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  Resumen 

La quinua es considerada como un súper alimento debido a su composición 

nutricional. La presente investigación de modalidad experimental desarrolló una 

quinua precocida y deshidratada envasada en atmósfera modificada aplicando CO2 

(dióxido de carbono), donde se realizaron dos tratamientos, siendo el T1: 45 % de 

quinua en grano, 5 % de cloruro de sodio yodado (sal común) y 50 % de agua 

purificada; mientras que el T2: utilizó 50 % de quinua en grano y 50 % de agua, en 

el segundo tratamiento no se usó sal común. Por medio de pruebas bromatológicas 

como proteínas, humedad y carbohidratos, cada una con tres repeticiones, 

determinaron al tratamiento 1 como el mejor, porque presentó mejor media 

estadística acercándose al valor referencial emitido por la normativa utilizada, 

obteniendo humedad 5,70 %, proteínas 9,93 % y carbohidratos 64,67 %.  

Posteriormente se realizó análisis sensorial a la muestra de quinua precocida 

elegida por análisis bromatológico 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 realizó un análisis de vida útil mediante análisis 

microbiológico de mohos y levaduras durante 100 días al tratamiento de quinua 

precocida, de acuerdo al análisis microbiológico se considera apto para el consumo 

hasta el día 75 que se presentó 6,6x102 UFC/g siendo 1x103 UFC/g límite sugerido 

por la norma. Concluyéndose que el contenido de humedad y el gas aplicado 

influyen en el tiempo de vida útil.   

Palabras claves: atmósfera modificada, precocido, proteína, quinua, vida útil.  
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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. 

  



17 
 

1. Introducción 

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 

Saquisilí, promoviedo el consumo de estos alimentos mediante capacitaciones y 

talleres de preparación y degustación de recetas con estos granos andinos y de 

esta manera erradicar la desnutrición en niños ya que es un problema muy común 

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 opción para las personas con 

enfermedades degenerativas tales como diabetes mellitus, Alzheimer, la artritis, el 

cáncer, las enfermedades cardiovasculares y la osteoporosis, entre otras. Se debe 

promover su consumo en el país, estimular el cultivo y aumentar sus 

investigaciones (Hernández Rodríguez, 2015). 

Baker et al. (2013), en su investigación 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 sustitución de la quinua en las propiedades físicas, 

texturales y sensoriales de muffins hechos con harina de arroz. Compararon un 

panecillo de control de harina de arroz al 100 % con panecillos que contenían 

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 

sustitución de la quinua. La aceptabilidad fue determinada por 75 panelistas de 

consumidores no capacitados utilizando una escala hedónica 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 tenían un perfil nutricional más favorable 22 % 
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más proteína, además 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 producción de 

productos sin gluten. 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

Según 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 opción nutritiva, debido a su facilidad agrícola 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 obtención de provisiones.  

Tal como expresa Cuadrado Alvear (2012), en las cadenas de supermercados y 

tiendas del Ecuador no es común encontrar la quinua en grano o en ninguno de sus 

subproductos, a diferencia del arroz, el maíz, el trigo y la avena que son las materias 

primas más comunes para la elaboración 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 

promoción del mismo.   

Por otro lado, las enfermedades degenerativas con el paso de los años 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 páncreas segregue insulina para tratar de contrarrestar la diabetes mellitus 

(Abellán et al., 2017). 

Por otra parte debido al alto nivel de proteína en su composición, su contenido 

de aminoácidos esenciales de manera equilibrada, su alto valor de energía y 

nutrientes, y debido a sus propiedades terapéuticas así como la ausencia de gluten, 

se cree que es beneficiosa para consumidores como niños, personas mayores y 

atletas de alto rendimiento, y personas con enfermedades degenerativas como 

anemia, diabetes, obesidad o enfermedad celíaca (Ceyhun y Sanlier, 2019). 

1.2.2 Formulación del problema  

¿Será la quinua un excelente sustituto del arroz para las personas que buscan 

una mejor alimentación? 

¿Tendrá la quinua precocida aceptación por parte de los consumidores? 

