A
I A

w***
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

COMPARACION DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa)
PRECOCIDA Y DESHIDRATADA, APLICANDO UN ENVASADO DE
ATMOSFERA MODIFICADA COMO SUSTITUTO DEL ARROZ

TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacién presentado como
requisito para la obtencion del titulo de
INGENIERA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

AUTOR
CUESTA VACA WENDY THALIA

TUTOR
ING. MAGNA GUTIERREZ RODAS, M.Sc

GUAYAQUIL-ECUADOR

2022



RAR/
»0 44

-

s’

ERS

‘;\V l/s)

N - o

& -
Ogvno?

AS ,
X *}'{ e e

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

Yo, ING. MAGNA GUTIERREZ RODAS M.Sc, docente de la Universidad Agraria
del Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion:
COMPARACION DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa) PRECOCIDA Y
DESHIDRATADA, APLICANDO UN ENVASADO DE ATMOSFERA MODIFICADA
COMO SUSTITUTO DEL ARROZ, realizado por la estudiante CUESTA VACA
WENDY THALIA; con cédula de identidad N° 1207343466 de la carrera de
INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL Unidad Académica
Guayaquil, ha sido orientado y revisado durante su ejecucion; y cumple con los
requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo tanto se

aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

Ing. Magna Gutiérrez Rodas, M.Sc

Guayaquil, 28 de Enero del 2021



RAR/
OP\G Ao

s,

W E RS,
o 04
&, 2

Cgyno?

¥ra

"
22 vez e

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacién, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: “COMPARACION DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa) PRECOCIDA
Y DESHIDRATADA, APLICANDO UN ENVASADO DE ATMOSFERA
MODIFICADA COMO SUSTITUTO DEL ARROZ”, realizado por la estudiante
CUESTA VACA WENDY THALIA, el mismo que cumple con los requisitos exigidos

por la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,
Ing. Nadia Cadena lturralde
PRESIDENTE
PhD. Carolina Paz Yepez Ing. Ana Campuzano Vera
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Ing. Magna Gutiérrez Rodas
EXAMINADOR SUPLENTE

Guayaquil, 24 de Marzo del 2021



Dedicatoria
Este trabajo de investigacion esta dedicado a Dios,
por darme el privilegio de la vida y vencer cada
obstaculo con mucha sabiduria.
A mis padres que con mucho esfuerzo lograron darme
una educacion digna y me han apoyado
incondicionalmente en cada decision que he tomado,
siempre de la mano de un buen consejo.
A mi hijo, Benjamin es mi motor y la fuerza que
necesito para levantarme dia a dia. A mi novio Juan
Carlos que ha sido mi apoyo emocional en todo
momento.
A mis hermanos que me ven como su ejemplo y me
motivan a seguir adelante.
A mis tias y tios maternos que siempre han estado
conmigo en las buenas y durante los momentos

dificiles.



Agradecimiento
Agradezco a Dios, por darme unos padres
maravillosos, Abel Cuesta y Angela Vaca, sin su
apoyo incondicional nada de esto seria posible.
Agradezco al tiempo que permaneci en la institucion,
aparte de brindarme conocimientos, me permitio
conocer a mis grandes amigas y amigos.
A mi tutora de tesis la Ing. Magna Gutiérrez Rodas
M.Sc y a cada uno de los maestros por su paciencia
y la orientacion brindada para que pueda culminar mi
proyecto.

jGracias!



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo, CUESTA VACA WENDY THALIA, en calidad de autora del proyecto realizado,
sobre “COMPARACION DE LA QUINUA (Chenopodium quinoa) PRECOCIDA Y
DESHIDRATADA, APLICANDO UN ENVASADO DE ATMOSFERA MODIFICADA
COMO SUSTITUTO DEL ARROZ” para optar el titulo de INGENIERIA AGRICOLA
MENCION AGROINDUSTRIAL, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD
AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen
o parte de los que contienen esta obra, con fines estrictamente académicos o de
investigacion.

Los derechos que como autora me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en los
articulos 5, 6, 8, 19 y demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y su

Reglamento.

Guayaquil, 24 de Marzo del 2021

CUESTA VACA WENDY THALIA
C.l. 1207343466



indice general

(0] 17 1
APROBACION DEL TUTOR ......ccoieieeeceneaeeeaseessesesssessssesessssesssssssssssessssnsssnns 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ........cccooeeemreernreenreenee 3
Dedicatoria.........ccociiii 4
Agradecimiento ..........ceuiiiiiiiiiiiiiiiie e 5
Autorizacion de Autoria Intelectual .............oeemmiiiiiiiiiiiiiiii 6
INAICE GENEIAL ......eceeeeeeeete ettt e e s s e s e ean e e ae e eansennaenes 7
INAICE dE tADIAS ....ceeveeeeeeeireeeeee et eas e s e ae e eae e s se e eansennan 11
INAICE dE FIGUIAS ....ceeueeeeeeeereeeeie et ee e s se e as e s e sas s se e eansennan 13
RESUMEN ... s sre s s s s s s smn e e s e mn e s s mmn e e e s s mmn e e e nan 15
Y = A 2 O T 16
LI 141 o T LT T o2 o 17
1.1 Antecedentes del problema............oocciiiirr 17
1.2 Planteamiento y formulacion del problema..............ccevvimmmmmmiiiniiiennnnnnnnnn. 18

1.2.1 Planteamiento del problema ...........cciiiiiiiimimicccc e 18

1.2.2 Formulacion del problema ... 19
1.3 Justificacion de la investigacion ... 19
1.4 Delimitacion de la investigacion ... 20
1.5 Objetivo general ........ ..o 20
1.6 Objetivos eSPecCifiCOS. ... s 20
PR T T oo 30 (= 4 o o 22
2.1 Estado del arte.........cccciiiiiiiiiii 22
2.2 Bases teOrIiCAS ......ccccciueeeirr e 26

0 T T T3 1 ¥ - 26



2.2.2 Taxonomia de la QUINUA. ........cceeeriiiiiieiii e e e 26
2.2.3 Forma y apariencia del grano de quinua.........ccccccceiimmmmmsrimneensseneennsns 26
2.2.4 Cultivo de qUINUAL. ........ooiiiiieeecccis s rrr e r e s s e e s e e s e nn s 26
2.2.5 Valor nutricional de la quinua. ... e e 27
2.2.6 Gluten en la qUINUA. .......cceeeeeeeccieiier e s e e e e e e s 28
2.2.7 Variedades de la quinUa. .........cceuciiimmmmeiiimmress e s s e s s e e nmnnas 28
2.2.8 Quinua en Ecuador. ... 29
2.2.9 Usos de la qQUINUA........ccommimmiiiirrmnrirrrmss s rrnes s rrnmss s s s s nms s s e nmssssssnnnnses 29
2.2.9.1 Usos en la alimentacion ................uueeevviiiciiinnemnnncsssssne s 30
2.2.9.1.2 Harina de QUINUA. .....cccovviiimmmrmmnnsssssssssssnnsnnssssssssssessssssnsssssssssssssssnnnnnns 30
2.2.9.1.3 Harina de quinua en la panificacion. ...................cccccuvevuuceseeeeennnnnnn, 31
2.2.10 INAiCE GIUCEMICO ...ceeeeeeeeeceeececte e ae s s s sae s s s s s s s neans 31
2.2.11 ConSUMO del @rroz.........cccceererriiiiniiiinnnnrr s 32
2.2.12 Productos precoCidos .........cccceeiiirmmmeisirmrmssssrnsmnssssrssmssssssssmsssssssnnnsas 32
2.2.13 Atmoésfera modificada.........ccceeviiiciiieiini e ——— 32
2.2.13.1 Empacado al VAcCiO..........ccoueeeeeeueeeeeeeeeeeeeeeesceeesseseessnnnmssssssssnnnnnnnnes 33
2.2.13.2 OXIQENO........ceeeeeeeeeeeeeeeeseseseennesssssssssssssnnnnssssssssssnnsnnnnnsssssssssnnnnnnnnnn 33
2.2.13.3 Dioxido de CarbONO.............cccovuemmmemiiiiricciisseinees e sssssscsssssnnnne e e sessssns 33
2.2.13.4 NitrOGeNO ... 34
2.2.13.5 Materiales utilizados en atmésferas modificadas. ........................ 34
2.3 Marco legal........ccccciiiiiiiiiii i —————— 34
3. Materiales Yy MEtodos ... 37
3.1 Enfoque de la investigacion ...........ccciiiiii 37
3.1.1Tipo de iNnvestigacion...........cceuiiiiiiiiiiiiiisinis e 37

3.1.2 Disefo de iNnvestigacion ..........cccuueiirmimmmminnnsnsnnsnsssss s nsennee 37



3.2.1Variables ... ————— 37
3.2.1.1. Variable independiente..................oeeeeeeeeeeemmeeeeeeeeeeeceeenescsneeneennnnns 37
3.2.1.2. Variable dependiente..............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneseenennmsennnnes 38
3.2.2 TratamientosS .......cceeiiiiiiiiiiiiiieieeee e 38
3.2.3 Diseno experimental ...........ccoiimiiiiiiiccirrr e e 38
3.2.4 Recoleccion de datos.........cccccviiiiiiinmmnmnns s 39
B By IR (= o 7 o X R 39
3.2.4.2. MEtOdOS Y tECNICAS .......cceeeeeeeeceeeeeeeeeeesecese e e e e eennesssssssnnnnnnnnmnsnas 39
3.2.4.2.1 Diagrama de flujo de quinua precocida y deshidratada..................... 39
3.2.4.2.2 Materiales e InStrumentos.............cccccoevveiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 40
3.2.4.2.3 Métodos de analiSis.................coooueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 41
3.2.5 Analisis estadisStiCO .........ccccrrriiiiiniiiii e —— 42
4. Resultados .........ccccciiiiiiii i ———— 43

4.1 Desarrollo de dos tratamientos de quinua precocida variando su
porcentaje de cloruro de sodio yodado (sal comun) recurriendo al método de
conservacion de atmoésfera modificada utilizando CO:2 (diéxido de carbono) y
fundas de polipropileno...........o i 43
4.2 Determinacion del mejor tratamiento de quinua precocida y deshidratada,
mediante pruebas bromatolégicas (proteinas, humedad y carbohidratos).. 44
4.3 Comparacion de las caracteristicas organolépticas y vida util del mejor

tratamiento de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada con

una marca de arroz (Oryza sativa) precocido del mercado................ceeveeeeeeee 49
4.3.1 ANALISIS SENSONIAL ...ocuieieieiiriieeiiierirres s e resras s sarnssassnssassssassnssassnsnnsnnsnns 49
4.3.1.1 Analisis sensorial de @roma. ...........ceueeeeeieeieieeenirsrssesesensrnssnsessansnns 49

4.3.1.2 Analisis SE@NSOrial d@ COIOF . .......e.eeeeeeeeiieireirieesnsenssnssesessnsrassnsensansnns 50



10

4.3.1.3 Andlisis sensorial de apariencia. ...........cccccceereeenceeiiieecisrneenncseereennnns 52

4.3.1.4 Analisis sensorial de Sabor. .............cccceeriiiiiiiiiiiinnnnne 53

4.3.1.5 Analisis sensorial de textura...............ccccccvvvicciissnnnnnesennnseeeen 54
4.3.2 Analisis de vida Gtil. ........cocoomrriieee e 56
5. DISCUSION ....eeeiiiiiiiiiiner s 58
TR0 o T T2 11T o g = 63
7. Recomendaciones.........cccviiiiiiiiinininn s —————— 65
S = 71 o1 [T o | - | - P 66
9. ANEXOS ... iiiiiiiir i s s i i s ————————— 76
9.1 Anexo 1. Ficha de analisis sensorial. ..........cccoocommmrriiinniciiii s 76

9.2 Anexo 2. Resultados del analisis de varianza de carbohidratos, humedad

V8 o1 o (=Y 13 - 1= PRI 77
9.3 Anexo 3. Tabla de resultados de analisis sensorial ..............ccccciiiiiiiinnn, 79
9.4 Anexo 4. Resultados de analisis de varianza. ...........cccoccevvmmmmneinnicciinnn: 81
9.5 Anexo 5. Norma INEN 1673..........cccciii e 84
9.6 Anexo 6. Resolucion ministerial N° 451-2006/MINSA............cccccciiiiiiinnns 88
9.7 Anexo 7. NMX-F-350-S-1980. ........ccceeerrrrrrrrrrrmrrrssneesssnresssme s s sneesssmeesesnnes 92
9.8 NTE INEN 3042 Harina de quinua. Requisitos. .......ccccccoormmmmciiirmeencincnecnnnn. 94
9.9 Resultados de analisis bromatoldgicos. ...........cccciiiiiiin, 96

9.10 Resultados de analisis de vida Util. .........oenimimimieicice e ee e neeaee 102



11

indice de tablas

Tabla 1. Taxonomia de la QUINUA............iiiiiiiiiie e 26
Tabla 2. Requerimientos climaticos para el cultivo de quinua.......................... 27
Tabla 3. Valor nutricional de la quinua ............ccooeriiiiiiiiii e, 28
Tabla 4. Composicién quimica de la harina de quinua.................ccoevvvvceeeeenn.. 30
Tabla 5. Tratamientos a realizar...............ccccciiiiiiiiiis 38
Tabla 6. Analisis estadisticos usado en el proyecto...........ccccevvviiiiviiiiiieenennnnn. 42
Tabla 7. Analisis estadisticos de aceptacion sensorial ...........cccccovevviiiiiiiennnnn. 42

Tabla 8. Resumen de las repeticiones de los tratamientos desarrollados en
lAaboratorio UBA. ... . e 45
Tabla 9. Datos del analisis de varianza del porcentaje de carbohidratos
encontrados en las muestras, desarrollados en laboratorio UBA...........ccccoeene.... 45
Tabla 10. Datos del analisis de varianza del porcentaje de humedad reportados
EN 18S MUESTIAS. ..o 46

Tabla 11. Datos del analisis de varianza del porcentaje de proteinas encontrados

en las muestras, desarrollados en laboratorio UBA. ........oovviiiiiei e, 47
Tabla 12. Analisis de varianza de aroma. .............cccccuvevmeiiieiiiiiieiiies 50
Tabla 13. Analisis de varianza de COIOr................uuuiiiiiiiiiiiiis 51
Tabla 14. Analisis estadistico de Apariencia. ..........ccceeevviiiciiiiie e, 52
Tabla 15. Analisis estadistico de Sabor. ... 54
Tabla 16. Analisis estadistico de textura. ..............cccuuviiiiiiiiiiiiiis 55

Tabla 17. Resultados de analisis microbiolégicos para determinar vida util en
(o U] 11U T= o] =Yoo Tox (o £ P 57
Tabla 18. Resultados del andlisis sensorial T1 de quinua precocida y

S NIArAtAAA. ... e e e s 79



12

Tabla 19. Resultados de analisis sensorial de la muestra de arroz precocido

(o0 ] 1 4 1=] (o3 1= | IR 80



13

indice de figuras

Figura 1. Elaboracion de la quinua precocida y deshidratado.......................... 39
Figura 2. Analisis de varianza de carbohidratos..................oooiiiiiis 46
Figura 3. Analisis de varianza de humedad....................ccooiiii e, 47
Figura 4. Analisis de varianza de proteinas.............ccccooiiiiiiii i, 48
Figura 5. Evaluacidn del aroma por parte del panel sensorial....................... 50
Figura 6. Evaluacion de color por parte del panel sensorial.......................... 51
Figura 7. Evaluacion de la apariencia por parte del panel sensorial............... 53
Figura 8. Evaluacion del sabor por parte del panel sensorial. ...................... 54
Figura 9. Evaluacion de textura por parte del panel sensorial. ...................... 55
Figura 10. Ficha de analisis sensorial usada en el proyecto......................... 76
Figura 11.Resultado del analisis de varianza de carbohidratos.................... 77
Figura 12. Resultado del analisis de varianza de humedad.......................... 77
Figura 13. Resultado del analisis de varianza de proteinas.......................... 78
Figura 14. Resultado del analisis de la varianza en aroma........................... 81
Figura 15. Resultado del analisis de la varianzaen color............................. 82
Figura 16. Resultado del analisis de la varianza en apariencia..................... 82
Figura 17. Resultado del analisis de la varianza en sabor............................ 83
Figura 18. Resultado del analisis de la varianza en textura.......................... 83
Figura 19. Norma técnica ecuatoriana 1673:2013. Quinua. Requisitos........... 87

