comportamiento se presenta en a* y H*, respectivamente, lo que nos
indica que es un modelo bueno, con buen ajuste por lo que se sugiere para

posteriores trabajos de investigacion emplear este porcentaje.

69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
g Repositorio Institucional

Tabla 17
Optimos de las variables
Variable Masa Ecuacion estimada Optimos  R?
L* Cocida Y =48.1937-28.12L+21.113L2 0.67 83.97
Cruda Y =73.9437-11.14141L+4.279L2 1.30 85.75
a*  Cocida Y =2.2885+1.0214A+1.7619A? 0.00  47.87
Cruda Y = 3.0444-7.3686A+5.6786A° 0.65 89.23
b* Cocida Y =15.7103-1.8614B+5.1548B> 0.18 47.04
Cruda Y =16.0986+22.5252B-9.4702B? 1.20 90.39
C* Cocida Y =15.8594-1.5352C+5.3036C? 0.14  47.89
Cruda Y =16.3116+21.8481C-8.9464C> 1.20 89.92
H* Cocida Y = 81.6774-3.5871H-3.6845H> 0.00  41.33

Cruda Y =80.6222+24.1609H-17.8809H> 0.68 94.25

4.1.8 Para el segundo objetivo: Realizar la comparacion de la diferencia
neta del color (AE) entre el L*, a*, b* de la masa cruda y cocida a
diferentes porcentajes de cal con el fin de establecer un estandar
conocido

A Diferencia neta del color entre los tratamientos de quispifio

Se realizé un ANOVA para evaluar la diferencia neta del color (AE)
entre distintos tratamientos de quispifio. La AE mostré una variabilidad
significativa entre los tratamientos (Anexo 3 y 4). Esto sugiere que al
menos un tratamiento tiene un impacto significativo en la variable AE. De
la prueba de Tukey se obtuvo las diferencias significativas entre las medias
de los tratamientos (Anexo 3). Las letras asignadas a las medias indican
grupos homogéneos. Grupos con letras comunes no muestran diferencias
significativas (Tabla 18). Las medias con letras comunes (por ejemplo, a,
b, ¢) no difieren significativamente entre si (0.3, 0.5 y 0.9 % de cal),
mientras que las medias con letras diferentes son estadisticamente distintas
(0.7 y 0.1 % de cal). Esto nos sefiala que hay una diferencia de color entre
los quispifios (Gonnet, 1999). La diferencia maxima de variacion de color
fue a 0.3 % de cal cuyo valor fue de 32.80+0.03 (Figura 26). La

variabilidad significativa en AE entre los tratamientos revela que la
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eleccion de los porcentajes de cal (% Cal) tiene un impacto sustancial en

el producto final (Figura 27).

En conclusion, estos resultados respaldan la importancia de
considerar cuidadosamente el porcentaje de cal en el proceso de quispifio
para garantizar resultados de coloracion consistentes y deseados. En otros
estudios, la AE entre las tortillas de maiz extruidas y nixtamalizadas a
concentracion de hidroxido de calcio de 1 %, fue de 66.96 (Sanchez-
Madrigal et al., 2014, p. 144) y la AE entre dos variedades de harina de
quinua fue de 43.64. (Dussan-Sarria et al., 2019, p. 6) En ambos casos la
AE fueron mayores con respeto a nuestros resultados para el quispifo, lo
cual se podria atribuir a que emplearon mayor porcentaje de cal de 1 % en
su investigacion. El hidréxido de calcio es utilizado en el procesamiento
de alimentos, obtencidon de harina de maiz nixtamalizada y extruida y en
el procesamiento de bocadillos de maiz de harinas nixtamalizada.

(Sanchez-Madrigal et al., 2014, p. 144; Zambrano-Zaragoza et al., 2013,
p. 38)

Figura 26

Diferencia neta de color (4E) entre los tratamientos de quispinio. En la
figura, se indican diferencias significativas entre los valores mediante
letras distintas (p<0,05). Los resultados se presentan como la media

obtenida a partir de tres repeticiones (n=3).
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Tabla 18

Diferencia neta de color (AE) entre diferentes niveles de cal en el quispiiio

Tratamientos % de Cal AE
To 0 0
T> 0.3 32.80+0.032
Ts 0.5 30.61+0.02°
Ts 0.9 30.41+0.01¢
T4 0.7 29.84+0.03¢
T, 0.1 26.15+0.02°

4.1.9 Parael tercer objetivo: Llevar a cabo una prueba de aceptabilidad del

quispifio evaluando el sabor, color, aspecto y olor

La evaluacion sensorial se realizd segliin la escala hedonica para tres
porcentajes de cal 0.5, 0.7 y 0.9 % (Figura 27), empleando 40 panelistas.
Ulteriormente se procesaron los datos con la prueba de Friedman para establecer
cudl de los tratamientos tiene mayor aceptacion. Se obtuvieron los siguientes

resultados (Anexo 9).

Figura 27

Quispifio a tres porcentajes de cal

0.5 % de cal 0.7 % de cal 0.9 % de cal
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A. En cuanto al sabor

La prueba de Friedman indic6 que hay una diferencia significativa
entre los tratamientos en cuanto al sabor (p-valor = 0.001997). El anélisis
post hoc con la prueba de Wilcoxon mostré6 que hay una diferencia
significativa en el sabor entre 0.5 y 0.9 % (p-valor = 0.0009), y entre 0.7
y 0.9 % (p-valor = 0.0031). Por lo que se puede concluir que el quispifio
con 0.5 % y 0.7% no mostraron diferencias significativas entre ellos pero
si el quispifio con 0.9 % de cal mostré diferencias significativas con 0.5 y

0.7 % de cal.
B. Color

La prueba de Friedman indic6 que no hay una diferencia
significativa entre los tratamientos en cuanto al color (p-valor = 0.1367).
El andlisis post hoc no mostré diferencias significativas en las

comparaciones de color entre tratamientos.
C. Aspecto

La prueba de Friedman indicé que hay una diferencia significativa
en cuanto al aspecto (p-valor =0.03672). El andlisis post hoc con la prueba
de Wilcoxon mostré una diferencia significativa en el aspecto entre el
quispifo con 0.5y 0.9 % de cal (p-valor = 0.0365), y entre 0.7 y 0.9 % (p-
valor = 0.0173). Por lo que los quispifios con 0.5 y 0.7 % de cal no
mostraron diferencias significativas entre ellos. El quispifio con 0.9 %

muestra diferencias significativas con 0.5 y 0.9 % de cal.
D. Olor

La prueba de Friedman indic6 que hay una diferencia significativa
en cuanto al olor del quispifio (p-valor = 0.03641). El analisis post hoc con
la prueba de Wilcoxon mostraron una diferencia significativa en cuanto al
olor entre los quispifios con 0.5y 0.9 % de cal (p-valor = 0.0097). Por lo
que se concluye que el quispifio con 0.9 % de cal mostraron diferencias

significativas con 0.5y 0.7 % de cal.
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En funcion de estos resultados obtenidos, podriamos considerar
que los quispifios con 0.9 % de cal se destaca en términos de sabor y olor,
y los quispifios con 0.5 y 0.7 % de cal son similares entre si pero diferentes

de 0.9 % de cal en cuanto al aspecto y sabor.
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CONCLUSIONES

o Tras analizar el color de la masa cruda del quispifo a diversos niveles de cal, se
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas en todas las variables (L*,
a*, b*, C*, H*). Este patrén se mantuvo consistente incluso tras el proceso de
coccion, respaldado por rigurosas pruebas de normalidad y homogeneidad.
Concluyendo, el tratamiento T4 como la opcidén Optima en términos de calidad de

color del producto final.

. En cuanto a la diferencia neta del color, se obtuvo diferencias significativas en dos
muestras de cal entre el nivel mas bajo y el tratamiento cuatro, lo cual nos sugiere
que la eleccion de los porcentajes de cal tiene un impacto sustancial en el cambio
de color del quispifio. Este hallazgo es crucial para comprender y optimizar el
proceso de quispifio, ya que ciertos tratamientos pueden resultar en cambios de

color mas pronunciados que otros.

. De la evaluacion sensorial realizada se obtuvo que los quispifios con mayor
contenido de cal destacaron en términos de sabor y olor, y fueron diferentes a los

quispifios con menores contenidos de cal en cuanto al aspecto y sabor.
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RECOMENDACIONES

o En futuras investigaciones se recomienda realizar una evaluacion de la capacidad
antioxidante posterior al proceso de coccion con el fin de medir las potenciales

pérdidas.Se recomienda estimar el contenido de gluten en el quispifio.

o Se sugiere investigar sobre el contenido de cal durante el proceso de

almacenamiento e investigar dosificando el porcentaje de anis.

76

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



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

BIBLIOGRAFIA

Abdel-Reheem, M. A. T., & Oraby, M. M. (2015). Anti-microbial, cytotoxicity, and
necrotic ripostes of Pimpinella anisum essential oil. Annals of Agricultural

Sciences, 60(2), 335-340. https://doi.org/10.1016/j.a0as.2015.10.001

Abugoch, L. E. (2009). Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.): Composition, chemistry,
nutritional, and functional properties. In Advances in Food and Nutrition
Research (Vol. 58). Academic Press Inc. https://doi.org/10.1016/S1043-
4526(09)58001-1

Agama-Acevedo, E., Ottenhof, M. A., Farhat, I. M., Paredes-Lopez, O., Ortiz-Cereceres,
J., & Bello-Pérez, L. A. (2004). Efecto de la nixtamalizacion sobre las

caracteristicas moleculares del almidon de variedades pigmentadas de maiz (Vol.

29).

Aguiar, E. V., Santos, F. G., Centeno, A. C. L. S., & Capriles, V. D. (2022a). Defining
Amaranth, Buckwheat and Quinoa Flour Levels in Gluten-Free Bread: A
Simultaneous Improvement on Physical Properties, Acceptability and Nutrient
Composition through Mixture Design. Foods, 11(6).
https://doi.org/10.3390/foods11060848

Akhtar, Y., Yeoung, Y. R., & Isman, M. B. (2008). Comparative bioactivity of selected
extracts from Meliaceae and some commercial botanical insecticides against two

noctuid caterpillars, Trichoplusia ni and Pseudaletia unipuncta. In Phytochemistry

Reviews (Vol. 7, Issue 1, pp. 77-88). https://doi.org/10.1007/s11101-006-9048-7

Al-Bayati, F. A. (2008). Synergistic antibacterial activity between Thymus vulgaris and
Pimpinella anisum essential oils and methanol extracts. Journal of

Ethnopharmacology, 116(3), 403—406. https://doi.org/10.1016/j.jep.2007.12.003

Alice, A., Albuquerque, C., Sorenson, A. L., & Leal-Cardoso, J. H. (1995). Effects of
essential oil of Croton zehntneri, and of anethole and estragole on skeletal

muscles. In Journal of Ethnopharmacology (Vol. 49).

Ando, H., Chen, Y.-C., Tang, H., Shimizu, M., Watanabe, K., & Mitsunaga, T. (2002a).
Food Components in Fractions of Quinoa Seed. In Food Sci. Technol. Res (Vol.

8, Issue 1).