1.3 Justificación de la investigación  

  Este estudio se realizó con la finalidad de promover el consumo de la quinua 

en Ecuador, no solo para erradicar la desnutrición, sino para incitar a las personas 

a alimentarse de mejor manera y así lograr disminuir los niveles elevados de 

mortalidad por enfermedades degenerativas, una de ellas y muy común la diabetes 

mellitus tipo 2.  

La presente investigación tiene como propósito ofrecer un producto innovador al 

mercado ecuatoriano como es la quinua precocida y deshidratada, envasada en 

una atmósfera modificada, donde se busca aumentar la duración del producto por 

más 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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bromatológicas, y se determinó la vida útil, con el fin de lograr un producto 

altamente nutritivo y duradero, que permita mantener bien alimentada a la población 

en tiempos de crisis. 

La quinua cuenta con los aminoácidos esenciales, no contiene gluten, es rica en 

fibra, ayuda a complementar la alimentación más rápido y tiene un bajo índice 

glucémico, por lo cual no eleva los niveles de azúcar en la sangre, siendo ideal para 

diabéticos o con resistencia a la insulina. 

1.4 Delimitación de la investigación 

 Espacio: La presente investigación se realizó en la Universidad Agraria del 

Ecuador. 

 Tiempo: Tuvo un tiempo estimado de 6 meses. 

 Población: Fue dirigida al público general.  

1.5 Objetivo general 

 Comparar quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada como sustituto 

del arroz (Oryza sativa), aplicando un envasado de atmósfera modificada para 

fomentar su consumo en Ecuador. 

1.6 Objetivos específicos 

 Desarrollar dos tratamientos de quinua precocida variando su porcentaje 

de cloruro de sodio yodado (sal común) recurriendo al método de 

conservación de atmósfera modificada utilizando CO2 (dióxido de 

carbono) y fundas de polipropileno.  

 Determinar el mejor tratamiento de quinua precocida y deshidratada, 

mediante pruebas bromatológicas (proteínas, humedad y carbohidratos). 
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 Comparar las características organolépticas y vida útil del mejor 

tratamiento de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada 

con una marca de arroz (Oryza sativa) precocido del mercado. 

1.7 Hipótesis 

La conservación del producto de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y 

deshidratada en atmósfera modificada prolongará su vida útil y mantendrá sus 

características organolépticas y bromatológicas (proteínas, humedad y 

carbohidratos). 
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2. Marco teórico 

2.1 Estado del arte 

La quinua es un pseudocereal originario de los Andes y contiene un alto valor 

nutritivo, siendo rica en aminoácidos esenciales, hidratos de carbonos y algunos 

minerales.  

Según Flores y Román (2016), en su trabajo de investigación nos explican que 

el verdadero valor de la quinua es la proteína, la cual varía entre el 14 y 20 %. Por 

tal motivo realizaron 3 formulaciones para la elaboración 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 formulación 1 fue el mejor tratamiento de acuerdo al 

requerimiento de aminoácidos propuesta por la FAO para el público de 

preescolares, escolares y adultos, y el que mayor aceptación tuvo por parte de los 

panelistas en el análisis sensorial, siendo la finalidad de este trabajo promover el 

consumo de la quinua y sus subproductos.  

Condori (2016), en su proyecto de titulación, realizó el proceso de elaboración 

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 precocción; 

tratamiento 2 70 min de remojo y 4 min precocción; tratamiento 3  90 min de remojo 

y 2 min precocción; tratamiento 4 90 min de remojo y 4 min precocción). Negra de 

Collana (tratamiento 1 30 min de remojo y 4 min precocción; tratamiento 2 30 min 

de remojo y 6 min precocción; tratamiento 3 40 min de remojo y 4 min precocción; 

tratamiento 4 40 min de remojo y 6 min precocción). El tratamiento que obtuvo mejor 

aprobación 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 precocción. Por su parte en la variedad 

Negra de Collana el tratamiento de mayor aceptación fue el tratamiento 4, la cual 

fue remojada en agua por 40 min y 6 min de precocción, mientras que la variedad 

Kancolla no tuvo mayor relevancia en ninguno de los tratamientos.  