Figura 20. Norma sanitaria para la fabricacion de alimentos a base de granos y
otros destinados a programas sociales de alimentacién......................oooenl . 91
Figura 21. Norma mexicana NMX-F-350-S-1980: Alimentos-cereales

1 =T eT0 o7 o [0 1< 93



14

Figura 22. Norma técnica ecuatoriana 3042:2015. Harina de quinua,
PO QUISI DS . . ettt ettt et 95
Figura 23. Resultados de la primera repeticion del tratamiento 1 de quinua
precocida y deshidratada.............coooiiii i 96
Figura 24. Resultados de la segunda repeticion del tratamiento 1 de quinua
precocida y deshidratada. ... 97
Figura 25. Resultados de la tercera repeticion del tratamiento 1 de quinua
precocida y deshidratada. ... 98
Figura 26. Resultados de la primera repeticion del tratamiento 2 de quinua
precocida y deshidratada. ... 99
Figura 27. Resultados de la segunda repeticion del tratamiento 2 de quinua
precocida y deshidratada. ... 100
Figura 28. Resultados de la tercera repeticion del tratamiento 2 de quinua
precocida y deshidratada..............c.oooii i 101

Figura 29. Resultados de analisis microbiologicos de la quinua precocida, dia



15

Resumen

La quinua es considerada como un super alimento debido a su composicion
nutricional. La presente investigacion de modalidad experimental desarrolldé una
quinua precocida y deshidratada envasada en atmdésfera modificada aplicando COz2
(diéxido de carbono), donde se realizaron dos tratamientos, siendo el T1: 45 % de
quinua en grano, 5 % de cloruro de sodio yodado (sal comun) y 50 % de agua
purificada; mientras que el T2: utilizé6 50 % de quinua en grano y 50 % de agua, en
el segundo tratamiento no se uso6 sal comun. Por medio de pruebas bromatologicas
como proteinas, humedad y carbohidratos, cada una con tres repeticiones,
determinaron al tratamiento 1 como el mejor, porque presentd mejor media
estadistica acercandose al valor referencial emitido por la normativa utilizada,
obteniendo humedad 5,70 %, proteinas 9,93 % y carbohidratos 64,67 %.
Posteriormente se realizd analisis sensorial a la muestra de quinua precocida
elegida por analisis bromatoldgico y arroz precocido del mercado, fueron sometidas
a un panel sensorial con 30 panelistas no entrenados, siendo la quinua precocida
que obtuvo mejores resultados aunque en sabor no mostraron diferencias
significativas. Finalmente se realizd un analisis de vida util mediante analisis
microbiolégico de mohos y levaduras durante 100 dias al tratamiento de quinua
precocida, de acuerdo al andlisis microbioldgico se considera apto para el consumo
hasta el dia 75 que se presenté 6,6x10? UFC/g siendo 1x103 UFC/g limite sugerido
por la norma. Concluyéndose que el contenido de humedad y el gas aplicado
influyen en el tiempo de vida util.

Palabras claves: atmésfera modificada, precocido, proteina, quinua, vida util.
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Abstract

Quinoa is considered a superfood due to its nutritional composition. The present
investigation of experimental modality developed a precooked and dehydrated
quinoa packaged in a modified atmosphere applying CO2 (carbon dioxide), where
two treatments were carried out, being T1: 45 % of quinoa in grain, 5 % of iodized
sodium chloride (salt common) and 50 % purified water; while T2: obtained 50 %
quinoa grain and 50 % water, in the second treatment common salt was not used.
Through bromatological tests such as proteins, humidity and carbohydrates, each
with three repetitions, they determined treatment 1 as the best, because they
presented better statistical means, approaching the reference value issued by the
regulations used, obtaining humidity 5,70 %, proteins 9,93 % and carbohydrates
64,67 %. Subsequently, a sensory analysis was carried out on the sample of
precooked quinoa chosen by bromatological analysis and precooked rice from the
market, they were subjected to a sensory panel with 30 panelists without alterations,
being the precooked quinoa that obtained the best results, although in flavor it did
not show significant differences. Finally, a shelf life analysis was carried out by
microbiological analysis of molds and yeasts for 100 days to the treatment of
precooked quinoa, according to the microbiological analysis it was considered fit for
consumption until day 75, which was 6.6x102 CFU/g being 1x103 CFU/g limit
suggested by the standard. Concluding that the moisture content and the applied
gas influence the useful life time.

Keywords: modified atmosphere, precooked, protein, quinoa, shelf life.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Como plantea INIAP (2017), sus principales objetivos son promocionar la
siembra de variedades mejoradas de la quinua y el chocho a la comunidad de
Saquisili, promoviedo el consumo de estos alimentos mediante capacitaciones y
talleres de preparacidon y degustacion de recetas con estos granos andinos y de
esta manera erradicar la desnutricion en nifios ya que es un problema muy comun
en los sectores rurales de la sierra ecuatoriana.

La quinua se encuentra en la lista de los “super alimentos” por la calidad de
nutrientes y antioxidantes, siendo una buena opcién para las personas con
enfermedades degenerativas tales como diabetes mellitus, Alzheimer, la artritis, el
cancer, las enfermedades cardiovasculares y la osteoporosis, entre otras. Se debe
promover su consumo en el pais, estimular el cultivo y aumentar sus
investigaciones (Hernandez Rodriguez, 2015).

Baker et al. (2013), en su investigacion evaluaron la efectividad de la harina de
quinua como un sustituto de harina sin de arroz en muffins, el objetivo de su estudio
fue examinar el efecto de la sustitucidon de la quinua en las propiedades fisicas,
texturales y sensoriales de muffins hechos con harina de arroz. Compararon un
panecillo de control de harina de arroz al 100 % con panecillos que contenian
sustituciones de quinua al 30 % y 50 %, no encontrando diferencias significativas
en el volumen, el aumento porcentual de la altura y la actividad del agua con la
sustitucion de la quinua. La aceptabilidad fue determinada por 75 panelistas de
consumidores no capacitados utilizando una escala hedoénica de 9 puntos, no
observando diferencias significativas entre las variaciones en apariencia, olor,
sabor. Los muffins preparados con 50 % de harina de quinua eran altamente

aceptables para los consumidores y tenian un perfil nutricional mas favorable 22 %
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mas proteina, ademas de doblar el porcentaje de fibra, magnesio, potasio y zinc
que el control de harina de arroz, concluyendo que la harina de quinua puede
considerarse una buena alternativa a la harina de arroz en la produccion de
productos sin gluten.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Segun FAO (2011), ante la escasez general de encontrar nuevos cultivos que
posean el potencial de promover suministros de buena calidad, la quinua se
muestra como una buena opcidn nutritiva, debido a su facilidad agricola para
favorecer la seguridad alimenticia en algunas zonas del mundo, principalmente en
los pueblos donde las personas no gozan de acceso a fuentes proteicas, o donde
tienen restricciones para la obtencion de provisiones.

Tal como expresa Cuadrado Alvear (2012), en las cadenas de supermercados y
tiendas del Ecuador no es comun encontrar la quinua en grano o en ninguno de sus
subproductos, a diferencia del arroz, el maiz, el trigo y la avena que son las materias
primas mas comunes para la elaboracién de harinas, pan, fideos, entre otros. La
poca importancia que se le da a este grano andino se debe al desconocimiento de
sus propiedades nutricionales por parte de los consumidores y de la falta de
promocion del mismo.

Por otro lado, las enfermedades degenerativas con el paso de los afios han ido
en crecimiento, una de ellas es la diabetes mellitus tipo 2 (DM2), que en la
actualidad es una de las principales complicaciones cardiovasculares con una
prevalencia global del 10 %. Uno de los factores para que esta enfermedad esté
altamente relacionada con el ser humano es por el consumo de arroz blanco, pues

se ha desmostrado que su alto contenido glucémico es uno de los causantes que
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el pancreas segregue insulina para tratar de contrarrestar la diabetes mellitus
(Abellan et al., 2017).

Por otra parte debido al alto nivel de proteina en su composicion, su contenido
de aminoacidos esenciales de manera equilibrada, su alto valor de energia y
nutrientes, y debido a sus propiedades terapéuticas asi como la ausencia de gluten,
se cree que es beneficiosa para consumidores como nifos, personas mayores y
atletas de alto rendimiento, y personas con enfermedades degenerativas como
anemia, diabetes, obesidad o enfermedad celiaca (Ceyhun y Sanlier, 2019).

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Sera la quinua un excelente sustituto del arroz para las personas que buscan
una mejor alimentacion?

¢ Tendra la quinua precocida aceptacion por parte de los consumidores?
1.3 Justificacién de la investigacion

Este estudio se realiz6é con la finalidad de promover el consumo de la quinua
en Ecuador, no solo para erradicar la desnutricion, sino para incitar a las personas
a alimentarse de mejor manera y asi lograr disminuir los niveles elevados de
mortalidad por enfermedades degenerativas, una de ellas y muy comun la diabetes
mellitus tipo 2.

La presente investigacion tiene como propdsito ofrecer un producto innovador al
mercado ecuatoriano como es la quinua precocida y deshidratada, envasada en
una atmdsfera modificada, donde se busca aumentar la duracion del producto por
mas tiempo, volviéndolo menos perecedero y forme parte de una nueva alternativa,
elaborada para que las personas se acostumbren a consumir quinua de una forma
constante. El producto obtenido se expuso ante un panel sensorial para medir la

aceptabilidad de los futuros consumidores, al cual se le realizaron pruebas
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bromatolégicas, y se determind la vida util, con el fin de lograr un producto
altamente nutritivo y duradero, que permita mantener bien alimentada a la poblacion
en tiempos de crisis.

La quinua cuenta con los aminoacidos esenciales, no contiene gluten, es rica en
fibra, ayuda a complementar la alimentacién mas rapido y tiene un bajo indice
glucémico, por lo cual no eleva los niveles de azucar en la sangre, siendo ideal para
diabéticos o con resistencia a la insulina.

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizd en la Universidad Agraria del
Ecuador.
e Tiempo: Tuvo un tiempo estimado de 6 meses.
e Poblacién: Fue dirigida al publico general.
1.5 Objetivo general
Comparar quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada como sustituto
del arroz (Oryza sativa), aplicando un envasado de atmdsfera modificada para
fomentar su consumo en Ecuador.
1.6 Objetivos especificos
e Desarrollar dos tratamientos de quinua precocida variando su porcentaje
de cloruro de sodio yodado (sal comun) recurriendo al método de
conservacion de atmésfera modificada utilizando CO:2 (didxido de
carbono) y fundas de polipropileno.
e Determinar el mejor tratamiento de quinua precocida y deshidratada,

mediante pruebas bromatolégicas (proteinas, humedad y carbohidratos).
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e Comparar las caracteristicas organolépticas y vida util del mejor
tratamiento de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada
con una marca de arroz (Oryza sativa) precocido del mercado.

1.7 Hipétesis

La conservacion del producto de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y
deshidratada en atmdsfera modificada prolongara su vida util y mantendra sus
caracteristicas organolépticas y bromatolégicas (proteinas, humedad vy

carbohidratos).
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

La quinua es un pseudocereal originario de los Andes y contiene un alto valor
nutritivo, siendo rica en aminoacidos esenciales, hidratos de carbonos y algunos
minerales.

Segun Flores y Roman (2016), en su trabajo de investigacion nos explican que
el verdadero valor de la quinua es la proteina, la cual varia entre el 14 y 20 %. Por
tal motivo realizaron 3 formulaciones para la elaboracién de una sopa deshidratada
de quinua con leche descremada en polvo y especias (F1: 60 % quinua y 20 %
leche descremada; F2: 65 % quinua y 15 % leche descremada; F3: 70 % quinua y
10 % leche descremada). La formulacion 1 fue el mejor tratamiento de acuerdo al
requerimiento de aminoacidos propuesta por la FAO para el publico de
preescolares, escolares y adultos, y el que mayor aceptacion tuvo por parte de los
panelistas en el analisis sensorial, siendo la finalidad de este trabajo promover el
consumo de la quinua y sus subproductos.

Condori (2016), en su proyecto de titulacion, realizé el proceso de elaboracién
de hojuelas precocidas en tres variedades de quinua (Chenopodium quinoa), como
Blanca de Juli, Negra de Collana y Kancolla mediante 4 tratamientos de cada
variedad: Blanca de Juli (tratamiento 1 70 min de remojo y 2 min precoccion;
tratamiento 2 70 min de remojo y 4 min precoccion; tratamiento 3 90 min de remojo
y 2 min precoccioén; tratamiento 4 90 min de remojo y 4 min precoccién). Negra de
Collana (tratamiento 1 30 min de remojo y 4 min precoccion; tratamiento 2 30 min
de remojo y 6 min precoccién; tratamiento 3 40 min de remojo y 4 min precoccion;
tratamiento 4 40 min de remojo y 6 min precoccion). El tratamiento que obtuvo mejor

aprobacion fue el tratamiento 4, siendo la variedad Blanca de Juli, la cual fue
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remojada en agua durante 90 min y 4 min de precoccion. Por su parte en la variedad
Negra de Collana el tratamiento de mayor aceptacion fue el tratamiento 4, la cual
fue remojada en agua por 40 min y 6 min de precoccioén, mientras que la variedad
Kancolla no tuvo mayor relevancia en ninguno de los tratamientos.

La autora Cervilla (2016) realizé6 un estudio de los aspectos tecnolégicos que
pueden provocar pérdidas nutricionales durante el procesamiento de la harina de
quinua precocida, donde discute sobre la coccidn del grano de quinua porque le
aplica 3 diferentes tipos de coccidn, la tradicional por inmersién por agua, el
segundo por presion y el tercero por vapor, todos estos métodos fueron aplicados
por diferentes tiempos, donde arrojé los mejores resultados la aplicacion de coccion
por vapor (vapor-presiéon 10-11 min) el grano no absorbe excesiva humedad,
ademas presenta menores pérdidas en proteinas, mientras que la técnica de
coccion por inmersion en agua tuvo mayor pérdida de proteina y el grano absorbi6
agua, dando como resultado un porcentaje de 35.9 % en humedad.

Los autores Cervilla et al. (2014), en su proyecto de investigacidbn mencionan
que la proteina de la quinua es superior al resto de cereales y pseudocereales pero
lo mas importante es la calidad del mismo. En su investigacion utilizé 4 métodos
diferentes de coccidén para determinar que método provoca menos pérdidas en el
valor nutricional del grano, finalizando que el método por coccion a vapor permitio
una correcta coccion del grano y bajas pérdidas nutricionales.

La autora Quishpe (2019) realizdé una pasta elaborada a base de harina de
quinua precocida, donde primero realizd el proceso de precoccion del grano de
quinua y analizé caracteristicas fisico quimicas como proteinas, carbohidratos,

humedad, fibra y grasa, basandose en la norma INEN 3240.
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Ancco et al. (2019), tuvieron como objetivo la determinacion de la influencia del
tiempo y la relacion de agua que influye en la calidad del grano, en este estudio se
consider6 dos niveles de agua y dos tiempos de exposicion a coccién (10 — 20
minutos). Posteriormente por analisis sensorial evalué atributos como textura,
pegajosidad, sabor y olor, donde menciona que a mayor relacién de agua, el sabor
de la quinua cocida incrementa.