77

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Ando, H., Chen, Y.-C., Tang, H., Shimizu, M., Watanabe, K., & Mitsunaga, T. (2002b).
Food Components in Fractions of Quinoa Seed. In Food Sci. Technol. Res (Vol.

8, Issue 1).

Baldera, K., Chaupis-Meza, D., Carcamo, C., Holmes, K., & Garcia, P. (2020).
Population seroprevalence of celiac disease in urban areas of Peru. Revista
Peruana de Medicina Experimental y Salud Publica, 37(1), 63—66.
https://doi.org/10.17843/rpmesp.2020.371.4507

Banco Central de Reserva del Perua. (2019). Puno: Sintesis de actividad econonomica.

Banu, 1., & Aprodu, 1. (2022). Investigations on Functional and Thermo-Mechanical
Properties of Gluten Free Cereal and Pseudocereal Flours. Foods, 11(13).
https://doi.org/10.3390/foods11131857

Bastidas, E., Roura, D., Massan¢s, T., & T. Gomis. (2016). Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd), from Nutritional Value to Potential Health Benefits: An Integrative
Review.  Journal  of  Nutrition &  Food  Sciences, 06(03).
https://doi.org/10.4172/2155-9600.1000497

Bazile, D., Bertero, D., & Nieto, Carlos. (2014). Estado del arte de la quinua en el mundo
en 2013. FAO y CIRAD, 1-34.

Bergesse, A. E., Boiocchi, P. N., Calandri, E. L., Cervilla, N. S., Gianna, V., Guzman, C.
A., Miranda, V., Patricia, P., Montoya, P. A., & Mufari, J. R. (2015).

Aprovechamiento integral del grano de quinua.

Berti, C., Riso, P., Monti, L. D., & Porrini, M. (2004). In vitro starch digestibility and in
vivo glucose response of gluten-free foods and their gluten counterparts.
European Journal of Nutrition, 43(4), 198-204. https://doi.org/10.1007/s00394-
004-0459-1

Bibbins-Domingo, K., Chertow, G. M., Coxson, P. G., Moran, A., Lightwood, J. M.,
Pletcher, M. J., & Goldman, L. (2010). Projected Effect of Dietary Salt
Reductions on Future Cardiovascular Disease. New England Journal of Medicine,

362(7), 590-599. https://doi.org/10.1056/nejmoa0907355

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
g Repositorio Institucional

Bielecka, J., Markiewicz-zukowska, R., PuScion-Jakubik, A., Grabia, M., Nowakowski,
P., Soroczynska, J., & Socha, K. (2022). Gluten-Free Cereals and Pseudocereals
as a Potential Source of Exposure to Toxic Elements among Polish Residents.

Nutrients, 14(11). https://doi.org/10.3390/nu14112342

Brady, K., Ho, C. T, Rosen, R. T., Sang, S., & Karwe, M. V. (2007). Effects of processing
on the nutraceutical profile of quinoa. Food Chemistry, 100(3), 1209—1216.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.12.001

Brita, A. R., De La Cruz, E., Mufioz-Centeno, L. M., Condor, R., Ledn, R., & Carhuaz,
R. (2022). Food and Medicinal Uses of Ancestral Andean Grains in the Districts

of Quinua and Acos Vinchos (Ayacucho-Peru). Agronomy, 12(5).
https://doi.org/10.3390/agronomy 12051014

Calizaya, F., Gomez, L., Zegarra, J., Pozo, M., Mindani, C., Caira, C., & Calizaya, E.
(2023). Unveiling Ancestral Sustainability: A Comprehensive Study of
Economic, Environmental, and Social Factors in Potato and Quinoa Cultivation
in the Highland Aynokas of Puno, Peru. Sustainability (Switzerland), 15(17).
https://doi.org/10.3390/sul51713163

Chadha, D., Young, O., Otter, D., & Kam, R. (2021). Physical analysis of friction cooked
RTE snacks. Innovative Food Science and Emerging Technologies, 69.
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2021.102643

Codex Alimentarius. (2019). Nombres genéricos y sistema internacional de numeracion

de aditivos alimentarios. http://www.fao.org/ag/agn/agns/jecfa_index es.asp

Colque-Little, C., Amby, D. B., & Andreasen, C. (2021). A review of chenopodium
quinoa (Willd.) diseases—an updated perspective. In Plants (Vol. 10, Issue 6).
MDPI AG. https://doi.org/10.3390/plants10061228

Cotovanu, I., Mironeasa, C., & Mironeasa, S. (2023a). Nutritionally Improved Wheat
Bread Supplemented with Quinoa Flour of Large, Medium and Small Particle
Sizes at Typical Doses. Plants, 12(4). https://doi.org/10.3390/plants12040698

Criado, Y. A., Huille, A., Rougg, S., Abanades, C. A., CSIC-INCAR, & Pintado, F.
(2017). Experimental investigation and model validation of a CaO/Ca(OH)2

79

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

fluidized bed reactor for thermochemical energy storage applications. Chem Eng

J, 1-40.
Cronquist. (1997). Introduccion a la botanica.

De Bock, P., Van Bockstaele, F., Muylle, H., Quataert, P., Vermeir, P., Eeckhout, M., &
Cnops, G. (2021). Yield and nutritional characterization of thirteen quinoa

(Chenopodium quinoa willd.) varieties grown in north-west europe—part 1.

Plants, 10(12), 2689. https://doi.org/10.3390/PLANTS10122689/S1

Di Nardo, G., Villa, M. P., Conti, L., Ranucci, G., Pacchiarotti, C., Principessa, L.,
Raucci, U., & Parisi, P. (2019). Nutritional deficiencies in children with celiac
disease resulting from a gluten-free diet: a systematic review. Nutrients, 11(7).

https://doi.org/10.3390/nul11071588

DIRECCION GENERAL PARLAMENTARIA. (2019). Carpeta Georeferencial Region
Moquegua Peru.

Dong, J., Huang, L., Chen, W., Zhu, Y., Dun, B., & Shen, R. (2021). Effect of heat-
moisture treatments on digestibility and physicochemical property of whole

quinoa flour. Foods, 10(12). https://doi.org/10.3390/foods10123042

Dussan-Sarria, S., Hurtado-Hurtado, D. L., & Camacho-Tamayo, J. H. (2019).
Granulometry, functional properties and color properties of quinoa and peach
palm fruit flour. Informacion Tecnologica, 30(5), 3-10.
https://doi.org/10.4067/S0718-07642019000500003

El Khoury, D., Balfour-Ducharme, S., & Joye, L. J. (2018). A review on the gluten-free
diet: Technological and nutritional challenges. In Nutrients (Vol. 10, Issue 10).

MDPI AG. https://doi.org/10.3390/nu10101410

Estivi, L., Pellegrino, L., Hogenboom, J. A., Brandolini, A., & Hidalgo, A. (2022).
Antioxidants of Amaranth, Quinoa and Buckwheat Wholemeals and Heat-

Damage Development in Pseudocereal-Enriched Einkorn Water Biscuits.

Molecules, 27(21). https://doi.org/10.3390/molecules27217541

Fennema, W. R., & Tannenbaum, S. R. (1974). Introduccion a la quimica de los alimentos

(S/A).

80

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
g Repositorio Institucional

Gargiulo, L., Grimberg, A., Repo-Carrasco-Valencia, R., Carlsson, A. S., & Mele, G.
(2019). Morpho-densitometric traits for quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
seed phenotyping by two X-ray micro-CT scanning approaches. Journal of Cereal

Science, 90. https://doi.org/10.1016/].j¢s.2019.102829

Gee, J. M., Wortley, G. M., Johnson, I. T., Price, K. R., Ruttenf, A. A. J. J. L., Houben$,
G. F., & Penninksf, A. H. (1996). Effects of Saponins and Glycoalkaloids on the
Permeability and Viability of Mammalian Intestinal Cells and on the Integrity of

Tissue Preparations In Vitro. In Toxicology in Vitro (Vol. 10).

Ghlissi, Z., Kallel, R., Krichen, F., Hakim, A., Zeghal, K., Boudawara, T., Bougatef, A.,
& Sahnoun, Z. (2020). Polysaccharide from Pimpinella anisum seeds: Structural
characterization, anti-inflammatory and laser burn wound healing in mice.
International Journal of Biological Macromolecules, 156, 1530-1538.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.11.201

Glissen, B. J., & Singh, P. (2019). Coeliac disease. Paediatrics and International Child
Health, 39(1), 23-31. https://doi.org/10.1080/20469047.2018.1504431

Gonnet, J.-F. O. (1999). Colour effects of co-pigmentation of anthocyanins revisited - 2
a colorimetric look at the solutions of cyanin copigmented by rutin using the

CIELAB scale. Food Chemistry , 387-394. www.elsevier.com/locate/foodchem

Gordillo-Bastidas, E., Diaz-Rizzolo, D., Roura, E., Massanés, T., & Gomis, R. (2016).
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd), from Nutritional Value to Potential Health
Benefits: An Integrative Review. Journal of Nutrition & Food Sciences, 06(03).
https://doi.org/10.4172/2155-9600.1000497

Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., Ilyushchenko, S., Thau, D., & Moore, R. (2017).
Google Earth Engine: Planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote

Sensing of Environment, 202, 18-27. https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031

Graf, B. L., Rojas-Silva, P., Rojo, L. E., Delatorre-Herrera, J., Balde6én, M. E., & Raskin,
I. (2015). Innovations in Health Value and Functional Food Development of
Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Comprehensive Reviews in Food Science

and Food Safety, 14(4), 431-445. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12135

Guy, R. (2001). Extrusion cooking. CRC Press.

81

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
Repositorio Institucional

Hernéndez, S. R., Fernandez, C. C., & Baptista, L. P. (2014). Metodologia de la

investigacion (6ta ed.).

Hui, Y. H. (2006). Handbook of food science, technology, and engineering (Associate,
Ed.; Vol. 1).

Ibaiiez, Q. V. (2009). Andlisis y diserio de experimentos (Universitaria, Ed.; lera ed.).

INEM 517, 2012 1 (2012). http://slidepdf.com/reader/full/nte-inen-517-2012tamano-de-
partifula-hrina

Jacobsen, S. E., Muyjica, A., & Ortiz, R. (2003). The Global Potential for Quinoa and
Other Andean Crops. Food Reviews International, 19(1-2), 139-148.
https://doi.org/10.1081/fri-120018880

Jaikishun, S., Li, W., Yang, Z., & Song, S. (2019). Quinoa: In perspective of global
challenges. In  Agronomy  (Vol. 9, Issue 4). MDPI AG.
https://doi.org/10.3390/agronomy9040176

Jaimes, A., Ignacio, P., & Rivas, H. (2017). Glycemic index of quinoa (Chenopodium
quinoa) in healthy subjects of Venezuela Venezuelan Nutrition and Health Study
View project Fruits and Vegetables in Venezuela View project.

https://www.researchgate.net/publication/316091844

Koziol, M. J. (1992). Chemical Composition and Nutritional Evaluation of Quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). Journal of Food Composition and Analysis, 5, 35—
68.

Lorenz, K., & Collins, F. (1990). Quinoa (“Chenopodium quinoa”) Starch-Physico-

chemical Properties and Functional Characteristics. Starch/Stdrke, 42, 81-86.