La autora Cervilla (2016) realizó un estudio de los aspectos tecnológicos que 

pueden provocar pérdidas nutricionales durante el procesamiento de la harina de 

quinua precocida, donde discute sobre la cocción del grano de quinua porque le 

aplica 3 diferentes tipos de cocción, la tradicional por inmersión por agua, el 

segundo por presión y el tercero por vapor, todos estos métodos fueron aplicados 

por diferentes tiempos, donde arrojó los mejores resultados la aplicación de cocción 

por vapor (vapor-presión 10-11 min) el grano no absorbe excesiva humedad, 

además presenta menores pérdidas en proteínas, mientras que la técnica de 

cocción por inmersión en agua tuvo mayor pérdida de proteína y el grano absorbió 

agua, dando como resultado un porcentaje de 35.9 % en humedad. 

Los autores Cervilla et al. (2014), en su proyecto de investigación mencionan 

que la proteína de la quinua es superior al resto de cereales y pseudocereales pero 

lo más importante es la calidad del mismo. En su investigación utilizó 4 métodos 

diferentes de cocción para determinar que método provoca menos pérdidas en el 

valor nutricional del grano, finalizando que el método por cocción a vapor permitió 

una correcta cocción del grano y bajas pérdidas nutricionales. 

La autora Quishpe (2019) realizó una pasta elaborada a base de harina de 

quinua precocida, donde primero realizó el proceso de precocción del grano de 

quinua y analizó características físico químicas como proteínas, carbohidratos, 

humedad, fibra y grasa, basándose en la norma INEN 3240. 
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Ancco et al. (2019), tuvieron como objetivo la determinación de la influencia del 

tiempo y la relación de agua que influye en la calidad del grano, en este estudio se 

consideró dos niveles de agua y dos tiempos de exposición a cocción (10 – 20 

minutos). Posteriormente por análisis sensorial evaluó atributos como textura, 

pegajosidad, sabor y olor, donde menciona que a mayor relación de agua, el sabor 

de la quinua cocida incrementa. 

Como menciona la autora Gonzáles (2018) en su trabajo de investigación sobre 

atmósferas modificadas, aplica cocción a garbanzos y utiliza como método de 

empaque (aire, nitrógeno y dióxido de carbono) a diferentes temperaturas, entre 

ellas tenemos -20 y 4 °C y 25 y 50 °C, revisando al día 50 si existieron cambios 

organolépticos o cambios en sus propiedades físico- químicas. Teniendo como 

resultado que la temperatura ideal fue –20 °C y la aplicación de N2 porque la 

aplicación de CO2 mostró un incremento del gas lo cual generó cierto daño al 

producto final. 

Según los autores Vásquez y Sucoshañay (2016), en su investigación 

determinaron porcentajes de humedad, cenizas, proteína 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) realizó un arroz precocido con diferentes tiempos de 

cocción 10,15 y 20 min, posteriormente realizó un análisis sensorial para determinar 

el mejor producto y finalizó con un análisis microbiológico para el tiempo de vida útil 

del producto siendo de 45 días aproximadamente. 

La autora Araya (2012) en su trabajo de investigación realizó estudios a un arroz 

precocido y deshidratado de la empresa Turcapel S.A donde determinó la vida útil 

de este producto almacenado a una temperatura de 21°C, donde realizó estudios 
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microbiológicos para determinar el límite de consumo y comercialización del 

producto siendo de 400 días el máximo.  

Por último, D’ambrosio, Amodio, Pastore, De Santis, y Colelli (2017) estudiaron 

la caracterización de la calidad y el potencial de almacenamiento de brotes de 

quinua “Real” y “Regalona Baer”,  evaluando las características del brote, la textura, 

las propiedades sensoriales y químicas después de 4 días de imbibiciones y 

durante el almacenamiento en un empaque de atmósfera modificada (AM). La 

“Regalona Baer” mostró mayor germinación y aumento de peso, mayor contenido 

fenólico y propiedades sensoriales que la “Real”. Los brotes “reales” también 

mostraron una vida útil más corta, mientras que los brotes “Regalona Baer” se 

podían comercializar después de 7 días. A su vez realizaron un experimento 

separado para estudiar los efectos de la atmosfera modificada pasiva y activa con 

5 % de O₂ y 20 % de CO₂ en la variedad 'Regalona Baer'. Los brotes almacenados 

en atmósfera modificada (AM) mostraron una mejor textura y una producción menor 

de sabor desagradable en comparación con las muestras almacenadas en AM 

pasiva, concluyendo que el empaquetado activo con 5 % O₂ + 20 % CO₂ puede ser 

una solución potencial para permitir la distribución de este producto. 
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2.2 Bases teóricas  

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 botánicamente no 

pertenece a la familia de las gramíneas en la que están los cereales tradicionales 

como el trigo, cebada, arroz, maíz etc. Sin embargo, debido a su alto contenido de 

almidón su uso corresponde como un cereal (Cuadrado Alvear, 2012). 