Como menciona la autora Gonzales (2018) en su trabajo de investigacion sobre
atmésferas modificadas, aplica coccidon a garbanzos y utiliza como método de
empaque (aire, nitrégeno y dioxido de carbono) a diferentes temperaturas, entre
ellas tenemos -20 y 4 °C y 25 y 50 °C, revisando al dia 50 si existieron cambios
organolépticos o cambios en sus propiedades fisico- quimicas. Teniendo como
resultado que la temperatura ideal fue —20 °C y la aplicacion de N2 porque la
aplicacion de COz2 mostré un incremento del gas lo cual gener6 cierto dafio al
producto final.

Segun los autores Vasquez y Sucoshafiay (2016), en su investigacion
determinaron porcentajes de humedad, cenizas, proteina bruta y grasa de una
harina de quinua cruda fueron superiores a la tostada, exceptuando la fibra y los
carbohidratos finalizando que las propiedades funcionales fueron inferiores.

La autora Pilligua (2016) realizé un arroz precocido con diferentes tiempos de
coccion 10,15y 20 min, posteriormente realizé un analisis sensorial para determinar
el mejor producto y finalizé con un analisis microbiolégico para el tiempo de vida util
del producto siendo de 45 dias aproximadamente.

La autora Araya (2012) en su trabajo de investigacion realizé estudios a un arroz
precocido y deshidratado de la empresa Turcapel S.A donde determiné la vida util

de este producto almacenado a una temperatura de 21°C, donde realizé estudios
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microbiolégicos para determinar el limite de consumo y comercializacién del
producto siendo de 400 dias el maximo.

Por ultimo, D’ambrosio, Amodio, Pastore, De Santis, y Colelli (2017) estudiaron
la caracterizacion de la calidad y el potencial de almacenamiento de brotes de
quinua “Real’ y “Regalona Baer”, evaluando las caracteristicas del brote, la textura,
las propiedades sensoriales y quimicas después de 4 dias de imbibiciones y
durante el almacenamiento en un empaque de atmodsfera modificada (AM). La
“Regalona Baer” mostré mayor germinacion y aumento de peso, mayor contenido
fendlico y propiedades sensoriales que la “Real”’. Los brotes “reales” también
mostraron una vida util mas corta, mientras que los brotes “Regalona Baer” se
podian comercializar después de 7 dias. A su vez realizaron un experimento
separado para estudiar los efectos de la atmosfera modificada pasiva y activa con
5% de O, y 20 % de CO, en la variedad 'Regalona Baer'. Los brotes almacenados
en atmosfera modificada (AM) mostraron una mejor textura y una produccion menor
de sabor desagradable en comparacion con las muestras almacenadas en AM
pasiva, concluyendo que el empaquetado activo con 5 % O, + 20 % CO, puede ser

una solucion potencial para permitir la distribucion de este producto.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Quinua

La quinua (Chenopodium quinoa), se trata de un pseudocereal que pertenece a
la subfamilia Chenopodioideae nativo de Sudamérica y que ha sido cultivado en la
cordillera de los Andes desde la época incaica (Tapia et al., 2017).

La quinua se la considera como un pseudocereal porque botanicamente no
pertenece a la familia de las gramineas en la que estan los cereales tradicionales
como el trigo, cebada, arroz, maiz etc. Sin embargo, debido a su alto contenido de
almidén su uso corresponde como un cereal (Cuadrado Alvear, 2012).

2.2.2 Taxonomia de la quinua

Tabla 1. Taxonomia de la quinua

Reino Plantae
Division Angiospermae

Clase Dicotiledéneas

Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Género Chenopodium
Especie C. quinoa

Taxonomia de la quinua.
Pereira Ordofiez, 2011

2.2.3 Forma y apariencia del grano de quinua

El cuerpo y color de la quinua tienen un parecido a la uniéon de una semilla de
ajonjoli junto a una semilla de mijo. Posee forma circular y plana, el color de la
quinua es amarillo oscuro, pero algunas variedades van desde casi blanco con
tendencia a rosa, otro anaranjado o de color rojo, hasta purpura y negras (Burgui,
Cuetos y Serralunga, 2008).

2.2.4 Cultivo de quinua

La quinua se cultiva en Sudamérica en zonas geograficas altas hasta los 4000

metros sobre el nivel del mar y se adapta a suelos de diferentes texturas con un
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rango de pH que oscila entre 4 a 9. Se adapta a temperaturas debajo de cero y a
mas de 30 °C. Dentro de estas condiciones climaticas, los problemas que afectan
al cultivo de quinua son las sequias, las heladas, la salinidad del suelo, las plagas
y otros factores. Asi mismo, la tecnologia usada para su cultivo es muy variable,
desde usar métodos tradicionales de siembra hasta usar métodos mas actuales
que ayudan a tener una mayor produccion del mismo. Dependiendo de la
interaccién de estos factores de clima, suelo y tecnologia los rendimientos varian
de 1 a7 t/ha (FAO, 2016).

Tabla 2. Requerimientos climaticos para el cultivo de quinua
Requerimientos climaticos y edaficos

Precipitacion 500 mm a 800 mm durante el ciclo.
Temperatura 7a17 °C.
Altitud 2400 a 3600 msnm.
Franco limoso o franco arenoso, profundo, con
Suelo :
buen drenaje.
pH 55a8.0
Zonas de produccioén en el o .
. Provincias de la Sierra
pais
Factores climaticos para cultivar quinua.
INIAP, 2014

2.2.5 Valor nutricional de la quinua

La semilla de quinua es reconocida como una fuente nutritiva debido a la
cantidad y calidad de su contenido de proteina. Cuenta con un alto contenido en
aminoacidos esenciales como la lisina, asi como también es rica en minerales como
el hierro, potasio, y algunas vitaminas como B2 (riboflavina), Bs (acido pantoténico)
y vitamina E, entre otros constituyentes. La quinua tiene una variedad de usos en
la industria procesadora de alimentos (Padron et al.,, 2015). Dependiendo de la
variedad el contenido de proteina puede variar, pero comunmente oscila entre
13,81y 21,9 %. Esta al igual que la soya es uno de los pocos granos que cuentan

con los aminoacidos esenciales (Dalgo Poveda, 2015).
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Contenido en 100 gr. de quinua
Elemento Unidad Valor
Agua % 12,00
Proteinas % 10,70
Grasas % 5,70
Carbohidratos % 69,29
Cenizas % 3,20
Celulosa % 4,30

Composicion nutricional de la quinua.
Moncayo Vera, 2015

2.2.6 Gluten en la quinua

Segun Ceyhun y Sanlier (2019), la quinua no incluye gluten, es un ingrediente

alimenticio nutritivo y delicioso que satisface las necesidades de proteinas y

carbohidratos de las personas con enfermedad celiaca, las personas alérgicas al

trigo y las personas vegetarianas. Incluye mas proteinas que el trigo, centeno,

avena, mijo, maiz y arroz y otros aminoacidos esenciales en su composicion,

ademas de ser rico en lisina, que es un aminoacido esencial y limitado,

especialmente en algunos granos vy trigo.

2.2.7 Variedades de la quinua

Segun Cuadrado-Alvear (2012), la concentracion de saponina es un parametro

importante para poder clasificar las variedades de quinua. Se denomina amarga si

contiene un nivel mayor al 0,11 % de saponinas o dulce cuando su nivel es menor

al 0,11 %.

Como indica Pereira-Ordofez (2011), actualmente en Ecuador se encuentran

tres tipos de quinua: una grande, blanca, perlada y libre de impurezas que proviene

de Bolivia y Peru llamada “variedad Real”, asi mismo una quinua de tamafio

mediano, parcialmente limpia, que proviene de Peru llamada “variedad Ingapirca” y

la quinua nacional que es mas pequena y dulce que las anteriores, llamada

“variedad INIAP Tunkahuan”.
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2.2.8 Quinua en Ecuador

El cultivo de la quinua en Ecuador, en su gran mayoria es realizado por
productores de la agricultura familiar campesina

La sierra de Ecuador es una region que se ha caracterizado por la produccion de
alimentos para el consumo nacional. Hasta finales de los 90, la quinua no aparece
entre los cultivos mas importantes sino en la lista de productos destinados al
autoconsumo local (comunidades, parroquias o cantones de la misma regién), su
consumo se encuentra limitado, por el desconocimiento de las buenas cualidades
nutritivas. Otro obstaculo constituye el lavado que se necesita para que el grano
pueda ser consumido (Peralta y Mazén , 2014).

La provincia de mayor produccion de quinoa en Ecuador es Chimborazo, donde
se obtuvo una referencia censal cerca del 80% de la produccién y donde se
encuentra el 70 % de las Upas con quinua. Destaca el cantén Colta, con 1466 Upas
con produccién de quinua y una superficie sembrada de 346 ha. La produccién
obtenida en aquel cantén fue de 134 toneladas totales y las ventas registradas de
113 toneladas (Alvarado y Martinez, 2015).

2.2.9 Usos de la quinua

La quinua puede ser utilizada en la alimentacion humana y alimentacion animal.
Para alimentacion humana se puede utilizar el grano entero y hacer harinas, y
partiendo de ellas se pueden preparar toda clase de comidas, como sopas, panes,
postres, galletas y bebidas como refrescos y la chicha blanca de quinua, entre otros

(Gonzalez, Casas y Cote, 2016).
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2.2.9.1 Usos en la alimentacién

La quinua es un alimento esencial para la dieta humana, encontrandola en
distintas formas de presentacion por ejemplo en grano, en hojuela, o en harina
(Arichavala y Idrovo, 2015).

La quinua ayuda a mejorar la digestibilidad, indagando a un grupo de la poblacion
con rechazo hacia alimentos con gluten, siendo comercializada principalmente en
forma de grano perlado, hojuelas, fideos y harina en tiendas naturistas y en algunos
almacenes (Hernandez, 2015).

2.2.9.1.2 Harina de quinua.

La harina de quinua es un derivado que se consigue de la molienda del
pseudocereal que estén sanas y limpias, por accidn mecanica o por accion de
alcalis de sus tegumentos (Bergesse, et al., 2015).

Tabla 4. Composicion quimica de la harina de quinua

Composicion por 100 gramos de porcion comestible

Componentes nutritivos Cantidad Unidad
Energia 341 Kcal
Agua 13,7

Proteina 15,40 g
Grasa 2,6 g
Carbohidratos 72,1 g
Fibra 3,1 g
Cenizas 2,5 g
Calcio 181 mg
Fésforo 61 mg
Hierro 3,7 mg
Tiamina 0,19 mg
Riboflavina 0,24 mg
Niacina 0,68 mg

Caracterizacion de la harina de quinua.
Alvarez -Tusa, 2009
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La harina de quinua en la industria alimentaria se considera una materia prima
potencial para ser usada como extensor carnico, ya que cuenta con un gran
contenido de proteina, almiddn y otros componentes debido a que reemplaza parte
de la carne. También ofrece varios beneficios tecnoldégicos y nutricionales, estos
beneficios van a depender de la cantidad, composicién, conformacién, propiedades
fisicas y funcionales de las proteinas que contiene (Hernandez, 2015).

2.2.9.1.3 Harina de quinua en la panificacion.

Existe un incremento en el numero de personas que no toleran las proteinas del
gluten debido a la enfermedad celiaca, alergias, u otros tipos de problemas de
salud, lo cual ha sido determinante para desarrollar investigaciones sobre estos
problemas y asi obtener productos de panificacién sin gluten (Gonzalez, et al.,
2016).

La inclusion de harina de quinua en la industria panadera ha ayudado a que este
producto sea parcialmente aceptado por personas que no pueden ingerir gluten.
Garcia (2011) reporta en su estudio que la formulacién con mayor aceptacion
sensorial y mejores condiciones de volumen del pan en su trabajo estuvo hecho
con un porcentaje de harina de quinua y mayor cantidad de harina de trigo, logrando
aumentar el porcentaje de proteina al 2.2 %, teniendo resultados favorables en la
estabilidad del pan.

2.2.10 indice glucémico

El indice glucémico (IG) en los alimentos tiene la capacidad de elevar los niveles
de glucosa en la sangre, a pesar de que existen algunos alimentos como la quinua
que contienen un IG bajo, resulta beneficioso para las personas que cuentan con
enfermedades degenerativas, generando efectos positivos para las personas que

sufren de Diabetes Mellitus de tipo 2 (Flores et al., 2016).
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2.2.11 Consumo del arroz

La ingesta de arroz es significativa en la mayoria de los paises de América
Latina, incluyendo a Ecuador, en donde existe una gran variedad de arroz pero el
mas comun es el arroz blanco largo fino, siendo uno de los productos mas utilizados
en la preparacién de alimentos en la region (Ridner y Di Sibio, 2015).
2.2.12 Productos precocidos

Debido a la globalizacion y el estrés laboral experimentado por la mayoria de los
trabajadores tiene como consecuencia la mala alimentacion, desencadenando un
sin numero de enfermedades, motivo por el cual se han desarrollado comidas semi
preparadas o congeladas, siendo la mejor opcién para facilitar a las personas el
consumo de sus alimentos, debido a su poca disposicion de tiempo (Palma, 2017).
2.2.13 Atmoésfera modificada

Como lo expresa Gutierrez-Mellado (2003) existe mayor interés por el consumo
de alimentos frescos y saludables por medio del envasado de los alimentos en
atmésfera modificada, pudiendo mantener la maxima calidad y aumentar la
conservacion de los productos.

Se cree que el origen de ésta técnica se remonta a los afios 30, cuando las
embarcaciones deseaban transportar productos perecederos como las carnes y
mariscos desde los paises de Oceania hasta Inglaterra, donde utilizaron gases para
preservar su frescura durante el transporte (Mostacilla Perdomo y Ordéfez
Ordoriez, 2019).

Esta consiste en empacar los productos alimenticios en materiales con barrera
a la difusion de los gases, en los cuales el ambiente gaseoso ha sido modificado

para disminuir el grado de respiracion, de manera de reducir el crecimiento
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microbiano y retrasar el deterioro enzimatico con el propdsito de alargar la vida util
del producto (Ospina y Cartagena, 2008).

Segun Restrepo, Montes, Gémez y Cano (2012), la mayoria de los métodos que
se utilizan actualmente retardan el crecimiento de los microorganismos, entre estos;
la exposicion del alimento a bajas temperaturas (almacenamiento), la reduccién del
pH, baja actividad de agua, conservantes, envasado al vacio, y el envasado en
atmosferas modificadas. En el envasado al vacio se elimina todo el aire del envase
provocandose un ambiente anaerobico.

2.2.13.1 Empacado al vacio

Es el método mas simple y comun de modificar la atmésfera interna de un
envase, en donde el producto se coloca en un envase formado con una pelicula de
baja permeabilidad al oxigeno, se elimina el aire y se cierra el envase (Gonzalez,
2013).

Citando a Quishpe (2017), este método inhibe consecuentemente el crecimiento
de algunos microorganismos alterantes, extendiendo asi la vida util del producto.
2.2.13.2 Oxigeno

La descomposicion quimica se puede producir por la oxidacion de los lipidos o
de las enzimas, segun lo expresa (Gutierrez-Mellado, 2003).

La rancidez de los alimentos se produce por accién del oxigeno, el cual permite
el crecimiento microbioldgico y otros factores como actividad de agua y luz (Carrillo
Inungaray y Reyes Munguia, 2013).
2.2.13.3 Di6xido de carbono

Tal como lo expresan los autores Farias-Vera, Nufez, y Méndez (2013), la accion
de preservar los alimentos mediante didxido de carbono (CO:2) era estudiada a

principios del siglo XX para la conservacién de productos carnicos, y posteriormente
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sea utilizada en atmdsferas modificadas siendo considerado como el gas mas
importante de este proceso.
2.2.13.4 Nitrégeno
Al aplicar gas nitrégeno (N2) durante el envasado, se logra obtener una atmdsfera
inerte, por tal motivo el producto conserva sus propiedades fisicoquimicas debido a
que el gas inhibe de manera directa a la proliferacion de microorganismos (Liceta
Llanco et al., 2018)
2.2.13.5 Materiales utilizados en atmésferas modificadas
El material que esta elaborado el envase es importante segun Conesa-
Dominguez (2019), ya que se logra obtener una estabilidad entre los gases y el
alimento, pudiendo encontrar dos tipos de envases: rigidos y flexibles. Se puede
encontrar en la actualidad una gran variedad de materiales de plastico con
diferente permeabilidad entre los mas comunes estan el polietiieno de baja
densidad (LDPE), el policloruro de vinilo (PVC) flexible, el poliestireno (PS), y el
polipropileno (PP), entre otros.
2.3 Marco legal

Para la elaboracion de quinua precocida y deshidratada se fundamentara en

las normas citadas a continuacion:

e Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1673: 1988-06. Esta norma
establece los requisitos que debe cumplir el grano de quinua
(Chenopodium quinoa).

