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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo caracterizar fisicoquimica y sensorialmente, una
bebida elaborada a partir de quinua germinada (Chenopodium quinoa Willd), mediante
fermentacién. Para su preparacion se realizé el germinado, secado, molienda, coccion,
filtrado de quinua y para la fermentacion de la bebida se inoculé el cultivo de
Saccharomyces cerevisiae. Se realizd un disefio factorial A x B con tres repeticiones,
considerando dos variables: porcentaje de harina y tiempo de fermentacion. La evaluacion
se realiz6 mediante un analisis sensorial de los atributos: color, olor, sabor, viscosidad y
aceptacion global de la bebida, utilizando una prueba hedoénica de 5 puntos. Los
resultados indican que el contenido nutricional dela quinua utilizada en esta investigacion
contiene: 7,41% degrasa, 16,94% proteina, 0,13% Calcio, 1,16% Potasio, 0,62% Fdsforo,
63,43% de Carbohidratos y 9,53% de fibra. Se demostrd que el nuevo grano de quinua
contiene mas proteina, Calcio, Potasio y Fosforo que el promedio de otras variedades de
quinua, amaranto, cebada y trigo. EI mejor tratamiento de la bebida de acuerdo con el
andlisis sensorial fue el T2 (40% harina de quinua germinada durante 4 dias de
fermentacion), que contiene: 0,52% de proteina, 0,17% fibra cruda, 69,04 mg/kg Ca,
148,38 mg/kg Fosforo y 216 mg/kg de Potasio; pH 4,41; 5,1 °Brix; 0,26 de acidez y
0,8°GL. La evaluacion de microorganismos en la bebida de Echericha coli, mohos y
levaduras, fue inferior a 10 UFC/ml, por lo tanto, puede ser consumida por las personas
mayores de 18 afios, debido su contenido de alcohol y de acuerdo con la NORMA NTE

2802 Enmienda 1. 2022.

Palabras claves: Quinua germinada, Bebida fermentada, Chenopodium quinoa Willd,
Saccharomyces cerevisiae
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ABSTRACT

Topic: Physicochemical and sensory characterization of a drink, made from
germinated Quinoa (Chenopodium quinoa Willd), through an alcoholic
fermentation process.

This research aims to characterize physicochemically and sensorially, a drink made from
germinated quinoa (Chenopodium quinoa Willd), through fermentation. For its
preparation, quinoa was germinated, dried, milled, cooked, filtered, and the
Saccharomyces cerevisiae culture was inoculated for the fermentation of the drink. An
A x B factorial design was carried out with three repetitions, considering two variables:
percentage of flour and fermentation time. The evaluation was carried out through a
sensory analysis of the attributes: color, smell, flavor, viscosity, and overall acceptance
of the drink, using a 5-point hedonic test. The results indicate that the nutritional content
of the quinoa used in this research contains: 7.41% fat, 16.94% protein, 0.13% Calcium,
1.16% Potassium, 0.62% Phosphorus, 63.43 % Carbohydrates and 9.53% fiber. It was
shown that the new quinoa grain contains more protein, Calcium, Potassium and
Phosphorus than the average of other varieties of quinoa, amaranth, barley, and wheat.
The best drink treatment according to the sensory analysis was T2 (40% quinoa flour
germinated during 4 days of fermentation), which contains: 0.52% protein, 0.17% crude
fiber, 69.04 mg /kg Ca, 148.38 mg/kg Phosphorus and 216 mg/kg Potassium; pH 4.41;
5.1 °Brix; 0.26 acidity and 0.8°GL. The evaluation of microorganisms in the Echericha
coli drink, molds, and yeasts, was less than 10 CFU/ml, therefore, it can be consumed
by people over 18 years of age, due to its alcohol content and in accordance with the
NTE STANDARD. 2802 Amendment 1. 2022.

Keywords: Germinated quinoa, Fermented drink, Chenopodium quinoa Willd,
Saccharomyces cerevisiae

XVi



CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Segun foods.pe (2021) la evidencia historica, “la quinua (Chepnopodium quinoa) fue
domesticada por humanos en las Ameéricas entre el 3000 y el 5000 a.C”. Pedro de
Valdivia, menciona que antes de la llegada de los espafioles, las personas ya cultivaban

la quinua y lo utilizaban para su alimentacion.

La quinua se ha cultivado durante unos 5.000 afios en la region del Altiplano de América
del Sur, en los Andes de Bolivia, Perdy Ecuador. Desde alli se ha extendido a las zonas
montafiosas hasta llegar a Mendoza, donde se produce a altitudes de mas de 3.000
m.s.n.m. Esto explica por qué los incas lo usaban como alimento bésico en lugar delarroz,

que no podia cultivarse en tales condiciones (Maestre, 2020).

Coma (2021) sefiala que América del Sur es el lider mundial en la produccion de quinua,
encabezado por Bolivia y Per, que concentran méas del 90% de la produccion de quinua
en el mercado mundial, pues abastecen el 55% y el 43% respectivamente, seguidos por
Ecuador, Chile, Colombia y Estados Unidos; ademéas, de acuerdo a los datos del
FAOSTAT obtenidos en el 2018, Perl es el mayor productor con 86.011 toneladas,

seguido de Bolivia con 70.763 toneladas y Ecuador con 2.146 toneladas.

El Universo (2020) indica que, en Ecuador, el 40% de las aproximadamente 4.500
toneladas de quinua que se producen en el pais, provienen de agricultores familiares, que
cultivan principalmente en las provincias de Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura 'y
Pichincha; ademas, el MAG en el afio 2019 mencion0, que 2.089 productores siembran

2.957 hectareas en las provincias antes mencionadas.

ProEcuador (2019) manifiesta que cientificamente la quinua (Chenopodium quinoa
Willd), es el uUnico alimento de origen vegetal que consta deuna gran cantidad de
aminoacidos esenciales, oligoelementos y vitaminas, ademas de minerales como el

calcio, vitaminas B y hierro, no contiene volimenes de gluten.



INIAP (2011) sefiala que la quinua es un alimento que puede ayudar a mantener una dieta
saludable, debido a que contiene proteinas, carbohidratos, vitaminas, grasas, minerales y
fibras; la proteina contiene lisina en cantidades especialmente altas, lo cual es muy
importante para el desarrollo de las células cerebrales y la digestion de los acidos grasos,

también ayuda en el transporte y absorcion del calcio.

Para la FAO (2013) la quinua contiene todos los aminoacidos esenciales, oligoelementos
y vitaminas, puede adaptarse a diferentes entornos ecoldgicos y condiciones climaticas,
resistente a la sequia, suelos pobres y alta salinidad, también puede crecer desde el nivel
del mar hasta los 4000 m.s.n.m y puede soportar temperaturas que van desde los -8 hasta
los 38 °C.

Enriquez (2018) indica que, en el Ecuador, la quinua es de buena calidad debido a sus
caracteristicas como textura y consistencia espesa que da mucho rendimiento, por lo que
puede ser usada en la industria, sin embargo, en el mercado local no hay suficiente
demanda, la gente no consume nuestra produccion y cada vez es mas dificil competir con
los paises vecinos, ya que sus cultivos aumentan cada afio mientras que la nuestra

disminuye.

Para Ruiz (2017) la quinua es saciante porque ayuda a promover el control de peso y
ayudaa normalizar el metabolismo de los carbohidratos, porque es buena fuente de fibra
dietética, pues su contenido varia del 1,1% al 16,3%, esto es mas alto que el arroz (0,4%),
el trigo (2,7%) o el maiz (1,7%).”.

En el Ecuador, existe poca investigacion, en lo que respecta a la produccién de nuevas
variedades de quinua, con caracteristicas como: precocidad, tamafio del grano superior a
2 mm, mejor sabor y con mayor cantidad de nutrientes en su semilla de la variedad

Tunkahuan, que esté entre las mas cultivadas en el pais.

Dando como resultado la poca innovacion, por parte de la industria agroalimentaria, en
la elaboraciéon de productos elaborados con quinua y por lo tanto su consumo sea de

apenas 0,18 kg por persona al afio, como lo manifiesta el (MAG, 2019).
1.2. Preguntas de Investigacion/Hipotesis

e (Qué contenido nutricional, tiene el grano de quinua (Chenopodium quinoa
Willd), obtenido por seleccion masal y es utilizado en la investigacion?

e Qué bebida se podria elaborar, a partir de la harina de quinua germinada?



e Labebida preparada, tendré aceptacion entre los potenciales consumidores?
e ;Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas, de la bebida de quinua

elaborada?
1.3. Objetivos de Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Caracterizar fisicoquimica y sensorialmente a una bebida, elaborada a partir de Quinua

germinada (Chenopodium quinoa Willd), mediante un proceso de fermentacion.
1.3.2. Objetivos Especificos

1. Realizar un analisis fisicoquimico del grano de quinua Chenopodium quinoa Willd),
utilizado en la elaboracion de la bebida.

2. Determinar la formulacion 6ptima de una bebida fermentada de quinua, mediante un
analisis sensorial.

3. Realizar el analisis bromatoldgico, a la bebida fermentada del mejor tratamiento.
1.4. Justificacion

INIAP (2011) manifiesta que la quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un alimento que
puede ayudar a mantener una dieta saludable, debido a que contiene proteinas,
carbohidratos, vitaminas, grasas, minerales y fibra. La proteina contiene lisina en
cantidadesespecialmente altas, lo cual es muy importante para el desarrollo de las células

cerebrales, el metabolismo de los &cidos grasos, el transporte y absorcion del calcio.

La FAO (2013) indica que segun los analisis e investigaciones de laboratorio del USDA
de 2013, el contenido nutricional de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) es el
siguiente: proteina 14,12 g, fibra 7 g, almidén 5 g, calcio 4 mg, hierro 4 mg, fésforo 4
mg, potasio 5 mg, sodio 5mg, zinc 3 mg, manganeso 2 mg y magnesio 1 mg. Ademas, la

cantidad diaria total de fibra es de 7g.

Segun El Productor (2020) el consumo de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) se ha
multiplicado en el mercado internacional, porgue con este grano se elaboran productos
como: cereales, licores, postres, galletas, roscas, harinas, apanaduras y champus, que son

muy requeridos por las personas.

Bebidasfuncionales.cl (2021) indica que las personas prefieren el consumo de bebidas

nutritivas cada vez mas saludables, debido a que promueven una mayor energia sostenida



y estable, ademas de un mejor rendimiento mental a lo largo del dia; también los
consumidores prefieren que los ingredientes sean de origen natural y estén encaminados
a satisfacer las necesidades de los sistemas digestivos e inmunoldgicos, que ayuden a

reducir el estrés y proporcionen mas energia.

Los productores de quinua (Chenopodium quinoa Willd), le venden su produccién a
empresas comercializadoras como INAGROFA y PROQUINUA, del 90al 100% desu
produccion y la empresa oferta en los mercados internacionales un 90% del grano
comprado al agricultor, mientras que el 10% restante lo comercializa en el mercado
nacional, por lo tanto el consumo del grano por parte de las personas que lo producen es
bajo o nulo, esto debido a que no hay un desarrollo agro industrial, existe falta de
conocimiento para dar un valor agregado a este cereal por parte de los productoresy falta
de promocionar su consumo, por parte de las autoridades del estado, indicando las

ventajas nutricionales que se pueden tener al consumirlo.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) (variedad por definir), utilizada para elaborar
esta bebida, se obtuvo por selecciobn masal, con caracteristicas como: grano de color
blanco y grueso, con muy baja cantidad de saponina, su contenido nutricional es mayor
que la variedad Tunkahuén y ademas de ello es precoz (se cosecha a los 5 meses en lugar
de 7 meses de la otra variedad), lo que le convierte en un grano potencial para ser
consumido en ensaladas, batidos con fruta, y ademas, la harina de este grano de quinua
permitiria que se realicen galletas, bebidas, snacks, fideos, de mejor calidad que los

obtenidos a partir de la quinua (Chenopodium quinoa Willd) variedad dulce Tunkahuan.

Con dicha propuesta, se pretende aumentar el consumo de este cereal por parte de las
personas jovenes y adultas mayores, incrementar el nimero de hectareas sembradas y

fomentar la industrializacién de dicho cereal.

La investigacion tiene relacion con el objetivo 9 de los ODS de la agenda 2030, que tiene
que ver con la industria, innovacion e infraestructura, al promover la innovacion y el
emprendimiento; el objetivo 12, que consiste en la produccion y consumo responsable,
conservando los recursos naturales que se utiliza; la linea 1 de investigacion de la
Universidad Politécnica del Carchi (UPEC), que hace referencia a la tecnologia,
biotecnologia, calidad e inocuidad en el procesamiento de alimentos, en la sublinea 1.3,
enfocandose a los procesos biotecnoldgicos para la produccion de alimentos, aportando

al plan nacional de seguridad alimentaria.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes e Investigacion

Segun Bojanic (2011) la quinua originaria de la region de los Andes, ha sido un alimento
fundamental en las antiguas culturas andinas y estd experimentando un proceso de
expansion, ya que existen muchas variedades que se adaptan a condiciones adversas de
clima y suelo, lo que la convierte en un cultivo versatil y resistente. Ademas, su
composicion nutricional es destacable, porque es rica en aminoacidos esenciales para la

dieta de las personas.

La quinua se cultiva en diferentes paises, siendo Bolivia y Per( los principales
productores y exportadores; es reconocida por la FAO como un cultivo promisorio para
solucionar problemas de nutricion humana, y la NASA la ha incluido en sus viajes
espaciales debido a su valor nutricional. Ademas de su uso como alimento, se estan
desarrollando productos derivados de la quinua con aplicaciones en diversas industrias,

como quimica, cosmética y farmacéutica.

Rodriguez et al. (2022) sefialan que la quinua es un pseudocereal andino con mas de 3000
variedades; es destacadapor su alto contenido proteico, carbohidratos, lipidos, vitaminas,
minerales y es libre de gluten, ademas contiene los aminoacidos esenciales y compuestos
bioactivos con propiedades antioxidantes, citotoxicas, antidiabéticas y antiinflamatorias,
finalmente sefiala que la germinacion, mejora la biodisponibilidad de los nutrientes y

aumenta los compuestos bioactivos en la quinua.

Canto (2018) elaboré una bebida, compuesta de 81,67% quinua negra germinada y quinua
blanca germinada en una concentracion del 18,33%, tiene un contenido de proteina del
1,93% por cada 100 gramos de bebida, ademas contiene 67,44 calorias por porcién de
200 gramos y antioxidantes. Esta bebida de quinua germinada ofrece una alternativa

novedosa en el mercado peruano debido a su contenido antioxidante y fécil preparacion.



Rodriguez (2017), sefiala, que una bebida de quinua fermentada (chicha), es un alimento
que posee alto contenido nutricional, el mismo que es de mucha importancia durante el
desarrollo y crecimiento del organismo, especialmente para personas mayores en la etapa
de la menopausia debido a sus propiedades beneficiosas; ademas, la semilla de quinua en
la agroindustria, muestra un potencial satisfactorio en términos de sinergia entre sus

propiedades cualitativas y nutricionales.

Padmashree et al. (2019), indican que, en la quinua germinada, aumenta la cantidad de
proteina y fibra, los fenoles y los flavonoides totales, el contenido de vitamina C, asi como
también los acidos grasos estearico y oleico; reducen el &cido fitico, &cido linoleico y
palmitico, ademas, la germinacion redujo las viscosidades sin afectar significativamente

la temperatura de gelatinizacion.

Arévalo (2011) manifiesta que los problemas alimentarios en la poblacion campesina han
tenido un impacto negativo en su estado de salud, debido a la falta de una alimentacion
saludable y para mejorarlo recomienda elaborar chicha de jora y quinua a nivel
agroindustrial y su comercializacion, ya que su composicion nutricional es de: 1.77% de
proteina, 0.15% de fibra 'y 97.77% de carbohidratos, con un pH de 5.27, con el objetivo
dereintegrar estos productos en la dieta de las familias y contribuir asi a una alimentacién

mas saludable.

Ahumada (2016) manifiestan que las saponinas presentes en la quinua son compuestos
bioactivos y al ser estudiados por sus propiedades medicinales, identificé alrededor de 30
saponinas en la quinua; la remocién de la cascara durante el procesamiento del grano

reduce el contenido de saponinas amargas.

Rodriguez (2015) menciona que la quinua o quinua, es una alternativa nutricional tanto
para la poblacion en general, como para aquellos que padecen diabetes mellitus, por su
alto valor nutricional, su aporte de proteinas de calidad, asi como también carbohidratos

de bajo indice glucémico.

Jibaja et al. (2018) desarroll6 una bebida fermentada a partir del extracto de quinua
germinada, utilizando cultivos de yogur y cultivos probioticos. La bebida tuvo buena
aceptacion por los consumidores, con una puntuacion de 3.23 en una escala hedénica de
5 puntos, su contenido de proteina fue de 9 g por porcion de 200 g, la vida Util estimada
de 70 dias a 4°C. Convirtiéndose en una alternativa al yogur de leche de vaca y a las

bebidas fermentadas de soya.