Maldonado-Alvarado, P., Pavon-Vargas, D. J., Abarca-Robles, J., Valencia-Chamortro, S.,
& Haros, C. M. (2023). Effect of Germination on the Nutritional Properties,
Phytic Acid Content, and Phytase Activity of Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd). Foods, 12(2). https://doi.org/10.3390/foods12020389

Maldonado-Alvarado, P., & Trujillo, M. (2022). Gluten-Free Couscous Made from
Quinoa Sprouts: Study of Shelf Life. 9. https://doi.org/10.3390/blsf2022017009

82

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Masatcioglu, M. T., Gokmen, V., Ng, P. K. W, & Koksel, H. (2014). Effects of
formulation, extrusion cooking conditions, and CO2 injection on the formation of
acrylamide in corn extrudates. Journal of the Science of Food and Agriculture,

94(12), 2562-2568. https://doi.org/10.1002/jsfa.6598

Messia, M. C., Cuomo, F., Quiquero, M., Verardo, V., & Marconi, E. (2023). Assessment
of Nutritional Value and Maillard Reaction in Different Gluten-Free Pasta. Foods,

12(6). https://doi.org/10.3390/foods12061221

Mhada, M., Metougui, M. L., El Hazzam, K., El Kacimi, K., & Yasri, A. (2020).
Variations of saponins, minerals and total phenolic compounds due to processing

and cooking of quinoa (Chenopodium quinoaWilld.) seeds. Foods, 9(5).
https://doi.org/10.3390/f00ds9050660

Miguel, M. (2018). Betalains in Some Species of the Amaranthaceae Family: A Review.
Antioxidants, 7(4), 53. https://doi.org/10.3390/antiox 7040053

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego. (2023). Prondstico de produccion de quinua

al 2023.
Ministerio de Energia y Minas. (2022). Estadistico Minero 03-2022.

Moreno, S., Corredor, H., Merino, C., & Herrera, P. P. (2003). Cambios fisico-quimicos
del almidon durante la nixtamalizacion del maiz en variedades con diferente
dureza de grano. Archivos Latinoamericanos de Nutricion Organo Oficial de La

Sociedad Latinoamericana de Nutricion, 53.

Mudambi, S. R., & Rajagopal, M. V. (2007). Fundamentals of Foods, Nutrition and Diet
Therapy, 5th Edition.

Muiioz-Pabon, K. S., Roa-Acosta, D. F., Hoyos-Concha, J. L., Bravo-Gémez, J. E., &
Ortiz-Gomez, V. (2022). Quinoa Snack Production at an Industrial Level: Effect
of Extrusion and Baking on Digestibility, Bioactive, Rheological, and Physical
Properties. Foods, 11(21). https://doi.org/10.3390/foods11213383

Mpyrisis, G., Aja, S., & Haros, C. M. (2022). Substitution of Critical Ingredients of Cookie
Products to Increase Nutritional Value. 15.

https://doi.org/10.3390/blsf2022017015

&3

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Natalia, S. C. (2016). Aspectos Tecnologicos que influyen en las pérdidas nutricionales
durante el proceso de obtencion de Harinas de Quinoa. Caracterizacion fisico-

quimica [Tesis doctoral]. Universidad Nacional del Cordoba.

Navruz-Varli, S., & Sanlier, N. (2016). Nutritional and health benefits of quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). In Journal of Cereal Science (Vol. 69, pp. 371—
376). Academic Press. https://doi.org/10.1016/j.jcs.2016.05.004

Nayak, B., Berrios, J. de J., Powers, J. R., Tang, J., & Ji, Y. (2011). Colored potatoes
(Solanum tuberosum L.) dried for antioxidant-rich value-added foods. Journal of
Food Processing and Preservation, 35(5), 571-580.
https://doi.org/10.1111/.1745-4549.2010.00502.x

Nieto, C. C., & Vimos, C. (1992). La quinua, cosecha y poscosecha algunas experiencias

en ecuador.
NTP 205.062, INDECOPI 1 (2014).

Ofstehage, A. (2012). The Gift of the Middleman: An Ethnography of Quinoa Trading
Networks in Los Lipez of Bolivia. In SSRN Electronic Journal.
https://doi.org/10.2139/ssrn. 1866330

Ortiz, M. R. (2011). Platos tipicos en el aprendizaje de la segunda lengua en educacion
intelectual bibligue de los nirios del tercer grado de educacion primaria de

Chucahuacas Chupa [Tesina]. Universidad Nacional del Altiplano.

Padron, P. C., Oropeza, G. R., & Montes, H. A. 1. (2014). Semillas de quinua
(Chenopodium quinoa Willdenow): composicion quimica y procesamiento.
Aspectos relacionados con otras areas. Revista Venezolana de Ciencia y

Tecnologia de Alimentos, 5(2), 166-218. http://www.rvcta.org

Pasqualone, A., Caponio, F., Pagani, M. A., Summo, C., & Paradiso, V. M. (2019). Effect
of salt reduction on quality and acceptability of durum wheat bread. Food

Chemistry, 289, 575-581. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.03.098

Paucar-Menacho, L. M., Simpalo-Lépez, W. D., Castillo-Martinez, W. E., Esquivel-
Paredes, L. J., & Martinez-Villaluenga, C. (2022). Improving Nutritional and

84

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Health Benefits of Biscuits by Optimizing Formulations Based on Sprouted
Pseudocereal Grains. Foods, 11(11). https://doi.org/10.3390/foods11111533

Pérez, Ikehara, H., Barraza Lescano, S., & Mortensen, A. (2016). Hupa, Quinua: semilla
sagrada, sustento ancestral; Programa Conjunto Granos Andinos.

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000261004

Pérez, N. J. (2023). Formulacion y andlisis de un producto tipo cupcake a base de harina

de quinua tostada y harina de trigo [Tesis]. Universidad Técnica de Ambato .

Prego, 1., Maldonado, S., & Otegui, M. (1998). Seed Structure and Localization of
Reserves in Chenopodium quinoa Willd. In Annals of Botany (Vol. 82).

Puri, S., Kaur Sarao, L., Kaur, K., & Talwar, A. (2020). Puri et al Nutritional and quality
analysis of quinoa seed flour fortified wheat biscuits. Asian Pacific Journal of

Health Sciences, 7(1), 48-52. https://doi.org/10.21276/apjhs.2020.7.1.9

Quinonez, F. H. E. (2015). Evaluacion de la cinética de reaccion de conversion de piedra
caliza a cal viva por efecto de tres temperaturas, utilizando un tamaro de
particula y un tiempo determinado a 640 mmHg de presion barométrica a nivel
de laboratorio  [Universidad de San Carlos de  Guatemala].

https://doi.org/http://www.repositorio.usac.edu.gt/id/eprint/16196

Rafik, S., Rahmani, M., Choukr-Allah, R., El Gharous, M., Calle, J. P. R., Filali, K., &
Hirich, A. (2021). Techno-economic assessment of quinoa production and

transformation in Morocco. Environmental Science and Pollution Research,

28(34), 46781-46796. https://doi.org/10.1007/s11356-021-12665-8

Rafik, S., Rahmani, M., Rodriguez, J. P., Andam, S., Ezzariai, A., El1 Gharous, M.,
Karboune, S., Choukr-Allah, R., & Hirich, A. (2021a). How does mechanical
pearling affect quinoa nutrients and saponin contents? Plants, 10(6).

https://doi.org/10.3390/plants 10061133

Rafik, S., Rahmani, M., Rodriguez, J. P., Andam, S., Ezzariai, A., El1 Gharous, M.,
Karboune, S., Choukr-Allah, R., & Hirich, A. (2021b). How Does Mechanical
Pearling Affect Quinoa Nutrients and Saponin Contents? Plants 2021, Vol. 10,
Page 1133, 10(6), 1133. https://doi.org/10.3390/PLANTS10061133

&5

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Ramos, R. D. (2019). Evaluacion del rendimiento de doce variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Wild), en condiciones del Valle de Moquegua, provincia

Mariscal Nieto, Region Moquegua. Universidad José Carlos Mariategui.

Repo Carrasco, R., Cortéz, G., Onofre Montes, R., Quispe Villapando, L., & Ramos, 1.
(2007). Cultivos Andinos (& M. R. En A. Le6n, Ed.).

Repo-Carrasco, R., Espinoza, C., & Jacobsen, S. E. (2003). Nutritional value and use of
the andean crops quinoa (Chenopodium quinoa) and kafitwa (Chenopodium
pallidicaule). Food  Reviews  International, 19(1-2), 179-189.
https://doi.org/10.1081/FRI-120018884

Repo-Carrasco, R., Pilco, J. J., Rene, C., & Zelada, E. (2011). Desarrollo y elaboracion
de un snack extruido a partir de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y maiz (Zea

mays L.) (Vol. 29).

Repo-Carrasco-Valencia, R. (2011). Andean indigenous food crops: nutritional value and

bioactive compounds.

Repo-Carrasco-Valencia, R., Vidaurre-Ruiz, J., & Luna-Mercado, G. 1. (2020).
Development of Gluten-Free Breads Using Andean Native Grains Quinoa,

Kaniwa, Kiwicha and Tarwi. 15. https://doi.org/10.3390/proceedings2020053015

Rios, F. T., Amaya, A. A., Lobo, M. O., & Samman, N. C. (2020). Design and
Acceptability of a Multi-Ingredients Snack Bar Employing Regional Products
with High Nutritional Value. 14. https://doi.org/10.3390/proceedings2020053014

Robin, F., Théoduloz, C., & Srichuwong, S. (2015). Properties of extruded whole grain
cereals and pseudocereals flours. International Journal of Food Science and

Technology, 50(10), 2152-2159. https://doi.org/10.1111/ijfs.12893

Roig, G. I., Rodriguez, R. R., Delgado, J. A., Gonzalez, V. J. A., Rodriguez, S. D., &
Rodriguez, M. 1. (2021). Knowledge and consumption of salt in health

professionals and the general population. Atencion Primaria Practica, 3(3).

https://doi.org/10.1016/j.appr.2021.100091

Rojas-Garbanzo, C., Pérez, A. M., Vaillant, F., & Pineda-Castro, M. L. (2016).

Physicochemical and antioxidant composition of fresh peach palm (Bactris

86

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic
I



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

gasipaes Kunth) fruits in Costa Rica. Brazilian Journal of Food Technology, 19.
https://doi.org/10.1590/1981-6723.9715

Romo, S., Rosero, A., Forero, C. L., & Ceron, Y. E. (2006). Potencial nutricional de
harina de quinua (Chenopodium quinoa W) variedad piartal en los andes

colombianos primera parte.

Ruales, J., de Grijalva, Y., Lopez-Jaramillo, P., & Nair, B. M. (2002). The nutritional
quality of an infant food from quinoa and its effect on the plasma level of insulin-
like growth factor-1 (IGF-1) in undernourished children. International Journal of
Food Sciences and Nutrition, 53(2), 143—154.
https://doi.org/10.1080/09637480220132157

Ruales, J., Valencia, S., & Nair, B. (1993). Effect of Processing on the Physico-Chemical
Characteristics of Quinoa Flour (Chenopodium quinoa, Willd). 13—19.

Ruiz, N. A. (2005). Efectos beneficiosos de una dieta rica en granos enteros. Revista

Chilena de Nutricion, 32(3), 1-17.