2. Alcance: Esta norma aplica a la quinua en grano.
6. Envasado y embalado
6.1 Los envases deben ser nuevos y estar en condiciones sanitarias

adecuadas, limpios y exentos de materias extranas a fin de que
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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.
¢ Plan Nacional del Buen Vivir 2017 — 2021

La ciudadania destaca que para lograr los objetivos de incrementar la

productividad, agregar valor, innovar y ser mas competitivo, se requiere
investigacion e innovacién para la produccién, transferencia tecnolégica;
vinculacion del sector educativo y académico con los procesos de desarrollo;
pertinencia productiva y laboral de la oferta académica, junto con la
profesionalizacion de la poblacién; mecanismos de proteccion de propiedad
intelectual y de la inversion en mecanizacion, industrializaciéon e
infraestructura productiva. Estas acciones van de la mano con la reactivacion
de la industria nacional y de un potencial marco de alianzas publico-privadas.
e Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

TiTULO | PRINCIPIOS GENERALES

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
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autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de
forma permanente.

TiTULO IV CONSUMO Y NUTRICION

Articulo 27. Incentivo al consumo de alimentos nutritivos.- Con el fin de
disminuir y erradicar la desnutricion y malnutricion, el Estado incentivara el
consumo de alimentos nutritivos preferentemente de origen agroecolégico y
organico, mediante el apoyo a su comercializacion, la realizacion de
programas de promocion y educacion nutricional para el consumo sano, la
identificacion y el etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos,
y la coordinacién de las politicas publicas.

Articulo 30. Promocion del consumo nacional.- El Estado incentivara y
establecera convenios de adquisicion de productos alimenticios con los
microempresarios, microempresa 0 micro, pequeios Yy medianos
productores agroalimentarios para atender las necesidades de los
programas de proteccion alimentaria y nutricional dirigidos a poblaciones de
atencion prioritaria. Ademas implementara campanas de informacién vy
educacion a favor del consumo de productos alimenticios nacionales
principalmente de aquellos vinculados a las dietas tradicionales de las

localidades.
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo descriptivo debido a que se
estableci6 cada componente de estudio, con la finalidad de lograr el mejor
tratamiento para la produccién de quinua precocida y deshidratada. También
explicativo porque se realizd la determinacion de los parametros fisico-quimicos a
los tratamientos de quinua precocida y deshidratada. De igual manera fue de
investigacion aplicada y se refirio al estudio e investigacion cientifica que resolvié
problemas practicos (Diaz, Galan, y Pérez, 2013).

Este tipo de investigacion juega un papel importante en la solucion de problemas
cotidianos que a menudo tienen un impacto en la vida, el trabajo, la salud y el
bienestar general.

3.1.2 Diseno de investigacion

Se realiz6 un trabajo experimental acorde a la informacion consultada ya que se
procedid a la produccién de quinua precocida y deshidratada, tomando como
referencia al proceso descrito en articulos cientificos y libros; y de esta manera se
controlaron los parametros organolépticos y fisicoquimicos que se requirieron para
obtener un producto aceptable, manipulando para ello las variables independientes.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente

e Porcentaje de quinua

e Porcentaje de cloruro de sodio
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3.2.1.2. Variable dependiente

e Caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor, textura) de la quinua
precocida — deshidratada y arroz precocido.

e Tiempo de vida util de la quinua precocida y deshidratada y arroz precocido.

e Caracteristicas bromatolégicas (proteinas, carbohidratos, humedad) de la
quinua precocida y deshidratada.

3.2.2 Tratamientos

Segun la investigacion en la preparacion de quinua precocida y deshidratada se

obtuvieron dos tratamientos, cuya formulacién se presenta en la tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos a realizar
Tratamiento 1 Tratamiento 2

(%) (%)
Quinua 45 50
Cloruro de Sodio 5 0
yodado
Agua 50 50
Total 100,0 100,0

Tabla de tratamientos para la elaboracion de la quinua
precocida y deshidratada.
Cuesta, 2020

3.2.3 Diseio experimental

Se aplicé un disefio de bloques completamente al azar con 2 tratamientos. Se
realizé un analisis de varianza donde se determind el coeficiente de determinacion,
coeficiente de determinacion ajustado y coeficiente de variacion, ademas se realiz6
una prueba de medias de Duncan al 5 % de probabilidad. A los dos tratamientos se
le realizaron las pruebas bromatoldgicas (proteinas, carbohidratos y humedad).

Para el analisis sensorial se aplicé un disefio de bloques completamente al azar
con 2 tratamientos y 30 repeticiones, donde las repeticiones fue el panel sensorial

no entrenado.
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3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

Para llevar a cabo la elaboracion de la quinua precocida se sometié a dos
tratamientos con tres repeticiones, donde se realizaron analisis fisicoquimicos
(proteinas, carbohidratos y humedad). Estos datos sirvieron para elegir el mejor
tratamiento.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1 Diagrama de flujo de quinua precocida y deshidratada

Recepcién de la quinua
l

Agua — Lavado o remojo

l

Escurrido

!

Precoccion 10min
90 °C

!

24 horas
Deshidratado 65 °C

!

Enfriado

!

Empacado y sellado

Figura 1. Elaboracién de la quinua precocida y deshidratado
Cuesta, 2022



40

Recepcion de la quinua: La quinua debe llegar en adecuadas condiciones para
evitar su deterioro en cualquier sentido. Se realizé una inspeccion visual de su
calidad para luego pesar la cantidad necesaria que se va a utilizar para la
produccion.

Lavado o remojo: Consisti6 en lavar los granos uUnicamente con agua y
dejandolos en remojo por 30 min o mas. Este paso es necesario para quitar la
saponina, la cual le da un sabor amargo a la quinua si no se la lava.

Escurrido: Se elimind el exceso de agua presente en los granos de quinua.

Precoccioén: Se realizé un proceso de precoccion durante 10 min en agua
hervida.

Deshidratado: Se elimin6 el exceso de humedad producida por la precoccion
de los granos durante 24 horas a 65 °C.

Enfriado: Consistio en alcanzar una temperatura adecuada para que el producto
pueda ser empacado y sellado.

Empacado y sellado: El producto final fue empacado en atmésfera modificada,
aplicando Didxido de carbono y se utilizdé un material de polipropileno debido a que
tiene propiedades termo sellantes, el envasado debe realizarse en las condiciones
optimas para evitar cualquier tipo de contaminacion y estar listo para su distribucion.

3.2.4.2.2 Materiales e Instrumentos

Equipos.

e Balanza digital marca CAMRY con capacidad hasta 5 kg/11 Ib.

e Cocina industrial de acero inoxidable a gas cuenta con 4 quemadores.

e Horno deshidratador cuenta con dos parrillas voltaje: 110/220 voltios.

e Maquina de envasado en atmdsfera modificada dispone de una barra de

400 mm y potencia 0.4KW.
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Ingredientes.
e Quinua
e Cloruro de sodio
e Agua (potable y purificada).

3.2.4.2.3 Métodos de analisis.

Humedad: Mediante el balanceo de la racién, es esencial conocer el contenido
de agua en cada uno de los elementos que la componen; asi mismo, es necesario
fijarse la humedad en el alimento preparado, ya que niveles superiores al 8%
favorecen la presencia de insectos y arriba del 14%, existe el riesgo de
contaminacion por hongos y bacterias. Se utilizd 925.10 de la AOAC (2016). Este
meétodo se basa en el secado de una muestra en un horno y su determinacion por
diferencia de peso entre el material seco y humedo y la NTE INEN 1235.

Proteinas: Se realizé6 mediante el método de Kjeldahl, que se fundamenta en
utilizar acido sulfurico para poder mineralizar la muestra y disminuir la cantidad de
acido utilizando hidréxido de sodio, basandose en la AOAC 991.20, Ed.20, 2016 y
la ISO 20483.

Carbohidratos: Se realiz6 mediante un método de volumetria donde se
determind los carbohidratos totales basandose en la AOAC 974.06.

Analisis de vida util: Se realizé por medio de conteo microbiolégico, donde se
expuso el producto en condiciones que puedan influir en su deterioro y afectar sus
caracteristicas organolépticas como altas temperaturas, tiempo, humedad, luz,
oxigeno, el cual nos basaremos en el método NORMA BAM-CAP 18.

Analisis sensorial: Se evalué mediante la prueba sensorial a un panel de 30

personas no entrenadas; se analizd caracteristicas de color, olor, sabor y textura a
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la muestra de quinua precocida y arroz precocido, segun la escala hedoénica que se

encuentra en Anexo 1.

3.2.5 Anadlisis estadistico

Se realizé un DCA (Diseno completamente al azar) con 2 tratamientos y 3
repeticiones, en el cual se realizé un analisis de varianza y una prueba de medias
de Duncan al 5 % de probabilidad.

Se aplicé un disefio de bloques completamente al azar con 2 tratamientos y 30
repeticiones, donde las repeticiones fueron el panel sensorial no entrenado.

El esquema de analisis de varianza se presenta a continuacion:

Tabla 6. Analisis estadistico usado en el proyecto

Fuentes de variacion Grados de Libertad

Total
Tratamientos

= O

Repeticiones 2
Error Experimental 2

Tabla de analisis estadisticos.

Cuesta, 2022

Tabla 7. Analisis estadisticos de aceptacion sensorial
Fuentes de variacion Grados de Libertad
Total 59
Tratamientos 1
Repeticiones 29
Error Experimental 29

Tabla de analisis de aceptacién sensorial.
Cuesta, 2022
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4. Resultados

4.1 Desarrollo de dos tratamientos de quinua precocida variando su
porcentaje de cloruro de sodio yodado (sal comun) recurriendo al método de
conservacion de atmoésfera modificada utilizando CO:2 (diéxido de carbono) y
fundas de polipropileno.

El desarrollo de los tratamientos de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y
deshidratada se realizé por medio de dos formulaciones, donde el tratamiento 1
utilizé 45 % de quinua en grano, 5 % de cloruro de sodio yodado y 50 % de agua
purificada; para el tratamiento 2 se us6é 50 % de quinua en grano y 50 % de agua
previamente purificada, en este tratamiento no se utilizé ningun porcentaje de
cloruro de sodio yodado.

Para reducir el exceso de agua se sometid a una deshidratacion donde se
colocaron los tratamientos en un horno a una temperatura de 65 °C durante 24
horas.

Posteriormente para el empacado se utilizaron fundas de polipropileno siendo un
termoplastico, el cual soporta altas temperaturas por eso es utilizado para la
conservacion de alimentos si queremos que éstos sean duraderos ademas ayudan
a mantener el color.

Para la conservacion y envasado del producto de quinua precocida y
deshidratada se utilizdé la maquina de empacado al vacio, donde se fijaron los
parametros como tiempo de vacio (15 segundos), tiempo de inyeccién del gas (15
segundos) y tiempo de sellado (10 segundos). Luego de fijar el tiempo del ciclo del

empacado se inicio el proceso de envasado en atmdsfera modificada.
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4.2 Determinacion del mejor tratamiento de quinua precocida y
deshidratada, mediante pruebas bromatolégicas (proteinas, humedad y
carbohidratos).

Como se puede observar en la tabla 8 se realizaron dos tratamientos de quinua
precocida con 3 repeticiones cada uno, con la finalidad de obtener datos que
permitan realizar un mejor analisis. Como se trata de una innovacion no existe una
norma técnica especifica para este tipo de producto, pero se tomé en cuenta la
Resolucién ministerial N° 451-2006/MINSA. “Norma sanitaria para la fabricacion de
alimentos a base de granos y otros destinados a programas sociales de

alimentacion”. en el anexo 6, se detallan los valores de referencia.

Se realizaron pruebas bromatologicas para determinar el porcentaje de
carbohidratos, humedad y proteinas, cuyos valores son registrados en la Tabla 8,
Se ha considerado al tratamiento 1 como el mejor tratamiento a pesar de no mostrar
diferencia significativa con el tratamiento 2. La toma de la decisién como el mejor
tratamiento se baso en el analisis de la media estadistica del parametro humedad,
que para el tratamiento 1 fue de 5,70 %, valor que se acercé mas al referencial
proporcionado por la Resoluciéon ministerial N° 451-2006/MINSA. “Norma sanitaria
para la fabricacion de alimentos a base de granos y otros destinados a programas
sociales de alimentacion” donde menciona que el valor de la humedad debe ser

menor o igual a 5 %.
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Tabla 8. Resumen de las repeticiones de los tratamientos desarrollados en
laboratorio UBA.

Parametros Tratamiento 1 Tratamiento 2

R1 R2 R3 R1 R2 R3
Carbohidratos 64,5 65,2 64,3 63,6 64,8 64,4
(%)
Humedad (%) 4.9 6,3 59 5,7 5,9 55
Proteina (%) 9,6 10,3 9,9 9,6 10,0 10,01

Tabla de resultados de analisis bromatologicos proporcionados por el laboratorio UBA.
Cuesta, 2021

Segun los datos obtenidos por el analisis de varianza con respecto al contenido
de carbohidratos no existio diferencia significativa entre ambos tratamientos de
quinua precocida y deshidratada, obteniendo un valor p de 0,4205. La diferencia

entre las medias de los tratamientos fue de 0.40% (Tabla 9).

Tabla 9. Datos del analisis de varianza del porcentaje de carbohidratos
encontrados en las muestras, desarrollados en laboratorio UBA.

Tratamientos Medias Repeticiones Error experimental
Tratamiento 1 64,67 3 0,32 A
Tratamiento 2 64,27 3 0,32 A

Tabla de media estadistica del porcentaje de carbohidratos.
Cuesta, 2022
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Figura 2. Analisis de varianza de carbohidratos
Cuesta, 2022

Mediante el analisis de varianza del porcentaje de humedad se observa que no
existe una diferencia significativa entre ambos tratamientos, obteniendo un p-valor
de 0,9999 (Anexo 2), registrando una media de 5,70% (Tabla 10), por lo tanto
presentan un error experimental representado con la misma letra (A).

Tabla 10. Datos del anadlisis de varianza del porcentaje de humedad
reportados en las muestras.

Tratamientos Medias Repeticiones Error experimental
Tratamiento 1 5,70 3 0,31 A
Tratamiento 2 5,70 3 0,31 A

Tabla de media estadistica del porcentaje de humedad.
Cuesta, 2022
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Figura 3. Analisis de varianza de humedad
Cuesta, 2022

Los resultados del porcentaje de proteinas, obtenidos mediante la prueba de
medias de Duncan dan como resultado un nivel de significancia (p-valor) de 0,8077
(Anexo 2), donde el tratamiento 1 muestra una media de 9,93 % vy el tratamiento 2
una media estadistica de 9,87 % sin presentar una diferencia significativa (p > 0,05),

siendo asociadas con de la misma letra (A) como se detalla en la tabla 11.

Tabla 11. Datos del anadlisis de varianza del porcentaje de proteinas
encontrado en las muestras, desarrollados en laboratorio UBA.

Tratamientos Medias Repeticiones Error experimental
Tratamiento 1 9,93 3 0,17 A
Tratamiento 2 9,87 3 0,17 A

Tabla de media estadistica del porcentaje de proteinas.
Cuesta, 2022
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4.3 Comparacion de las caracteristicas organolépticas y vida util del mejor
tratamiento de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada con
una marca de arroz (Oryza sativa) precocido del mercado.