Castillo (2006) menciona que al realizar un estudio de mercado para la elaboracion de
chicha de quinua envasada, se lleg6 a determinar que al 82% de la poblacion urbana de
Quito le gustaria consumir esta bebida, con el tamafio del envase PET de 500 ml, eligié
la levadura Candida pseudointermedia para la fermentacion y al realizar un andlisis
financiero, la mejor opcion es de maquila, porque mostrd ser rentable con un valor
actualizado neto de $80,499.18, una tasa interna de retorno del 125%, un periodo de

recuperacion de la inversion de 0.80 afios y una rentabilidad de $5.29.

Finalmente se debe indicar que la obtencién de la quinua (variedad nueva), que se utilizd
en la elaboracion de la bebida fermentada, empezd la investigacion el 13 de Junio del
2019, en terrenos de agricultores que producen quinua, los mismos que se encuentra
ubicados en el barrio Tucuso, dela Parroquia Machachi, en dondeen un cultivo de quinua
que ellos vienen sembrando afio tras afio, se pudo identificar una planta de quinua que
tenia ciertas caracteristicas muy importantes como: precocidad, grano blanco y grueso,
baja cantidad de saponina y con panoja compacta, lo que le convierte en un grano
potencial para su uso en ensaladas, batidos y frutas; ademas, se espera que los productos
elaborados con harina de esta nueva variedad de quinua, sean de mucha utilidad para
hacer bocadillos, galletas, bebida funcional y pan. Hasta el momento se han realizado 6
siembras consecutivas con la finalidad de irle purificando la variedad. En este trabajo se
utiliza esta nueva quinua (Chenopodium quinoa Willd), para evaluar su contenido
nutricional e incrementar el consumo de este grano, por parte de las personas, mejorar

su nutricion y las condiciones de vida de los agricultores.
2.2. Marco Teorico

2.2.1. Cultivo de Quinua

Origen e Historia

Foods.pe (2021) menciona que la quinua (Chepnopodium quinoa Willd), lo cultivaron
personas que vivieron en América entre los afios comprendidos entre 3000 y el 5000 a.C

y lo utilizaban para su alimentacion.

Coma (2021) indica que América del Sur es el lider mundial en produccién de quinua,
siendo Bolivia y Per( los paises que concentran el 90% de la produccion de quinua y
abastecen el 55% y el 43% del mercado mundial respectivamente, luego le siguen
Ecuador, Chile, Colombia y Estados Unidos. Segun los datos de FAOSTAT de 2018,



Pert fue el mayor productor con 86.011 toneladas, seguido de Bolivia con 70.763

toneladas y Ecuador con 2.146 toneladas.

El Universo (2020) manifiesta que la quinua que se siembra en el Ecuador, es producida
por aproximadamente unos 2.089 pequefios agricultores, los mismos que se encuentran
ubicados en las provincias de Chimborazo, Pichincha, Imbabura, Cotopaxiy Carchi, en
donde siembran unas 2.957 hectéareas, aportando con el 40% de las aproximadamente

4.500 toneladas de quinua que hay en el Ecuador.

Rodriguez (2017) indica que ancestralmente, la quinua se consideraba una planta con
beneficios medicinales para la mayoria de los pueblos andinos, pues lo utilizaban en el
tratamiento cosmético, asi como también para el tratamiento de abscesos, luxaciones y
hemorragias; este grano también contiene magnesio, por lo que es bueno para evitar la

osteoporosis, diabetes, migrafia y otras enfermedades.

Para Nutr (2017) la quinua es una buena alternativa, para superar la escasez de alimentos,
prevenir enfermedades relacionadas con la diabetes tipo 2, enfermedades
cardiovasculares e inflamatorias, osteoporosis, etc. Por ello, es necesario ampliar el
consumo de la quinua y proporcionar nuevos productos alimenticios mas saludables y

nutritivos como la bebida fermentada realizada a base de este pseudocereal.

Se han realizado varias investigaciones sobre la elaboracion de bebidas fermentadas, en
el Ecuador, esto con la finalidad de promover el consumo de granos, como es el caso de

la quinua, que es considerado por la Fao (2013), como un stper alimento.
Exigencias del Cultivo

Chald et al. (2012), indican que la quinua (Chenopium quinoa Willd), se produce en el
Ecuador, en una altitud de 2400 a 3400 m.s.n.m. Las variedades: INIAP Patade Venado
y la variedad NIAP Tunkahuéan, se puede producir desde los 3000 a 3800 m.s.n.m.
Ademas, este cultivo requiere de 500 a 800 mm de lluvia y de 7 a 17°C de temperatura
durante el ciclo; prefiere suelo franco arenoso, franco, negro andino que drenabien y con
un pH de 5.52a8.0.

Clasificacion Taxondmica de la Quinua



Tabla 1.

Clasificacion Taxondmica de la Quinua

Taxonomia de la Quinua

Reino
Clase
Subclase
Orden
Familia
Género
Especie
Nombre
Cientifico

Plantae

Dicotililedoneas
Arquiclamideae
Cercospermales
Chenopodiaceas
Chenopodium.

Quinoa

Chenopodium quinoa will
(Will, L'y LuzuriagaP. 979)

Fuente: (Quinua, 2007)

Contenido Nutricional de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd)

La quinua dulce que mas se produce y se consume en Ecuador es la variedad Tunkahuan,

cuyo contenido nutricional se encuentra en la Tabla 2.

Tabla 2.
Contenido Nutricional de la Quinua de la Variedad Tunkahuén.
GRANO GRANO
CONTENIDO Unidad AMARGO AMARGO
(Sin procesar) (Lavado)
Proteina % 15,73 16,14
Cenizas % 2,57 3,27
Grasa % 6,11 9,43
Fibra bruta % 6,22 5,56
Carbohidratos % 69,37 65,59
Saponina % 0,06 0
Calcio % 0,07 0,06
Fosforo % 0,35 0,73
Magnesio % 0,19 0,27
Sodio % 0,01 0,02
Potasio % 0,66 0,68
Hierro Ppm 95 53




Manganeso
Zinc
Cobre

Energia total

Ppm

Ppm

Ppm
Kcal/100g

22
75

474

32
70

480,84

Fuente: (Peralta, 2010)

La quinua es un cultivo, que tiene mayor contenido nutricional que otros cereales, como

se indica en la tabla 3.

Tabla 3.

Comparacion del Contenido Nutricional entre Quinua, Maiz, Trigo y Cebada

Contenido Nutritivo en 100 gramos

Unidades  Quinoa Trigo Maiz Cebada
Humedad g. 13,1 14,2 12,8 10,7
Proteina g 14,2 13 7,7 10
Extracto Etéreo g. 4,1 1,7 4,8 2,1
Carbohidratos Totales g. 66,2 69,6 73,3 75,3
Fibra g 3,9 2.9 1,6 3,3
Ceniza g. 2,4 1,5 1.4 1,9
Calcio mg. 68 54 8 37
Fosforo mg. 430 340 93 318
Hierro mg. 6,6 3,7 2,4 5,6
Caroteno mg. 0,03 0,01 0,06 0
Tiamina mg. 0,35 0,56 0,36 0,35
Niacina Mg. 1,54 4,96 2,36 13,96

Fuente: (Alvear, 2012)

Usos de la Quinua

Lares et al. (2022), sefiala que la quinua contiene proteinas de alto valor bioldgico,

carbohidratos de bajo indice glucémico, Fito esteroides y acidos grasos omega-3 y 6, lo

que le trae beneficios a la salud humana; ademas en estudios realizados indica que el uso

de la quinua en la dieta puede considerarse beneficioso en la prevencion y tratamiento de

ciertos factores relacionados con las enfermedades cardiovasculares, que estan entre las

principales causas de muerte en todo el mundo, sin embargo se necesitan mas estudios

para demostrar los beneficios indicados.



La Saponina

Chito et al. (2016) indica que las saponinas es una sustancia, que se encuentra en el grano
de la quinua, la misma que dificulta su uso como alimento para humanos y animales,
debido a su sabor amargo y efectos toxicos, para eliminarlas se han utilizado métodos
como la técnica humeda (lavado con agua) y la seca (escarificacion); se han obtenido al
menos 40 compuestos de la saponina en los Ultimos 30 afos, cuyas sustancias moleculares
derivadas son: acido 3B-hidroxi-27-0x0-oleano-12en-28-oico y acido 3f,23,30 trihidroxi
oico-12-en-28-oico 4&cidos fitolacagénico, oleandlico y serjano, hederagenina, acido
3B,23,30 trihidroxi olean-12-en-28-0ico; estos metabolitos pueden servir como:

molusquicidas, antifngicos, antiinflamatorios, hemoliticos y propiedades citotoxicas.
Seleccion Masal

La seleccién masal, consiste en cosechar las mejores panojas de quinua y cultivarlas como
lineas puras para compararlas entre si y después de evaluar las mejores lineas, se mezclan
para dar paso a la fase de multiplicacion de semilla; luego se siembran y se evalla la
estabilidad delas caracteristicas a mejorar, este proceso se debe repetir las veces que sean
necesarias con el objetivo de seguir manteniendo las caracteristicas de la variedad. (INIA,
s.f.).

Samanthi (2017) sefiala que la seleccion masal, radica en seleccionar plantas que
contienen caracteres fenotipicos similares, se cosechan y las semillas obtenidas se
mezclan para crear una nueva variedad. Este método se puede aplicar tanto en plantas de

autopolinizacién como de polinizacion cruzada.
Germinacion

Para Guevara et al. (2021) la germinacion dela quinua, activa sus enzimas naturales como
son las proteasas y amilasas endogenas, mejora su estado vitaminico y suaviza el grano;
ademas, diferentes factores nutritivos como las concentraciones de vitaminas y la
biodisponibilidad de oligoelementos y minerales se aumentan durante la germinacion,
permitiendo mejorar el contenido de nutrientes y reducir los factores anti nutricionales

como las saponinas.



Malteado

Hough (1990) sefiala que la humedad presente en el grano menor al 4%, hace que la malta
sea de buena calidad, en tanto que si tiene el grano demasiada humedad hace que la malta

pierda aroma y haya problemas en la molienda.
2.2.2. Fermentacion Alcohdlica

Osorio (2021) manifiesta que la fermentacion alcohdlica, puede ser producida por
levaduras fungicas o bacterias, este proceso bioldégico ocurre en ausencia de oxigeno, en
donde se procesan los hidratos de carbono, generalmente los azicares como es el caso de
la sacarosa, fructosay glucosa, dando como resultado alcohol en forma etanol, (CO2) en

forma de gas y ATP, que es consumido por el propio microorganismo.

Ecured (2007) indica que la fermentacion alcoholica sigue los siguientes pasos:

CesH1206 enzimas CH3COCOOH enzimas CH3CHO + CO2
—— ——

Glucosa  Glucolisis Ac. Piravico carboxilasa  Acetaldehido

CH3sCHO Enzimas deshidrogenasa C2HsOH

Acetaldehido +H2 Alcohol etilico

Ecured (2007) también menciona que para una correcta fermentacion debe haber las

siguientes condiciones:

- Lacantidad de azucares recomendado debe estar entre 10 — 18%.

- El pH adecuado debe estar entre 4 y 4,5.

- Se puede utilizar Saccharomyces cerevisiae.

- La temperatura adecuada para la fermentacion debe estar entre 15 — 25°C,
puesto que a temperaturas superiores a 30°C se llega a evaporar el alcohol y

por lo tanto llegan a morir las levaduras.
2.2.3. Pasteurizacion

Para Barrett (2007) la pasteurizacion es un proceso térmico, que puede ser aplicado a los

alimentos empacados con un calor suave y cuyo objetivo, es destruir a la mayoria de los



microorganismos patégenos como: protozoos, mohos y levaduras, que causan el deterioro
en ciertos alimentos y bebidas, permitiendo prolongar el tiempo de almacenamiento de

los mismos y que el nombre se debe al cientifico francés Louis Pasteur.

Marchant (2019) manifiesta que la pasteurizacion, consiste en un tratamiento por calor a
temperaturas inferiores de 100°C, durante un tiempo determinado y luego bajar la
temperatura rapidamente, en los alimentos liquidos se realiza la pasteurizacion entre 72 -
80°C, por unos 15 segundos, para que no haya una alteracién a sus caracteristicas
organolépticas; ademas, en los alimentos pasteurizados se eliminan microorganismos

Unicamente los patdgenos.
2.2.4. Proteina

De acuerdo a Springer (2020) la quinua (Chenopium quinoa Willd), es un alimento muy
nutritivo y saludable, pues contiene un alto valor proteico, que estd comprendido entre 14
al 16%/ 100g, la proteina tiene igual cantidad de aminoéacidos, tantoen la quinuasin lavar
como en la quinua lavada, ademas los aminoacidos presentes en la quinua, es superior al

de los otros cereales.

2.2.5. Composicion de Acidos Grasos y Carotenoides en Quinua Blanca, Roja y

Negra

Tang (2015) manifiesta que el rendimiento de aceite en la quinua es del 6,58 al 7,17% y
predominantemente acidos grasos insaturados (89,42 %); el contenido total de tocoferol
oscila entre 37,49 y 59,82 pg/g principalmente en y-tocoferol, también tiene vitamina E,
la mayor cantidad se encuentra en la quinua negra, seguidade la quinua roja y por Gltimo

la quinua blanca.
2.2.6. Pifa

Hossain (2021) manifiesta que este cultivo es originario de América del sur y es una
planta monocotiled6nea, perenne, con un fruto terminal multiple, se la puede almacenar
solo durante 4-5 dias después de la cosecha, en condiciones normales y madura se puede

consumir fresca o como jugo de pifia.

Dominguez (2019) indica que la pifia contiene la enzima llamada bromelina, la misma
gue esta indicada para ayudar a digerir las proteinas, también esta fruta es

antiinflamatoria, depurativa y antidiarreica; ayuda a la pesadez, gases, posee fibra



dietética lo que disminuye el riesgo de desarrollar cancer de colon, permite ademas

controlar el apetito, bajar de peso y mejorar el transito intestinal.
2.2.7. Naranjilla (Solanum Quitoense)

Andrade etal. (2015) indican que la naranjilla es una fruta tropical andina, que sirve para
la elaboracion de productos procesados, posee fenoles, capacidad antioxidante y vitamina

C, lo que le convierte en una buena alternativa nutricional para el consumidor.

Tiburski y Rosenthal (2011) manifiesta que es una fruta citrica muy requerida en los
mercados internacionales, por su contenido nutricional, poseer un buen sabor y aroma,
ademas de ello, presentar un alto contenido de vitaminas A y C, con propiedades

antioxidantes.
2.2.8. Plantas Aromaticas

Sanchez (2021) indica que son las plantas que tienen aromas esencialmente fuertes o
penetrantes, los mismos que son agradables para nosotros y que, por ello, se utiliza para
cocinar, en la aromaterapia y también para ambientar nuestras casas, las hierbas

aromaticas que mas se usan para cocinar, son conocidas como especias y condimentos.

Muchas plantas definidascomo MAP también se utilizan con fines cosméticos, por lo que
la definicién de plantas medicinales, aromaticas y cosméticas (MAC) las describiria
mejor Slikkerveer (2006). En términos de produccion de productos industriales/quimica
fina a partir de plantas, algunas plantas definidas como MAP y MAC también se pueden
utilizar en la produccion de tintes, colorantes y productos para la proteccién de cultivos.
En esta revision, el término plantas medicinales y aromaticas se utilizara para incluir todas
las plantas a partir de las cuales se pueden producir los productos quimicos/industriales

mencionados anteriormente (Pérez et al., 2015).
2.2.9. Levadura

Levaduras, son microorganismos unicelulares cominmente presentan células de forma
ovalada, aunque también pueden adoptar formas esféricas, cilindricas o elipticas, su
tamano oscila entre cuatro y cinco um. Un ejemplo destacado de levadura es
Saccharomyces cerevisiae, cuyo nombre se compone de los terminos Saccharo (azUcar),
myces (hongo) y cerevisiae (cerveza); esta levadura heterdtrofa se alimenta de glucosa y
posee una capacidad fermentativa notable, se puede encontrar con facilidad en plantas,

suelos, asi como en el tracto gastrointestinal y genital humano (Suarez et al., 2016).