2.2.2 Taxonomía de la quinua      

Tabla 1. Taxonomía de la quinua 
Reino Plantae 

División Angiospermae 

Clase Dicotiledóneas 

Orden Caryophyllales 

Familia Amaranthaceae 

Género Chenopodium 

Especie C. quinoa 

Taxonomía de la quinua. 
Pereira Ordoñez, 2011 

 

2.2.3 Forma y apariencia del grano de quinua  

El cuerpo y color de la quinua tienen un parecido a la unión de una semilla de 

ajonjolí 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 púrpura y negras (Bürgui, 

Cuetos y Serralunga, 2008).  

2.2.4 Cultivo de quinua 

La quinua se cultiva en Sudamérica en zonas geográficas 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 

más de 30 ºC. Dentro de estas condiciones climáticas, los problemas que afectan 

al cultivo de quinua son las sequías, las heladas, la salinidad del suelo, las plagas 

y otros factores. Así mismo, la tecnología usada para su cultivo es muy variable, 

desde usar métodos tradicionales de siembra hasta usar métodos más actuales 

que ayudan a tener una mayor producción del mismo. Dependiendo de la 

interacción de estos factores de clima, suelo y tecnología los rendimientos varían 

de 1 a 7 t/ha (FAO, 2016).  

Tabla 2. Requerimientos climáticos para el cultivo de quinua 
Requerimientos climáticos y edáficos 

Precipitación 500 mm a 800 mm durante el ciclo. 
Temperatura 7 a 17 °C. 
Altitud 2400 a 3600 msnm. 

Suelo 
Franco limoso o franco arenoso, profundo, con 
buen drenaje. 

pH 5,5 a 8.0 
Zonas de producción en el 
país 

Provincias de la Sierra 

Factores climáticos 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 proteína. Cuenta con un alto contenido en 

aminoácidos esenciales como la lisina, así como también es rica en minerales como 

el hierro, potasio, y algunas vitaminas como B2 (riboflavina), B5 (ácido pantoténico) 

y vitamina E, entre otros constituyentes.  La quinua tiene una variedad de usos en 

la industria procesadora de alimentos (Padrón et al., 2015). Dependiendo de la 

variedad el contenido de proteína puede variar, pero comúnmente oscila entre 

13,81 y 21,9 %. Esta al igual que la soya es uno de los pocos granos que cuentan 

con los aminoácidos esenciales (Dalgo Poveda, 2015). 
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Tabla 3. Valor nutricional de la quinua 
Contenido en 100 gr. de quinua 

Elemento Unidad Valor 
Agua % 12,00 
Proteínas % 10,70 
Grasas % 5,70 
Carbohidratos % 69,29 
Cenizas % 3,20 
Celulosa % 4,30 

Composición nutricional de la quinua. 
Moncayo Vera, 2015 
 

2.2.6 Gluten en la quinua  

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

alimenticio nutritivo y delicioso que satisface las necesidades de proteínas y 

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

trigo y las personas vegetarianas. Incluye más proteínas que el trigo, centeno, 

avena, mijo, maíz y arroz y otros aminoácidos esenciales en su composición, 

además de ser rico en lisina, que es un aminoácido esencial y limitado, 

especialmente en algunos granos y trigo. 

2.2.7 Variedades de la quinua 

Según Cuadrado-Alvear (2012), la concentración de saponina es un parámetro 

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-Ordoñez (2011), actualmente en Ecuador se encuentran 

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

de Bolivia y Perú llamada “variedad Real”, así mismo una quinua de tamaño 

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

la quinua nacional que es más pequeña y dulce que las anteriores, llamada 

“variedad INIAP Tunkahuan”. 