4.3.1 Andlisis sensorial

Por medio de un panel sensorial no entrenado se presentaron dos muestras: una
correspondiente a la quinua precocida y otra de arroz precocido comercial, éstas
muestras fueron sometidas a un analisis sensorial para lograr determinar cual tuvo
mayor aprobacion por parte de los panelistas, para el desarrollo del analisis
sensorial se conté con la presencia de un panel sensorial de 30 personas no
entrenadas y mediante una escala hedonica se logré determinar el grado de
aceptacion para parametros como: aroma, color, apariencia, sabor, textura, los
cuales fueron calificados del 1 al 5, siendo el 1 menos favorable y 5 el de mayor
aceptacion, posteriormente se realizé una prueba de Duncan al 5 % de probabilidad
para determinar estadisticamente el mejor tratamiento elegido por los panelistas.

4.3.1.1 Analisis sensorial de aroma

A las dos muestras, una de quinua precocida y deshidratada y la muestra de
arroz precocido se les procedio a realizar una evaluacion sensorial de aroma,
donde el tratamiento 1 con 45 % de quinua en grano, 5 % de cloruro de sodio
yodado y 50 % de agua purificada, fue elegido por parte del panel sensorial como
la muestra con mejor aroma.

En anexo 4, se detallan los datos del andlisis de varianza del aroma, donde
se puede observar que la muestra de quinua precocida tiene una mejor media
estadistica de 3,97 mientras que la muestra de arroz precocido tiene una media
de 3,67 por lo tanto se puede observar que las muestras se encuentran dentro

de la categoria de no me gusta ni me disgusta con tendencia a me gusta
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moderadamente, ademas muestra un nivel de significancia (p-valor) de <0,0394
lo cual indica que las muestras no son similares entre si y los datos del error
experimental (E.E) de 0,10 por lo tanto no se encuentran clasificados con la
misma letra, e indica que existe una diferencia significativa (p> 0,05) entre las
muestras.

Tabla 12. Analisis de varianza de aroma

Muestras Medias Repeticiones Error experimental
Quinua 3,97 30 0,10B
Arroz 3,67 30 0,10 A

Media estadistica del analisis sensorial en aroma.
Cuesta, 2022

A continuacion en la figura 5 se observan los valores de aceptacion del aroma.

4,5
3,5

2,5

Aroma

1,5

0,5

Quinua Arroz

Muestras

Figura 5. Evaluacion del aroma por parte del panel sensorial
Cuesta, 2022

4.3.1.2 Andlisis sensorial de color
Continuando con el analisis sensorial del color en las dos muestras de quinua

precocida y arroz precocido respectivamente, existe diferencia significativa (p >
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0,05) entre la muestra 1 y 2 donde la quinua precocida obtuvo la mejor media
siendo 4,27 a diferencia de la muestra de arroz precocido que obtuvo una media de
3,83 indicando que la muestra de quinua tuvo mayor preferencia de color por parte
del panel sensorial obteniendo mayores puntuaciones de 4 (me gusta
moderadamente) y 5 (me gusta mucho) segun la escala hedénica. Ademas obtuvo
un nivel de significancia de <0,0023 y una desviacion estandar de 0,10 lo cual indica
que los tratamientos no son similares entre si, por lo tanto no se relacionan con la
misma letra (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis de varianza de color

Muestras Medias Repeticiones Error experimental
Quinua 4,27 30 0,10B
Arroz 3,83 30 0,10 A

Tratamiento con diferente letra presentan diferencia significativa.
Cuesta, 2022
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Figura 6. Evaluacion de color por parte del panel sensorial
Cuesta, 2022
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El analisis de varianza de la prueba sensorial de apariencia aplicada a las dos

muestras de quinua precocida y arroz precocido respectivamente demuestra una

variacion significativa, ya que cuenta con un p-valor de <0,0007 y una desviacién

estandar de 0,09 lo que indica que no existe similitud entre las dos muestras,

ademas se registro que la quinua tuvo mejor aceptacion por parte de los panelistas

no entrenados segun la apariencia, donde obtuvo una media de 4,27

encontrandose dentro de la categoria 4 (me gusta moderadamente) a diferencia de

la muestra de arroz que cuenta con una media estadistica de 3,80 colocandose

dentro de la categoria 3 (no me gusta ni me disgusta) por lo tanto presentan una

diferencia significativa (p > 0,05) (Tabla 14).

Tabla 14. Analisis estadistico de apariencia

Muestras Medias Repeticiones Error experimental
Quinua 4,27 30 0,09B
Arroz 3,80 30 0,09 A

Medias con letras diferentes presentan diferencias significativas.

Cuesta, 2022
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Figura 7. Evaluacion de apariencia por parte del panel sensorial
Cuesta, 2022

4.3.1.4 Analisis sensorial de sabor

Uno de los parametros mas importantes es la evaluacion del sabor, se presento
a los panelistas una muestra de quinua precocida y otra de arroz precocido
comercial, segun las calificaciones del panel sensorial se obtuvo una media
estadistica de 3,97 a la muestra de quinua mientras que la muestra de arroz
precocido tuvo menor aceptacion, obteniendo una media de 3,67 ambas muestras
se encuentran dentro de la categoria 3 (no me gusta ni me disgusta) con tendencia
a 4 (me gusta moderadamente) adicionalmente cuenta con un p-valor de < 0,0858
y un error experimental (E.E) de 0,12 lo cual indica que ambas muestras son
similares entre si, de manera que no existié una diferencia significativa (p > 0,05)

por lo tanto se agrupan dentro una misma letra (A) (Tabla 15).
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Tabla 15. Analisis estadistico de sabor

Muestras Medias Repeticiones Error experimental
Quinua 3,97 30 0,12 A
Arroz 3,67 30 0,12 A

Muestras con una letra en comun no presentan diferencias significativas.
Cuesta, 2022

En la figura 8 se observa la comparacion estadistica con respecto al sabor.
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Figura 8. Evaluacion de sabor por parte del panel sensorial
Cuesta, 2022

4.3.1.5 Analisis sensorial de textura

Al revisar el anexo 4 se evidencia que el resultado obtenido del analisis de
varianza realizado por parte del panel sensorial para evaluar la textura de las
muestras de quinua precocida y arroz precocido respectivamente, indicé que la
quinua registré mejor puntaje en la escala heddnica obteniendo una media de 4,03
por lo tanto se encuentra dentro de la categoria 4 (me gusta moderadamente),
mientras que el arroz cuenta con una media de 3,37 encontrandose dentro de la

categoria 3 (no me gusta ni me disgusta) ademas que cuenta con un p-valor de
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<0,0001 donde existié una diferencia significativa (p> 0,05). Por lo tanto, ambos
tratamientos no son similares entre si, ademas cuentan con una desviacién
estandar de 0,10 donde indica que las muestras no se asemejan en textura por lo
cual fueron calificados en diferentes grupos (A) y (B), segun el analisis de varianza.

Tabla 16. Analisis estadistico de textura

Muestras Medias Repeticiones Error experimental
Quinua 4,03 30 0,10B
Arroz 3,37 30 0,170 A

Medias con diferentes letras representan diferencia significativa.
Cuesta, 2022
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Figura 9. Evaluacion sensorial de textura por parte del panel sensorial
Cuesta, 2022
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4.3.2 Andlisis de vida util

En el presente estudio se planted realizar un analisis de vida util de la quinua
precocida y deshidratada envasada en atmdsfera modificada y comparar con la vida
util del arroz precocido comercial. Mediante analisis microbiolégico se analizé el
parametro mohos y levaduras, basandose en los valores de referencia
proporcionados por la Resolucion ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria
para la fabricacién de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas
sociales de alimentacion” detallando los resultados obtenidos en la tabla 17.

Como se observa en la tabla 17, la muestra de quinua precocida presenta
crecimiento de mohos y levaduras, luego de 100 dias de procesamiento,
manteniendo su envase original e inalterable su sistema de cierre. El control
registrado en el primer dia reporta como resultado 1.0x10% UFC/g posteriormente
se desarrolld el segundo control a los 25 dias de procesamiento, obteniendo como
resultado un valor de 3.2x102 UFC/g. Al tercer control correspondiente al dia 50, se
reporté como resultado 3.8x102 UFC/g. Al cuarto control (dia 75) se obtuvo como
resultado 6.6x102 UFC/g y finalmente al quinto control (dia 100) que obtuvo 1.1x103
UFC/g. Segun los valores registrados en normativa de referencia se considera que
al dia 75 aun se encuentra dentro del limite de los requisitos microbioldgicos,
sugeridos por la Resoluciéon ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para
la fabricacion de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas
sociales de alimentacion” siendo el limite minimo permitido 1x103 UFC/g razén por
la que se podria indicar un tiempo de vida util estimado de 75 dias en comparacion
con el arroz precocido comercial que en su envase cuenta con un tiempo estimado

de vida util de 365 dias.
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Tabla 17. Resultados de analisis microbiolégicos para determinar vida util en quinua precocida

o Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Unidad Limite de Método de
= .g dia 0 dia 25 dia 50 dia 75 dia 100 cuantificacion referencia

g @ (15-10- (09-11- (05-12- (30-12- (24-01-

'© 5 2021) 2021) 2021) 2021) 2022)

© c

o ©

> 8 Resolucion
P ministerial N°
2 > 1.0x102 3.2x102 3.8x102 6.6x102 1.1x103 UFCl/g 1.0x103 451-

§ E 2006/MINSA

Resumen del analisis de vida util de quinua precocida.
Cuesta, 2022
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5. Discusién

Se obtuvo dos tratamientos de quinua precocida y deshidratada, el primer
tratamiento incluian cloruro de sodio yodado (sal comun) mientras que al segundo
tratamiento no se le agregd sal comun, los tratamientos fueron sometidos a
precoccion, posteriormente a una deshidratacion por 24 horas a una temperatura
de 65°C para eliminar el exceso de humedad de las muestras y finalmente a un
empacado en atmésfera modificada. Quishpe (2019) menciona que una
deshidratacion lenta a baja temperatura no afecta las propiedades nutricionales del
grano de quinua, ademas si el producto supera el 13 % de humedad puede generar
fermentaciones y crecimiento de microorganismos. Con la presente investigacion
se demostré lo indicado por Quishpe (2019) ya que al deshidratar el grano
precocido por 24 horas se logré obtener una humedad menor al 13 % evitando de
esta forma el rapido crecimiento de hongos conservando la calidad del producto
final por un mayor tiempo. Gonzales (2018) explica en su trabajo de investigacion
que elaboré garbanzos precocidos, utilizé bolsas de polipropileno como material de
empaque y atmoésferas modificadas con diferentes gases, una muestra con N2
(nitrégeno) al 100 % y otra con COz2 (diéxido de carbono) al 100 %, para mantener
las caracteristicas organolépticas por un tiempo aproximado de 50 dias, finalmente
recomienda almacenar con N2 ya que la otra muestra tratada con diéxido de
carbono mostré un incremento en CO2 y una mayor degradacion. Al igual que
Gonzales (2018), en el presente estudio se pudo confirmar que las fundas de
polipropileno son un material idéneo para el empacado en atmésferas modificadas,
porque son uno de los materiales mas resistentes y al momento de colocar las
muestras en la maquina de atmdsfera modificada por la presidn que ejerce estas

no se rompen con facilidad. Por otra parte el proceso de fermentacion para
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microorganismos anaerobios incluye una serie de procesos que interactuan entre
si, aumentando la concentracion de dioxido de carbono como resultado de
reacciones metabolicas complejas en ausencia de oxigeno,dando como resultado
la disminucidn del tiempo de vida util. Desde esta perpectiva, se puede coincidir con
Gonzéles que al utilizar dioxido de carbono al 100 % se elevan los niveles de
respiracion celular y se acelera el metabolismo lo cual fue confirmado con el control

microiologico dentro de normativa registrado hasta el dia 75.

Mediante pruebas bromatologicas realizadas a los dos tratamientos de quinua
precocida y deshidratada, se puede mencionar que no se identificd diferencia
significativa pero se eligi¢ al tratamiento 1 porque presenté la media estadistica
mas cercana con respecto al parametro del contenido de humedad en la normativa
empleada como referencia para el presente estudio. Cevilla, et al (2014) mencionan
en su trabajo de investigacion que lo mas importante al seleccionar un tratamiento
tecnologico es la calidad de una proteina y que el contenido proteico de la quinua
sin tratamiento térmico puede variar de 7,5 % a 22 %. Cevilla (2016) alude que
debido al tipo de coccidn aplicado, la quinua puede presentar una reduccion en su
porcentaje de proteinas, llegando a disminuir desde 2 % a 4 % de su porcentaje
inicial. Quishpe (2019) también sefala que presentdé una disminucion en el
porcentaje de proteinas siendo inicialmente 16,38 % y finalizando con 15,02 % al
aplicar un tratamiento térmico. Tomando como referencia los estudios de los
autores Ceuvilla, et al (2014), el porcentaje de proteina de la quinua puede cambiar
dependiendo de la variedad utilizada, en el caso de la quinua blanca empleada en
el presente estudio conocida como quinua Real el porcentaje inicial de proteinas es

de 13,81 %, luego de aplicar el tratamiento térmico presenté una disminucién en su
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porcentaje de proteina obteniendo finalmente 9,93 % presentando pérdida de su

porcentaje incial, tal como lo indica Quishpe (2019) y Cevilla (2016).

Por otra parte Quishpe (2019) en su trabajo de titulaciéon realiz6 una
deshidratacion a la quinua precocida durante 24 horas para reducir la mayor
cantidad de humedad obteniendo un valor de 7,29 % mencionando que al presentar
valores superiores propiciarian la proliferacién de microorganismos. En relacion a
lo expuesto por Quishpe (2019) al realizar una deshidratacion durante 24 horas a
una temperatura baja la quinua precocida presento valores similares al presente
estudio obteniendo una humedad de 5,70 % pero la Resolucion ministerial N° 451-
2006/MINSA “Norma Sanitaria para la fabricacion de alimentos a base de granos y
otros, destinados a programas sociales de alimentacion” indica que el porcentaje
ideal debe ser igual o menor a 5 % por lo tanto los valores de ambos estudios no
cumplen con la norma pero coincido que mientras menor sea el porcentaje de

humedad se puede llegar a prevenir el crecimiento de mohos y levaduras.

Por otro lado, los autores Vasquez y Sucoshafay (2019) obtuvieron resultados
similares a los reportados en el presente trabajo de investigacion con respecto al
contenido de carbohidratos obteniendo como resultado 64,88 % en quinua cruda y
64,47 % en quinua precocida. Asi mismo se puede tomar como referencia a
Quishpe (2019) que obtuvo un contenido de 67,21 % de carbohidratos, por lo tanto
se coincide con los autores antes mencionados que la aplicacion de calor no afecta
el contenido de carbohidratos como sucede con las proteinas, por lo tanto no se

evidencian diferencias significativas en los porcentajes.