Ruiz-Ruiz, J., Martinez-Ayala, A., Drago, S., Gonzalez, R., Betancur-Ancona, D., &
Chel-Guerrero, L. (2008). Extrusion of a hard-to-cook bean (Phaseolus vulgaris
L.) and quality protein maize (Zea mays L.) flour blend. LWT, 41(10), 1799-1807.
https://doi.org/10.1016/5.1wt.2008.01.005

Sanchez-Madrigal, M. A., Quintero-Ramos, A., Martinez-Bustos, F., Meléndez-Pizarro,
C. O., & Ruiz-Gutiérrez, M. G. (2014). Effect of different calcium sources on the
antioxidant stability of tortilla chips from extruded and nixtamalized blue corn

(Zea mays L.) flours. Food Sci. Technol, Campinas, 34(1), 143—149.

Simoni, M., Wilkes, M. D., Brown, S., Provis, J. L., Kinoshita, H., & Hanein, T. (2022).
Decarbonising the lime industry: State-of-the-art. Renewable and Sustainable

Energy Reviews, 168. https://doi.org/10.1016/j.rser.2022.112765

Soliman, K. M., & Badeaa, R. 1. (2002). Effect of oil extracted from some medicinal
plants on different mycotoxigenic fungi. Food and Chemical Toxicology, 40,

1669-1675. www.elsevier.com/locate/foodchemtox

87

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesic



, UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

g Repositorio Institucional

Torres, J. A. M., Chambi, A., & Qquenta, D. (2020). Elaboracion de Nuggets a base de
gluten y harinas andinas de la region de Puno Making Nuggets with gluten y
Andean flour in Puno region. 9, 669—685.

Tursi, A. (2004). Gastrointestinal Motility Disturbances in Celiac Disease.

Valcarcel-Yamani, B., Caetano Da, S., & Lannes, S. (2012). Applications of Quinoa
(Chenopodium Quinoa Willd.) and Amaranth (Amaranthus Spp.) and Their
Influence in the Nutritional Value of Cereal Based Foods. Food and Public
Health, 2012(6), 265-275. https://doi.org/10.5923/j.fph.20120206.12

Vésquez, V., Salhuana, J., Alvarado, M., Léazaro, A., & Jiménez, L. (2019). Use of three
methods of debittered through the sensory evaluation of flour and bread of

Lupinus  mutabilis  Sweet.  Agroindustrial ~ Science,  9(1), 53-59.
https://doi.org/10.17268/agroind.sci.2019.01.07

Vega-Galvez, A., Miranda, M., Vergara, J., Uribe, E., Puente, L., & Martinez, E. A.
(2010). Nutrition facts and functional potential of quinoa (Chenopodium quinoa

willd.), an ancient Andean grain: A review. In Journal of the Science of Food and

Agriculture (Vol. 90, Issue 15, pp. 2541-2547). https://doi.org/10.1002/jsfa.4158

Vilcacundo, R., & Hernandez-Ledesma, B. (2017). Nutritional and biological value of
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). In Current Opinion in Food Science (Vol.
14, pp. 1-6). Elsevier Ltd. https://doi.org/10.1016/j.cofs.2016.11.007

Volta, U., Tovoli, F., & Caio, G. (2011). Clinical and immunological features of celiac
disease in patients with Type 1 diabetes mellitus. In Expert Review of
Gastroenterology and Hepatology (Vol. 5, lIssue 4, pp. 479-487).
https://doi.org/10.1586/egh.11.38

Ward, S. M. (2000). Response to selection for reduced grain saponin content in quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). Field Crops Research, 68(2), 157-163.
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(00)00117-9

Williams, K. N., Kephart, J. L., Fandifio-Del-Rio, M., Condori, L., Koehler, K., Moulton,
L. H., Checkley, W., & Harvey, S. A. (2020). Beyond cost: Exploring fuel choices

and the socio-cultural dynamics of liquefied petroleum gas stove adoption in Peru.

88

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



, UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO
By Repositorio Institucional

Energy Research and Social Science, 66.

https://doi.org/10.1016/j.erss.2020.101591

Wyness, L. A., Butriss, J. L., & Stanner, S. A. (2012). Reducing the population’s sodium
intake: The UK Food Standards Agency’s salt reduction programme. Public
Health Nutrition, 15(2), 254-261. https://doi.org/10.1017/S1368980011000966

Zambrano-Zaragoza, M. L., Gutiérrez-Cortez, E., Jiménez-Vieyra, M. E., Gallardo-
Navarrod, Y. T., Cornejo-Villegas, M. A., & Quintanar-Guerrero, D. (2013).
Effects of extrusion process in snacks of oats-nixtamalized corn pericarp mixtures
on dietary fiber content and functional properties. CYTA - Journal of Food,
11(SUPPL.1), 38—45. https://doi.org/10.1080/19476337.2012.763046

89

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

ANEXOS

90

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



repositorio.unap.edu.pe

o
pd
)
o
I
<
pd
)
(O]
o
L
<)
)
LI
T
[€9 9P 9, SOSIOAIP Jopruunsuod [9p uorddadrod
sopeuanud | uoo ourdsmb op sensonw | B ©100Je (B0 Op eroussaxd
ou seysijoued | sef  onud  serouarojald | e] owoo 1opudidwos op ulyy [9
so] op  pepd | sel BIB[OAD] Jojo | uod 10[0 A 0j03dse ‘10[0d ‘JOqges
:syudIuIAIUL | £ 0joadse <10j00 ‘loqes | [0 opuenjead  peprjiqeidooe {180 op solejuoorod
so[qeriep | [0 ered pepijiqesdooe | op eqonid eun oqeo ' JeAd|]- | som B 100 A o0300dse ‘10]00
pepijiqeidose | op eqgonid e 0p1o0u0d Jepuelse | “roqes [e ojuens us pepijiqeidooe
op egonid vz un Jo09[qe)so op Uiy (9 uoo [edo |op opeid [0 so [en)? -
av £z 120 | op 9, SoJUIOIP B BPIDOD A BPNID | ([BD 9P 94 SAIUISJIP © ouldsinb
EPIO0D | 9P 9 SOIUQIQJIP B BPIOOD | BSBUWI B 9P 4q ‘4B ‘. T 01US gV [ [op J0[00 [0 uo seaneoyiugis
BSEW U0 10[0)) :¢Z | A epnido esew e 2nud | e[ op ugroeredwod e] Ieziedy - | SerouaIdfIp ugysixg? -
epnIo | gV B[ US SBABOYIUIIS ourdsmb [ap | /epnio A €proos esew e[ ud 10[0d
BSEW U0 10]0)) :1Z | Serouaiajip uQ)sIxy | epnio £ ep1ood esew e[ 9p [9AIU | op sondwered sO] B [89 Op SO[AIU [ensoouy
TCH UQISIOA Y :$9[0.3U0D) ® [€0 B[ 9P BIOUDON[JUI B JEN[BAD | SOJUAIQJIP SO] UEBlddJe owo)? - ourdsmQ
001)SIPL)SO ATBMIJOS [ ourdsmb | exed ,H £ D ‘xq ‘4® ‘4T 10[00 SapepIfend sns Jensowdp ered °p
OpuBZI[IIN ¢ UOXOI[IA (% 604 L0°0 | 19p epnuad A eprooo esew | 9p sonoweted SO JBUIWIOK( - | SOIPNIS? UAIAMbAI 9s A epejwl] [ seongwor)
A uewpal1 op eqonig ‘€0 ‘T°0) T80 op | e U0 (LH K D ‘%q ‘4® :s0ohy123dsy soAndfqQ | so ourdsinb [op uoisnjip e - | sopepardoig
solejuaorod  :zX | ‘41) 10]09 9p sonowered "10[0 A 0302dse 10100 :500y1Adsy sewdpqoag | Se[ ud [B)
T €'H UQISIOA (1010 ‘030adse (g) ep1ood | sof oJuoweANROIIUSIS | JOqes B OJUBND UD IOPIWINSUOD 9P UQIIPY
¥ 021SIPEISI 2IBMIJOS [ 10[0d Joqeg) | esewr K (V) [ 10918 18O Op uUQIPER BT | [9p PEPI[IqEIdooe B JRUIULIDIAP | ‘OWNSUOD 9P BAIJRUIDI[E BUN BLIOS B[ 9p
@) [0 opueziun ‘Aodng, | peprjiqeideoy - | epnio esewr Y :seayrdadsy s1s)odiH | £ feo op 9, sojunsip & eprood | ourdsinb [0 anb of 1od ‘¢g; 1y | erOULNUT
ANn K VAONV “vOd :quarpuddapuy 10[0 | £ epnio esew '] onUd HV B[ | OP SO 1I9J US BOBI[OD PEPIWLIQJUD
=~ qv - drqeraep | A 010adse 10100 ‘1oqes | reredwod ‘epnid A eprooo esewr [ g op  eoudeadrd el -
= TCH UOISIOA Y [ U9 sorqured opueooaold | us 10[09 9p s0joadse opuepioqe sopesoo01d enn sojuowife
N_ 001)SIPE)SO dTBMIJOS [ («H A 4D ourdsmb :1 & | ‘ourdsmb jop peprjeo e[ ud | ‘ourdsinb [op pepreo e| uo | 9p ©ISASUI B[ IBISOLIBIIUOD B
o opueziun  “VAONYV | ‘xq ‘x® ‘%) 10[0D - :uarpuada( | eroedwr 180 Op UQIOIPE BT | [€O B[ 9P BIOUAN[JUT B[ Jen[eAq - [ epnAe ourdsmb op ownsuod [q -
ADn @) ¢Xz reuope] vOd JlqeLIBA [eIoudn) sisnodig [e1udD) 0ANRIqO [BIOUIS) BUR[(O.IJ
03 SOLNAWNMALSNI
o W A SVIINDUL SANOISNAINIA SHTAVIIVA SISHLOJdIH SOALLALdO VINdTdOdd O1NLIL
>G5
ZzJ
o Z

BIJUI)SISUOD AP ZLNBIA ] OXoUY




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Anexo 2 Informe de ensayo N° 1-06882/22 analisis de calcio en cal en polvo

TESIS EPG UNA - PUNO

INFORME DE ENSAYO N° 1-06882/22

Solicitante
Domicilio legal

Producto declarado

Cantidad de Muestras para el Ensayo :

Identificacion de la muestra

Forma de Presentacién
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de témino del ensayo
Ensayo realizado en
Identificado con

Validez del documento

Pag. 1/1

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
Av. La Molina S/N - La Molina - Lima
CAL EN POLVO

1 muestra x 200 g
Muestra proporcionada por el solicitante

IDENTIFICACION: CAL (CAO) OXIDO DE CALCIO
FECHA: 22/06/2022

En bolsa de polictileno, ziploc, cerrada y a temperatura ambiente.
2022-06-27

2022-06-27

2022-06-28

Laboratorio IGP-AA

H/S 22005585 (EXAI-07454-2022-01)

Este documento es vélido solo para la muestra descrita.

. ResLitado | Resultado Resultado
Ensayo LCM Unidad 1 2 Promedio
Calcio 0,0005 | gH00g 58,238 58,626 58,4
LCM: Limite de cuantificacién del método
METODO

Calcio: AACC 40-70.01 11 th 2009. Elements by Atomic Absorption Spectrophotometry.