Lezcano (2020) indica que las levaduras son seres vivos microscopicos unicelulares que
pertenecen al dominio de los hongos, tienen una funcién crucial en los procesos de
fermentacién y engloban una amplia gama de seres "especializados" en la elaboracion de
pan, vino, aplicaciones nutricionales, farmacéuticas, cerveza y destilados; en todos estos
casos, la especie mas usada es la levadura de cerveza, conocida cientificamente como
Saccharomyces cerevisiae, lo que indica que es un hongo que fermenta el aztcar en los

cereales (saccharo-mucus cerevisiae) y produce el alcohol y el diéxido de carbono.
2.2.10. Prueba Hedonica

Castafio (2015) indica que este tipo de pruebas, son utilizadas para ver la aceptabilidad o
no de un producto, asi como su rechazo o aceptacion, para ello se utilizan como jueces
imparciales a personas que pueden ser los potenciales consumidores de ese alimento, por
lo tanto, no son entrenados previamente, se les indica que califique el producto, mediante

una escala que va de “No me gusta nada” a “Me gusta mucho”.

Se basa en la capacidad de los participantes para expresar directa y fiablemente sus
preferencias sobre las muestras que estan evaluando, para ello se emplean variaciones de
la escala hed6nica de nueve puntos, reduciendo el nimero de categorias, enfatizando "me
gusta™ sobre "no me gusta”, omitiendo las categorias neutrales, los participantes evalian
y marcan las escalas sin influencias externas y las puntuaciones se transforman en valores
numericos que se analizan para detectar la mejor, con analisis estadisticos como la suma
de rangos, prueba t o chi cuadrado (IGNOU, 2017).

2.2.11. Analisis Fisicoquimico

Méndez (2020) habla sobre lo que trata la evaluacion fisico-quimica de los alimentos, el
cual se enfoca en identificar su contenido quimico, incluyendo proteinas, grasas,
vitaminas, minerales, carbohidratos, contaminantes metélicos, residuos de pesticidas,
toxinas y antioxidantes, asi como cuantificar la presencia de estos compuestos, ademas
proporciona herramientas valiosas para entender la composicion nutricional y los riesgos

toxicoldgicos de los alimentos.

Hernandez et al. (2018) menciona que es un conjunto de métodos y técnicas utilizados
para identificar la composicion quimica y fisica de los alimentos, es fundamental para el
control de calidad, porque evalla la presencia 0 ausencia de sustancias toxicas en los
alimentos y se comparan con los estandares establecidos en documentos técnicos y

normativas especificas para cada uno de ellos.

10



2.3. Marco legal para la Elaboracion de Bebida a Partir de Cereales

Esun conjunto de reglas y leyes interrelacionadas, que garantizan que el trabajo realizado
en esta investigacion sea de manera legal, justa y ética, por lo tanto, la persona que lee el
documento tenga la seguridad y confianza de que la informacion es confiable,

especialmente en los temas relacionados con la integridad de la misma.
2.3.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Fue probada en el afio 2008, establece el cuidado que se debe tener para no contaminar
el ambiente, mediante el uso de: contaminantes organicos persistentes, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, organismos genéticamente modificados y perjudiciales
para la salud humana o que atente contra la soberania alimentaria, como se indica a

continuacion.
2008, Seccion primera Agua y Alimentacion menciona en el:

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectarael derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccion, tenencia,
comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes altamente toxicos,
agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la
salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como

la introduccidn de residuos nucleares y desechos tdxicos al territorio nacional.
2.3.2. La Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria

La Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria, que entré en vigencia el 5 de
mayo del 2009 y consiste en que el Estado debe garantizar, desde la produccion agricola
en el campo y posterior mente en la cadena de valor, que los alimentos cumplan
estandares de calidad para ser consumidas por las personas en donde se encuentren y

ademas de ello debe impulsar la micro, pequefia y mediana produccion.

Articulo 1. Finalidad. — Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de

garantizar a las personas, comunidadesy pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos,
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nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente. El régimen de la soberania
alimentaria se constituye por el conjunto de normas conexas, destinadas a establecer en
forma soberana las politicas publicas agroalimentarias para fomentar la produccién
suficiente y la adecuada conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion y
consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones econdémicas
populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y artesania; respetando y
protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y formas de produccion
tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad, solidaridad, inclusion,
sustentabilidad social y ambiental. El Estadoatravés delos niveles de gobierno nacional
y subnacionales implementara las politicas publicas referentes al régimen de soberania
alimentaria en funcion del Sistema Nacional de Competencias establecidas en la

Constitucion de la Republica y la Ley (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011, p. 1).

2.3.3. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO)

En la Cumbre Mundial de la Alimentacion realizada en el afio 1996, manifiesta que:

La Seguridad Alimentaria “a nivel de individuo, hogar, nacioén y global, se consigue
cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y econémico a
suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus

preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana.”
2.3.4. Comision del Codex Alimentarius (CCA)

Con el fin de proteger a las personas, del consumo de alimentos que no cumplan con
estandares de calidad, fue creado un conjunto de normas alimentarias para proteger la

salud del consumidor y facilitar el comercio.

En el afio de 1963, durante la Conferencia Mundial de la Salud, organizada por la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion) y por la

OMS (Organizacién Mundial de la Salud), se establecio el:

El Codex Alimentarius. Es un conjunto de Normas alimentarias adoptadas
internacionalmente y presentadas de manera uniforme. Los objetivos de la publicacion de

estas normas consisten en proteger la salud del consumidor y facilitar el comercio
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internacional de alimentos. La publicacion del Codex Alimentarius apunta a orientar y

alentar la produccion, elaboracion y consumo de alimentos seguros.
2.3.5. Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 1673:2013
Primera revision 2013-09,

Con el fin de mejorar la productividad y competitividad del grano de quinua destinado al
consumo humano, en el mercado nacional e internacional, se establece diferentes normas

indicando los requisitos que debe cumplir:

e Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1235 Granos y cereales. Determina el
contenido de humedad (Método de rutina).

e Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1671 Quinua. Determina el nivel de infestacion
y de las Impurezas que existe en el grano.

e Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334-1 Nos indica sobre el Rotulado de los
Productos Alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos.

e Norma Teécnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Sefala sobre el control
microbiolédgico delos alimentos. Mohosy levaduras viables. Mediante el recuento

en placa por siembra en profundidad.
2.3.6. Norma Técnica Ecuatoriana. NTE INEN. 2 337:2008 2008 — 12

La norma establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados,
néctares, bebidas de frutas y vegetales, para la obtencién de un producto alimenticio sano,
nutritivos, preferiblemente provenientes de la pequefia, micro y mediana produccién
campesina, respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y formas
de produccion tradicionales y ancestrales bajo los principios de equidad, solidaridad,

inclusién sustentabilidad social y ambiental como se indica en el siguiente articulo 1.

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico de
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos,
nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente. El régimen de la soberania
alimentaria se constituye por el conjunto de normas conexas, destinadas a establecer en
forma soberana las politicas publicas agroalimentarias para fomentar la produccién
suficiente y la adecuada conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion y

consumo de alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
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micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones econdmicas
populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y artesania; respetando y
protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y formas de produccion
tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad, solidaridad, inclusion,
sustentabilidad social y ambiental. Esta norma establece los requisitos que deben cumplir

los jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales.

Para llegar a tener un producto inocuo, es decir un alimento que cumple con estandares
de calidad para el consumo humano, se tom6 como referencia en esta investigacion las
Normas Técnicas Ecuatorianas “INEN”, ademas se sigui6 todos los pasos necesarios para
su elaboracion y los resultados obtenidos se compara con los requisitos de las tablas de

elaboracion.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Descripcion del Area de Estudio/Grupo de Estudio
La elaboracion de la bebida fermentada de quinua se realizo de la siguiente manera:

El grano de quinua utilizado: fue obtenido por seleccion masal, el mismo que fue
cultivado en la propiedad del autor de esta investigacion, la misma que se encuentra
ubicada en: Provincia: Pichincha, Cantén: Quito, Parroquia: Yaruqui, Barrio:
Chinangachi y su analisis de contenido nutricional se realizo en los laboratorios del INIAP
en Cutuglahua.

Obtencidén del producto, se realizd en el laboratorio de la U.P.E.C, que se encuentra

ubicado en las instalaciones de la universidad, en la ciudad de Tulcan.

Andlisis del producto: las caracteristicas bromatologicas de la bebida (proteina, ceniza,
fibra cruda, Calcio, Potasio, Fésforo, pH, grados Brix, grado alcohélico y acidez); la
presencia o0 ausencia de microorganismos con su respectiva metodologia utilizada son:
Coliformes Totales M-GO-MI-03/AOAC 991.14 Modificado, Escherichia coli M-GO-
MI-03/AOAC 991.14 Modificado; Mohos M-GO-MI-01/AOAC 997.02 Modificado y
Levaduras M-GO-MI-01/AOAC 997.02 Modificado; ademas su analisis sensorial (color,
olor, sabor, viscosidad y aceptacion), se realizaron en laboratorios de Quimica de la
Universidad Central del Ecuador y Laboratorios de la U.P.E.C, como se indica en la

siguiente figura 1.
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Figura 1.
Mapa del Ecuador con sus Provincias

Carchi

. EswERaDas QNS COLOMBIA

GALAPAGOS

Pichincha
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PACIFICO ¢

Fuente: bit.ly/3rHq9dH

3.2. Enfoque y Tipo de Investigacion
3.2.1. Enfoque

Esta investigacion es cuantitativa, porque se realiza una recoleccion de datos objetivos y
esto se logra entrevistando a un gran numero de personas, para posteriormente realizar un
analisis de los datos, poder contestar las preguntas de la investigacion que se esta
realizando y de esa manera probar hipotesis elaboradas con anticipacion; la confianza en
la medicion numérica, el conteo regularmente y la utilizacién de la estadistica, permite
tener con exactitud patrones de comportamiento en una ciudad que se esta valorando
(Hernandez et al., 2014).

3.2.2 Tipo de Investigacion

Ramos (2021) manifiesta “que la investigacion experimental se define por la
manipulacién intencionada de la variable independiente y el anélisis de su impacto sobre
una variable dependiente”, ademas Vargas y Murillo (2015) menciona que la
investigacién experimental, radica en hacer un cambio en el valor de una variable
(variable independiente), y observar el efecto en otra variable (variable dependiente), que
permita con mas seguridad crear una relacién causa efecto, ademas indican que para ello
se debe plantear hipétesis que consiste en un resultado anticipado posible de la

investigacion que se esté realizando.
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3.3. Definicion y Operacionalizacion de Variables
3.3.1. Definicion de las Variables
Variable Independiente

e Porcentaje de harina de quinua germinada: T1: 40 %y T2: 60%.
e Tiempo de fermentacion: T1: 2 dias; T2: 4 diasy T3: 6 dias

Variables Dependientes
Caracteristicas bromatoldgicas:

e Proteina.

e Cantidad de ceniza

e Fibra cruda.

e Minerales (Ca, Py K)
e pH

e Acidez

e Porcentaje del grado alcohdlico.
Caracteristicas sensoriales:

e Color
e Olor
e Sabor

e Viscosidad

3.3.2. Operacionalizacion de Variables

En la Tabla 4, se detalla la operacionalizacion de variables que se utilizan en la presente

investigacion.

Tabla 4.

Operacionalizacion de Variables

Variable Dimension  Indicadores Técnica Instrumentos
Procedimiento para
V.1 Harina Porcentajes de Técnica usada por aumentar a
de quinua . y 40y 60% - P cantidad de
. Quinua Pilco (2021) .
germinada proteina en una
bebida fermentada
2 dias
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Procedimiento para

4 dias .

. , Técnica usada por dgtgrmmar la
Tiempo de NUmero de Mamaniv Arapa cinética de
fermentacién. dias 6 di (202y0) P fermentacion en

1as tres variedades de
quinua.
Caracterfsticas Calidad Humedad MO-LSAIA-01.01 U.FLORIDA 1970
bromatolégica bromatoldgica) Cenizas MO-LSAIA-01.02 U.FLORIDA 1970
S de la quinua. Grasa MO-LSAIA-01.03 U.FLORIDA 1970
Proteina MO-LSAIA-01.04 U.FLORIDA 1970
Fibra MO-LSAIA-01.05 U.FLORIDA 1970
Carbohidratos MO-LSAIA-01.06 U.FLORIDA 1980
. MO-LSAIA-
Calcio 03.01.02 U.FLORIDA 1980
MO-LSAIA-
Fosforo 03.01.04 U.FLORIDA 1980
. MO-LSAIA-
Magnesio 03.01.02 U.FLORIDA 1980
. MO-LSAIA-
Potasio 03.01.03 U.FLORIDA 1980
. MO-LSAIA-
Sodio 03.01.03 U.FLORIDA 1980
Cobre MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Hierro MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Manganeso MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Zinc MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
. Revista Boliviana de
Saponina Quimica. Vol. 3 INIAP 2023
Calidad M-GO-AL-04/A0A
bromatolégica Proteina C981.10 KJHENDAL
de la bebida MODIFICADO
M-GO-AL-02/A0A
Ceniza C923.03 GRAVIMETRIA
MODIFICADO
. M-GO-AL-
Fibra cruda 50/PEARSON PEARSON
Calcio ABSORCION
ATOMICA ESPECTOMETRO
) ABSORCION
Potasio ATOMICA ESPECTOMETRO
Fosforo COLORIMETRICO INEN 1337:1999
M-GO-AL-52/A0A
pH. Cc981.12 NTE INEN 2 325
MODIFICADO
. , NTE INEN 2
Grados Brix Refractémetro 337:2008
Grado alcohélico Densimetro. NTE INEN 340
Acidez Acidez titulable NTE INEN 341

Caracteristicas Calidad

sensoriales

sensorial

Aceptabilidad Color

Olor
Sabor

Viscosidad
Aceptabilidad

Prueba afectiva con
escala heddnica
Manfugas (2007) y
Castafio (2015)

Ficha técnica de
cata codificadas
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3.4. Procedimientos

3.4.1. Fase 1: Analisis Bromatoldgico, del Grano de Quinua de la Nueva Variedad,

Utilizada en la Elaboracién de la Bebida Fermentada.

La principal materia prima para la elaboracion de la bebida es la quinua y como es una

variedad nueva la que se utilizd, fue necesario conocer el contenido nutricional de la

semilla, asi como también la cantidad de saponina que posee y para ello fue necesario

realizar su analisis, por lo que se envié muestras del grano al laboratorio del INIAP, para

cuyos resultados utilizaron diferentes métodos que se presenta en la siguiente tabla 5:

Tabla 5.
Metodologia para el Andlisis Bromatoldgico del Grano de Quinua
Parédmetros Nutrientes Método Método ref.

Humedad % MO-LSAIA-01.01 U.FLORIDA 1970
Cenizas % MO-LSAIA-01.02 U.FLORIDA 1970
E.E. (Grasa) % MO-LSAIA-01.03 U.FLORIDA 1970
Proteina % MO-LSAIA-01.04 U.FLORIDA 1970
Fibra % MO-LSAIA-01.05 U.FLORIDA 1970
E.L.N.(Carbohidratos) % MO-LSAIA-01.06 U.FLORIDA 1980
Ca % MO-LSAIA-03.01.02 U.FLORIDA 1980
P % MO-LSAIA-03.01.04 U.FLORIDA 1980
Mg % MO-LSAIA-03.01.02 U.FLORIDA 1980
K % MO-LSAIA-03.01.03 U.FLORIDA 1980
Na % MO-LSAIA-03.01.03 U.FLORIDA 1980
Cu % MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Fe Ppm MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Mn Ppm MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Zn Ppm MO-LSAIA-03.02 U.FLORIDA 1980
Saponina % Revista Boliviana de Quimica. Vol. 3

3.4.2. Fase 2: Formulacion de una Bebida Fermentada, Elaborada con Harina de

Quinua Germinada.

Descripcion del Proceso:

Todo el proceso que se siguid en la elaboracion de la bebida fermentada de quinua, desde
la recepcion de la materia prima, su elaboracién, hasta la obtencion del producto

terminado se puede apreciar en la figura 2.
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Figura 2.
Diagrama de Flujo de Operaciones del Proceso de la Bebida Fermentada
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a. Seleccion de la materia prima e ingredientes

En esta etapa realizamos la obtencion de las materias primas, cumpliendo con los

requerimientos establecidos por las Normas INEN de calidad, como se indica en la

siguiente tabla 6.

Tabla 6.

Proveedores de Materia Prima.

Materia prima

Proveedor

Direccién

Ficha técnica/Norma

INEN

Harina de quinua

Pifia

Naranjilla

AzUcar

Hierbas aromaticas:

Hierba Luisa,

Canela, Clavo de

olor, Cedrén

Investigador tesis
Supermaxi
Supermaxi

Supermaxi

Yaruqui.
Via interoceanica km 14 %
Via interoceanica km 14 %

Via interoceanica km 14 %

Santa Maria.Cayambe Avenida Junin y Ascazubi

NTE INEN 3042
NTE INEN 1836
NTE INEN 2303
NTE INEN 2257
NTE INEN
2392:2007
2007 -01

b. Recepciony pesaje.

Una vez obtenidala materia prima, se procedi6 a realizar la recepcion y pesaje, de acuerdo

a cadauno de los tratamientos, utilizando la técnica de (Quesada, 2021) y esto se puede

apreciar en la tabla 7.