Por medio de un analisis sensorial realizado a las muestras de quinua precocida
y de arroz precocido comercial, se determind al tratamiento 1 que contiene 45 % de

quinua en grano, 5 % de cloruro de sodio yodado y 50 % de agua purificada, como
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el mejor tratamiento elegido por el panel sensorial que constaba de 30 panelistas
no entrenados que evaluaron aroma, color, apariencia, sabor y textura, donde solo
para el parametro de sabor no existi6 una diferencia significativa entre ambas

muestras analizadas,

Mediante un analisis microbioldgico se evalud el tiempo de vida util de la quinua
precocida y deshidratada donde se analizé la presencia de microorganismos
durante 100 dias desde su elaboracién, obteniendo como resultado 1,1x103 UFC/g
en mohos y levaduras sobrepasando al valor limite permitdo (1x10% UFC/g) por la
normativa peruana la Resolucién ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria
para la fabricacion de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas
sociales de alimentacién. Segun Pilligua (2016) en su trabajo de investigacion
realizé un analisis de vida util por medio de conteo microbiolégico de mohos y
levaduras por un mes, para determinar si el arroz precocido es un producto inocuo
para el consumidor, al presentar el contenido de humedad de 28,14 % el producto
sera propenso al crecimiento de microorganismos, aunque al dia 30 del analisis
tenia 0,6x10%2 UFC/g indicando que no contaba con presencia de hongos ni
levaduras pero aun asi determind que la vida util era de aproximadamente 45 dias
en refrigeracién. En comparacion a la autora Pilligua (2016), la quinua precocida en
el dia 75 presenta 6,6x102 UFC/g por lo tanto ain se mantiene con un porcentaje
menor al limite permitido de mohos y levaduras (1x103 UFC/g) segun la normativa,
pero para el dia 100 llego al limite permitido obteniendo 1,1x103 UFC/g motivo por
el cual se considera que el producto es seguro hasta aproximadamente los 75 dias
de vida util. Por otro lado Araya (2012), en su trabajo de investigacién realizd un
estudio microbiolégico y sensorial para determinar la vida util de su producto de

arroz precocido deshidratado con una humedad de 11,6 % donde concluyd que su
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producto al dia 225 (7,5 meses) comenzo6 a mostrar deterioro en sus caracteristicas
organolépticas segun lo mencionado por su panel sensorial, aunque aun no se veia
afectado microbiolégicamente pero al dia 400 (1 afio 1 mes) presenté 1x10* UFC/g
donde la norma que utilizé menciona que es el limite maximo permitido de mohos
y levaduras, por lo tanto la vida util que establecié fue de 1 afio como fecha final
de consumo. De acuerdo con Araya (2012), el producto precocido y deshidratado
puede mostrar un tiempo de vida util hasta de un afno si se conserva en las
condiciones correctas a diferencia del presente estudio que evidencié una vida util
de aproximadamente 75 dias, menor a 100 dias, esto puede deberse a los altos
niveles de respiracion celular, lo que representa un metabolismo mas rapido que se
traduce en un tiempo de almacenamiento mas corto. Las bajas temperaturas
pueden reducir la respiracion, el consumo de Oz, las emisiones de diéxido de
carbono y otros cambios, lo cual podria representar una alternativa de conservacion

para el producto estudiado.
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6. Conclusiones
Se logré obtener las siguientes conclusiones:

Se desarrollaron dos tratamientos de quinua precocida y deshidratada donde el
tratamiento 1 contaba con cloruro de sodio yodado y el tratamiento 2 con ausencia
de cloruro de sodio, posteriormente se deshidraté el producto por un tiempo de 24
horas aproximadamente a una temperatura de 65 °C y se envasé en atmosfera
modificada con COz2 (diéxido de carbono) utilizando fundas de polipropileno.

Para determinar el mejor tratamiento de quinua precocida y deshidratada, se
sometié a un analisis bromatoldgico, con la finalidad de identificar que tratamiento
presenté menor porcentaje de humedad (5,70 %) , aunque no se evidencié mayor
diferencia significativa se eligié el tratamiento 1 porque era el que presentaba la
media estadistica mas cercana a la normativa peruana empleada como referencia,
Resolucién ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para la fabricacion de
alimentos a base de granos y otros, destinados a programas sociales de
alimentacién”, la cual menciona que el porcentaje de humedad debe ser menor o
igual a 5 %.

Las muestras de quinua precocida y arroz precocido, fueron sometidas a un
panel sensorial y calificaron mediante una escala heddnica con un rango del 1 (me
disgusta mucho) a 5 (me gusta mucho) obteniendo como resultado que el
tratamiento de quinua precocida tuvo una aceptacion diferenciada unicamente para
el parametro de sabor por parte del panel sensorial.

Finalmente se realiz6 un analisis de vida util a la quinua precocida y deshidratada
mediante analisis microbiolégico de mohos y levaduras el cual fue realizado hasta
por un tiempo de 100 dias, donde se obtuvo como resultado a esa fecha 1,1x103

UFC/g para mohos y levaduras, de esta forma se ha considerado 75 dias de vida
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util, tiempo en el que aun contaba con un valor dentro de lo indicado ,por la norma
Resolucién ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para la fabricacion de
alimentos a base de granos y otros, destinados a programas sociales de

alimentacion” de 6.6x102 UFC/g, siendo el valor minimo sugerido de 1x103 UFC/g.
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7. Recomendaciones

Del desarrollo de la presente investigacion se puede destacar las siguientes
recomendaciones:

Aplicar un método de coccion diferente, donde no haya contacto directo con el
agua a punto de ebullicién, con la finalidad de no perder nutrientes del alimento,
como la aplicacion de alta presidn que promete ser una tecnologia efectiva ante los
clasicos métodos de coccion.

Se propone deshidratar la quinua precocida por un tiempo estimado de 25 a 26
horas a una temperatura de 65 °C, para llegar al porcentaje de humedad sugerido
por la normativa peruana (menor o igual a 5 %).

El presente estudio del grano precocido de quinua abre paso a nuevas
investigaciones para la elaboracidon de un sin numero de derivados como harinas,
galletas, pastas, etc. Siendo una excelente opcién para personas celiacas que no
pueden consumir productos con gluten como la convencional harina de trigo.

Se recomienda a los proximos estudios que al aplicar atmosfera modificada de
CO2 (diéxido de carbono) al 100 % mantener en almacenamiento a bajas
temperaturas porque ayudan a retrasar los procesos oxidativos y prolonga el tiempo
de vida util, también pueden utilizar N2 (nitrégeno) al 100 % o realizar una
formulacién de mezclas de gases para empacar productos precocidos, porque
ayudan a retrasar los procesos oxidativos.

Se plantea que para la determinacién de vida util por medio del analisis
microbioldgico, se realice el conteo a las muestras durante cortos intervalos de
tiempo, por ejemplo cada semana, con la finalidad de conocer mejor la fecha de

caducidad.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Ficha de analisis sensorial.

Fecha:

Instrucciones

* Frente a usted se presentan dos muestras de quinua precocida y
deshidratada. Por favor observe y deguste cada una, de izquierda a derecha.

* Indique el grado qué le gusto o le disgusto cada atributo de cada muestra, de
acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del
cédigo de la muestra.

Nota: recuerde beber agua entre cada muestra.

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

Calificacion para cada atributo

Cadigo Aroma Color Apariencia Sabor Textura

T4
T

Observaciones:
jGracias por su colaboracion!

Figura 10. Ficha de analisis sensorial usada en el proyecto
Cuesta, 2022



9.2 Anexo 2. Resultados del analisis de varianza de

humedad y proteinas.

Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
Resultado 6 0,17 0,00 0,85

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,24 1 0,24 0,80 0,4205
tratamiento 0,24 1 0,24 0,80 0,4205
Error 1,19 4 0,30
Total 1,43 5
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2983 gl: 4
tratamiento Medias n E.E.

T2 64,27 3 0,32 A
T1 64,67 3 0,32 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 11. Resultado del analisis de varianza de carbohidratos
Cuesta, 2022

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Resultado o 0,00 0,00 9,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
tratamiento 0,00 1 0,00 0,00 >0,9999
Error 1,12 4 0,28
Total 1,12 5
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2800 gl: 4
tratamiento Medias n E.E.

T1 5,70 3 0,31 A
T2 5,70 3 0,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 12. Resultado del analisis de varianza de humedad
Cuesta, 2022
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Analisis de la varianza

Variable N R?2 R2 A3 CV
Resultado 6 0,02 0,00 3,01

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 1 0,01 0,07 0,8077
tratamiento 0,01 1 0,01 0,07 0,8077
Error 0,36 4 0,09
Total 0,36 5
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,0890 gl: 4
tratamiento Medias n E.E.

T2 9,87 3 0,17 A
Tl 9,93 3 0,17 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 13. Resultado del analisis de varianza de proteinas
Cuesta, 2022
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9.3 Anexo 3. Tabla de resultados de analisis sensorial

Tabla 18. Resultados del analisis sensorial T1 de quinua precocida y
deshidratada

Quinua

Panelistas Aroma Color Apariencia Sabor Textura

NRNRONRNNMRNNRONRN 2 S a3

CONONRRXIN_COONOTROWNAO®NDDOARWN =
ARRORARIRRAWARARRMARNORWAOROWWOAORORAWDA WA
ARRORARDRRARARARNDMARNARNRDNWAORRMARNDRNRORAWO WA

ArbhbdbhoabdbbrrbdbbhbhoobdbpdrbdboobdbbdbbdrbdprbpoaobroobdbdbbdboabboobdbbdDd
Ao prpbooabdrbdrbobrdrprpoabrdbhbooocoabo0oabrdp
Ao pbpbooabdrbdrbobrdrpbpoabrbdbbhboooabooabdp

30
Obtenidos por medio de escala heddnica.
Cuesta, 2022
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Tabla 19. Resultados de analisis sensorial de la muestra de arroz precocido
comercial

Arroz

Panelistas Aroma Color Apariencia Sabor Textura

NNNNONRONNNONRNONN-S S a3
OCONONRON OOV RN 2O NOARGLN =
WCORARBRRAWWWWWARWAORARDMAIMRADINWWORAPRWAOADADDIAW

ArbhOoOPrrbdbPrhrooOPPOPOADAPPPOMAPPAADDPAAPDdDOPPOPPAOBRADD D
AP, PhpOOLOVCOPPOARRPPOAAADPERADPRRPOPAORDDDS
AP pPhpOoOPRRNPOODPEANORARRARARPPOPPOPOODPO
WDOCRArPRWOPPPOWVCLOPRLRPRPLWVWCLOOREANPEAPRAPRPOLLOLWLWRANOPRRWW

30

Obtenidos por medio de escala heddnica.
Cuesta, 2022



9.4 Anexo 4. Resultados de analisis de varianza

Anilisis de la varianza de aroma

Variable N R?2 R2 A3 CV
Aroma 60 0,07 0,06 14,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,35 1 1,35 4,44 0,0394
TRATAMIENTO 1,35 1 1,35 4,44 0,0394
Error 17,63 58 0,30
Total 18,98 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,3040 gl: 58

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 3,67 30 0,10 A
Tl 3,97 30 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Figura 14. Resultado del analisis de la varianza en aroma
Cuesta, 2022

Analisis de la varianza de color

Variable N R? R? Aj CV
Color 60 0,15 0,13 12,98

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,82 1 2,82 10,19 0,0023
TRATAMIENTO 2,82 1 2,82 10,19 0,0023
Error 16,03 58 0,28
Total 18,85 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2764 gl: 58

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 3,83 30 0,10 A
Tl 4,27 30 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 15. Resultado del analisis de la varianza en color
Cuesta, 2022
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Analisis de la varianza de apariencia

Variable N R?2 R2 A3 CV
Apariencia 60 0,18 0,17 12,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3,27 1 3,27 12,92 0,0007
TRATAMIENTO 3,27 1 3,27 12,92 0,0007
Error 14,67 58 0,25
Total 17,93 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,2529 gl: 58

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 3,80 30 0,09 A
T1 4,27 30 0,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 16. Resultado del analisis de la varianza en apariencia
Cuesta, 2022

Analisis de la varianza de sabor

Variable N R? R? Aj CV
Sabor 60 0,05 0,03 17,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,35 1 1,35 3,05 0,0858
TRATAMIENTO 1,35 1 1,35 3,05 0,0858
Error 25,63 58 0,44
Total 26,98 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,4420 gl: 58

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 3,67 30 0,12 A
T1 3,97 30 0,12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 17. Resultado del andlisis de la varianza en sabor
Cuesta, 2022



Analisis de la varianza de textura

Variable N R?2 R2 A3 CV
Textura 60 0,27 0,26 15,03

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 6,67 1 6,67 21,56 <0,0001
TRATAMIENTO 6,67 1 6,067 21,56 <0,0001
Error 17,93 58 0,31
Total 24,60 59

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,3092 gl: 58

TRATAMIENTO Medias n E.E.
T2 3,37 30 0,10 A
Tl 4,03 30 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 18. Resultado del andlisis de la varianza en textura
Cuesta, 2022
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9.5 Anexo 5. Norma INEN 1673.

Instituto Ecuatoriano de Normalzacién
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1673:2013

Primera revision

QUINUA. REQUISITOS

Primers edicidn

QUWOA RETUIREMENTD

Foul adte

CEICRFTOALS Tecnongie e Im slrmemtan Commmes W amrunas § radanos Semaidos ons
AL 05 a2

COU e

IS &7 080



cou 331 INEN
W5 &7 D60 s Al 05 04413
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Norma Técnica NTE INEN
Ecustoriana QUINUA 1673:2013
Voluntaria REQUISITOS ! revision

LR

1.1 Esta norna estabiece jus reguesiion gue debe cumpl ol grano de gumus [Chancpodumm guinos
Wild) destnado a consumo humana. No apkca a la guoua destinada a semila.
2. DEFINICIONES

2.1 Masa bectolitrica. Masa de grano por unidad de volumen sxpresads en hiogramos por
hectottro.

2.2 imecto primario. Ex el nsecto capar de romper ol granc por sl 500, 88 Jecir. ¥n Que DOr olros
medos se laciiin el atagque

2.3 Insecto secundano. £ ¢l maecto que por 8l 50I0 N0 #8 CAPEZ 8 romper ol grano, e deor. gue
necesta 13 prasencia de INSACIos Prmancs U olms medios gue faciten of atague.

24 Grano Infestado. £3 aguel que porta en su supericie 0 on su pare interna INsecios wvos o
Mmiarion en cusGuiens de sus estados bioldgicos

2.9 impurezas. Para sfecios de esla norMma. comprende:

IMPOANas SON las LgLenies

2.7 Granos de otvo color. Granos de Chanopodicam Gunoa willd de color mantn o negeo. @ de colkor
didorerde al de la vanedad.