29 
 

2.2.8 Quinua en Ecuador 

El cultivo de la quinua en Ecuador, en su gran mayoría es realizado por 

productores de la agricultura familiar campesina 

La sierra de Ecuador es una región que se ha caracterizado por la producción de 

alimentos para el consumo nacional. Hasta finales de los 90, la quinua no aparece 

entre los cultivos más importantes sino en la lista de productos destinados al 

autoconsumo local (comunidades, parroquias o cantones de la misma región), su 

consumo se encuentra limitado, por el desconocimiento de las buenas cualidades 

nutritivas. Otro obstáculo constituye el lavado que se necesita para que el grano 

pueda ser consumido (Peralta y Mazón , 2014).  

La provincia de mayor producción de quínoa en Ecuador es Chimborazo, donde 

se obtuvo una referencia censal cerca del 80% de la producción y donde se 

encuentra el 70 % de las Upas con quinua. Destaca el cantón Colta, con 1466 Upas 

con producción de quinua y una superficie sembrada de 346 ha. La producción 

obtenida en aquel cantón fue de 134 toneladas totales y las ventas registradas de 

113 toneladas (Alvarado y Martínez, 2015). 

2.2.9 Usos de la quinua  

La quinua puede ser utilizada en la alimentación humana y alimentación animal. 

Para alimentación 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 

(González, Casas y Cote, 2016). 
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2.2.9.1 Usos en la alimentación  

La quinua es un alimento esencial para la dieta humana, encontrándola en 

distintas formas de presentación por ejemplo en grano, en hojuela, o en harina 

(Arichávala y Idrovo, 2015). 

La quinua ayuda a mejorar la digestibilidad, indagando a un grupo de la población 

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 (Hernández, 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 acción mecánica o por acción de 

álcalis de sus tegumentos (Bergesse, et al., 2015).  

Tabla 4. Composición química de la harina de quinua 
Composición por 100 gramos de porción comestible 

Componentes nutritivos Cantidad Unidad 

Energía 341 Kcal 

Agua 13,7 g 

Proteína  15,40 g 

Grasa 2,6 g 

Carbohidratos 72,1 g 

Fibra 3,1 g 

Cenizas 2,5 g 

Calcio  181 mg 

Fósforo 61 mg 

Hierro 3,7 mg 

Tiamina  0,19 mg 

Riboflavina 0,24 mg 

Niacina  0,68 mg  

Caracterización de la harina de quinua. 
Álvarez -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 cárnico, ya que cuenta con un gran 

contenido de proteína, almidón y otros componentes debido a que reemplaza parte 

de la carne. También ofrece varios beneficios tecnológicos y nutricionales, estos 

beneficios van a depender de la cantidad, composición, conformación, propiedades 

físicas y funcionales de las proteínas que contiene (Hernández, 2015). 

2.2.9.1.3 Harina de quinua en la panificación.   

Existe un incremento en el número de personas que no toleran las proteínas del 

gluten debido a la enfermedad celíaca, alergias, u otros tipos de problemas de 

salud, lo cual ha sido determinante para desarrollar investigaciones sobre estos 

problemas y así obtener productos de panificación sin gluten (González, et al., 

2016).  

La inclusión 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 formulación con mayor aceptación 

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 proteína al 2.2 %, teniendo resultados favorables en la 

estabilidad del pan. 

2.2.10 Índice glucémico  

El índice 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 mayoría de los países de América 

Latina, incluyendo a Ecuador, en donde existe una gran variedad de arroz pero el 

más común es el arroz blanco largo fino, siendo uno de los productos más utilizados 

en la preparación de alimentos en la región (Ridner y Di Sibio, 2015).  

2.2.12 Productos precocidos 

Debido a la globalización y el estrés laboral experimentado por la mayoría de los 

trabajadores tiene como consecuencia la mala alimentación, desencadenando un 

sin número de enfermedades, motivo por el cual se han desarrollado comidas semi 

preparadas o congeladas, siendo la mejor opción para facilitar a las personas el 

consumo de sus alimentos, debido a su poca disposición de tiempo (Palma, 2017).  

2.2.13 Atmósfera 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 

atmósfera modificada, pudiendo mantener la máxima calidad y aumentar la 

conservación de los productos. 