Tabla 7.
Formulacion de la Bebida Fermentada para Cada Uno de los Tratamientos

Tratamientos 1, 2, 3

Tratamientos 4,5, 6

Dias de fermentacién

Ingredientes  Unidad Medida % Unidad Medida % 2 4 6
Harina de quinua 800 g 40 1200 g 60 - -

Cascara de pifia 120 g 120 g - -

Naranijilla 100 g 100 g - -

Panela 100 g 100 g - -

Plantas aromatice 60 g 60 g - -

Agua purificada 820 mi 41 420 ml 21 - -

Total 2000 100 2000 100
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c. Lavado

La semilla de la quinua, se lavo cuatro veces utilizando agua tibia que estuvo a una
temperatura de 22 °C, esto con la finalidad de eliminar la saponina presente en el grano.
Bravo et al., (2013) menciona que la eliminacion de la saponina, se logra friccionando
los granos entre las manos y lavandolo hasta que no forme espuma, utilizando agua
ligeramente tibia y con temperaturas que tengan maximo 60 °C. También se lavd la
naranjilla, pifia y plantas arométicas utilizadas en la bebida fermentada, esto con la el
objetivo de eliminar cualquier tipo de contaminacion que pueda presentar en estos

productos como: Eschericha coli, Mohos y Levaduras, polvo.
d. Remojo de la quinua, escurrido y germinacion

Esta actividad se realiza por un tiempo de 4 horas, a una temperatura de 20 °C + 2°C, esto
con la finalidad de que el grano de quinua empiece a germinar mas rapido. Luego se hace
el escurrido del agua, para eliminar su exceso y los granos lleguen a tener un 90% de
humedad. EIl grano remojado, se pone a germinar por un tiempo de 48 horas, con
temperatura de 21°C + 2°C y en un lugar oscuro, hasta gue las raicillas tengan méas de 1
cm de largo, cuya principal funcion, es la de proporcionar enzimas, que seran
responsables de la fermentacién alcohodlica natural de la bebida. Valencia (2015) indica
que, en las primeras etapas de germinacion, la respiracion es anaerobia pero luego de
romper la capa seminal la respiracion es aerobia, por ello es importante el oxigeno. Para
Guevara et al. (2021) la germinacion de la quinua, activa sus enzimas naturales como son
las proteasas y amilasas enddgenas, mejora su estado vitaminico y suaviza el grano;

ademas, permite mejorar el contenidode nutrientes como los minerales y oligoelementos.
e. Secado

En esta actividad, el grano germinado de la quinua (Chenopodium quinoa Willd), se
colocé en una vendeja deacero inoxidable, a una temperatura ambiente de 19 +2°C, hasta

que la semilla llegue a tener humedad menos del 12%.
f. Malteado y Molienda

El tostado de la quinua, se realizé en una estufa a una temperatura de 90°C +2°C, hasta

que el grano tenga 3,5% de humedad y se siguié el procedimiento de Pilco (2021), luego
se dejo enfriar para posteriormente realizar la molienda, cuyo tamafio de la particula fue

de 0,5mm, con el fin de separar de las partes anatomicas del grano (endospermo, germen
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y pericarpio), finalmente se cerni6 y se obtuvo la mayor cantidad de harina posible, la
misma que fue utilizada, como materia prima en la elaboracion de la bebida fermentada.
Valencia (2015) manifiesta que al utilizar en las bebidas fermentadas harina de quinua
germinada o malteada, aumenta la calidad de la bebida. Hough (1990) sefiala que la
humedad presente en el grano debe ser menor al 4%, ya que permite que la malta sea de
buena calidad, mientras que si tiene demasiada humedad hace que la malta pierda aroma

y haya problemas en la molienda.
g. La Coccion

Esta actividad se realiz6 en un recipiente de acero inoxidable, en donde se afiade 900 ml
de agua y 800 gramos de harina de gquinua germinada y cuando la temperatura alcanzé
los 91°C, se afadi6 panela (150 g), azucar (100 g) y las hierbas arométicas como: hierba
luisa, cedrén, canela y pimienta dulce, en total 60 g. El tiempo de coccion fue de 20

minutos. De la misma manera se procedid para el segundo tratamiento.
h. Adicién de ingredientes a la bebida

Al concentrado 0 mosto obtenido, se afiadio 5 litros de agua y azUcar blanca, hasta llegar

a los 15 grados Brix, para tener un producto de buena aceptacion.
i. LaFermentacion

Una vez que la bebida tuvo una temperatura de 25°C + 2°C, se colocO en un recipiente

limpio y se afiadié la levadura Saccharomyces cerevisiae 5 gramos, para que se produzca
la fermentacion, durante 2, 4 - 6 dias, dependiendo del tratamiento en estudio. Luego se
colocd en lugar oscuro y sin rayos UV, con una temperatura de 19 °C + 2°C. El tiempo
de fermentacion de baso en los tiempos que utilizaron: Llacsa y Cucho (2019) al hacer
la investigacion: Cinética de fermentacion de la chicha de quinua en tres variedades de
quinua, ademas Ecured (2007) menciona que, para una correcta fermentacion, debe haber
una temperatura adecuada la misma que debe estar entre 15 — 25°C, puesto que a
temperaturas superiores de 30°C se llega a evaporar el alcohol y por lo tanto llegan a

morir las levaduras.
J. Filtrado

Transcurrido el tiempo establecido para la fermentacion de la bebida, se procede a filtrar
con un colador, para eliminar los residuos de los ingredientes y tener un concentrado o

mosto.
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k. Envasado y sellado

Se procede a envasar la bebida en botellas de vidrio de 320 ml y sellarlas herméticamente
con tapa Twist oof, con la finalidad de mantener la bebida fermentada de forma aséptica,

libre de la contaminacion por: polvo, Eschericha coli, Mohos y Levaduras.
I. Pasteurizacion

Finamente se realiz6 esta actividad, que consistié en someter el frasco con la bebida
fermentada, a un tratamiento térmico, cuya temperatura fue de 75°C + 2°C y por un
tiempo de 50 segundos. Marchant (2019) indica que esta actividad en los alimentos
liquidos, se debe realizar a temperaturas entre 72 — 80°C por menos de un minuto, para
no haya una alteracion a sus caracteristicas organolépticas y cuyo objetivo dees prescindir
de microorganismos patogenosy evitar que se siga fermentando el producto, para de esta

manera mantener la calidad de la bebida por mas tiempo.
3.5. Analisis Estadistico

El disefio experimental que se utiliza para determinar la formulacion de la bebida
fermentada, a base de quinua germinada, es un disefio factorial A x B con tres
repeticiones, en donde se evaltan los factores: porcentaje de concentracién de harina y

tiempo de fermentacion.

Los tratamientos que se evallan a nivel experimental, en la presente investigacion se

indica en la Tabla 8.

Tabla 8.
Tratamientos Considerados para la Elaboracion de la Bebida Fermentada
Tratamientos Descripcion

T1 40 % de Harina de Quinua germinada x 2 dias
T2 40 % de Harina de Quinua germinada x 4 dias
T3 40 % de Harina de Quinua germinada x 6 dias
T4 60 % de Harina de Quinua germinada x 2 dias
T5 60 % de Harina de Quinua germinada x 4 dias
T6 60 % de Harina de Quinua germinada x 6 dias

En la tabla 9, se indica las caracteristicas del Disefio Experimental A x B con tres

repeticiones.
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Tabla 9.

Caracteristicas del Experimento

Namero de tratamientos Seis (6)
NUamero de repeticiones Tres (3)
Nuamero de unidades experimentales Dieciocho (18)

3.5.1. Unidad Experimental

Cadaunidad experimental que conforman las 18, cuentan con un volumen de 320 ml de
bebida fermentada, la misma que fue colocada en un frasco de vidrio de cristal con tapa
Twist off,deacuerdoa lo establecido en el disefio experimental plantead o para el presente
trabajo; ademas, se debe indicar que por tratamiento fueron 3 repeticiones, por lo tanto
del primero se utiliz6 un total de 960 ml de la bebida elaborada, de los cuales 490 ml se
utilizé para realizar la degustacion con los 70 catadores y el restante se envié al
laboratorio pararealizar el analisis bromatoldgico, de manera similar se realiz a los otros

2 tratamientos.
3.5.2. Evaluacion de los Tratamientos, Mediante un Analisis Sensorial.

La valoracion sensorial se llevd mediante una prueba hedonica de 5 puntos, los cuales
permitié cuantificar el grado de aceptaciéon o no al mejor tratamiento, con un panel
compuesto por 70 catadores potenciales consumidores de la bebida, en donde se les pide,
que indiquen el grado de satisfaccion que tienen sobre cada una de las propiedades
organolépticas de la bebida fermentada como es: color, olor, sabor y viscosidad, asi como
también su aceptacion global.

La valoracién de los atributos de la bebida fermentada, se basé en la siguiente escala de
nameros, para cuantificar la preferencia o no de los catadores, por cadauno deellos, como

se puede evidenciar en la tabla 10.

Tabla 10.

Criterios de Evaluacion para Color, Olor, Sabor, y Aceptacion Global
PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta

3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5

Me gusta mucho

Fuente: Manfugés (2007)
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Tabla 11.
Criterios de Evaluacion para el Atributo Viscosidad

PUNTAJE CATEGORIA
Demasiado espeso.

Demasiado fluido.
Separada en fases.
Algo homogénea, ligera precipitacion.

Homogénea, sin precipitacion,
consistencia agradable.

a B~ W N P

Fuente: Castafio (2015)

Los resultados obtenidos en el andlisis sensorial, para llegar a determinar la mejor
formulacién de la bebida, se realizd6 mediante la prueba de Kruskal Wallis, utilizando el

programa Statgraphics Centurion XVI11.
3.5.3. Fase 3: Analisis Bromatoldgico y Microbioldgico
Analisis Bromatologico

La metodologia y las unidades de medida, que se empled, para realizar el contenido
nutricional de la bebida fermentada, que tuvo mayor acogida por parte de los catadores

en el andlisis sensorial, se presenta en la siguiente tabla 12.

Tabla 12.
Metodologia para el analisis nutricional de la bebida fermentada

PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD METODO
Proteina (factor 6,25) % M-GO-AL-04/A0OA C981.10MODIFICADO
Soélidos totales % M-GO-AL-13/A0OA C925.10MODIFICADO
pH . PEACHIMETRO
Cenizas % M-GO-AL-02/A0A C923.03 MODIFICADO
Densidad del liquido a 20°C g/ml M-GO- AL-58
Fibra cruda % M-GO-AL-50/PEARSON
Ca mg/kg ABSORCION ATOMICA
P mg/kg COLORIMETRICO
mg/kg ABSORCION ATOMICA

Determinacién de la acidez

La determinacion de la acidez, se realizd de acuerdo al método por titulacion con

fenolftaleina, siguiendo el procedimiento indicado en la norma INEN 341 1978-03
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Para determinar la acidez total:

- Secoloca 25 cm®de muestra contenidos en un crisol de platino o de porcelana,
sobre un bafio de vapor.

- Colocar el crisol y su contenido en la estufa, a 100°C, durante 30 min.

- Disolver y transferir el residuo seco utilizando porciones de alcohol
(aproximadamente 25 cm® a un matraz Erlenmeyer de 500 cm® de agua
destilada, recientemente hervida y neutralizada.

- Adicionar 5 gotas de fenolftaleina y proceder a titular, utilizando la bureta,
con la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio

Determinacién del Grado Alcohdélico

El grado alcoholico en una bebida se denomina a la cantidad de grados de alcohol en cien
mililitros del producto, medidos a temperatura de 20°C y para calcularlo se utiliza un
densimetro que tiene unaescala de 1000 a 1100, se siguio el siguiente procedimiento para

calcularlo.

En una probeta se coloca la bebida de quinua a una temperatura de 20°C.
Colocacion del densimetro y para medir se pone la vista al nivel del mosto.
La medicion inicial se realiz6 cuando aun el mosto no estuvo fermentado.
La medicion final se hizo cuando el mosto ya estuvo fermentado a los 4 dias.
Formula

DI = Medicidn inicial

DF= Medicién final.

©® N o g~ w DR

Solucion

DI - DF=X1

X1/1000 = g/cms3

PAP = (g/cm3) /x 105

APP =X2

ABV =X2x1,25

ABV = X3 Contenido de alcohol en la muestra

Nota: los valores 105 y 1,25 son constantes.
pH

El pH de la bebida, se determind basandonos en la Norma NTE INEN 2 325 y el

procedimiento para llegar a determinar es el siguiente:
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Colocar en el vaso de precipitacion aproximadamente 100 cm? de muestra de la bebida
fermentada desgasificada y a temperatura de ensayo. Determinar el pH de la bebida
introduciendo los electrodosdel medidorde pH en el vaso de precipitacion con la muestra,
cuidando que no toquen las paredes del recipiente. Agitar y leer el valor del pH obtenido
a0,01.

3.5.4. Analisis Microbiologico

En la siguiente tabla 13, se indica la metodologia y las unidades de medida, que se
utilizaron para determinar la cantidad de microorganismos patdgenos presentes o ausentes
en la bebida fermentada, y por lo tanto conocer si esta apta o no para ser consumido el

producto por parte de las personas.

Tabla 13.

Metodologia para el Andlisis Microbioldgico de la Bebida Fermentada
PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD METODO
Recuento de Coliformes Totales. UFC/g M-GO-MI-03/AOAC991.14 MODIFICADO
Recuento de Eschericha coli UFC/g M-GO-MI-03/AOAC991.14 MODIFICADO
Recuento de Mohos. UFC/ml M-GO-MI-01/AOAC997.02 MODIFICADO
Recuento de Levaduras. UFC/ml M-GO-MI-01/AOAC997.02 MODIFICADO
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados que se obtuvo de los tratamientos, para ello en la fase 1, se
realiz6 un andlisis en el laboratorio del INIAP, para conocer el contenido nutricional del
grano de quinua, en la fase 2, que corresponde a determinar al mejor tratamiento, se
realiz6 una comparacion estadistica entre ellos, utilizando la prueba de e Kruskal Wallis
a través del software Statgraphics centuriéon XVI1y finalmente en la fase 3, al mejor
tratamiento se realizé un andlisis en los laboratorios de la UCE y UPEC, para determinar

su contenido nutricional.
4.1. FASE 1. Anélisis Bromatologico

La quinua que se utilizo en la elaboracion de la bebida es de una nueva variedad que se
esta investigando, la misma que se la obtuvo por seleccion masal y se encontraba en la

etapa F6 al momento de la investigacion; su contenido nutricional se presentaen la Tabla.

Tabla 14.

Anélisis de Minerales, Saponina y Proximal de la Quinua Utilizada en la Bebida
Nutrientes Porcentaje
Humedad 12,37%
Cenizas 2,69%
E.E. (Grasa) 7,41%
Proteina 16,94%
Fibra 9,53%
E.L.N.(Carbohidratos) 63,43%
Ca 0,13%
P 0,62%
Mg 0,23%
K 1,16%
Na 0,03%
Cu ND
Fe 88 ppm
Mn 4 ppm
Zn 42 ppm
Saponina 1,33%

Nota: ND: no detectado
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En estos resultados se puede observar, que esta nueva variedad de quinua presenta buen
contenido nutricional en su semilla, porgue tiene alto contenidode proteina, fibra, Calcio,
Faésforo, Potasio, Sodio, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc, asi como también tiene la

ventaja de presentar, baja cantidad de carbohidratos.

En la Tabla 15, se muestra una comparacion entre esta nueva variedad de quinua, con
otras quinuas que se estan sembrando actualmente en el pais, asi como también con otros

cultivos como es el caso del amaranto blanco, cebada y trigo.
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Tabla 15.

Comparacion Respecto al Contenido Nutricional de la Variedad de Quinua Investigcada con la Quinua Tunkahudan, Amaranto, Cebada y Trigo

AMARANTO. AMARANTO.