2.8 Granos dafados. Granc de quinus gue ha suiido delenors DOr I accxon de meecion 0 sgeries
patogenos, Que este Jermentanda, gormmando 0 dafiado por cualguier otra causa. observables a
mDle VISt

3 CLASIFICACION

1.1 De acuerdo a su tamano, La qunua se clasifica 0o acuerdo A 5U lamano on 108 cusilro Bpos gue
se ndican en a tabla 1.

' 2002
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NTE NN 673 nisee

TABLA 1. Denominscion del tamaso de los granos de quinua en funcion del didmetro
promedio

| Tamano de los Diametro promedic de Malla
granos los granocs. (mm)
Exn mayores a2 0 5% retersdo en & malla ASTM 10
etre 200170 5% retersdo en i mala ASTM 12
Meauanos ewe 1 Ma1 4 roterscio on \a malla ASTM 14 |
menores & 140 H5% que pena por in male "

3.2 Do scuerdo & las caracteriaticss fisicas. Le guinun se clasfics en grados 1. 2 y 3 de acuerdo
00N los regusins ndcados on is Tabia 5

1.3 Designacion. La qunua en grana se designant por su tamano, grado. seguido de la referenca de
asta norma

Ejempio: Quinua. Grande. Grado 1. NTE INEN W73

4 REQUISITOS

4.1 Requisitos especificos

401 Color L quinus an grant debe presenter un coler natursl y unfiorme. camciaeistico de s
vanedad.

4,12 Sebor. Paca elecion de asia nomma de Acunndo con I prusha de SPUMA, 58 CONMGNMN COMo
Guinue dukce Aquella Gue da ure Sl 90 eapuma g0 1.0 OM 0 MENGr y COMO GUMAS AMEge aguelia
Que da una allurs O sapuma supeniar & 1.0 am (ver Norma NTE INEN 1672)

4.1 Ol L Quinuia an grans, o0 un ssamen onganaiipiico, debe estar Abre de Olores Producisos
POr COMAMINACKHIN de MONCE 0 POF NS Mk CONSVACION U ONDS Clares objotables

414 Requisitos Beicos Lu Quinus on grano Gele cumpls con los eguanilos ndcados on i tabls 3
TABLA 2 Requinitos iaicos de la Guanus

REQUISITO ____VALORES
« | Aumeocw | NT ®n

l.u:nuw LA guviuas en grano dede cumplr con 108 requisios ndcadis an s
tabla

TABLA ) Requisitos bromatotdgicos de la Quinus

\J
 Humedad %imm; =L 1ASW NTE INEN 1236 |
 Proteinas_%imm) 100% | ~‘ _&%_'_
(Conczas Simdm) | - | 35% | NTEINEN 1671
| Grans, N{mim) 0% | -

0% |

3 2012



NTE N 1873 201580
4.1.0 Roquisitos microbloldgicon La qunus debe cumplr 0on 06 requsios macados en (s abia 4.
TABLA 4 Requisitos microbeologicos de la quinua

MICRODRGANISMO | ¥ | ¢ YALORES
e et T e
En donde:

N = NOMeIo de MUesias Jue S¢ van 3 axamnas

€ NGmeno de mussties permslins con resulados ertee m y M

m = indoe m&omo permssble para Gentificar ruvel de buena cakisad
M Indce maxens permadie pars Serdlica nivel 00 Caldad aceptatin

47 La qurua so ajustard a los Umies mixmos de residuos de plaguicidan establecidos por |
Comison del Codes Almentanus. CACAMR 01-2008

4.8 Grados de quinua. Lo guinua en graro ersayada ton las nonmas INEN corrmgondenies debe
Cumpl Con 108 reguision axiableckios en fa Tabia 5 E1 grado gue so migne A lole serk ol que
corresponda al factor de cakdad mas by de la muesira

TABLA S Tolerancias admitidas para la clasificacion de los granos de quinua en funcion a su
grado

Caracteristicas Unidad 1 _Grado 2 _Grado 3
Granos erteros % fgﬁ&“”%*&_%“_—kﬂ
 Granos quetrados 2 :3; %“‘r ;i‘:—lz
T S S —n
Grancs recublorios | % 028 o 038
,?51 mmaduros | % 0% 070 0.90 ‘
e e T & '} i 7
5. INSPECCION

51 Los proceson de IMpecotn que deben seguitss pars M scaptacion da ohes de Gunue W

especifican o continuBoon

$.1.1 Muosireo

5.1.1.1 ) musatroo debe resizarse de acuerdo a las Dwecinces Codex sobre muestren CAC/GL 50
0 In norma IS0 10725 pars peoducion & graned, la famila de 1SO 2859 ¢ 1SO 1951 para production
cortinua 0 lotes msladon, ¥ las normas 150 822 e 15O M2 pars imapecodn por aribulos y
varaties

5.1.1.2 Low requisdos de canbdad de producio 8 DagUeies ¥ sus 10K INCes Sebe sl de Scuerdo &
0 establocdo en le NTE INENOIML R 87

8.1.2 Aceptacidn y rechazo
8.1.2.1 Si o producto cumple con los regquistos especiiicados en esta norma of lote &3 aceplado

$.1.2.2 Si »l producto no cumple con w0 0 mas de los requisitos especiicados en esta norma o lole
S rechazada

(Contrua)

> ag

Figura 19. Norma técnica ecuatoriana 1673:2013. Quinua. Requisitos.
NTE INEN 1673, 2013



9.6 Anexo 6. Resolucion ministerial N° 451-2006/MINSA.

NORMA SANITARIA PARA LA FABRICACION DE ALIMENTOS A BASE DE GRANOS
Y OTROS, DESTINADOS A PROGRAMAS SOCIALES DE ALIMENTACION
Aprobada mediante Resclucion Ministerial N*451.2006/MINSA el 17 de Mayo de 2006

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES
Articubo 1°.- Base Legal
La presenie Norma Sanitarin Bene como Dase mthMIunQWyd
Reglamento sobre Vigianca y Control Santario de Alimentos y Bebidas aprobado por Decreto

Supremo 007.98-8A, gue on sy Cuarta Disposicion, Complomentana, Transtioria y Final dispone a
OPodicon da noomas sanitarias aphcabley & I fatricacdn de producton akmeniicion.

QUA MO Tequiere” COCOON (BNNQUeTdos y sustutos mezdias fortificadas y papiias), que
mm.mmmm (PEA) No incluye a los producios de ia
panficanon

Articulo §°.- Aplicacion del Sistoma HACCP

Dacdo que 108 almenios desinados § progamas socksles son consderados de ollo flesgo y por s
vuingrabiliad de los benefcianios, ol fabricante coniorme & la legisiacdn santans vigorte, debe
aphcar ol Saternn HACCE pars of conirol Ge la calidad sandany ¢ INOCUMIAE Ge 108 PrOGUCIos Que
fabrica

CAPITULO I
DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES EN
VIGILANCIA SANITARIA Y VIGILANCIA NUTRICIONAL

Articulo 7°.- Ministerio de Salud.

»  Vigitancia Sanitaria

El Ministenio de Salud a travis de su Direccion General de Salud Ambsental ~-DIGESA- es
MAONGEAG sanlana en matenia d8 AMentos ¥ DeDIGAR Gue SMvoe A VIgEANGa sanilane & rivel

88



nacional de los eslablecimientos de fabricacion y alimacenamiento de los slmenios materin de
I8 presente Pomma santadis. Los slemanios dorsdos DO enbdades y Onganamos nacionsies y
CXTANMIOS QUB NG COMO JSHNG 8 alimentacion de grupos beneficiancs de ks Programas
Seciales de Amentacion. estdn supeios a viglancia sandana segin la lngistacion vigente

Las dependencias descooceniradas de salud amblentsl de revel Semitorial, gue cuenmian con
personal profesional capactado on ssteman de viglancia sanitars con erfogque de resgo, y en
evaluacion del pistemna HACCP. sprcerdn por delegacidn del Minmtero de Salud ln viglancia
sanitana de dichos establecimientos

5 Vigilancia Nutricional

El Ministerio de Satud a travds el Cantro Nacional de Almentacidn y Nutiode (CENAN) del
Insttuto Nacional de Salud, es ¢ resporsable de conducir of sistema de viglanca nutriconal de
los alimentos y las Invesiigacenes que se eguere en @ campo nutncional, asi como a
validacdn de lecnologias onentadas al camixe de comportamiento almentanos nutncionales
relaconados 2 I salud. Reshza of cortrol de calidad nutniconsl de slmentos. y recormsends ia
COMBINBLION Oplima de producios de ongen regonal o IOC DS I preparacion de recones. En
malene e su competencia. realiza I superdsdn de s plantes que elsbomn alimentos y
varfica & cumplemeenio de los vores nuincionales minimos que deben cumgir lon slmerilos
GesENados A s Jlerenes Programas de Mimentacon social

Se encuenta dentro de 3w compelenca B supervisdn y control de las formulaciones
afimenscias y o comecta adicon de micronutnentes a la racdn dana establecikds pars e
Programa del Vaso de Leche, asi como el pronunciamento sobre la aphcacion corrects de los
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CalAMd SANRANE Nguenies.

» CRITERIOS NUTRICIONALES
Lo cmactaristicas de composcion y calidad nutrcional deden cumple con lo estabiacido por of
Centro Naconal de Alsnentacin (CENAN) del insatuto Naconal de Salud. Los

SUSLENEAN BN 10 SSPUESIo POr ol Codex Almentania y b legisiaciin naconal
Los a08vos para Deoduction COCI0s 08 reconsiitucitn insiantines son

ADITIVOS ALMENTARIOS o...u—--:u de products (Peso
CMULSIONANTES s 159
Mano y Di ghcanso 15
Hdrogen cabonsto de sodo Lwtado por les BPM y deeriro el hevie pars of
Sodo Que o evtoda de 100mg 100y de
OF Mh T
FE T
@ vanos ocolerokes J00mgRg 96 Grana, ol O MeRciatas
 8-tncotercd
%me__m
Lancorbco y sun sales @ sodc y | 50 mg axpresado on sodo asctrbes y dents
ANTIOXIDANTES somase d v ﬂ':-a-nﬁd-:"bo.u“‘t
Eevacic s vada Laretate por s
AROMAS (%) £ varsdra Tmg en o prodacto Mulo parn consumo.
| ENIMAS | Caoherasas e mats m’g‘t_
LEVADURAS | C*0nato do amono Limitagos por s
Haregencatonang e amon.

(") Boko pare productes destnaston & it de 0 & 30 meses Fars e stion gragem steros se podin VREw Sos ST
SMraen ;W s perrAaies (or @ Clates At e § por W aboviad sarde e wedmby e lee Boenas Pt e e

¢ CRITERIOS FISICO QUINMICOS
Lot criterios fisico quimicos se sustentan en %o dapuesto por o Coden Almendanun guedando
suirion & las envniendas y actualizacionses commeapondiontes.
Los oienos Reico guimicon miacionados a W colidad nunciona 5o sgetankn 8 10 SSpuesio por
o Contro Nacional de Admenincidn y Nutricion del instihuto Nacions! ¢e Salud

Criterios fisico gquimicos de implicancia sanitaria de los allimentos cocidos de reconstitucion
Qual 8 5%
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Criterios fisico quimicos de implicancia sanitaria de.

Maximo % de Mixime %
Humedad de Acidez (*)
Exirudos y/o expandicos profenzadon o no, houelas, que LY 01s
Hojueiss & base de granos (QIBMINeAs) que reqguisten 12-125 D 2 {cebads)
Mopelas a base de gmanos (QUENcpPOdaceas] que 118 02
reguieren cocosdn
Honras a bose de granos. Rb&CUID. talces. Butss gque 15 015
PRGUSIRN COCCIN

(") Expresada en acado sufuncn
(") Expresada an docus Qrasos ibves

d CRITERIOS MICROBIOLOGICOS
Lot criteros MicrobioloGeos Ge CAload Saniana & NOCUKIRG 3 SUIMIACEN & 10 EXresado on
Prosants NOMMA S3NANES e aCUerdo 3 Io Nguients

Mﬁm

Agente microblano Categoria| Clase @ n ¢ »—!.Q!!%-

Aerotros mesthios 3 3 1 10" 10"

 Coldormms ) : 1 0 W

Backlus cervus L] 10 | 1 g :

Levaduras 2 i 5 2 10 10°

 Staphptococcus sweus [] 3 [ 1 10 10"

Selmoneds (259 (*) 15 2 60¢) | 0 0 —

() Macer compOsto Dars analawr n= §

Productos cockdos de reconstitucion Instamanes, como enviquecidos lacieos, sustitutos

Agente microblano Categoria| Clase | n | ¢ ——ameeporgml

Aerobios mesolios b i [ 1 10" 1%’

Coldormes ] ) 5 1 ::’ ::'f

Bacius cerwus B ) Y 1

Mohos 6 3 [ 1 1o’ '

Levaguras 3 3 5 [} 10" 1

_Staphprococcus aureus L] 3 5 1 10 1

Saimonels 1259 (*) 12 2 20 0 0 poy

L] Hacer compénity parn srnalper ne §

Productos crudos, deshidratados y precocidos gque reguisren coccion como hojuelas,

hatinas, otros —— s

AGENTE Categoria | Clase 0 ¢ | LUmtsporgm |
Dios MasoTios 3 5 1 2 1’ 1%

m i 4 3 5 2 § o

Bacny cereun 3 5 1 1 1 |

 Mohos ; =15 2 i W]

:ﬁ 1 3 5 2 10" 10"

m | 10 2 5 0 0 —

Figura 20. Norma sanitaria para la fabricacién de alimentos a base de granos y otros
destinados a programas sociales de alimentacion.
Resolucion ministerial N° 451, 2006
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9.7 Anexo 7. NMX-F-350-S-1980.

SECRETARIA DE COMERCIO
Y
FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMN-F.350-5.19%0

ALIMENTOS - CEREALES PRECOCIDOS PARA INFANTES Y
NISOS DE CORTA EDAD - HOJUELAS Y/O GRANULADOS DE
HARINA DE MAIZ CON CHOCOLATE

FOODS - PRE- COOKED CEREAL FOR INFANTS AND CHILDREN -
CORN FLOUR FIAKES ANDAOR GRANULATES WITH CHOCOILATE

DIRECCION GENERAL DE NORAMAS
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NMEE S04 (-

L ESPECTFICACIONES
1 producte objetn de ovta norma debe cumplir con las siguiesses ospecificacione:
51 Semoriales
S0 Color) debo ser ¢f caracteristivn de 1a componiciin del producin
S13 Ok debe wer o cxtateriation de b compunicion del prodeii,
510 Sabor: debe ser of canmtmnincn de b cumposicion del prodectn,
S04 Textura debe ser ln carncteriatocn d¢ Ia furma Paica y componicns del producsa
52 Fisom y Quimicas
TABLA | VALORES EN POR CIENTO

AN oM el mm‘l ——
A 100 e
sl "
Fovtelnat (mx & 3N LA

Ertrarte etbsne e “o
FiAce crpde e LI L)

NOTA L especificacwnes paes lon tpes B 5 C otarin de mucrdo com |a formuls de
composicuim aprobads por la Secrataria de Salubndad y Asistoncia

53 Microhioligicas pacs of tipo A

Cuenta de bastersn mewdilicas asmotna por g mda 10000
Coenta de hong y Yevadarms por g max S0
Cuenty de colifeemes fecaieaen | g negEve
Salmonsila en 25 g negMnY
Staphylococcus sureus (cosgulass positiva) en un g negstive
Curnta de orgaismns coliformes en 0 | 3 mgsne

Figura 21. Norma mexicana NMX-F-350-S-1980: Alimentos-cereales precocidos.
NMX-F-350-S, 1980



9.8 NTE INEN 3042 Harina de quinua. Requisitos.

Técnica 3042:2015

1. OBJETO

Esta norma establece 108 requisiios que debe cumplir la hanna de quinua (Chenopodium gumua
Wild ) destnada & consi:mo humang.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documenios, &n su totalidad o0 en parte, son referidos y son indspensables para su
aplcacdn. Para referencias lechadas, solamente aplica i edicion ciada Para refersncias ain fecha,
apica su ultima edicion del documento de referencia (Incluyendo cusiquier enmeenda)
NTE INEN 517. Hanna de ongen vegelal Determmacion def tamado de paticulas.
NTE INEN 522 Harnas de ongen vegetal Determinacion de fa fibra bruta
NTE INEN 167). Quenua. Reguiaifos.

NTE INEN 1528-10. Controd microbiologico de los siimendos. Mohos y levaduras visbles. Recuentos
on placa por siembra de profundidad

NTE INEN-ISO 712 Cereales y productos de cereales. Délprmnacion del contendo de humedod
Método de refersncia.

NTE INEN-ISO 20483. Cereales y gumnosas Detertninacion del contenido en nérégeno y cakulo
do profeina bruta

NTE INEN-ISD 2171, Cerpales logumincsas y subproductos Delermunacion del rendimienic de

NTE INENASO 11085. Cerssles productos & base de cersales y alimenios para animales
Determinacitn del conterndo de grasa bnda y grasa fofal mediente of mélodo de extraccion de
Randsl.

NTE INEN-ISO 7305 Productos de cemsales molidos. Delermmacion de la acidez de la grasa

3. DEFINICIONES
Para los efecios de esta nomma, se adoptan las siguientes definiciones:
3.1 Quinua procesada. Granos de quinua (Chencspodium guinoa Wild,) que han sido somelidos a
procesos de limpieza y seleccion [despedrado, clasificado y escanificado. o lavado con un secado
POStENor) resultando &n un producio destinado al consumo

3.2 Harina de quinua. Producto oblemdo de A8 quinua procesads. que ha Sdo Sometido § un Procesa
de rituracion y molenda.

4.1 Requisitos generales

5o 1oed
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411 La quinua procesada wiilizada para I elaboracén de harina debe estar sana, impia y debe
cumplir con los requisitos de la norma NTE INEN 1673,

412 La harna de quinua podri contener los aditivos almentarics autorizados en la NTE INEN-
CODEX 192

4.2 Requisitos espocificos

4.2.1 Aspecto: exents de 1oda SUSIANC O CUSPO Bxirafio 8 su natursiers

4.2.2 Color: blanco, blanco cremoso, blanco amanBento de acuerdo a la vanedad de qunua utiizada
4.2.3 Olor y sabor: la haring de quinua debe estar exents de olores y sabores exiranos.