   Se cree que el orígen de ésta técnica se remonta a los años 30, cuando las 

embarcaciones deseaban transportar productos perecederos como las carnes y 

mariscos desde los países de Oceanía hasta Inglaterra, donde utilizaron gases para 

preservar su frescura durante el transporte (Mostacilla Perdomo y Ordóñez 

Ordóñez, 2019). 

Esta consiste en empacar los productos alimenticios en materiales con barrera 

a la difusión de los gases, en los cuales el ambiente gaseoso ha sido modificado 

para disminuir el grado de respiración, de manera de reducir el crecimiento 
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microbiano y retrasar el deterioro enzimático con el propósito de alargar la vida útil 

del producto (Ospina y Cartagena, 2008). 

Según Restrepo, Montes, Gómez y Cano (2012), la mayoría de los métodos que 

se utilizan actualmente retardan el crecimiento de los microorganismos, entre estos; 

la exposición del alimento a bajas temperaturas (almacenamiento), la reducción del 

pH, baja actividad de agua, conservantes, envasado al vacío, y el envasado en 

atmósferas modificadas. En el envasado al vacío se elimina todo el aire del envase 

provocándose un ambiente anaeróbico. 

  2.2.13.1 Empacado al vacío  

Es el método más simple y común de modificar la atmósfera interna de un 

envase, en donde el producto se coloca en un envase formado con una película de 

baja permeabilidad al oxígeno, se elimina el aire y se cierra el envase (González, 

2013).  

Citando a Quishpe (2017), este método inhibe consecuentemente el crecimiento 

de algunos microorganismos alterantes, extendiendo así la vida útil del producto. 

2.2.13.2 Oxígeno 

     La descomposición química se puede producir por la oxidación de los lípidos o 

de las enzimas, según lo expresa (Gutierrez-Mellado, 2003). 

     La rancidez de los alimentos se produce por acción del oxígeno, el cual permite 

el crecimiento microbiológico y otros factores como actividad de agua y luz (Carrillo 

Inungaray y Reyes Munguía, 2013). 

2.2.13.3 Dióxido de carbono  

Tal como lo expresan los autores Farías-Vera, Núñez, y Méndez (2013), la acción 

de preservar los alimentos mediante dióxido de carbono (CO2) era estudiada a 

principios del siglo XX para la conservación de productos cárnicos, y posteriormente 
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sea utilizada en atmósferas modificadas siendo considerado como el gas más 

importante de este proceso. 

2.2.13.4 Nitrógeno 

Al aplicar gas nitrógeno (N2) durante el envasado, se logra obtener una atmósfera  

inerte, por tal motivo el producto conserva sus propiedades fisicoquímicas debido a 

que el gas inhibe de manera directa a la proliferación de microorganismos (Liceta 

Llanco et al., 2018)  

2.2.13.5 Materiales utilizados en atmósferas modificadas 

El material que está elaborado el envase es importante según Conesa-

Domínguez (2019), ya que se logra obtener una estabilidad entre los gases y el 

alimento, pudiendo encontrar dos tipos de envases: rígidos y flexibles. Se puede 

encontrar en la actualidad una gran variedad de materiales de plástico con 

diferente permeabilidad entre los más comunes están el polietileno 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 elaboración de quinua precocida y deshidratada se fundamentará en 

las normas citadas a continuación:  

 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 extrañas a fin de que 
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resguarden la estabilidad y calidad del producto envasado, debiendo 

además protegerlo de cualquier contaminación durante su transporte, 

almacenamiento y comercialización.  

6.2 Los recipientes, incluido el material de envasado, deben estar 

fabricados sólo con sustancias que sean de grado alimentario, inocuas y 

adecuadas para el uso al que están destinadas.  

6.3 Los envases deben proteger al producto de la hidratación, 

constituyendo una barrera a la absorción de humedad externa suficiente 

para mantenerlo durante el almacenamiento, dentro del límite máximo de 

humedad establecido en esta norma. 