VARIEDAD TUNKAHUAN  QUINUA PROMEDIO PROMEDIO CEBADA CEBADA PROMEDIO  TRIGO TRIGO PROMEDIO

CONTENIDO NUEVA ¥ o QUINUA BLAECO BLA;\'CO AMARANTO ¢ ¢ CEBADA 2 3 TRIGO

Humedad del grano 12% 12,00% 13,10% 12,55% 12% 12% 12,00% 9% 10% 9,25% 8,50% 11% 10%
0,

EE.(Grasa) TAL% 5110 410% 5,11% 8,78% 6.51% 7.65% 2,10% 2,30% 2,20% 2,00% 2,50% 2,25%
Proteina 16,94% 15,73% 14,.20% 14,97% 15,50% 9,30% 12,40% 10,60% 12,00% 11,30% 12,70% 13,20% 12,95%
Fibra 9.53% 6,22% 3,90% 5,06% 470% 14,50% 9,60% 14,80% 17,30% 16,05% 10,70% 10,70% 10,70%
E.L.N (Carbohidratos) 6343% 59379 66,20% 67,79% 68,41% 66,17% 67,29% 64,00% 73,50% 68,75% 75,40% 72% 73,70%
Calcio 0.13% 0,07% 0,07% 0,07% 0,09% 0,15% 0,12% 0,03% 0,003% 0,02% 0,003% 0,03% 0,02%
Potasio i ey 0,66% 056% 0,61% 0,54% 037% 0,45% 0,56% 0,45% 051% 034% 032% 033%
Fosforo 0.62% 035% 0.43% 039% 0.74% 0.46% 0,60% 056% 0.50% 0,53% 0,33% 0.29% 031%

Fuente: T= (INIAP,2011), O = (Alvear, 2012), A = (Navarro, 2021), /& = (Soldano, 2015), € = (Vegaffinity, 2018), C = (Yazio, 2020), z = (Benito, 2017), b = (Lavanguardia, 2020)

En la Tabla 15 se puede evidenciar que la nueva variedad de quinua tiene mayor cantidad de grasa que el promedio de las otras variedades que se
siembran en el pais en un 31%, respecto a la Cebadaen un 70,31% y al trigo con un 69,64%. Asi mismo se debe sefialar también que esta variedad
nueva tiene mayor cantidad de proteina que: la Quinua que se esta sembrando en un 11,66%, Amaranto en un 26,80%, Cebadaen un 33,29% y de
Trigo en un 23,55%. También se debe indicar respecto a la cantidad de Fibra que presenta en su semilla, tiene mayor cantidad que la quinua
tradicional en un 46,90%, pero respecto al amaranto, Cebada y Trigo tiene menor cantidad de este elemento en un 0,73%, 68,42% y 12,28%

respectivamente. En lo que se refiere a los carbohidratos presentes en la nueva variedad de Quinua, existe menor cantidad que en los otros cereales.

El Calcio se encuentra en mayor cantidad en el grano de quinua de la nueva variedad con un 0,13%, mientras que los otros cereales tienen en
menor cantidad respecto a esta variedad en un: 46,15%, 6,54%, 87,69% y 87,69%. También la nueva variedad de Quinua, tiene mayor cantidad
de Potasio en un 47,46%, mas que las otras quinuas, 60,95% mas que el Amaranto, 56,47% mas que la Cebaday finalmente un 71,55% mas que
el Trigo. EIl fésforo también se encuentra en mayor cantidad en el grano de semilla de la nueva variedad Quinua pues tiene un 37,10% mas que las
otras quinuas, 3,63% mas que el Amaranto, 14,52% mas que la cebada y 50,16% mas que el Trigo.
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La nueva variedad de quinua tiene alta cantidad de Proteina ya que tiene 16,94%, mientras que
el promedio que tiene de este nutriente el resto quinuas es de 14,97%, lo que la convierte en un
alimento de excelente calidad para ser consumido por las personas. Esto se confirma con Filho
(2017), quien sefiala que, al ser comparada con el trigo y la cebada, tiene mayor cantidad de
proteina ya que tiene el 16,3%, en cambio la cebada tiene 11% y el trigo 14,8%, teniendo en

sus lipidos una composicion similar a los acidos grasos del aceite de soja.

La Fibra es muy importante para una adecuada digestion de los alimentos en las personas, ya
gue ayuda a prevenir enfermedades que no son transmisibles, como es el caso de la diabetes;
la variedad de quinua nueva, tiene mayor cantidad de este elemento que las otras variedades de
quinua que se siembran en el pais, como es el caso de la variedad Tunkahuan, pero al mismo
tiempo tiene menos fibra que otros cereales como es el trigo y cebada, lo que le convierte en
un grano de excelente calidad para su consumo. Esto se confirma con Narvéez (2018), quien
indica que la fibra es muy importante para que el intestino funcione bien, tenga mejor digestion
y pueda bajar la ingestion de alimentos, lo que le permite a la persona tener un mejor peso
corporal y prevenir enfermedades como: la diabetes, enfermedades cardiacas y algunos tipos
de cancer. Al consumir mucha fibra en cambio, se puede ver comprometido la absorcion de

algunos minerales como el: Ca, Fe 'y Zn.

La variedad de quinua nueva que se utiliz6 en la presente investigacion de acuerdo al andlisis
fisicoquimico realizado por el INIAP, tiene menor cantidad de carbohidratos que los otros
granos con los cuales se esta comparando, lo que indica que su consumo es muy bueno para
las personas, porque ayuda a realizar ciertas funciones de mucha importancia en el cuerpo
humano, pero al mismo tiempo puede ayudar a prevenir ciertas enfermedades como la
obesidad, que se produce por un consumo excesivo de esta sustancia. Cervera et al., (2004),
manifiestan que los carbohidratos son la principal fuente de energia que requiere el cuerpo
humano para ejecutar las funciones vitales, asi como también son indispensables para la
contraccion muscular, pero su exceso ocasiona que las personas puedan adquirir sobrepeso,

diabetes, triglicéridos elevados, etc.

Esta variedad nueva de quinua tiene mayor cantidad de Calcio que los otros cultivos

comparados, lo cual es muy bueno porque este mineral al ser consumido, ayuda al cuerpo

humano a mantener fuertes los huesos y dientes, los nervios transmitan mensajes del cerebro a

distintas partes del cuerpo, también es indispensable para la formacion del esqueleto del bebé

durante el embarazo, lo que concuerda con Narvaez (2018), quien manifiesta que el Ca es uno

de los minerales mas importantes en el organismo porque ayuda a la coagulacion sanguinea,
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forma y fortalece huesos y dientes, finalmente indica que el organismo absorbe el 25% de este

elemento, cuando es de origen vegetal.

También esta nueva variedad de quinua, contiene Fosforo, que es el segundo mineral méas
importante, después del Calcio y que es indispensable para la formacion de los huesos y dientes,
ayudando también al correcto funcionamiento del organismo. Higdon (2016), sefiala que el
Fésforo es un mineral muy importante en el hombre, porque ayudaa mantener las membranas
en buen estado, que exista un buen funcionamiento muscular y neurolégico, ademas del

mantenimiento de los huesos.

Filho (2017), indica que la quinua es un muy buen alimento para ser consumido, por la
presencia de fibra, minerales, proteinas, acidos grasos y antioxidantes. Contribuye a la
nutricién humanay reduce el riesgo de diferentesenfermedades, lo que le proporciona ventajas
sobre otros alimentos vegetales. Ademas, Gordillo y Bastidas (2016), indican que la quinua es

un alimento muy importante para los celiacos porque es libre de gluten.
4.2. FASE 2. Determinacion de la Formulacion Optima, Mediante un Analisis Sensorial

El andlisis sensorial de la bebida fermentada de quinua, se realizd a setenta personas no
entrenadas mayores de edad, que son los potenciales consumidores del producto, con la
finalidad de conocer cual de las formulas utilizadas en los tratamientos del disefio experimental,
es la més aceptada por los catadores. Para ello se emple6 una prueba de Kruskal - Wallis para
los atributos: color, olor, sabor, viscosidad y aceptacién global. A continuacion, se presentan

los resultados.
4.2.1. Color

De acuerdo a la prueba de Kruskal — Wallis utilizada, el valor de P es 0000013 por lo tanto es
menor a 0,05; lo que nos indica que hay una diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas, con un nivel del 95% de confianza, ademas los tratamientos T4 (60 % harina de
quinua x 2 dias de fermentacion), T5 (60 % harina de quinua x 4 dias de fermentacién) y T6
(60 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion), son los mejores valorados de todos, debido
a su color caracteristico de amarillo anaranjado, agradable y atractivo frente a los otros
tratamientos, pues tiene un valor de 4, que, de acuerdo con el criterio de valoracion en la escala
heddnica utilizada, quiere decir que al consumidor “Le gusta”, esto se puede evidenciar en la
Tabla 16 y Figura 3.
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Tabla 16.

Resultado del Andlisis Sensorial al Atributo Color, de Acuerdo a los Rangos.

MUESTRA  TAMARNO DE LA MUESTRA RANGO PROMEDIO
T1 70 168,23
T2 70 186,03
T3 70 182,80
T4 70 238,77
TS5 70 238,77
T6 70 248,40

Nota. T1 (40 % harina de quinua x 2 dias de fermentacién), T2 (40 % harina de quinua x 4 dias de fermentacién), T3
(40 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion), T4 (60 % harina de quinua x 2 dias de fermentacién), T5 (60 %
harina de quinua x 4 dias de fermentacion), T6 (60 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion). La prueba de
Kruskal Wallis, indica el valor de P es 0,0000013

Figura 3.
Regultado del Analisis Sensorial al Atributo Color, de Acuerdo a la Escala Hedonica
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4.2.2.Olor

La prueba de Kruskal — Wallis, indica que el valor de P de 0, lo que quiere decir que hay
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas, con un nivel del 95% de confianza,
el T2 (40% harina de quinua germinada por 4 dias de fermentacion), logré la mas alta
valoracion, frente a los demas tratamientos, pues obtuvo una valoracion de 5 que corresponde
al calificativo de “me gusta mucho”, por lo tanto, se debe considerar un producto de buena

aceptacion y los resultados obtenidos se presentan a continuacion en la Tabla 17 y Figura 4.
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Tabla 17.

Resultado del Andlisis Sensorial al Atributo Olor, de Acuerdo a los Rangos.

TAMANO DE
MUESTRA MUESTRA RANGO PROMEDIO
T1 70 195,22
T2 70 325,89
T3 70 194,59
T4 70 168,44
T5 70 193,13
T6 70 185,73

Nota. T1 (40 % harina de quinua x 2 dias de fermentacion), T2 (40 % harina de quinua x 4 dias de fermentacién), T3 (40 %
harina de quinua x 6 dias de fermentacion), T4 (60 % harina de quinua x 2 dias de fermentacién), T5 (60 % harina de quinua
x 4 dias de fermentacion), T6 (60 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion). La prueba de Kruskal Wallis, indica el valor
de P es 0,00

Figura 4.
Resultado del Analisis Sensorial al Atributo Olor, de Acuerdo a la Escala Heddnica
Utilizada

T3 [ * {

T4 | | + {

TRATAMIENTO

TS f + {

T6 f + 1

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
OLOR

4.2.3. Sabor

De acuerdo a la prueba de kruskal — Wallis aplicada a este atributo, P tiene un valor de
0,0000028, lo que quiere decir que es menor a 0,05, por lo tanto existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos con un nivel de confianza del 95%; el
tratamiento T3 (40% harina de quinua germinada por seis dias de fermentacién), logré el méas
alto puntaje, ya que tiene un valor de 4, que corresponde al calificativo de “me gusta”, los

resultados se presentan a continuacion en la Tabla 18 y Figura 5.
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Tabla 18.

Resultado del Andlisis Sensorial al Atributo Sabor, de Acuerdo con los Rangos.

MUESTRA TAMANO DE MUESTRA RANGO PROMEDIO
T1 70 197,72
T2 70 281,76
T3 70 203,89
T4 70 180,34
T5 70 199,45
T6 70 199,84

Nota. T1 (40 % harina de quinua x 2 dias de fermentacion), T2 (40 % harina de quinua x 4 dias de fermentacién), T3 (40 %
harina de quinua x 6 dias de fermentacion), T4 (60 % harina de quinua x 2 dias de fermentacién), T5 (60 % harina de quinua
x 4 dias de fermentacion), T6 (60 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion). La prueba de Kruskal Wallis, indica el valor
de P es 0,0000028

Figura 5.
Resultado del analisis sensorial al atributo sabor, de acuerdo a la escala hedénica
utilizada
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4.2.4. Viscosidad

Este atributo, se evalud utilizando una prueba hedénica de cinco puntos y la escala utilizada
fue: demasiado espeso (1), demasiado fluido (2), separada en fases (3), algo homogénea con
ligera precipitacion (4) y homogénea sin precipitacién con una consistencia agradable (5). La
prueba de Kruskal Wallis que se aplicé a este atributo, nos indica que P tiene un valor de 0,002,
por lo tanto es menor a 0,05; lo que quiere decir que hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un nivel del 95% de confianza, ademas los resultados
obtenidos también nos sefialan que los mejores tratamientos: T4, T5, T6 (60% harina de quinua

germinada por dos, cuatro y seis dias de fermentacién), tienen un valor de 4, lo que nos indica
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que la bebida es algo homogénea con ligera precipitacién, como se puede apreciar en la
siguiente Tabla 19 y Figura 6.

Tabla 19.

Resultado del Andlisis Sensorial al Atributo Viscosidad, de Acuerdo con los Rangos

TRATAMIENTOS TAMARO DE MUESTRA RANGO PROMEDIO
T1 70 177,13
T2 70 188,60
T3 71 200,36
T4 69 217,09
TS5 70 235,62
T6 70 244,20

Nota. T1 (40 % harina de quinua x 2 dias de fermentacion), T2 (40 % harina de quinua x 4 dias de fermentacién), T3 (40 %
harina de quinua x 6 dias de fermentacion), T4 (60 % harina de quinua x 2 dias de fermentacién), T5 (60 % harina de quinua
x 4 dias de fermentacion), T6 (60 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion). La prueba de Kruskal Wallis, indica el valor
de P es 0,002.

Figura 6.
Resultado del Analisis Sensorial al Atributo Viscosidad, de Acuerdo a la Escala Hedonica.
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4.2.5. Aceptacion Global

Para determinar el tratamiento que obtuvo mayor valoracion en la aceptacion global, se realiz6
la prueba de Kruskal Wallis, llegando a tener como resultado que el valor deP es 0, por lo tanto
es menor a 0,05; concluyendo entonces que hay una diferencia estadisticamente significativa
entre las medianas, con un nivel de 95% de confianza y el tratamiento que mayor acogida
obtuvo es el T2 (40% harina de quinua por 4 dias de fermentacién), puesto que llegé a tener
una calificacion de 5, lo que recae en “ Me gusta mucho” de acuerdo a la escala aplicada en

la prueba heddnica de 5 puntos, como se puede observar en la Tabla 20 y Figura 7.
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Tabla 20.

Resultado del Analisis Sensorial al Atributo Aceptabilidad Global, de Acuerdo con los

Rangos

TRATAMIENTO

TAMANO DE MUESTRA

RANGO PROMEDIO

T1
T2
T3
T4
TS5
T6

70
70
70
70
70
70

174,27
344,24
181,96
179,36
208,44
174,72

Nota. T1 (40 % harina de quinua x 2 dias de fermentacion), T2 (40 % harina de quinua x 4 dias de fermentacién), T3 (40 %
harina de quinua x 6 dias de fermentacion), T4 (60 % harina de quinua x 2 dias de fermentacién), T5 (60 % harina de quinua
x 4 dias de fermentacion), T6 (60 % harina de quinua x 6 dias de fermentacion). La prueba de Kruskal Wallis, indica el valor

de P es 0,00.

Figura 7.

Resultado del Andlisis Sensorial al Atributo Aceptabilidad Global, de Acuerdo a la Escala

Hedbnica
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5.5.1.6 Mejor Tratamiento.

2

ACEPTACION

Con los datos obtenidos utilizando la prueba de Kruskal Wallis, se llegd a establecer que el

mejor tratamiento es el T2 (40% harina de quinua por 4 dias de fermentacion), por que llegé a

tener mayor valoracion en 3 atributos de los 5 evaluados, como son: olor, sabor y aceptacion

global, los mismos que se pueden evidenciar en la Tabla 21y 22.
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Tabla 21.
Resultado de la Prueba de Kruskal — Wallis del Analisis de Avaluacién Sensorial

TRATAMIENTOS COLOR OLOR SABOR VISCOSIDAD ACEPTACION

420 (T1) 3 3a 3a 32 3a

235 (T2) 32 5b 4b 3 5b

587 (T3) 3 3a 3a 32 3a

265 (T4) 4b 3a 3a 4b 3a

589 (T5) 4b 3a 3a 4b 3a

658 (T6) 4b 3a 3a 4b 3a

Valor de P 0,0000013 0,00 0,0000028 0,002 0,00
Tabla 22.