OBSERVACIONES

Prohibida la reproduccion parcial de este informe, sin |a autorizacidn escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cerificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema

de la calidad de |a entidad que lo produce.

Callao, 07 de julio de 2022
AM

csnnncncmm PERU S.A.
[

“ING. S0i 1A CANALES

AP
ASIST. GESTION LABORATORIOS

“Este documento sin firma digital carece de validez”

AREQUIPA

Calle Teniente Rodriguez N° 1415
Miraflores — Arequipa

T. (054) 265572

CALLAO
Oficina Principal
Av. Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T.(511) 312 5000

info@cerper.com — www.cerper.com

“ ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

90

repositorio.unap.

edu.p

fat

e



» UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 3 Resultados de la variacion neta del color (AE) entre las medidas realizadas
alamasa cruday masa cocida a cinco tratamientos, los valores exhiben la desviacion

estdndar (= DE) de tres repeticiones

Tratamientos % Cal AE DE

26.17 0.02
0.1 26.15

26.12

32.82 0.03
0.3 32.81

32.77

30.61 0.02
0.5 30.63

30.60

29.86 0.03
0.7 29.81

29.86

30.42 0.01
0.9 30.41

30.41

L W O A BN B W W W N NN == =

Donde: DE = desviacion estandar

AE =/(Ly — L1)? + (a3 — a7)® + (b; — b})?
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Anexo 4 Andlisis de la varianza y prueba de Tukey para la Diferencia Neta del

Color (AE) entre los tratamientos de quispifio

Variable N R? R2Aj (6%
AE 15 1.00 1.00 0.07

Analisis de varianza (ANOVA) (SC tipo III)

E.V. Sumade gl Cuadrado Valor F  p-valor Sign.
cuadrados medio

Modelo 69.76 4 17.44 35835.14 <0.0001  ***

% Cal 69.76 4 17.44 35835.14 <0.0001 ***

Error 4.9E-03 10 4.9E-04

Total 69.76 14

Test: Tukey Alfa = 0.05 DMS = 0.05928
Error: 0.0005 gl: 10

% Cal Medias n E.E.

0.30 32.80 3 0.01 a

0.50 30.61 3 0.01 b

090 30.41 3 0.01 c

0.70 29.84 3 0.01 d

0.10 26.15 3 0.01 e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 5 Ficha de anélisis sensorial

INSTRUCCIONES GENERALES

Usted recibird 3 muestras de quispifo identificados con diferentes c6digos, a continuacion
evalué cada uno de ellos en el sabor, color, aspecto y olor.

Coloque el codigo de la muestra a evaluar

Se empleara una escala de 5 puntos, en la cual Ud. deberd marcar el nimero que
corresponde a cada atributo.

Indique los siguientes datos: HOMBRE ( ) MUJER ( ) EDAD: ............
I. Codigo de muestra a evaluar:

1. En mi opinion el SABOR de este producto es

: di t h
2. En mi opinion el COLOR de este producto me cisgista micho

[IT]

3.E i oninién el ASPECT : N0 me gusta
- En mi opinidn e O de este producto  no me gusta ni me disgusta
4. En mi opinion el OLOR de este producto  me gusta

ua b WN -

. : me gusta mucho
I1. Codigo de muestra a evaluar:

1. En mi opinion el SABOR de este producto es

. e ey : me disgusta mucho
2. En mi opinion el COLOR de este producto

. L : no me gusta
3. En mi opinion el ASPECTO de este producto - no me gusta ni me disgusta
4. En mi opinion el OLOR de este producto . me gusta

ua b WN -

: me gusta mucho
I11. Codigo de muestra a evaluar:

1. En mi opinion el SABOR de este producto es

2. En mi opinion el COLOR de este producto : me disgusta mucho

O ot o

3. En mi opinién el ASPECTO de este producto $nome gusia  disoust
4. En mi opinion el OLOR de este producto ) nmoengqu%:S anime disgtsta

U b WN -

: me gusta mucho

Muchas Gracias!
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Anexo 6 Resultados de la prueba de Friedman — variable sabor
Friedman rank sum test

data: SABOR and tipog and sujeto
Friedman chi-squared = 12.432, df = 2, p-value = 0.001997<0.05 existe
diferencia significativa entre los tratamientos.

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test with continuity
correction

data: SABOR and tipog
TRATS5 TRATY
TRAT7 1.0000 -
TRATY9 0.0023 0.0358
P value adjustment method: Bonferroni

Study: SABOR ~ sujeto + tipog
tipog, Sum of the ranks

SABOR r
TRATS5 89.5 40
TRAT7 86.5 40
TRAT9 64.0 40

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 12.432
P.Value Chisqg: 0.001997218
F Value: 7.175704

P.Value F: 0.001378453

Post Hoc Analysis

Comparison between treatments
Sum of the ranks

difference pvalue signif. LCL UCL
TRATS5 - TRAT7 3.0 0.6846 -11.65 17.65
TRATS5 - TRATO 25.5 0.0009 *** 10.85 40.15 Existe diferencia
TRAT7 - TRATO 22.5 0.0031 *x 7.85 37.15 Existe diferencia

ANOVA DE DISENO BLOQUE COMPLETO AL AZAR
Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
sujeto 39 65.20 1.672 1.901 0.008156 **
tipog 2 14.07 7.033 7.997 0.000693 *** Existe diferencia
Residuals 78 68.60 0.879

Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0.01 *" 0.05 ‘.7 0.1 Y ' 1

TRATS TRAT7
TRAT7 0.940 -
TRAT9 0.012 0.032
Comparison p.value
1 TRAT7 - TRAT5 = 0 0.94 ns.
TRATY9 - TRATS5 = 0 0.0121 ** existe diferencia significativa
3 TRATS - TRAT7 0 0.0319 * existe diferencia significativa

N

Group Letter Monoletter

94

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

1 TRAT7 a
2 TRAT9 b
3 TRAT5 a

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA VARIABLE COLOR
Friedman rank sum test

data: COLOR and tipog and sujeto
Friedman chi-squared = 3.98, df = 2, p-value = 0.1367>0.05 no es
significativo

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test with continuity
correction

data: COLOR and tipog
TRATS5 TRATY

TRAT7 0.427 -

TRAT9 0.055 0.620

P value adjustment method: bonferroni

Study: COLOR ~ sujeto + tipog
COLOR r

TRAT5 87.5 40

TRAT7 79.0 40

TRATS 73.5 40

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 3.98

P.Value Chisqg: 0.1366954>0.05 no es significativo.
F Value: 2.041831

P.Value F: 0.1366713

Post Hoc Analysis
Comparison between treatments
Sum of the ranks
difference pvalue signif. LCL UCL

TRATS - TRAT7 8.5 0.2270 -5.4 22.4
TRATS - TRATO 14.0 0.0484 * 0.1 27.9
TRAT7 - TRATS 5.5 0.4332 -8.4 19.4

ANOVA DE DISENO BLOQUE COMPLETO AL AZAR.

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
sujeto 39 48.12 1.2340 2.766 6.71e-05 ***
tipog 2 3.20 1.6000 3.586 0.0324 ~*
Residuals 78 34.80 0.4462

Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0.01 *" 0.05 '.” 0.1 Y ' 1

no existe diferencia estadistica significativa
TRATS TRAT7

TRAT7 0.61 -

TRATY9 0.26 0.81

COMPARACIONES: no existe diferencia
Comparison p.value

1 TRAT7 - TRATS5 = 0 0.608

2 TRATY9 - TRATS5 = 0 0.261

3 TRATY9 - TRAT7 0 0.812
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Group Letter Monoletter

1 TRAT7 a
2 TRATO a
3 TRAT5S a

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA VARIABLE ASPECTO
Friedman rank sum test

data: ASPECTO and tipog and sujeto
Friedman chi-squared = 6.6087, df = 2, p-value = 0.03672<0.05
significativo

Pairwise comparisons using Wilcoxon signed rank test with continuity
correction
data: ASPECTO and tipog

TRATS TRAT7
TRAT7 1.00 -
TRATY9 0.70 0.21
P value adjustment method: bonferroni

Study: ASPECTO ~ sujeto + tipog

ASPECTO r
TRATS 84 40
TRAT7 86 40
TRATY 70 40

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 6.608696

P.Value Chisqg: 0.03672315<0.05 es significativo.
F Value: 3.511848

P.Value F: 0.03464417

Post Hoc Analysis
Comparison between treatments
Sum of the ranks

difference pvalue signif. LCL UCL

TRAT5 - TRAT7 -2 0.7619 -15.1 11.1
TRATS - TRATO 14 0.0365 * 0.9 27.1 es significativo
TRAT7 - TRATO 16 0.0173 * 2.9 29.1 es significativo
ANOVA

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
sujeto 39 55.30 1.4179 2.832 4.64e-05 ***
tipog 2 1.62 0.8083 1.615 0.206

Residuals 78 39.05 0.5006

Signif. codes: 0 ‘x**’ (0.001 ‘**’ (0.01 *" 0.05 *.” 0.1 ' 1

TRATS TRAT7
TRAT7 0.97 -
TRATY 0.26 0.17

Comparison p.value
1 TRAT7 - TRATS5 = 0 0.973
2 TRATY9 - TRATS5 = 0 0.261
3 TRAT9 - TRAT7 = 0 0.173
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Group Letter Monoletter

1 TRAT7 a
2 TRATO a
3 TRAT5 a

PRUEBA DE FRIEDMAN PARA LA VARIABLE OLOR
Friedman rank sum test
data: OLOR and tipog and sujeto
Friedman chi-squared = 6.6261, df = 2, p-value = 0.03641 < 0.05 EXISTE
DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

data: OLOR and tipog
TRATS TRAT7
TRAT7 0.94 -
TRATY9 0.11 0.86
P value adjustment method: Bonferroni

Study: OLOR ~ sujeto + tipog
OLOR r

TRATS5 89.5 40

TRAT7 80.5 40

TRATS 70.0 40

Friedman's Test

Adjusted for ties

Critical Value: 6.626087

P.Value Chisqg: 0.03640521<0.05 existe diferencia
F Value: 3.521925

P.Value F: 0.03432544

Post Hoc Analysis

Comparison between treatments

Sum of the ranks

difference pvalue signif. LCL UCL
TRATS5 - TRAT7 9.0 0.2247 -5.64 23.64
TRAT5 - TRATO 19.5 0.0097 **  4.86 34.14
TRAT7 - TRATO 10.5 0.1574 -4.14 25.14

ANOVA DE DISENO BLOQUE COMPLETO AL AZAR

Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
sujeto 39 65.33 1.6750 2.198 0.00159 **
tipog 2 3.22 1.6083 2.110 0.12808
Residuals 78 59.45 0.7622

Signif. codes: 0 ‘'***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 '’ 1

TRATS TRAT7
TRAT7 0.573 -
TRATYS 0.075 0.469

Comparison p.value
1 TRAT7 - TRATS = 0 0.573
TRATY9 - TRATS5 = 0 0.0746
3 TRAT9 - TRAT7 0 0.469

N

Group Letter MonoLetter

1 TRAT7 a
2 TRAT9 a
3 TRATS a
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Anexo 7 Resultados de optimizacién de cal (%) DCA Factorial 2*5