 Plan Nacional del Buen Vivir 2017 – 2021 

   La ciudadanía destaca que para lograr los objetivos de incrementar la 

productividad, agregar valor, innovar y ser más competitivo, se requiere 

investigación e innovación para la producción, transferencia tecnológica; 

vinculación del sector educativo y académico con los procesos de desarrollo; 

pertinencia productiva y laboral de la oferta académica, junto con la 

profesionalización de la población; mecanismos de protección de propiedad 

intelectual y de la inversión en mecanización, industrialización e 

infraestructura productiva. Estas acciones van de la mano con la reactivación 

de la industria nacional y de un potencial marco de alianzas público-privadas. 

 Ley orgánica del régimen de la soberanía alimentaria 

TÍTULO I PRINCIPIOS GENERALES 

Artículo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los 

mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla con su obligación 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.  

TÍTULO IV CONSUMO Y NUTRICIÓN 

   Artículo 27. Incentivo al consumo de alimentos nutritivos.- Con el fin de 

disminuir y erradicar la desnutrición y malnutrición, el Estado incentivará el 

consumo de alimentos nutritivos preferentemente de origen agroecológico y 

orgánico, mediante el apoyo a su comercialización, la realización de 

programas de promoción y educación nutricional para el consumo sano, la 

identificación y el etiquetado de los contenidos nutricionales de los alimentos, 

y la coordinación de las políticas públicas. 

   Artículo 30. Promoción del consumo nacional.- El Estado incentivará y 

establecerá convenios de adquisición de productos alimenticios con los 

microempresarios, microempresa o micro, pequeños y medianos 

productores agroalimentarios para atender las necesidades de los 

programas de protección alimentaria y nutricional dirigidos a poblaciones de 

atención prioritaria. Además implementará campañas de información y 

educación 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 investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente trabajo de investigación fue de tipo descriptivo debido a que se 

estableció cada componente de estudio, con la finalidad de lograr el mejor 

tratamiento para la producción de quinua precocida y deshidratada. También 

explicativo porque se realizó la determinación de los parámetros físico-químicos a 

los tratamientos de quinua precocida y deshidratada. De igual manera fue de 

investigación aplicada y se refirió al estudio e investigación científica que resolvió 

problemas prácticos (Díaz, Galán, y Pérez, 2013).  

Este tipo de investigación juega un papel importante en la solución de problemas 

cotidianos que a menudo tienen un impacto en la vida, el trabajo, la salud y el 

bienestar general. 

3.1.2 Diseño de investigación 

Se realizó un trabajo experimental acorde a la información consultada ya que se 

procedió a la producción de quinua precocida y deshidratada, tomando como 

referencia al proceso descrito en artículos científicos y libros; y de esta manera se 

controlaron los parámetros organolépticos y fisicoquímicos que se requirieron para 

obtener un producto aceptable, manipulando para ello las variables independientes. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

 Porcentaje de quinua 

 Porcentaje de cloruro de sodio 
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3.2.1.2. Variable dependiente 

 Características organolépticas (color, olor, sabor, textura) de la quinua 

precocida – deshidratada y arroz precocido. 

 Tiempo de vida útil de la quinua precocida y deshidratada y arroz precocido. 

 Características bromatológicas (proteínas, carbohidratos, humedad) de la 

quinua precocida y deshidratada. 

3.2.2 Tratamientos 

Según la investigación en la preparación de quinua precocida y deshidratada se 

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

Tabla 5. Tratamientos a realizar 
 

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

3.2.3 Diseño experimental 

Se aplicó un diseño de bloques completamente al azar con 2 tratamientos. Se 

realizó un análisis de varianza donde se determinó el coeficiente de determinación, 

coeficiente de determinación ajustado y coeficiente de variación, además se realizó 

una prueba de medias de Duncan al 5 % de probabilidad. A los dos tratamientos se 

le realizaron las pruebas bromatológicas (proteínas, carbohidratos y humedad).  

Para el análisis sensorial se aplicó un diseño de bloques completamente al azar 

con 2 tratamientos y 30 repeticiones, donde las repeticiones fue el panel sensorial 

no entrenado. 