Determinacion del Mejor Tratamiento

TRATAMIENTOS COLOR % OLOR % SABOR % VISCOSIDAD % ACEPTACION %

Tl 3 143 3 15 3 158 3 14,3 3 15
T2 3 143 5 25 4 21,1 3 143 5 25
T3 3 14,3 3 15 3 158 3 143 3 15
T4 4 19 3 15 3 158 4 19 3 15
T5 4 19 3 15 3 158 4 19 3 15
T6 4 19 3 15 3 158 4 19 3 15
2 21 100 20 100 19 100 21 100 20 100

Los tratamientos T4, T5 y T6 que tenian en su formulacion 60% de harina de quinua germinada,
obtuvieron mayor acogida en el atributo color, pues tienen una valoracion de 4 lo que quiere
decir que a los catadores “Me gusta” la bebida, mientras que los tratamientos T1, T2 y T3
cuyo contenido de harina de quinua fue del 40%, tienen una calificacion de 3, lo que significa
que “Ni les gusta ni les disgusta”, los resultados obtenidos, puede deberse a que los primeros
tratamientos sefialados anteriormente y que obtuvieron mayor puntaje, tenian un color
caracteristico de una bebida fermentada y elaborada con granos de cereales, estos datos
concuerdan con Arévalo (2011), quién manifiesta que el color caracteristico de la bebida
realizada con grano de cereal germinado y fermentado es amarillo ambar. Ademas, Lara (2011)
manifiesta que el color, influye mucho en las personas al momento de adquirir un determinado
alimento para consumirlo; sin embargo, esto no fue determinante para que sean los méas
aceptados, porgque en estos tratamientos se empezd a notar el sabor de la quinua al ingerir la
bebida. Castany (2017) menciona que cuanto mas intenso sea el color de un alimento, mas

intenso sera la percepcion del sabor, en este caso de la quinua, que es el ingrediente principal
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y que por lo tanto se encuentra en mayor concentracion en la formulacion de la bebida

fermentada.

El T2 cuya formulacion es (40% de harina de quinua germinada por 4 dias de fermentacion),
obtuvo mayor acogida en el atributo olor, puesto que obtuvo una valoracion de 5 « Me gusta
mucho”, en lo que respecta al sabor llegd a obtener una calificacion de 4 «“ Me gusta” y en la
aceptacion global un puntaje de 5 “ Me gusta mucho”, lo que nos indica que el T2 fue el que
mayor acogida tuvo por parte de los catadores, probablemente debido a que sus atributos como
el olor a plantas aromaticas, es refrescante y su sabor a canela, clavo de olor y fruta, ademas
del tiempo de fermentacion, fueron los factores que influyo en el agrado de los catadores.
Ferndndez et al. (2012) sefiala que el tiempo de fermentacion, influye en el olor y sabor del

alimento.

Ara et al., (2018) indica que una buena bebida se obtiene entre los 3 dias de fermentacion,
mientras que Murcia (2018), sefiala que los atributos como olor y sabor influyen més en la
aceptacion o no de un producto. Finalmente, en lo referente a la viscosidad de la bebida, esta
no influyo en la aceptacion o no para su consumo, lo que se confirma con Contreras y Posadas
(2019), al manifestar que la viscosidad en una bebida no influye en la preferencia de las

personas por este producto para consumirlo.

Como resultado final, se puede concluir que la mejor formula para la elaboracién de la bebida
fermentada de quinua (Chenopodium quinoa Willd), es del Tratamiento T2 (40% de harina de
quinua germinada por 4 dias de fermentacién), ya que sus atributos de olor y sabor, fueron

determinantes para que gustara mas a los potenciales consumidores de este producto.
4.3. FASE 3. Anadlisis Bromatologico y Microbiologico, al Mejor Tratamiento.
4.3.1 Analisis Bromatoldgico.

En la investigacion realizada, el mejor tratamiento fue el T2 (40% harina de quinua germinada
por 4 dias de fermentacion) y para conocer su contenido nutricional, se realiz6 su analisis en el
Laboratorio de Quimica de la Universidad Central del Ecuador, los resultados obtenidos se

presentan en la siguiente Tabla 23.
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Tabla 23.

Analisis Bromatologico de la Bebida de Quinua, Después de la Fermentacion.

PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD RESULTADO
Proteina (factor 6,25) % 0,52
Sélidos totales % 7,34
pH - 4,41
Cenizas % 0,14
Densidad del liquido a 20°C g/ml 1.016
Fibra cruda % 0,17
Ca mag/kg 69,04
P mg/kg 148,38
K mg/kg 216

De acuerdo a los resultados obtenidos en la bebida fermentada, la cantidad de proteina bajé en
relacion a la cantidad que existe en el grano de quinua. Bewley (2013) sefiala que se debe por
que la sacarosa que se transloca unida con proteinas y aminoacidos, desde el embrion hasta las
radiculas y estas radiculas al ser secadas se pierden del grano, provocando una disminucién en
el contenido de proteinas, sin embargo, se debe considerar que es muy nutritiva, pues contiene
proteina en una cantidad de 0,52%, fibra cruda 0,17%, minerales tales como: Calcio 69,04
mg/kg, Fosforo 148 mg/kg y Potasio con un valor de 216 mg/kg. Si se compara con una bebida
de quinua similar, esta contiene solo Hierro 0,035 mg y Vitamina C 0,01, tal como lo sefiala
Huamanchoque (2018). Ademas de acuerdo a la Tabla de Composicién de los Alimentos
Ecuatorianos, una bebida fermentada (chicha de jora), tiene 0% de proteina y fibra 0%, Calcio

22 mg, Fésforo 18 mg, Potasio 0%, lo cual concuerda con lo mencionado por Chicaiza (2013).

En la Tabla 24, se puede observar que la bebida de quinua elaborada es muy nutritiva frente a
otras bebidas que se comercializan en el mercado, porque contiene: proteina 0,52%, fibra
0,17%, Ca 69,04 mg/kg, P 148,38 mg/kg y K 216 mg/kg, lo que es bueno para la salud de las

personas.

Tabla 24.
Contenido Nutricional de la Bebida Fermentada de Quinua que fue Elaborada Frente a

Otras Bebidas Similares.

Proteina Fibra Calcio Fésforo Potasio Vitamina C Hierro

Bebidas
(%) (%)  (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)  (mg/Kg)
Bebida de quinua elaborada 0,52 0,17 69,04 148,38 216 - -
*Chicha de Jora 04 0,2 22 - - 24 1,8
*Chicha de Cebada 0,1 0 10 - - - -

Fuente: * (FUNIBER, 2021).
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En la tabla 24, se puede evidenciar que la bebida fermentada de quinua elaborada es mas
nutritiva en Proteina, fibra, Calcio, Fésforo y Potasio, que las bebidas fermentadas de Jora y
cebada, mencionado por FUNIBER (2021), mientras que bebidas elaboradas con quinua negra
variedad Collana y de quinua roja variedad Pasankalla, mencionadas por Huamanchoque

(2018), solo contienen Hierro y Vitamina C en bajas cantidades.
Determinacion de pH

Se realizd mediante el método M-GO-AL-52/A0A C981.12 a la bebida elaborada y obtuvo un
pH de 4,41; este resultado concuerda con Llacsa y Cucho (2020) al llegar a obtener en una
bebida fermentada con quinua Negra Collana y otra con quinua variedad Pasankalla un pH de
4,21. Fellows (2000) y citado por Valencia (2015), menciona que los factores que inciden en
el pH de una bebida fermentada, son la cantidad de levaduras y el tiempo de fermentacion,
porque a medida que transcurre el proceso de fermentacion se produce la formacion de
diferentes acidos organicos, por lo que mientras mas cantidad de levaduras se utiliza para la
fermentacién el pH baja mas rapido; en tanto que Rojas et al. (2018) manifiesta que una
bebida fermentada (chicha de jora) con pH de 4,3 es una bebida de gran aceptabilidad para ser

consumida por las personas y ser comercializada en los mercados.
Determinacion de Acidez

La acidez de la bebida fermentada de quinua se determind siguiendo el procedimiento
establecido en la Norma INEN 341 1978-03 y los resultados obtenidos en la medicion se

presenta en la Figura 8.
Figura 8.

Variacion de la Acidez de Acuerdo a los Dias de Fermentacion a 30°C

Acidez Titulable

Acidez (g/L)

Dias
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En la figura 8 se puede evidenciar que, en el cuarto dia, el valor de la acidez titulable fue de
0,26 lo que concuerda con Bustamante (2015) que llegb a tener en una bebida fermentada de
quinua negra variedad Collana 0,25; mientras que Llacsa y Cucho (2020), llegaron a
determinar también en una bebida fermentada de quinua, pero variedad Pasankalla, una acidez
titulable de 0,2 %. (Bustamante, 2015) y Quintanilla (2003), manifiestan que la acidez va
aumentando de acuerdo al tiempo de fermentacion, esto debido a la actividad de

microorganismos que resistieron el tratamiento térmico de pasteurizacion.

Determinacién del Grado Alcohélico

El grado alcohodlico en una bebida se denomina a la cantidad de grados de alcohol en cien
mililitros del producto, medidos a temperatura de 20°C y para calcularlo se utiliza un

densimetro que tiene una escala de 1000 a 1100.

Caélculos:
Datos
DI =1022

DF=1016

Solucién
DI-DF=1022- 1016
DI-DF =6

6/1000 = 0,006 g/cm3
PAP = 0,006 x 105
APP =0,63
ABV=10,63x1,25
ABV =0,8

El contenido de alcohol, obtenido en la bebida fermentada de quinua es de 0,8°GL, lo que nos
indica que es bajo y los resultados obtenidos concuerdan con Chavarrea (2011), al elaborar
una bebida fermentada de quinua y obtener un °GL menor a 1 y manifiesta que es una bebida
refrescante, también los datos obtenidos en esta investigacion se encuentran dentro de las
cantidadesdeterminadas por Huamanchoque (2018) que en una bebidasimilar, obtuvo un valor
de 1°GL y Bustamante (2015), cuyo valor determinado fue de 1,5°GL; por lo tanto, por su
contenido de alcohol aunque sea en baja cantidad, la bebida elaborada debe ser consumida por

personas mayores de 18 afios.
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Grados Brix

En el cuarto dia de fermentacion de la bebida, se llegd a determinar los grados Brix, deacuerdo
ala Norma INEN 2 337, utilizando un refractometro y llegando a obtener un valor de 5,1 este
resultado concuerda con Bustamante (2015), que lleg6 a tener en una bebida fermentada de
quinua un valor de5 Grados Brix, ademas, sefiala que la quinua es un medio adecuado parael
desarrollo de microorganismos (levaduras) presentes en la fermentaciony que a medida que
transcurre este proceso, las levaduras consumen los azucares y al disminuir este elemento y formar
alcohol cesa el aumento de la poblacién, coincidiendo con Machacay Rojas (2017), al manifestar
que, durante el proceso de fermentacion al irse produciendo alcohol, la cantidad de azucares va

disminuyendo esto debido al efecto de las levaduras.
4.3.2. Analisis Microbioldgico

Para conocer la presencia o ausencia de coliformes totales, mohos y levaduras, en la bebida de
quinua del T2 (40% harina de quinua germinada por 4 dias de fermentacion), se realiz6 su
analisis en el Laboratorio de Quimica de la Universidad Central del Ecuador (UCE) y los
resultados indican valores inferiores de los establecidos en la Norma Nacional Ecuatoriana de

Normalizacion, como se indican en la Tabla 25.

Tabla 25.

Anadlisis microbioldgico en la bebida de quinua

PARAMETROS ANALIZADOS UNIDAD RESULTADO
Recuento de Coliformes Totales UFC/g <10
Recuento de Eschericha coli UFClg <10
Recuento de Mohos UFC/g <10
Recuento de Levaduras UFC/g <10

Fuente. Laboratorio de la U.C.E.

La bebida fermentadade quinua que fueelaborada, obtuvo baja incidencia de microorganismos
patogenos, puesto que los resultados obtenidos nos indica que su presencia es menor a 10
UFC/ml, por lo tanto, puede ser consumida por las personas, esto lo confirma la NORMANTE
INEN 2802 Enmiendal. 2022, que nos indica que una bebida puede ser consumida cuando

tiene maximo 10 UFC/ml de Mohos y Levaduras, esto se puede evidenciar en la Tabla 25.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El contenido nutricional de la quinua utilizada fue: 7,41% de grasa, 16,94% de proteina,
0,13% de Calcio, 1,16% de Potasio, 0,62% de Fdsforo, 63,43% de Carbohidratos y
9,53% de fibra, evidenciandose que es un producto potencialmente méas nutritivo que el
promedio de otras variedades de quinua, amaranto, cebada y trigo, ya que contiene mas

proteina, Calcio, Potasio y Fdsforo.

El mejor tratamiento de acuerdo con el anélisis sensorial fue el T2 (40% harina de
quinua germinada durante 4 dias de fermentacion) que contiene: 0,52% de proteina,
0,17% fibra cruda, 69,04 mg/kg Calcio, 148,38 mg/kg Fosforoy 216 mg/kg de Potasio,
pH 4,41, 5.1°B, 0,26 de acidez y 0,8 grados de alcohol.

La cantidad de microorganismos (Echericha coli, mohos y levaduras) encontradosen la
bebida es inferior a 10 UFC/ml, por lo tanto, puede ser consumida por las personas
mayores de 18 afios, de acuerdo con la NORMA NTE 2802 Enmienda 1, 2022 y no
puede ser consumida por personas menores de edad, porque contiene 0,8 grados de

alcohol.
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5.2. Recomendaciones

Para tener completa la caracterizacion fisicoquimica del grano de quinua que fue
utilizado en la elaboracion de la bebida fermentada, se deberia realizar un analisis de la

cantidad de aminoacidos esenciales que se encuentran presentes en la semilla.

Se recomienda la concentracion del 40% de harina germinada de quinua por 4 dias de
fermentacion, para la elaboracion de la bebida fermentaday no en mayor cantidad, por
que cuanto méas porcentaje de harina de quinua tenia la bebida, su sabor fue mas intenso,
lo que hizo que disminuyera la preferencia, ademas el tiempo de fermentacion influyo

en la obtencion de un buen aroma y sabor.

Las personas mayores de 18 afios pueden consumir la bebida elaborada de quinua,
debido a que es rica en nutrientes y con bajo contenido de alcohol, lo que permitira
incrementar el consumo de este grano y el nimero de hectareas a ser sembradas, puesto
que actualmente en la mayoria de los casos, es consumida solamente en grano haciendo

sopas.

Realizar un estudio de mercado y el analisis financiero de la bebida fermentada de
quinua, para conocer la viabilidad de implementar el proyecto de comercializacion, en
los mercados (tiendas, centros comerciales y terminales terrestres), a nivel cantonal o

provincial.
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Anexo A

°Brix y pH
HORASl BRllgfoo pH4’91 Comparacion °Brix vs pH

2 9,80 4,70 | 12,00
3 9,80 4,58 | 10,00
4 9,60 441 800 \
5 9,60 423 600
6 9,40 395 400
7 9,40 385 | %%
8 9,20 3,79 | %%
9 9120 3,78 1 2 3 456 7 8 91011121314151617 18 1920 21 22

10 9,00 3,75 == brix ph

11 9,00 3,74

12 8,90 3,69

13 8,60 3,66

14 8,40 3,63

15 8,20 3,60

16 8,20 3,59

17 8,00 3,55

18 7,80 3,52

19 7,40 3,49

20 7,00 3,38

21 6,40 3,35

22 6,20 3,33
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Anexo B

Contenido nutricional de la Quinua Blanca

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
PRODUCTO TERMINADO QUINUA DORADA |
| APROBADO POR:

C Barreiro | lng Rodr-gn Arrolo

FECHA: 250022021 T | FECHA: 25/02/2021
WA e

FECHA: Abrilde2017  |FEC
FECHA DE VIGENCIA: 2810212022 Wy e

1. NOMBRE DEL PRODUCTO:
Quinua Dorada/Blanca

2. DESCRIPCION:

Chenopodium Quinua willd
r 3. MATERIAS PRIMAS: i
Quinua Dorada/Blanca - .
> N
PRINCIPIO DE MANUFACTURA:

T
’

Producto que se obtiene a partir del proceso de seleccién, limpieza y pulido de
semillas de quinua provenientes del campo

LN L R

5. DESCRIPCION DEL PRODUCTO TERMINADO:

ORGANOLEPTICOS
. Apariencia Caracteristicas de la variedad, quinua blanca o
. dorada. &
2 ae Sabor Libre de sabor astringente/ caracteristico b
iihg Olor __completamente libre de oloresw g
Sl , :riswo—quwlco 1 e S
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Anexo C

Resultados de los informes de Laboratorio sobre la Nueva Variedad

MC-LSAIA-2201-07

& INTAP

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
DEPARTAMENTO DE NUTRICION Y CALIDAD
LABORATORIO DE SERVICIO DE ANALISIS E INVESTIGACION EN ALIMENTOS
Panamericana Sur Km_ 1. CutuglaguaTifs. 2690691-3007134. Fax 3007134

Casilla postal 17-01-340

INFORME DE ENSAYO No: 23-072

“*NOMBRE PETICIONARIO: Sr. Marco Tipantiza *INSTITUCION: Particular
“DIRECCION: Yaruqui **ATENCION: Sr. Marco Tipantiza
FECHA DE EMISION: 07/06/2023 FECHA DE RECEPCION.:  22/05/2023
FECHA DE ANALISIS: Del 22 de mayo al 07 de junio del 2023 HORA DE RECEPCION:  12H10
ANALISIS SOLICITADO  proximal , Minerales y Saponinas
ANALISIS HUMEDAD CENIZAS E.E. PROTEINA FIBRA E.L.N. “|DENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-01.02 MO-LSAIA-01.03 MO-LSAIA-01.04 MO-LSAIA-01.05 MO-LSAIA-01.06
METODO REF. U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1370 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970 U. FLORIDA 1970

UNIDAD % % % % % %

23-0395 12,37 2,69 7,41 16,94 9,53 63,43 Quinoa
ANALISIS i Ca P Mg K Na “|DENTIFICACION
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-03.01.02 MO-LSAIA-03.01.04 MO-LSAIA-03.01.02 MO-LSAIA-03.01.03 MO-LSAIA-03.01.03

METODO REF U. FLORIDA, 1970 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980

UNIDAD % %o % Y % %

23-0395 12,37 0,13 0,62 0,23 1,16 0,03 Quinoa
ANALISIS HUMEDAD Cu Fe Mn Zn SAPONINAS *IDENTIFICACION

Revista Boliviana de
METODO MO-LSAIA-01.01 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 Quimica. Vol3
METODO REF U. FLORIDA 1970 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 -
UNIDAD % ppm ppm ppm ppm %
23-0395 12,37 ND 88 4 42 1,33 Quinoa

Los ensayos marcados con Q) se reportan en hase seca.
OBSERVACIONES: Muestra entregada por el cliente

ND: No Detectable

[=

RONTCA
TAS BENITES

Quim. Verdnica Arias
RESPONSABLE TECNICO

HLEXANDRR

RESPONSABLES DEL INFORME

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratario
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO: La informacidn contenida en este informe de ensayo es de caréacter confidencial, esté dirigido Unicamente al destinatario de la misma y solo podré ser usada por este. Si el lector de este correo electronico o fax no es el destinatario del mismo, se le notifica que

cualguier copia o distribucion de este se encuentra totalmente prohibido. Si usted ha recibido este informe de ensayo por error, por faver notifique inmediatamente al remitente por este mismo medio y elimine la informagion. La infermacion entregada por el cliente y generada durante las

Dr. MSc. Ivan Samaniego

RESPONSABLE DNC

actividades de laboratorio es de caracter confidencial, esta dirigida unicamente al destinatario de la misma y solo puede ser usada por este. Los datos marcados con ** son suministrados por el cliente. El laboratorios no se responsabiliza por esta informacion.