ANOVA PARA L* - Experimento factorial de 2x5
(masas)x (tratamientos)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
masa 1 6171.93633 6171.93633 7557473.06122 < 2.22e-16
* % %
trat 4 137.58231 34.39558 42117.03469 < 2.22e-16
* % %
masa:trat 4 31.27710 7.81927 9574.62245 < 2.22e-16
* % %

Residuals 20 0.01633 0.00082

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’" 0.05 '.” 0.1 " 1
Cv. = 0.05%

Tables of means
Grand mean
55.442

masa
COCIDA CRUDA
41.10 69.79

trat
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
59.32 56.12 54.48 53.67 53.061

masa:trat
trat
masa 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
COCIDA 46.33 40.00 39.98 39.75 39.44
CRUDA 72.32 72.24 68.99 67.59 67.78

Standard errors for differences of means

masa trat masa:trat
0.01043 0.01650 0.02333
replic. 15 6 3
Promedio por interaccidn
masa trat adjusted mean std. error
1 COCIDA 0.1 46.3266666667 0.0164991582277
2 CRUDA 0.1 72.3200000000 0.0164991582277
3 COCIDA 0.3 39.9966666667 0.0164991582277
4 CRUDA 0.3 72.2433333333 0.0164991582277
5 COCIDA 0.5 39.9833333333 0.0164991582277
6 CRUDA 0.5 68.9866666667 0.0164991582277
7 COCIDA 0.7 39.7466666667 0.0164991582277
8 CRUDA 0.7 67.5933333333 0.0164991582277
9 COCIDA 0.9 39.4400000000 0.0164991582277
0O CRUDA 0.9 67.7833333333 0.0164991582277
MASA=="COCIDA"
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
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-1.706476191 -0.543047619 0.570380952 0.737619048 0.948190476

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 48.193726190 0.912289896 52.82721 1.3923e-15 **x*
TRAT -28.124761905 4.306924867 -6.53013 2.8098e-05 ***
TRAT2 21.113095238 4.191170577 5.03752 0.00029051 =**=*

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 " 1

Residual standard error: 1.08647559 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.86262974, Adjusted R-squared: 0.839734697

F-statistic: 37.6775762 on 2 and 12 DF, p-value: 6.71979956e-06
OPTIMIZACION DE CAL (%) PARA MASAS COCIDA

21.1131 * (2 * L) - 28.1248
L x= 48.19372 — 28.12476C + 21.113095C?

dL
i - 0, entonces 2(21.113095)C = 28.12476
Optimo de L *= 0.666~0.67
MASA=="CRUDA"
Call:
Im(formula = LAST ~ TRAT + TRAT2, data = datal, subset = MASA ==
"CRUDA")
Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-0.661809524 -0.562380952 -0.442952381 0.411952381 1.303523809

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 73.943726190 0.686850907 107.65615 < 2.22e-16 ***
TRAT -11.141428571 3.242626347 -3.43593 0.0049314 **
TRAT?2 4.279761905 3.155476484 1.35630 0.1999755

Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 . 0.1 Y ' 1

Residual standard error: 0.817992995 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.877897637, Adjusted R-squared:
0.857547243

F-statistic: 43.139098 on 2 and 12 DF, p-value: 3.31393831e-06

4.2798 * (2 * L) - 11.1414
L *=73.9437 — 11.1414C + 4.27976(?
dL =
c - 0, entonces 2(4.27976)C = 11.141428

Optimo de L *= 1.30

ANOVA PARA A* - Experimento factorial de 2x5 (masas)x(tratamientos)
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Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
masa 1 34.5613333 34.5613333 18063.41463 < 2.22e-16 ***
trat 4 8.1029533 2.0257383 1058.74826 < 2.22e-16 ***
masa:trat 4 15.2048333 3.8012083 1986.69425 < 2.22e-16 ***
Residuals 20 0.0382667 0.0019133
Signif. codes: 0 Y***’ (0,001 ‘**’ (0.01 > 0.05 '.” 0.1 "1
CVv. = 1.9%

Tables of means

Grand mean

2.30733333333
masa

COCIDA CRUDA

3.381 1.234

trat

trat

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

2.7100 1.3067 2.2950 2.6300 2.5950

masa:trat
trat

masa 0.1

0

.3 0.5 0.

7 0.9

COCIDA 2.933 1.490 3.880 4.277 4.323

CRUDA

Standard errors
masa
0.01597

replic. 15

for differenc

trat masa:
0.02525 0.0
6

> interactionMeans (modell)

masa trat
1 CcocipaA 0.1
2 CRUDA
3 COCIDA
4 CRUDA
5 COCIDA
6 CRUDA
7 COCIDA
8 CRUDA
9 COCIDA
10 CRUDA

O O OO OO oOooOo
©O© O J 300w wkr

MASA COCIDA

O O PO WEREDNDDN

adjusted mean
.933333333333
.486666666667
.490000000000
.123333333333
.880000000000
.710000000000
.276666666667
.983333333333
.323333333333
.866666666667

> # An?lisis de varianza para
Analysis of Variance Table

Response: AAST
Df

TRAT

TRAT2

Sum Sqg

2.487 1.123 0.710 0.983 0.867

es of means
trat
3571

3

std. error
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665
.0252542625665

OO OO OO OOOooOo

F-parciales.

Mean Sg F value

Residuals 12 7.677750476 0.639812540

No olvide citar adecuadan

Pr (>F)

1 9.296333333 9.296333333 14.52978 0.0024761 **

1 0.208609524 0.208609524 0.32605 0.5785325
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Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 " 1
> # Regresi?n del modelo completo
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.363523809 -0.319952381 0.413142857 0.531714286 0.740285714

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 2.288523810 0.671644195 3.40735 0.0051987 **
TRAT 1.021428571 3.170835387 0.32213 0.7528951
TRAT?2 1.761904762 3.085615001 0.57101 0.5785325

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 " 1

Residual standard error: 0.799882829 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.553169557, Adjusted R-squared:
0.478697816

F-statistic: 7.42791229 on 2 and 12 DF, p-value: 0.00795896375

expression (2.2885 + 1.021428 * L + 1.7619 * L"2)
> DERIV2 = D(DERIV, "L")

> DERIV2

1.021428 + 1.7619 * (2 * L)

Optimo de A =0

MASA="CRUDA"
> # An?lisis de varianza para F-parciales.
Analysis of Variance Table

Response: AAST

Df Sum Sq Mean Sg F wvalue Pr (>F)
TRAT 1 3.427320000 3.427320000 72.26858 2.0079%9e-06 ***
TRAT2 1 2.166942857 2.166942857 45.69222 2.0160e-05 ***

Residuals 12 0.569097143 0.047424762
Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 . 0.1 Y ' 1
> # Regresi?n del modelo completo
Residuals:
Min 10 Median 30
Max
-0.2448571429 -0.1472857143 -0.0797142857 0.1257142857
0.3211428571

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 3.044357143 0.182858634 16.64869 1.1729%9e-09 ***
TRAT -7.368571429 0.863276467 -8.53559 1.9249e-06 ***
TRAT2 5.678571429 0.840074773 6.75960 2.0160e-05 ***

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 . 0.1 " 1

Residual standard error: 0.217772271 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.907664465, Adjusted R-squared:
0.892275209

101

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

F-statistic: 58.9804 on 2 and 12 DF, p-value: 6.19745267e-07

5.67857 * (2 * L) - 7.36857 =0

Optimo A* = 0.6488 ~ 0.65

ANOVA PARA B* - Experimento factorial de 2x5 (masas)x(tratamientos)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
masa 1 451.088963 451.088963 139368.37178 < 2.22e-16 ***
trat 4 191.681433 47.920358 14805.46601 < 2.22e-16 ***
masa:trat 4 64.805287 16.201322 5005.55767 < 2.22e-16 ***

Residuals 20 0.064733 0.003237
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 '.” 0.1 " 1
Cv. = 0.279

Tables of means
Grand mean
20.3583333333

masa
COCIDA CRUDA
16.481 24.236

trat
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
17.652 17.017 21.497 22.585 23.042

masa:trat

masa 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
COCIDA 16.243 14.017 16.860 17.477 17.807
CRUDA 19.060 20.017 26.133 27.693 28.277

Standard errors for differences of means

masa trat masa:trat
0.02077 0.03285 0.04645
replic. 15 6 3

> interactionMeans (modell)
masa trat adjusted mean std. error

1 COCIDA 0.1 16.2433333333 0.0328464440829
2 CRUDA 0.1 19.0600000000 0.0328464440829
3 COCIDA 0.3 14.0166666667 0.0328464440829
4 CRUDA 0.3 20.0166666667 0.0328464440829
5 COCIDA 0.5 16.8600000000 0.0328464440829
6 CRUDA 0.5 26.1333333333 0.0328464440829
7 COCIDA 0.7 17.4766666667 0.0328464440829
8 CRUDA 0.7 27.6933333333 0.0328464440829
9 COCIDA 0.9 17.8066666667 0.0328464440829
10 CRUDA 0.9 28.2766666667 0.0328464440829

> # An?lisis de varianza para F-parciales.
> model3 = Im(BAST ~ TRAT + TRAT2, data=datal, MASA=="COCIDA")
Analysis of Variance Table
Response: BAST
Df Sum Sqg Mean Sg F wvalue Pr (>F)

102

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

TRAT 1 13.015253333 13.015253333 12.69282 0.0039044 *=*
TRAT2 1 1.785609524 1.785609524 1.74137 0.2115873
Residuals 12 12.304830476 1.025402540

Signif. codes: 0 ‘***’ (.001 ‘**’ 0.01 ‘*’" 0.05 *." 0.1 " 1
> # Regresi?n del modelo completo

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-1.705809524 -0.410380952 0.546857143 0.674285714 0.841714286

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 15.710309524 0.850276324 18.47671 3.5099e-10 ***
TRAT -1.861428571 4.014158502 -0.46372 0.65115
TRAT2 5.154761905 3.906272695 1.31961 0.21159

Signif. codes: 0 ‘***/ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 " 1
Residual standard error: 1.01262162 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.546042585, Adjusted R-squared:
0.470383016

F-statistic: 7.21709879 on 2 and 12 DF, p-value: 0.00875166501
5.15476 * (2 * L) - 1.86143

Optimo B* = 0.18 ~ 0.18

MASA = CRUDA

> # An?lisis de varianza para F-parciales.