4.2.4 Consistencia: la hanna de guinua dobe ser Un POvO hoMOGENDO SIN AFOMBACIONSS O Grumos,
considerando la compactacion natural del envasado.

4.3 Requisitos fisicos y quimicos
La hamna de quinua debe cumplr con los requisitos fisicos y quimicos sefialados en la Tabia 1,
Tabla 1. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de quinua

vgg_g  Método de
Requisitos Unidad 5
Minimo Maximo NT’E“!L_
Humedad | . 135 W"z
Proteina % 10 ) m:”u-cso
Fora cruds 4 1,70 - NTE INEN 522
Cenzas totales % R 10 '"E:s:‘-lso
» NTE INEN-ISO
Grasa 40 - 11
Acdez (expresadoen % 2 017 NTE INEN-ISO
P ._-4}_._‘_ 7305
Pasa por un tamez de ) NTE INEN 517
| 212 gen comg minkno 1
Tabla 2. Requisitos microbiolégicos de la harina de quinua
Requisitos Unidad Caso n ¢ m v Método de
NTE INEN
Recuento de mohos y levaduras | UFCig 5 512 1210 | 1x%0 1529.10
En donde:
UFC » unidades formadorss de colonias
n = nUMero de undacdes
m = nivel de aceptacion
N = nivel de rechazo
c =  numero do unidades pormitiias entre m y M
207500 2404

Figura 22. Norma técnica ecuatoriana 3042:2015. Harina de quinua, requisitos
NTE INEN 3042, 2015
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9.9 Resultados de analisis bromatolégicos.

ANALYTICAL
# LABORATORIES

Fecha 19 ce Octutire del 2021
= R DATOS DB QLENTE.
Nembire Sra. Wendy Cossta ]
Dueccion Mrdenor 3 |
Tetofona OIEEE2001 <
e DAWRDNIAMARA i
(Tipo de muestra,  Qwinua Precocida y Deshidmtada  Cantdag : Aprox, 100 g
No. de 1i{n=1) Lowe NA
| Muesias i | i ]
| Presentacion | _ Emvaseplatco _Fecha de recepoon .15 do Octubrm det 2021 |
Colecta de Realzado por ol CLENTE Foons colecta de muestia NA
r‘”“-”" 1 SRS 1
| Temperutus ('C) M Humeded (| 01 |
| Fecha de ivcio de Antitsls 15 de Octutwo det 2024
Fecha de Finslizacon delandless | 18 de Octubwe del 2021

|
CODIGO  CODIGO papameTROS METODO RESULTADOS Unidag . Limie de

. CUENT usa a o Cusntificacién
Guanun Cartotidraton ‘Cliduda® .f,"' * 650
Procociday  UBA- | pumedud NTE INEN 1235 45 % M 135
Deshwdratada 312‘0-1:*4“' T — A’EO":":"‘"’ . 1 -
TIRY | Proteina ADAC 861 20 95 » M 100
T oe—— b 1
1 Lo resaiacien shes on enle ol A ad @ L) s ioas ) e Dadas pair @ Lt L el .

Codhgumes iche
I Eate reports me Sebe s rege e e toad o ot le 4 B2TIE pOv e de! letaravirc
1 hewencitas WD » No Demsctatie KA. = Mo apiva
& La wiaematite selacieresia com s e de emstne Sue proportoneds per of chente B 4 e we reaporiehies e s dud

e e TATRAGEN Jum Y L0 JOAPOTCINAdS Jr o (T Y (s Dusdn afeci drecIaTeen A L valdies O ben e et

FURADML - o Pagsw &)

Figura 23. Resultados de la primera repeticion del tratamiento 1 de quinua precocida y
deshidratada
Cuesta, 2022
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Feda 19 s Octubin del 2021

I v DATOS DI CLENTE |
| Durccadn Medenor 2
Teletono U600 1
lcmw 308 Wendy Cusain FeeCRvT . 1
: DATOS DE LA MUESTRA ,
[ Tipo de moseslrs.  Cudnus Precocits y Destudeptada  Cantcag 3 ANrvox, 100g |
No. de 1(nw1) Lote NA
Proverewin  Ervewe pihetco Facha g recepoon |15 9o Ochémn 0w 2021 |
Coloctn do Rualiendo por wl CLENTE Facha colscta da musslrs NA
| Tomperatun ('C) | s -1\ 01 ‘
Facha de Inco e Andiisls 115 de Octubre del 2021
Fachn de F e acon dei andban 119 de Octutrn awl 2021 4
| '  RESULTADOS
o ~COOSO| PARAMETROS = METODO  RESULTADOS Unided . Limeede
—_— —— ——— e S
Cuanun _ Coondratos | CMod"  #82 % @0 |
Prococids y Humedad NTE INEN 1235 6. % Max 115
ODwahivainds 24121 S— .b-OM 1
- s T ADAC 99120 WL el
;O——t
LI T Mader wretahin en paie ohy & W) s ) rechhaten por w0 s L .
ek e e
I B repane ne debe s g [ e S 044118 por pate Sel b N
b Nomenchaws NI w No Deosctabie: WA = e apicn
&L e delaciaradia o te Beea de euns e Sun prapurcanads per of chenie B4 . han e w R?
Ar e PR e b b g Tl e g ol et ey e i ofeiTa AEelaTen e & le valddad On lhs ceitame
PO ADM e Powon | &
‘ ez
- ——

Figura 24. Resultados de la segunda repeticion del tratamiento 1 de quinua precocida y
deshidratada
Cuesta, 2022
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- e ™ —————————— e S . Pt P ....--..-,-,._]

(et =i ey

|Teltfono  09R9ee2902
DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muestra Cuanun Precocidn yDestadratada  Cantefed | Apox 100 |
No. de 1in=1) Lot NA
muestras 4
Preseraack Emvase paastco Fecha de recepcion 15 de Octubre des 2021 |
' Coletta de Realzado por ol CUENTE Fecha colecta de muestia NA
| Muesya J U S e
’ e -
. Tempermtura ('C) W | Hunedat (%) 51
| Fecha de inoo de Andiais |15 de Octutee el 2021 =
Fecha de ¥ inalizncion del anabsn | 18 de Octutwe del 2021 _j
- RESULTADOS
CODIGO  CODIGO | ' Limite de
| PARAMETROS METODO RESULTADOS  Unided
|_CumNTE _ usa | PARMETROY | TODO  RESIRTADOS Unided comntificacion
Ounus Cartorudraton *Caloudo* 643 % 650
Procockisy  UBA- | umedsd | NTEINENI23S 53 % Ma1as |
Du;&ﬂ;hu NMIY wowes | . | = 1 EECC T
1
| e | Prowina m’“"’w 2 L] » Mn 100 J
| Obyvervac owes.
| L dos w0 exte T Ser . rechudes por o o v -
by A
I Bxte wepore oo Sebe e wepr persia can la exria por pats del lebormare.
b Noswndieton ND » N Denociatve: NA = No apvs
4 La mhermiaOde relaturunie tan e o i amsite Mot preparoeniade per of cherte B Lab o e s te 1]
e e rhurracon gum b s Jroporoenate por of theris § Gue peede slecte dewlererae & b vebour tr boa reaMeces

FOR ADM Pl nt
\ nm

N
o -

=

Figura 25. Resultados de la tercera repeticién del tratamiento 1 de quinua precocida y
deshidratada
Cuesta, 2022
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Fodha: 19 da Qchbwe e 2021

Nombtire Sria Wendy Consin '
\Dweceion  ndwnar 2 1
| Telétono .om-_moz - J
99'.'!‘!9!,_“ _'.'.0'.'91.%"'-
I DATOS DE LA MUESTRA
| Tipy Qo mastry Ouinus Pracoce y Deshidritadu ;-m | Aprox, 100 g ]
No. du 1(n=1) NA
 Mmuss¥ s |
Prasertacion _mm .Fmtm. tsmo:mwmaj
Colecta do Realizado por sl CUENTE Facha colecta do mmmsira
| Yomperntea ('C) 48 Mumedsd (%) 501 W*
Fecha de Inco de Ankien uuomncums
Facha de Finalizacon del anding 110 da Octutve del 3021
‘ ,m ........
comiGo coowo | Limate de
| ety !yt WNAREDIOR | RSO0 | NESRTAOON) Unie Cusntitcacion
Cuanua Cobatibons | cwsw | S8 | % | S5 |
Frococids ’
o-mm:- smul Jomates 1 ut;:m‘m i % Nauad 1
B | Prosica | AOAC 9120 i * L Weie
e e
| L esuiadon Aos W pate s . e W) reckdes o e te s .
b it
I Batw reporis s dube aer reproduciie parsiel & r o e Pairia pov pate Swl labor emern

G La hemaiane relacimrada 10 e Wev e Mansta e peaperoanate per o Chante £ LaSer v e (0 4 Ieapanaan lie B W
B e rATIAcon gue he 1o DIpOITEnNada por of therte y QU pucte Macter drecleTanis & b velder On los resAtacon

FOR AW - ey L 1k 3

S e

-

J ST e ]

Figura 26. Resultados de la primera repeticion del tratamiento 2 de quinua precocida y
deshidratada
Cuesta, 2022



100

Focha 19 de Octutow el 2021

[ DATOS DEL CLENTE |
',Q'!L,Ml 1
Teldlons  D¥NEE902
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesira Cranua Precocds y Deshsdratada Cantcaa Aprox. 100 g
No de 1in=1) Low NA
(nussTras . 4
 Prossraacion Evvasepiistco  Fecwderecepotn | 15 de Octurs det 2021 |
Colotia do Realzado pot ol CLENTE Focha colects de mussira NA
Mmussks 2 e T T —— 1
l CONDICIONES DEL ANALISIS ]
| Temperwhun (T) | M8 | Mumedas (%) 01 ]
(FechadedwcodeAntisin 1506 Octutes 012029
Focha de Finslzncin dul andiss J!Wﬂdm!
I —— RESULTADOS
CODIGO  CODIGO Lirwte de
| cumae usa | PARAMETROS NATODG- [ SRMATAROR Usided oioniiin
Ounua Cartotvdralon ‘Céiouo* gas » 80 |
Froecockia UBA. 1 1 1
Cotboads | pipiie|—ometd | NTEWGN1% S | % | we:n)
| T2R2 | Proteine mznu :20, 100 L Mn 100
QS w
LOb retomianten evilados an eula vAE (DOMREONIRT Welanerin 8 WE) Sens bl recdinien (o @ Ll o) samie .
Tumbguse xt
I E3tm 1eporis 00 Sebe 3 IS ALOSE s & Sotaim BpED can ba ap #5018 GO Bate Sel leboratora
1 hevwncases ND = No Demsctatse: NA = No spiea
4 L wdacion relacianada oon s e de musstia A propoetionads per of chents D L - rap das o

B e PATTRACHN uE N ME0 MTEICONALE POr o TS y e Peates slactar desciaTe & s vebdes dw los restascs

POR ADM. i P | A

.“.. Lz
e wenc |

Figura 27. Resultados de la segunda repeticion del tratamiento 2 de quinua precocida y
deshidratada
Cuesta, 2022
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r °
GO0, vmea

@ LABORATORIES

Facta 19 dv Octutrs dal 2021

£ DATOS DEL CLENTE ]
| Dunocitn Medunot 3 d
|Tallons  OWGRE2007 ]
DATOS DE LA MUESTRA
mn,m.__g.-u Prococen xmmg.c-_m Apox, 1009 |
No. de 1(n=1) NiA
el Esveane petsten ,____-Emnm_ i | sa.«_mymu
Colecta do Realzado por ol CLENTE Facha colecta do mueaus NA
| COMDICIONES DFL ANALISIS |
| Temperntun (°C) | M Mumeded (%) 501 1
|Focha de oo de Aalisls 'S#MNQQQ‘ i
memwm,—m"mmo-m' 1
S . ~RESULTADOS i
émuf’"“_-m_A-__-_ PARAMETROS ~ METODO  RESULTADOS Unided cm"“"'4
Qunua Cotobiretos | = ‘“Clcio” hvin . | wo__|
Prococids UBA.
y B~ Mumedad | m:ommm i 5.4 % Mans J
TIR3 Proteina m‘“”m 2 1001 * M. 100
v e
L ~ Bk we wate v PO e » e n) et e @ e Tos samron .
unbpueer ute
T Date sopuarts nb dabee snr rage e BP0 con la wp PR pow parts Swl later yuarn
1 Nerencenes ND = Ko Dwtectabin: BA = No apics
4 La winemacite relacanads con (s toma de massine e praporconads per of chents B L N e repor s oo tar

‘nbmuhﬂmpdm'um”m.h“-i-“

FOR ADM. - Pasnt

Figura 28. Resultados de la tercera repeticion del tratamiento 2 de quinua precocida y
deshidratada
Cuesta, 2022
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9.10 Resultados de analisis de vida util

I © baTos om et 4
Nembre Sria Wendy Cuesta 1
| Dirgcgion Mdanor 3 ]
| Taittono OFME29%07 |
L _ DATOS DE LA MUESTRA 1
| Tipo do moestrs. Cuanun Pracockds y Deshsdmtade  Conbdad 4 Apros, 100 g )
'No. dn 1(n=1) Lo NA
| murs¥an ! | $ }
| Prosemacion Ervense plasico _Fecha e recepoon .15 de Octutwn dol 2021 |
Colecta de Rualando por ol CLENTE Facha colecta de musstra NA
! | CONDICIONES DEL ANALISIS i
| Tompersiurn (°C) | Lok L. Hmedad (%) 01
| Facha de inco de Ansinis |15 0w Octutwe Owl 2021 |
(Focha de Finslizacidn def andimis s 20 ge Octitve el 2071
1 | RESULTADOS ]
COmMGo CO0IGO | Linvte de
GUINTE | UsA | TARMETACS | WETODO | RESULTADOS) Used omtieseidal
Quinua
Procockds y
Desher atada ‘
202 ::?4?0 Mohon y levadirns | NORMA BAMCAP 18 1 0wy’ uFCy 1000’
Control Iniclal.
{ Dia 0 {
’m
I L Saace dos an sete v ) measTan) recds o w leb P sango .
Cabie ity
L Este reporie no dube ser eproducdy paresd o epho com |6 g encria pov parte del et emrn
5 Nowenciass ND. = Mo Detectable. KA = ho siks
& La whosmacion relacievmdie san be era s masaing St prapartonads por of chemie D L e repormietdee oo W

e la rAurmacdn que e beto preperoanade por o terte y Gue puste Macter desctamerie & le vabsing o lon resMasos

PO ADM o Pl )

R e

IS

Figura 29. Resultados de analisis microbiolégicos de la quinua precocida, dia 0
Cuesta, 2022
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[ 0ATOS DL QLENTE ]
|Nombre  Sra. Wendy Cuesta
Dwecen  \renor 2 ]
Jeltfonn EGSeER902 |
w
| Tipo de muestra, wm:m Carteas : Agrox, 100 g
No. de 1(nw1) Lote NA
| Mueskas | 4 s {
| Prosertiacion Ervvase plaston _Fecha de recepoon . 15 de Cctubre det 2021 |
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Figura 30. Resultados de analisis microbiolégicos de la quinua precocida, dia 25
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Figura 31. Resultados de analisis microbiolégicos de la quinua precocida, dia 50
Cuesta, 2022
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Figura 32. Resultados de analisis microbiolégicos de la quinua precocida, dia 75
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Figura 33. Resultados de analisis microbiolégicos de la quinua precocida, dia 100
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