Pagina 1 de 1
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OSP
v

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

AREA ALIMENTOS
INFORME DE RESULTADOS

INF. N° 2023-0314-1

SOLICITADO POR:?

TIPANTIZA PAILLACHO MARCO POLIVIO

DIRECCION DEL CLIENTE Y/O DIRECCION DEL LUGAR
DE MUESTREO:?

CAYAMBE/ CAYAMBE/ BARRIO LAREMONTA

MUESTRADE:*

BEBIDA FERMENTADA DE QUINUA

DESCRIPCION: *

BEBIDA FERMENTADA DE QUINUA # 235

LOTE:®

AL130623

FECHA DE ELABORACION:? 19/06/2023
FECHA DE VENCIMIENTO:? 3 MESES

FECHA DE RECEPCION: 22/06/2023

HORA DE RECEPCION: 14:50

FECHA DE ANALISIS: 26/06/2023 AL 07/07/2023
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 10/07/2023

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA:

COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ESTADO: LIQUIDO

Contenido: 220 ml.

OBSERVACIONES:

[

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.

MUESTREADO POR: [ El Cliente
INFORME

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25) % 0.52 M-GO-AL-04/ AOAC 981.10 MODIFICADO
Sélidos Totales % 7.34 M-GO-AL-13/ AOAC 925.10 MODIFICADO
pH - 4.41 M-GO-AL — 52/A0AC 981.12 MODIFICADO
Cenizas % 0.14 M-GO-AL-02/ AOAC 923.03 MODIFICADO
Densidad de liquidos a 20°C g/ml 1.0162 M-GO-AL-58
Fibra cruda % 0.17 M-GO-AL-50/PEARSON

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

ND: No detectable

e
Py
7

COS GEOVANY
FALO GARCIA

Dr. Geovany Garéfalo

RESPONSABLE DE AREA

7

R-GO-01-17

Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,1821,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

OFERTA DESERVICIOS Y PRODUCTOS
AREA AMBIENTAL
INFORME DE RESULTADOS

INF.N®: 2023-0314-3

SOLICITADO POR’: TIPANTIZA PAILLACHO MARCO POLIVIO

DIRECCION DEL CLIENTE’: CAYAMBE / CAYAMBE/ BARRIO LA REMONTA

MUESTRA DE: ALIMENTO

DESCRIPCION®: BEBIDA FERMENTADA DE QUINUA-#235

LOTE: - FECHA DE ELABORACION®: 19/6/2023 IFECHA DE VENCIMIENTO: 3 MESES
FECHA DE RECEPCION: 22/6/2023 HORA DE RECEPCION: 14H46

FECHA DE ANALISIS: DEL 22/6/2023 AL 10/07/2023

FECHA DE EMISION DEL INFORME: |10/7/2023

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
CARACTERISTICA: CARACTERISTICO |ESTADO: | LIQUIDO CONTENIDO: 220 mL

* Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente al OSP.
OBSERVACIONES:

INFORME
PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS METODOS
CALCIO mg/kg 69,04 ABSORCION ATOMICA
FOSFORO mg/kg 148,38 COLORIMETRICO
POTASIO mg/kg 216,0 ABSORCION ATOMICA

3: DATOS PROPORCIONADOS POR EL CLIENTE Y DE SU RESPONSABILIDAD.

DR. FERNANDO ALVARADO
RESPONSABLE DEL AREA DE AMBIENTAL (E)
OsP
J Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

1 1/ 1 Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec R-GO-01-17
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
OFERTA DE SERVICIOS Y PRODUCTOS

CERTIFICADO

A quien interese:

Por medio de la presente certifico que los resultados entregados al cliente:
TIPANTIZA PAILACHO MARCO POLIVIO, en el Informe No. 2023-0314-2, de
la muestra Bebida Fermentada de Quinua, se reporta <10 ufc/g (menor a 10 ufc
por gramo); esto significa que, en la muestra analizada, no se detectaron los

microorganismos mencionados.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.

El interesado puede hacer uso de este documento como lo creyere conveniente.

Quito, 17 de enero de 2024.

s ;
Magister Magaly Chasi
RESPONSABLE DE CALIDAD OSP

SLacla P

ALABOR}\TORIO

J O S P Direccion: Francisco Viteri s/n y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,1821,31,33
T T R Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
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Anexo D

Contenido proteinico de distintos cereales analizados y su comparacion

e

—

ANALISIS PROXIMAL Y DE MINERALES ANALISIS PROXIMAL Y DE MINERALES DE
DE INIAP ALEGRIA (en base seca) INIAP TUNKAHUAN (en base seca)
CONTENIDO Unidad GRANO B GRANO
Proteina % 155 CONTENIDO Unidad DESAPONIFICADO
s (sin

Cenizas % 3,06 procesar) fmas)
Grasa % 8,78 Protelna 9% 15,73 16,14
Fibra bruta % a7 Cenizas % 2,57 327,

D L Grasa % 611 | 943
Carbohidratos % 68,41 Fibra bruta__ | % | 6,22 5.56
Calcio % 0,09 Carbohidratos % 69,57 65,59
F 6sforo % 0,74 gagronina % 0,06 0.0

% alcio 9% 0,07 0,06
_%@gnesuo % g'cz)g Fosforo % 0,35 0,73
e % 0,54 Yognesio e 5 552
| ! L 0dio N %
Hierro ppm 71 Potasio % 0,66 0,68
Hierro pPM 95 53
,%%L_"E?neso ggm gg Manganeso ppm 22 7;2
Cobre ppm 7 (Z:L;‘I:re jgm 785 80
Energfa total (Kcal/100 g) 478,73 Energia total |(Kcal/100g)| 474 480,84

Fuente: https://bit.ly/3QoA7ce

Fuente: https://repositorio.iniap.gob.ec/

I EL VALOR NUTRICIONAL DEL AMARANTO COMPARADO CON CEREALES COMUNES

(cada 100 g, cruda, segin el USDA - United States Department of Agriculture,

Departamento Estadounidense de Agricultura)

Calorias

Fibra dietética total

Carbohidratos (glucidos)

o

AMARANT

Arroz

Trigo

Maiz Ama
rillo

Avena

Grasa

Fibra

ik 14.5g
Dietética

6.5g

10.7 g

9.4g

16.9g

Proteinas

Agua

Proteina 9.3g

289

12.7 g

7.39

10.6 g

Grasas 6.5g

0.5¢g

2.0g

4.7 g

6.9g

Vit. A

Carbohidra

66.2
tos 9

79.2 g

75.4 g

74.3 ¢

66.3 g

Vit. B1
Vit. B2

Calcio

153.0 mg

3.0 mg

34.0 mg

7.0 mg

54.0 mg

Hierro 7.6 mg

4.23 mg

5.4 mg

2.7 mg

4.7 mg

Vit. B3

Calorias

374.0 kcal

358.0 kcal

340.0 kcal

365.0 kcal

389.0 kcal

Vit. B5

Fuente: https://acortar.link/yMn3uJ
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Vit. B6
Vit. E
Vit. H
Calcio
Hierro
Potasio
Magnesio
Sodio
Fosforo
Cobre
loduros
Selenio

Zinc

350 kcal
148¢g
64g
21g
106
85¢g
22 Ul
0.31 mg
0.1 mg
7.8 mg
0.7 mg
0.6 mg
0.9 mg
10 pg
50 mg
6mg
560 mg
91 mg
4mg
380 mg
0.3 mg
7ug
1pg
3.3 mg

Fuente: https://acortar.link/HCxvLX



QUINUA AMARANTO | CEBADA TRIGO
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO

CONTENIDO VARIEDAD NUEVA  [*TUNKAHUAN [**QUINUA QUINUA *AMARANTO. B |**AMARANTO. B |AMARANTO *CEBADA*CEBADA CEBADA *TRIGO [**TRIGJ TRIGO

Humedad del grano 12% 12,00% 13,10% 12,55% 12% 12% 12,00% 9% 10% 9,25% 8,50% 11% 10%

E.E. (Grasa) 7,41% 6,11% 4,10% 511% 31,11% 8,78% 6,51% 7,65% -3,17% 2,10% 2,30% 2,20%)| 70,31%| 2,00% 2,50% 2,25% 69,64%
Proteina 16,94% 15,73% 14,20% 14,97% 11,66% 15,50% 9,30% 12,40% 26,80% 10,60% 12,00% 11,30%| 33,29%]| 12,70% | 13,20% 12,95% 23,55%
Fibra 9,53% 6,22% 3,90% 5,06% 46,90% 4,70% 14,50% 9,60% 073% | 14,80% 17,30% 16,05%| -68,42%| 10,70% | 10,70% 10,70% -12,28%
E.L.N (Carbohidratg 63,43% 69,37% 66,20% 67,79% -6,87% 68,41% 66,17% 67,29% -6,09% 64,00% 73,50% 68,75%)| -8,39%| 75,40% 2% 73,70% -16,19%
Calcio 0,13% 0,07% 0,07% 0,07% 46,15% 0,09% 0,15% 0,12% 6,54% 0,03% 0,003% 0,02%| 87,69%| 0,003% | 0,03% 0,02% 87,69%
Potasio 1,16% 0,66% 0,56% 0,61% 47,41% 0,54% 0,37% 0,45% 60,95% 0,56% 0,45% 0,51%| 56,47%| 0,34% 0,32% 0,33% 71,55%
Fosforo 0,62% 0,35% 0,43% 0,39% 37,10% 0,74% 0,46% 0,60% 3,63% 0,56% 0,50% 0,53%| 14,52%| 0,33% 0,29% 0,31% 50,16%
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CDU: 633.1 L B KV
ICS: 67.060 IstutoEcutaiangde Noralzacién AG 05.04-412
Norma Técnica NTE INEN
Ecuatoriana QUINUA 1673:2013
Voluntaria REQUISITOS Primera revision
2013-09
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el grano de quinua (Chenopodium quinoa
Willd) destinado a consumo humano. No aplica a la quinua destinada a semilla.

2. DEFINICIONES

2.1 Masa hectolitrica. Masa de grano por unidad de volumen, expresada en kilogramos por
hectolitro.

2.2 Insecto primario. Es el insecto capaz de romper el grano por si solo, es decir, sin que por otros
medios se facilite el ataque.

2.3 Insecto secundario. Es el insecto que por si solo no es capaz de romper el grano, es decir, que
necesita la presencia de insectos primarios u otros medios que faciliten el ataque.

2.4 Grano infestado. Es aquel que porta en su superficie 0 en su parte interna insectos vivos 0
muertos en cualquiera de sus estados biolégicos.

2.5 Impurezas. Para efectos de esta norma, comprende:

- granos dafados por calor.

- granos dafiados por humedad.

- granos quebrados, germinados y ennegrecidos.
- granos dafiados por insectos.

- otros granos.

- excremento de animales y vegetales.

- otros materiales dafiinos.

2.6 Sachaquinua. Aquellas que corresponden a especies silvestres de quinua, entre las mas
importantes son las siguientes:

Chenopodium album
Chenopodium hircinum
Chenopodium quinoa var. millanum

2.7 Granos de otro color. Granos de Chenopodium quinoa willd de color marrén o negro, o de color
diferente al de la variedad.

2.8 Granos dafiados. Grano de quinua que ha sufrido deterioro por la accién de insectos o agentes
patdégenos, que este fermentando, germinando o dafiado por cualquier otra causa, observables a
simple vista.

3. CLASIFICACION

3.1 De acuerdo a su tamafio. La quinua se clasifica de acuerdo a su tamafio en los cuatro tipos que
se indican en la tabla 1.

(Continda)

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, Cereales, leguminosas y productos derivados, quinua.
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TABLA 1. Denominacion del tamafio de los granos de quinua en funcion del diametro

promedio
Tamafio de los Diametro promedio de Malla
granos los granos, (mm)
Extra grande mayores a 2,0 85% retenido en la malla ASTM 10
Grandes entre 2,0a 1,70 85% retenido en la malla ASTM 12
Medianos entre 1,70 a 1,40 85% retenido en la malla ASTM 14
Pequefios menores a 1,40 85% que pasa por la malla ASTM 14

3.2 De acuerdo a las caracteristicas fisicas. La quinua se clasifica en grados 1, 2 y 3, de acuerdo
con los requisitos indicados en la Tabla 5.

3.3 Designacion. La quinua en grano se designara por su tamafio, grado, seguido de la referencia de
esta norma.

Ejemplo: Quinua. Grande. Grado 1. NTE INEN 1673

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

4.1.1 Color. La quinua en grano debe presentar un color natural y uniforme, caracteristico de la
variedad.

4.1.2 Sabor. Para efectos de esta norma de acuerdo con la prueba de espuma, se considera como
guinua dulce aquella que da una altura de espuma de 1,0 cm o0 menor y como quinua amarga aquella
gue da una altura de espuma superior a 1,0 cm (ver Norma NTE INEN 1672).

4.1.3 Olor. La quinua en grano, en un examen organoléptico, debe estar libre de olores producidos
por contaminacion de mohos o por una mala conservacion u otros olores objetables.

4.1.4 Requisitos fisicos. La quinua en grano debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisicos de la quinua

VALORES
REQUISITO Minimo | Maximo | Método de ensayo
Piedrecillas en 100 g de muestra - Ausencia NTE INEN 1671
Insectos (enteros, partes o larvas) - Ausencia NTE INEN 1671

4.1.5 Requisitos bromatoldgicos. La quinua en grano debe cumplir con los requisitos indicados en la
tabla 3.

TABLA 3. Requisitos bromatoldgicos de la quinua

VALORES
REQUISITO Minimo | Maximo Método de ensayo
Humedad, %(m/m) - 13,5% NTE INEN 1235
Proteinas, %(m/m) 10,0 % - ISO 20483
Cenizas, %(m/m) - 35% NTE INEN 1671
Grasa, %(m/m) 4,0 % - ISO 11085
Fibra cruda, %(m/m) 3,0% NTE INEN 1671
Carbohidratos , % (m/m) | 65,0 % Determinacion indirecta
(Continda)
2- 2012
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4.1.6 Requisitos microbioldgicos. La quinua debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 4.

TABLA 4. Requisitos microbiolégicos de la quinua

VALORES
MICROORGANISMO | N | ¢ M | M | Método de ensayo
Mohos 5 | 310" [ 10° [ NTE INEN 1529-10
En donde:
n = Ndmero de muestras que se van a examinar
¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre my M
m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad
M = indice maximo permisible para identificar nivel de calidad aceptable.