Analysis of Variance Table

Response: BAST

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
TRAT 1 204.51963000 204.51963000 129.85875 8.5828e-08 **x*
TRAT2 1 6.02685952 6.02685952 3.82673 0.074122

Residuals 12 18.89927048 1.57493921
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’” 0.05 '.” 0.1 " 1
> # Regresi?n del modelo completo

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.053809524 -0.445380952 0.474190476 0.808619048 1.216380952

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 16.09855952 1.05376747 15.27715 3.1517e-09 ***
TRAT 22.52523810 4.97484117 4.52783 0.00069232 ***
TRAT2 -9.47023810 4.84113575 -1.95620 0.07412198

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 " 1

Residual standard error: 1.25496582 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.91763077, Adjusted R-squared: 0.903902566
F-statistic: 66.8427355 on 2 and 12 DF, p-value: 3.12312972e-07
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22.5252 - 9.4702 * (2 * L)
Optimo B* = 1.189 ~ 1.2

ANOVA PARA C* - Experimento factorial de 2x5 (masas)x(tratamientos)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
masa 1 415.300813 415.300813 138279.96004 < 2.22e-16 ***
trat 4 201.593887 50.398472 16780.84517 < 2.22e-16 ***
masa:trat 4 57.085820 14.271455 4751.87181 < 2.22e-16 ***
Residuals 20 0.060067 0.003003
Signif. codes: O Yx**xr (0,001 “**" 0.01 > 0.05 . 0.1 ¥ " 1
CV. = 0.2665
Tables of means
Grand mean
20.5626666667
masa
COCIDA CRUDA
16.842 24.283
trat

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

17.863 17.070 21.722 22.850 23.308

masa:trat

masa 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
COCIDA 16.503 14.093 17.300 17.990 18.323
CRUDA 19.223 20.047 26.143 27.710 28.293

Standard errors for differences of means

masa trat masa:trat
0.02001 0.031064 0.04475
replic. 15 6 3

> interactionMeans (modell)

masa trat adjusted mean std. error
1 COCIDA 0.1 16.5033333333 0.0316403399336
2 CRUDA 0.1 19.2233333333 0.0316403399336
3 COCIDA 0.3 14.0933333333 0.0316403399336
4 CRUDA 0.3 20.0466666667 0.0316403399336
5 COCIDA 0.5 17.3000000000 0.0316403399336
6 CRUDA 0.5 26.1433333333 0.0316403399336
7 COCIDA 0.7 17.9900000000 0.0316403399336
8 CRUDA 0.7 27.7100000000 0.0316403399336
9 COCIDA 0.9 18.3233333333 0.0316403399336
10 CRUDA 0.9 28.2933333333 0.0316403399336

> # An?lisis de varianza para F-parciales.
Analysis of Variance Table

Response:

CAST
Df

Sum Sqg

Mean Sg F wvalue

Pr (>F)
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TRAT 1 17.040403333 17.040403333 13.38108 0.0032781 **
TRAT2 1 1.890192857 1.890192857 1.48428 0.2465167
Residuals 12 15.281643810 1.273470317

Signif. codes: 0 ‘***’ (.001 ‘**’ 0.01 ‘*’" 0.05 *." 0.1 " 1

> # Regresi?n del modelo completo
Residuals:

Min 10 Median 30 Max
-1.886190476 -0.453619048 0.606476191 0.751047619 0.912285714

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 15.859440476 0.947561278 16.73711 1.1034e-09 ***
TRAT -1.535238095 4.473441228 -0.34319 0.73739
TRAT2 5.303571429 4.353211591 1.21831 0.24652

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’” 0.05 '.” 0.1 " 1

Residual standard error: 1.12848142 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.553328171, Adjusted R-squared:
0.478882866

F-statistic: 7.43268058 on 2 and 12 DF, p-value: 0.00794202732

5.30357 * (2 * L) - 1.535238

Optimo C* = 0.1447 ~ 0.14

MASA = CRUDA

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
TRAT 1 199.743603 199.7436033 104.7722 1.372e-07 ***
Residuals 13 24.783930 1.9064562
Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 .7 0.1 Y’ 1
> # An?lisis de varianza para F-parciales.
Analysis of Variance Table

Response: CAST

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
TRAT 1 199.74360333 199.74360333 123.51876 1.1313e-07 **x*
TRAT2 1 5.3785928¢6 5.37859286 3.32605 0.093179

Residuals 12 19.40533714 1.61711143

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 " 1
> # Regresi?n del modelo completo

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.080857143 -0.453285714 0.488476191 0.823047619 1.220952381

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 16.31160714 1.06778266 15.27615 3.1541e-09 ***
TRAT 21.84809524 5.04100695 4.33407 0.00097171 ***
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TRAT2 -8.94642857 4.90552323 -1.82375 0.09317917

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 Y"1
Residual standard error: 1.27165696 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.913572572, Adjusted R-squared:
0.899168001

F-statistic: 63.4224063 on 2 and 12 DF, p-value: 4.16782546e-07

> DERIV2
21.84809 - 8.946428 * (2 * L)

Optimo C* = 1.221 ~ 1.2

ANOVA PARA H (Tonalidad) - Experimento factorial de 2x5 (masas)x(tratamientos)

Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
masa 1 496.214670 496.214670 18503.96532 < 2.22e-16 ***
trat 4 59.844267 14.961067 557.90180 < 2.22e-16 ***
masa:trat 4 141.480480 35.370120 1318.96035 < 2.22e-16 ***

Residuals 20 0.536333 0.026817
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 " 1
Cv. = 0.1979

Tables of means

Grand mean
82.735

masa

COCIDA CRUDA
78.67 86.80

trat
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
8l.16 85.306 82.74 82.11 82.30

masa:trat
trat
masa 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
COCIDA 79.76 83.95 77.04 76.24 76.34
CRUDA 82.56 86.78 88.44 87.97 88.25

Standard errors for differences of means

masa trat masa:trat
0.05980 0.09455 0.13371
replic. 15 6 3

> interactionMeans (modell)
masa trat adjusted mean std. error

1 COCIDA 0.1 79.7633333333 0.0945456973579
2 CRUDA 0.1 82.5633333333 0.0945456973579
3 COCIDA 0.3 83.9466666667 0.0945456973579
4 CRUDA 0.3 86.7833333333 0.0945456973579
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5 COCIDA 0.5 77.0433333333 0.0945456973579
6 CRUDA 0.5 88.4433333333 0.0945456973579
7 COCIDA 0.7 76.2433333333 0.0945456973579
8 CRUDA 0.7 87.9700000000 0.0945456973579
9 COCIDA 0.9 76.3433333333 0.0945456973579
10 CRUDA 0.9 88.2500000000 0.0945456973579
Df Sum Sqg Mean Sg F value Pr (>F)
TRAT 1 63.4525633 63.4525633 12.49227 0.003664 **

Residuals 13 66.0314767 5.0793444

Signif. codes: 0 “***/ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 " 1
> # An?lisis de varianza para F-parciales.
Analysis of Variance Table

Response: HTONAL

Df Sum Sqg Mean Sgq F wvalue Pr (>F)
TRAT 1 63.45256333 63.45256333 11.69288 0.0050834 **
TRAT2 1 0.91228810 0.91228810 0.16811 0.6890185

Residuals 12 65.11918857 5.42659905
Signif. codes: 0 Y***’/ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 .7 0.1 Y’ 1
> # Regresi?n del modelo completo
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-2.282761905 -1.531904762 -1.091047619 0.905428571 4.080285714

Coefficients:

Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 81.67746429 1.95603562 41.75663 2.3073e-14 ***
TRAT -3.58714286 9.23445331 -0.38845 0.70449
TRAT2 -3.68452381 8.98626519 -0.41002 0.68902

Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 . 0.1 Y ' 1

Residual standard error: 2.32950618 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.497087142, Adjusted R-squared:
0.413268333

F-statistic: 5.93049633 on 2 and 12 DF, p-value: 0.0161791773

-(3.58714 + 3.68452 * (2 * L))
Optimo para H = 0
MASA = CRUDA
Df Sum Sqg Mean Sqg F wvalue Pr (>F)

TRAT 1 47.32608 47.3260800 24.5595 0.00026274 ***
Residuals 13 25.05096 1.9269969

Signif. codes: 0 ‘***/ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 '.” 0.1 " 1
> # An?lisis de varianza para F-parciales.

Analysis of Variance Table
Response: HTONAL
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Df Sum Sqg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
TRAT 1 47.32608000 47.32608000 159.2931 2.7506e-08 *x**
TRAT2 1 21.48575238 21.48575238 72.3181 2.0007e-06 ***

Residuals 12 3.56520762 0.29710063
Signif. codes: 0 Y***’ (0.001 ‘**’ 0.01 *’ 0.05 . 0.1 Y " 1
> # Regresi?n del modelo completo
Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-0.813238095 -0.309523810 0.217523809 0.371476191 0.588761905

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 80.622238095 0.457682895 176.15305 < 2.22e-16 ***
TRAT 24.160952381 2.160723088 11.18188 1.0578e-07 ***
TRAT2 -17.880952381 2.102650803 -8.50400 2.0007e-06 ***

Signif. codes: 0 ‘***/ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '." 0.1 Y"1
Residual standard error: 0.545069385 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.95074118, Adjusted R-squared: 0.942531376
F-statistic: 115.805596 on 2 and 12 DF, p-value: 1.4285783e-08

DERIV2
24.16095 - 17.88095 * (2 * L)

Optimo para H cruda = 0.6756 ~ 0.68
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Anexo 8 Resultados de la aceptabilidad del quispifio a tres porcentajes de cal

N° Panelista Edad(Afos) Cod. Muestra 0.5 % Cal 0.7 % Cal 0.9 % Cal

1 26 Sabor 4 4 2
Color 4 3 3

Aspecto 3 3 3

Olor 3 2 2

2 45 Sabor 5 5 4
Color 5 4 4

Aspecto 5 4 4

Olor 5 4 2

3 33 Sabor 4 2 3
Color 2 2 3

Aspecto 2 3 2

Olor 1 3 2

4 23 Sabor 3 4 3
Color 4 4 3

Aspecto 4 4 4

Olor 4 3 4

5 23 Sabor 4 4 3
Color 3 3 3

Aspecto 3 4 3

Olor 3 4 3

6 22 Sabor 4 3 2
Color 4 3 4

Aspecto 3 3 3

Olor 2 3 4

7 24 Sabor 3 4 2
Color 3 3 3

Aspecto 4 4 4

Olor 3 3 3

8 24 Sabor 3 2 1
Color 4 4 3

Aspecto 4 3 2

Olor 4 3 3

9 23 Sabor 4 4 2
Color 3 2 2

Aspecto 3 3 2

Olor 4 2 2

10 19 Sabor 5 3 5
Color 4 3 4

Aspecto 4 3 4

Olor 2 2 5

11 22 Sabor 3 3 4
Color 4 4 4

Aspecto 5 2 4

Olor 3 2 3

12 26 Sabor 5 4 2
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Color 5 5 3

Aspecto 0 4 2

Olor 4 3 2

13 19 Sabor 5 5 4
Color 4 4 3

Aspecto 4 4 3

Olor 4 5 4

14 21 Sabor 4 4 2
Color 2 2 2

Aspecto 4 3 4

Olor 2 2 2

15 27 Sabor 4 3 2
Color 3 4 3

Aspecto 4 4 3

Olor 4 3 2

16 20 Sabor 2 5 1
Color 5 4 2

Aspecto 5 4 4

Olor 2 4 2

17 21 Sabor 3 3 2
Color 4 3 3

Aspecto 3 3 3

Olor 4 3 3

18 20 Sabor 4 5 3
Color 4 4 4

Aspecto 4 5 4

Olor 5 5 4

19 20 Sabor 3 5 5
Color 3 4 4

Aspecto 3 3 3

Olor 4 3 3

20 20 Sabor 4 2 5
Color 5 3 4

Aspecto 5 3 5

Olor 4 5 4

21 18 Sabor 5 3 5
Color 5 3 3

Aspecto 3 5 5

Olor 5 1 5

22 20 Sabor 5 5 5
Color 3 3 4

Aspecto 4 4 4

Olor 5 4 4

23 19 4 4 4
Color 5 4 4

Aspecto 5 4 3

Olor 4 3 5

24 19 Sabor 4 4 5
Color 4 4 3
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Aspecto
Olor
25 21 Sabor
Color