4.7 La quinua se ajustara a los limites maximos de residuos de plaguicidas establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius, CAC/LMR 01-2009.

4.8 Grados de quinua. La quinua en grano ensayada con las normas INEN correspondientes debe
cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 5. El grado que se asigne al lote sera el que
corresponda al factor de calidad mas bajo de la muestra.

TABLA 5. Tolerancias admitidas para la clasificacién de los granos de quinua en funcién a su

grado

Caracteristicas Unidad Grado 1 Grado 2 Grado 3

Min. Max. | Min. Max. Min. Max.
Granos enteros % 96 90 86
Granos quebrados % 15 2,0 3,0
Granos dafados % 1,0 2,5 3,0
Granos de color % 1,0 2,0 3,0
Granos germinados % 0,15 0,25 0,30
Granos recubiertos % 0,25 0,30 0,35
(vestidos)
Granos inmaduros % 0,50 0,70 0,90
(verdes)
Impurezas totales % 0,25 0,30 0,35
Variedades contrastantes % 1,0 2,0 2,5

5. INSPECCION

5.1 Los procesos de inspeccién que deben seguirse para la aceptacion de lotes de quinua se
especifican a continuacion:

5.1.1 Muestreo
5.1.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a las Directrices Codex sobre muestreo CAC/GL 50,
a la norma 1SO 10725 para productos a granel, la familia de 1ISO 2859 e ISO 3951 para produccion

continua o lotes aislados, y las normas ISO 8422 e ISO 8423 para inspeccion por atributos y
variables.

5.1.1.2 Los requisitos de cantidad de producto en paquetes y sus tolerancias debe estar de acuerdo a
lo establecido en la NTE INEN-OIML R 87.

5.1.2 Aceptacion y rechazo
5.1.2.1 Si el producto cumple con los requisitos especificados en esta norma el lote es aceptado.

5.1.2.2 Si el producto no cumple con uno o mas de los requisitos especificados en esta norma el lote
es rechazado.

(Continda)
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6. ENVASADO Y EMBALADO

La quinua en grano para consumo podra ser comercializada a granel o envasada en sacos limpios de
material resistente a la accion del producto, de tal manera que no afecte o altere las caracteristicas o
la composicién del mismo.

6.1 Los envases deben ser nuevos y estar en condiciones sanitarias adecuadas, limpios y exentos de
materias extrafias a fin de que resguarden la estabilidad y calidad del producto envasado, debiendo
ademas protegerlo de cualquier contaminacion durante su transporte, almacenamiento y
comercializacion.

6.2 Los recipientes, incluido el material de envasado, deben estar fabricados sélo con sustancias que
sean de grado alimentario, inocuas y adecuadas para el uso al que estan destinadas.

6.3 Los envases deben proteger al producto de la hidratacion, constituyendo una barrera a la
absorcién de humedad externa suficiente para mantenerlo durante el almacenamiento, dentro del
limite maximo de humedad establecido en esta norma.

7. ROTULADO

Los envases y las guias de despacho al granel deben llevar rétulos con caracteres legibles e
indelebles, redactados en espafiol o en otro idioma, si las necesidades de comercializaciéon asi lo
dispusieran, en tal forma que no desaparezcan bajo condiciones normales de almacenamiento y
transporte, con la informacioén siguiente:

a) Nombre del producto.

b) Designacion de acuerdo con lo especificado en el numeral 3.6.

¢) Masa (peso) neta en kilogramos.

d) Indicaciones sobre tratamiento contra plagas efectuadas en el grano.

El rotulado y etiquetado del producto envasado para comercializacion directa al consumidor, debe
cumplir con lo indicado en las NTE INEN 1334-1 y NTE INEN 1334-2.
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1233 Granos y cereales Muestreo.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1235 Granos y cereales. Determinacion del
contenido de humedad (Método de
rutina).

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1670 Quinua. Determinacion de la proteina
total. (Proteina cruda)

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1671 Quinua. Determinaciéon del nivel de
infestacion y de las Impurezas.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1672 Quinua. Determinacion del contenido

de saponinas por medio del método
espumoso (método de rutina).

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334-1 Rotulado de Productos Alimenticios
para consumo humano. Parte 1.
Requisitos.

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334-2 Rotulado de Productos Alimenticios

para consumo humano. Parte 2.
Rotulado nutricional. Requisitos
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Control microbiol6gico de los alimentos.
Mohos y levaduras viables. Recuento
en placa por siembra en profundidad
Recomendacion Técnica Ecuatoriana NTE INEN-OIML R 87 Cantidad de producto en paquetes.

Norma Internacional ISO 8422 Sequential sampling plans for
inspection by attributes
Norma Internacional ISO 8423 Sequential sampling plans for

inspection by variables for percent
nonconforming (known standard
deviation)
Norma Internacional ISO 2859 Series of standards for sampling for inspection by attributes.
Norma Internacional ISO 3951 Series of standards for sampling procedures for inspection by
variables.
Norma Internacional. ISO 10725 Acceptance sampling plans and procedures for the inspection of bulk
materials.
Comisién del Codex Alimentarius CAC/LMR 01-2009 Lista de Limites Maximos para Residuos de
Plaguicidas.
Directrices del Codex Alimentarius CAC/GL 50-2004Directrices Generales sobre Muestreo

Z.2 BASES DE ESTUDIO

MICRO ORGANISMS IN FOODS 2. Sampling for microbiological analysis: Principles and specific
applications. Second edition. ICMSF Blackwell Scientific Publications 1986

Norma Andina NA 0038 GRANOS ANDINOS. Pseudos cereales. Quinua en grano. Clasificacion y
requisitos. Comité Andino de Normalizacion, Gaceta Oficial del Acuerdo de Cartagena N° 1580 ,
2008

Historia de las Dos Primeras Variedades de Quinua, INIAP. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Quito, 1986.

Il Congreso Internacional de Cultivos Andinos. ITCA. Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas.
Organizacion de Estados Americanos. Riobamba, 1980.

Programa de cultivos Andinos. Convenio INIAP-CI ID, Il Fase. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. Centro Internacional de Investigaciones para el desarrollo. Quito, 1986.

Centro Nestlé de Investigacion y Desarrollo para América Latina, LATINRECO S.A. Determinacién del
contenido de saponinas en quinua por el método espumoso. Quito, 1987.

Norma Colombiana ICONTEC 602 (Cuarta revision). Granos y Cereales. Sorgo granifero para
consumo animal. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota, 1979.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: QUINUA. REQUISITOS Cédigo:

NTE INEN 1673 AG 05-04-412
Primera revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Consejo Directivo 1988-06-27

Oficializacion con el Caracter de Obligatoria
por Acuerdo No. 290 de 1988-07-06
publicado en el Registro Oficial No. 978 de 1988-07-14

Fecha de iniciacion del estudio: 2012-07-19

Fechas de consulta pablica: 2012-11-20 al 2012-12-20

Subcomité Técnico:
Fecha de iniciacion: Fecha de aprobacion:
Integrantes del Subcomité:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Mediante compromiso presidencial N° 16364, el
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — INEN, en vista
de la necesidad urgente, resuelve actualizar el acervo
normativo en base al estado del arte y con el objetivo de
atender a los sectores priorizados asi como a todos los
sectores productivos del pais.

Para la revision de esta Norma Técnica se ha
considerado el nivel jerarquico de la normalizacién,
habiendo el INEN realizado un analisis que ha
determinado su conveniente aplicacion en el pais.

La Norma en referencia ha sido sometida a consulta
publica por un periodo de 30 dias y por ser considerada
EMERGENTE no ha ingresado a Subcomité Técnico.

Otros tramites: Esta NTE INEN 1673:2013(Primera revision), reemplazaala NTE INEN 1673:1988

+1° Esta norma sin ningin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de OBLIGATORIA a
VOLUNTARIA, segun Resolucidn Ministerial y oficializada mediante Resolucion No. 14158 de 2014-04-21, publicado en
el Registro Oficial No. 239 del 2014-05-06.

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de norma

Oficializada como: Obligatoria Por Resolucion No. 13286 de 2013-08-13
Registro Oficial No. 84 de 2013-09-19
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direccion General: E-Mail:direccion@inen.gob.ec
Area Técnica de Normalizaci6n: E-Mail:normalizacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:certificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Servicios Tecnolégicos: E-Mail:inenlaboratorios@inen.gob.ec
Regional Guayas: E-Mail:inenguayas@inen.gob.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.gob.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba@inen.gob.ec
URL:www.inen.gob.ec
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T'\{é%g?caa BEBIDAS ALCOHOLICAS NTE INEN
Ecuatoriana COCTELES O BEBIDAS ALCOHOLICAS 2802:2015
Voluntaria MIXTAS Y LOS APERITIVOS 2015-10
REQUISITOS

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos para las bebidas alcohdlicas denominadas cocteles o bebidas
alcoholicas mixtas y los aperitivos, de produccion nacional e importados que se comercializan en el
pais.

2. REFERENCIA NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicién citada. Para referencias sin fecha,
aplica la Gltima edicién del documento de referencia (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN 338, Bebidas alcohdlicas. Definiciones
NTE INEN 339, Bebidas alcohdlicas. Muestreo
NTE INEN 340, Bebidas alcohdlicas. Determinacion del grado alcohdlico
NTE INEN 1108, Agua potable. Requisitos
NTE INEN 1933, Bebidas alcohdlicas. Rotulado. Requisitos

NTE INEN 2014, Bebidas alcohdlicas. Determinacién de productos congéneres por cromatografia de
gases

NTE INEN 1529-10, Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN 1529-15, Control microbioldgico de los alimentos. Salmonella. Método de deteccién

NTE INEN-CODEX 192, Norma general del Codex para aditivos alimentarios

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan las definiciones contempladas en NTE INEN 338 y las
que a continuacién se detallan:

3.1 Coctel o bebida alcohélica mixta. Behida obtenida por la mezcla de una o mas bebidas
alcohdlicas o alcohol etilico rectificado neutro o extra neutro de origen agricola o destilados
alcohdlicos simples o sus mezclas, con otras bebidas, o productos de origen vegetal o animal o
aditivos alimentarios permitidos. Puede ser gasificada. Se podra utilizar la denominacién “crema” para
aquellos productos que contengan materias primas lacteas, sus derivados, sustitutos lacteos o mas
de 250 g/L de azucares.

2015-0345 lde5
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3.2 Aperitivos. Bebida alcohdlica obtenida por mezcla de destilados, fermentados, infusiones,
maceraciones, percolaciones o extracciones de sustancias vegetales amargas o aromaticas
permitidas, a las que se les puede atribuir la propiedad de ser estimulantes del apetito, sus extractos
0 esencias naturales, con alcohol etilico rectificado neutro o extra neutro, alcohol vinico, licores,
aguardientes, vino o vinos de frutas, a los que se puede adicionar aditivos permitidos.

4. REQUISITOS
Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos deben cumplir con los siguientes requisitos:
4.1 Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos deben tener una apariencia
homogénea, en caso de mostrar una ligera separacién de sus componentes luego de agitarse, deben
recuperar facilmente su apariencia.
4.2 El agua utilizada para hidratacion debe ser potable conforme a NTE INEN 1108, la que puede ser
sometida a un proceso de tratamiento adecuado, de acuerdo a las exigencias del proceso de
elaboracién.
4.3 Requisitos especificos
4.3.1 Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos deben cumplir con los requisitos

fisicos y quimicos indicados en la tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los

aperitivos
Requisitos Unidad Minimo | Maximo Método de
ensayo

Alcohol, fraccion volumétrica % 0,5 50,0 NTE INEN 340
Furfural mg/100 cm?® *® - 10 NTE INEN 2014
Metanol mg/100 cm?® *) - 10 NTE INEN 2014
Alcoholes superiores** mg/100 cms(*) - 250 NTE INEN 2014
* El volumen de 100 cm® corresponde al alcohol absoluto.

* Los alcoholes superiores comprenden: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.

NOTA. Los métodos de rutina para la determinacion de los congéneres como furfural, metanol y alcoholes superiores se
muestran en apéndice Y.

4.3.2 Los cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas y los aperitivos con una fraccién volumétrica hasta
el 15 % de alcohol deben garantizar la estabilidad fisica, quimica y microbiolégica, y pueden ser
gasificados. Ademas, deben declarar cualquier condicién especial que se requiera para la
conservacion, si de ello dependiera la validez de la fecha de vencimiento.

4.3.3 Los cocteles o bebidas alcohodlicas mixtas y los aperitivos con una fraccion volumétrica menor
al 15 % de alcohol deben cumplir con los requisitos indicados en las tablas 1 y 2.

2015-0345 2de5
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TABLA 2. Requisitos microbiolégicos

2015-10

Requisitos

Unidad

Maximo

Método de ensayo

Mohos y levaduras ?

UFC/mL

10

NTE INEN 1529-10

Salmonella

Ausencia en 25 mL

NTE INEN 1529-15

& Cocteles o bebidas alcohdlicas mixtas o aperitivos elaborados con vino o cerveza.
® Cocteles o bebidas alcohélicas mixtas o aperitivos que tengan huevo, leche o chocolate.

4.4 La utilizacién de aditivos alimentarios debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN-CODEX

192.

5.1 Muestreo

5. INSPECCION

El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 339.

5.2 Aceptacion y rechazo

Se acepta el lote muestreado de conformidad con la NTE INEN 339 y cuyos resultados cumplan con
los requisitos indicados en esta norma, caso contrario se rechaza.

6. ROTULADO

El rotulado debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 1933.

2015-0345
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APENDICE Y

METODOS DE RUTINA PARA LA DETERMINACION DE CONGENERES

NTE INEN 344, Bebidas alcohdlicas. Determinacién de furfural
NTE INEN 345, Bebidas alcohdlicas. Determinacion de alcoholes superiores

NTE INEN 347, Bebidas alcohdlicas. Determinaciéon del metanol

2015-0345 4deb
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Anexo G

Prueba Hedonica de 5 puntos para el analisis sensorial de la bebida fermentada

RN .
) KA

= rre s & e

UMIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
MESTRIA EM CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

EVALUACION SENSORIAL

Test de avaluacion sensorial para la investigacion, denominada: Caracterizacion
fisicoguimica v sensorial de una bebida, elaborada a partir de Quinwa perminada
(Chenopodivm guinca Willd), mediante un proceso de fermentacion alechdlica.

A continuacion, se prezentan & muestras de una bebida fermentada, califique los atributos
(color, olor, sabor, viscosidad v aceptacion) de cada muestra codificada de acuerdo con
ku agrado. Por favor después de catar cada musstra enjuagar con agua su boca para limpiar

zu paladar.
Celoque la valoracion que mas le parezea segin la siguiente escala hedonica indicada a
continuacion:
PUNTAJE | CATEGORIA
1 hie dizzusta mucho
2 Me disgusta
. Mo me gustam me
- disgusta
4 e gusta
5 Wi pusta mucho
Calificacion para cada atributo
Cédizo COLOR OLOR SABOR | ACEPTACION
420
235
387
163
389
038
PUNTAJE | CATEGORIA
1 Demaziado espazo
2 Damaziado fluido
3 Separada en fazes
4 Alzo homeogensa, lizera precipitacion
5 Homogenea, sin precipitacion consistencia
B agradable
Calificacion para atributo vizcozidad
Codizo | 420| 235) 587 265| 585| o653
Puntaje
LT o o =
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Anexo H
Resultados obtenidos de la prueba edénica

Atributo del color

CRITERIOS
PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho

-
=

-
N

-
w

TRATAMIENTO

-
7]

-
o

2
Whk—— — — —— —— ———
PG I S Oy Sy NSNS fy SN gy SRSy S

3,5
COLOR

82



TRATAMIENTO

™

T2

T3

T4

TS5

T6

Atributo del olor

CRITERIOS

PUNTAJE CATEGORIA

1 Me disgusta mucho

Me disgusta

No me gusta ni me disgusta

Me gusta

gl

Me gusta mucho

2 2,5 3 3,5 4 4,5
OLOR
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Atributo del sabor

CRITERIOS
PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho
T R ]
T2 o |
o}
=
& T3 o — —
Z
kT4 a 1 ¢ !
14
™=
T5 - |
T6 b ———
0 1 2 3

84



Atributo de viscosidad.

CRITERIOS
PUNTAJE CATEGORIA
1 Demasiado espeso
2 Demasiado fluida
3 Separada en fases
4 Algo homogénea, ligera precipitacion
5 Homogeénea, sin precipitacién, consistencia agradable

-
-

-
Y

-
e

-
S

TRATAMIENTO

-
o

-
[£.]
P B S SRR R S S g S

2 25 3 35 45 5
VISCOSIDAD
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Atributo de aceptabilidad

CRITERIOS
PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta
5 Me gusta mucho
T —_—
T2 —_—
o]
=
& T3 R 1
2
K T4 . — I
o
(™=
TS5 o R 1
T6 _— —
0 i 2 3
ACEPTACION
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