Aspecto
Olor
26 20 Sabor
Color

Aspecto
Olor
27 19 Sabor
Color

Aspecto
Olor
28 20 Sabor
Color

Aspecto
Olor
29 20 Sabor
Color

Aspecto
Olor
30 18 Sabor
Color

Aspecto
Olor
31 19 Sabor
Color

Aspecto
Olor
32 20 Sabor
Color

Aspecto
Olor
33 20 Sabor
Color

Aspecto
Olor
34 27 Sabor
Color

Aspecto
Olor
35 46 Sabor
Color

Aspecto
Olor
36 42 Sabor
Color

Aspecto

b BB PR,RWLWWLWLLMOLEOUOUERE WER OUVWWNDWRWORPREOOUEOVEOVEW R WWRPBSEOVGNDWN

Arhrbr,oub,pouopbpoOWNDNDWLWWERWWINDOLOOUEOUNDOUDDEEWERERDREPRERRWLWRWRARWLWRERERERPPUOVUWBRNDWRERPEDSWDRW
LN b b BB NDWERERBEBNNDREWWNDOWERERWWNDNODERL,INDWWLWNDOWRERWDRERWRNDWWLWRWLWDWDERERDREDS OGS

N b b von b~ bB
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Olor 4 5 5

37 38 Sabor 4 4 3
Color 4 4 4

Aspecto 4 4 3

Olor 5 4 4

38 28 Sabor 5 4 5
Color 4 4 5

Aspecto 5 5 4

Olor 4 5 5

39 67 Sabor 4 4 5
Color 5 3 4

Aspecto 4 5 3

Olor 5 4 4

40 26 Sabor 4 4 2
Color 4 3 3

Aspecto 3 3 3

Olor 3 2 2

112

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 9 Recoleccion de datos - Prueba de aceptabilidad del quispifio por el panel
sensorial (Estudiantes de la EPIAI de la UNA Puno)
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Anexo 10 ANOVA del primer objetivo

Analisis de coeficientes para el color L* en la masa cocida

TESIS EPG UNA - PUNO

Tipo Estimados Error t value Pr(>|t|) Sign.
estandar
Intercepto 48.194 0.912 52.827 1.3923e-15 e
% de cal -28.125 4.307 -6.530 2.8098e-05 faleded
%decal2 21.113 4.191 5.038 0.00029051 faleied
Anélisis de coeficientes para masa cruda y L*
Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t[) Sign.
Intercepto 73.944 0.687 107.656 <2.22e-16 Fxk
% de cal -11.141 3.243 -3.436 0.0049314 fal
%decal2  4.280 3.156 1.356 0.1999755
Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 “** 0.05°.>0.1 "1
Analisis de varianza (ANOVA) para a*
Tipo GL  Suma de Cuadrado Valor F p-valor Sign.
cuadrados medio
Masa 1 34.561 34.561 18063.415 <2.22e-16  ***
% de cal 4 8.103 2.026 1058.748 <2.22e-16  ***
Masa: % de cal 4 15.205 3.801 1986.694 <2.22e-16 Hokx
Residuales 20 0.038 0.002
Signif. codes: 0 “***’0.001 “**’0.01 “**0.05“.>0.1 “*1 CV.=19%
ANOVA para F-parciales de a* en masa cocida
Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F p-valor  Sign.
cuadrados medio
% de cal 1 9.296 9.296 14.530 0.025 ol
% de cal2 1 0.208 0.209 0.326 0.579
Residuales 12 7.677 0.640

Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 “** 0.05 > 0.1 ‘1
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Analisis de coeficientes para masa cocida y a*

Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t[) Sign.
Intercepto 2.289 0.672 3.407 0.005 *x
% de cal 1.021 3.171 0.322 0.753
%decal2 1762 3.086 0.571 0.579
Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** (0.01 ‘** 0.05°.>0.1 " 1
ANOVA para F-parciales en masa cruda de a*
Tipo GL Suma de Cuadrado Valor F p-valor Sign.
cuadrados medio
% de cal 1 3.427 3.427 72.26858 2.0079¢-06 *xk
% de cal2 1 2.167 2.167 45.69222 2.0160e-05 *ak
Residuales 12 2.167 0.047
Analisis de coeficientes para masa cruda de a*
Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t)) Sign.
Intercepto 3.044 0.183 16.649 1.1729e-09 ol
% de cal -7.369 0.863 -8.536 1.9249¢-06 HoHk
% de cal 2 5.679 0.840 6.760 2.0160e-05 okl
ANOVA para b*
Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F p-valor Sign.
cuadrados medio
Masa 1 451.089 451.089 139368.372 < 2.22e-16 ***
% de cal 4 191.681 47.920 14805.466 <2.22e-16 ***
Masa: % de cal 4 64.805 16.201 5005.557 <2.22e-16 ***
Residuales 20 0.065 0.003
Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “** 0.05°°0.1°>1 C.V.=0.279 %
ANOVA para F-parciales en masa cocida b*
Tipo GL Suma de Cuadrado medio Valor F p-valor  Sign.
cuadrados
% de cal 1 13.015 13.015 12.693 0.004 ook
% de cal2 1 1.786 1.786 1.741 0.212
Residuales 12 12.305 1.025
Anélisis de coeficientes para masa cocida de b*
Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t)) Sign.
Intercepto 15.710 0.850 18.477 3.5099¢-10 ol
% de cal -1.861 4.014 -0.464 0.651
% de cal 2 5.155 3.906 1.3196 0.212

Signif. codes: 0 “****0.001 “**’0.01 “**0.05“.>0.1 “ 1
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ANOVA para F-parciales de la masa cruda b*
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Tipo GL Suma de Cuadrado Valor F  p-valor Sign.
cuadrados medio
% de cal 4 204.520 204.520 129.859  8.5828e-08  ***
% de cal2 4 6.027 6.027 3.827 0.074
Residuales 20 18.899 1.575
Signif. codes: 0 “***0.001 “**>0.01 “*>0.05°.>0.1 <’ 1
ANOVA para F-parciales de la masa cruda de b*
Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t|) Sign.
Intercepto 16.099 1.054 15.277 3.1517e-09 falaied
% de cal 22.525 4.975 4.528 0.001 falaied
% de cal 2 -9.470 4.841 -1.956 0.074
Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “** 0.05°”0.1 ‘"1
ANOVA para C*
Tipo GL Sumade Cuadrado  Valor F p-valor Sign.
cuadrados medio
Masa 1 415.3008 415.301 138279.960 <2.22e-16 ke
% de cal 4 201.593 50.398 16780.845 <2.22e-16 ke
Masa: % decal 4 57.086 14.271 4751.872 <2.22e-16 faleled
Residuales 20 0.060 0.003
Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “** 0.05°.0.1 ‘"1 C.V.=0.2665 %
ANOVA para F-parciales de C* en masa cocida
Tipo GL Sumade Cuadrado medio  Valor F p-valor  Sign.
cuadrados
% de cal 1 17.040 17.040 13.381 0.003 *x
% de cal2 1 1.890 1.890 1.484 0.247
Residuales 12 15.281 1.273
Analisis de coeficientes C* para masa cocida
Tipo Estimados Error estandar  t value Pr(>|t)) Sign.
Intercepto 15.859 0.948 16.737 1.1034e-09 Fxk
% de cal 1.535 4.473 -0.343 0.737
% de cal 2 5.304 4.353 1.218 0.246
Signif. codes: 0 “***°(0.001 <***0.01 <*>0.05 <> 0.1 <’ 1
ANOVA de la masa cruda en C*
Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F p-valor Sign.
cuadrados medio
% de cal 1 199.743 199.744 104.772 1.372e-07 Fkx
Residuales 13 24.784 1.906

Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 “** 0.05 > 0.1 ‘"1
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Tipo GL Suma de Cuadrado medio Valor F  p-valor Sign
cuadrados

% de cal 1 199.744 199.744 123519  1.1313e-07  ***
% de cal2 1 5.378 5.379 3.326 0.093179
Residuales 13 19.405 1.617

Signif. codes: 0 “****(0.001 “*** 0.01 ** 0.05°.0.1°" 1

ANOVA de la masa cruda en C*
Tipo GL Suma de Cuadrado Valor F p-valor Sign

cuadrados medio

% de cal 1 199.744 199.744 123.519 1.1313e-07  ***
% de cal2 1 5.379 5.3786 3.326 0.093
Residuales 13 19.405 1.617

Signif. codes: 0 “****0.001 “*** 0.01 “*>0.05°.0.1 ‘"1

Analisis de coeficientes para masa cruda en C*
Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t|) Sign
Intercepto 16.312 1.068 15.276 3.1541e-09 Fkk
% de cal 21.848 5.041 4.334 0.001 faleded
% de cal 2 -8.946 4.906 -1.823 0.093
Signif. codes: 0 “****0.001 “**>0.01 “** 0.05°”0.1 ‘"1

ANOVA para H*

Tipo GL  Sumade Cuadrado  Valor F p-valor Sign.

cuadrados medio

Masa 1 496.215 496.215 18503.965 <2.22e-16 ***
% de cal 4 59.844 14.961 557.902 <2.22e-16 ***
Masa: % de cal 4 141.480 35.370 1318.960 <2.22e-16 ***
Residuales 20 0.536 0.027

Signif. codes: 0 “****(0.001 “***0.01 “** 0.05 > 0.1 ‘1

ANOVA en masa cocida para H*

C.V.=0.1979 %

Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F p-valor Sign.
cuadrados medio

% de cal 1 63.453 63.453 12.492 0.004 ol

Residuales 13 66.032 5.079

ANOVA para F-parciales en masa cocida para H*

Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F p-valor  Sign.
cuadrados medio

% de cal 1 63.453 63.453 11.693 0.005 fala

% de cal2 1 0.912 0.912 0.168 0.689

Residuales 13 65.119 5.426
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ANOVA en masa cruda para H*

Tipo GL Sumade Cuadrado Valor F  p-valor Sign.
cuadrados medio

% de cal 1 47.326 47.326 24.560 0.000 bk

Residuales 13 25.051 1.927

ANOVA para F-parciales de la masa cruda

Tipo GL Sumade Cuadrado medio Valor F  p-valor Sign
cuadrados

% de cal 1 47.326 47.326 159.293  2.7506e-08  ***

% de cal2 1 21.486 21.486 72.318 2.0007e-06  ***

Residuales 12 3.565 0.297

Signif. codes: 0 “****(0.001 “**>0.01 *** 0.05 0.1 “’ 1

Analisis de coeficientes para masa cruda

Tipo Estimados Error estandar t value Pr(>|t]) Sign.
Intercepto  80.622 0.458 176.153 < 2.22e-16 falalel
% de cal 24.161 2.161 11.182 1.0578e-07 falalel
%decal2 -17.881 2.103 -8.504 2.0007e-06 falalal

Signif. codes: 0 “***70.001 “**’0.01 “**0.05 0.1 “’ 1
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