 Tratamiento 1 
(%) 

Tratamiento 2 
(%) 

Quinua 45     50 
Cloruro de Sodio 
yodado 

5      0 

Agua 50     50 
   
Total 100,0     100,0 
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3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos  

Para llevar a cabo la elaboración de la quinua precocida se sometió a dos 

tratamientos con tres repeticiones, donde se realizaron análisis fisicoquímicos 

(proteínas, 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 

 
 Recepción de la quinua  

 ↓  

Agua → Lavado o remojo  

 ↓  

 Escurrido  

 ↓  

 Precocción 10min 
 90 °C 

 ↓  

  
Deshidratado 

24 horas 
65 °C 

 ↓  

 Enfriado  

 ↓  

 Empacado y sellado  

                                         
Figura 1. Elaboración de la quinua precocida y deshidratado 
Cuesta, 2022 
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Recepción de la quinua: La quinua debe llegar en adecuadas condiciones para 

evitar su deterioro en cualquier sentido. Se realizó una inspección visual de su 

calidad para luego pesar la cantidad necesaria que se va a utilizar para la 

producción. 

Lavado o remojo: Consistió en lavar los granos únicamente con agua y 

dejándolos en remojo por 30 min o más. 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 eliminó el exceso de agua presente en los granos de quinua.  

Precocción: Se realizó un proceso de precocción durante 10 min en agua 

hervida.  

Deshidratado: Se eliminó el exceso de humedad producida por la precocción 

de los granos durante 24 horas a 65 ºC. 

Enfriado: Consistió en alcanzar una temperatura adecuada para que el producto 

pueda ser empacado y sellado. 

Empacado y sellado: El producto final fue empacado en atmósfera modificada, 

aplicando Dióxido de carbono y se utilizó un material de polipropileno debido a que 

tiene propiedades termo sellantes, el envasado debe realizarse en las condiciones 

óptimas para evitar cualquier tipo de contaminación y estar listo para su distribución.   

3.2.4.2.2 Materiales e Instrumentos  

Equipos.  

 Balanza digital marca CAMRY con capacidad hasta 5 kg/11 lb. 

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

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

 Máquina de envasado en atmósfera modificada dispone de una barra de 

400 mm y potencia 0.4KW.   
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Ingredientes.  

 Quinua  

 Cloruro de sodio 

 Agua (potable y purificada).   

3.2.4.2.3 Métodos de análisis.  

Humedad: Mediante el balanceo de la ración, es esencial conocer el contenido 

de agua en cada uno de los elementos que la componen; así 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 

contaminación por hongos y bacterias. Se utilizó 925.10 de la AOAC (2016). Este 

método se basa en el secado de una muestra en un horno y su determinación por 

diferencia de peso entre el material seco y húmedo y la NTE INEN 1235. 

Proteínas: Se realizó mediante el método de Kjeldahl, que se fundamenta en 

utilizar ácido sulfúrico para poder mineralizar la muestra y disminuir la cantidad de 

ácido utilizando hidróxido de sodio, basándose en la AOAC 991.20, Ed.20, 2016 y 

la ISO 20483. 

Carbohidratos: Se realizó mediante un método de volumetría donde se 

determinó los carbohidratos totales basándose en la AOAC 974.06. 

Análisis de vida útil: Se realizó por medio de conteo microbiológico, donde se 

expuso el producto en condiciones que puedan influir en su deterioro y afectar sus 

características organolépticas como altas temperaturas, tiempo, humedad, luz, 

oxígeno, el cual nos basaremos en el método NORMA BAM-CAP 18. 

    Análisis sensorial: Se evaluó mediante la prueba sensorial a un panel de 30 

personas no entrenadas; se analizó características de  color, olor, sabor y textura a 
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la muestra de quinua precocida y arroz precocido, según la escala hedónica que se 

encuentra en Anexo 1. 

3.2.5 Análisis estadístico 

 Se realizó un DCA (Diseño completamente al azar) con 2 tratamientos y 3 

repeticiones, en el cual se realizó un análisis de varianza y una prueba de medias 

de Duncan al 5 % de probabilidad. 

Se aplicó un diseño de bloques completamente al azar con 2 tratamientos y 30 

repeticiones, donde las repeticiones fueron el panel sensorial no entrenado. 

El esquema de análisis de varianza se presenta a continuación:  

Tabla 6. Análisis estadístico usado en el proyecto  

Fuentes de variación  Grados de Libertad  

Total                     5 

Tratamientos 1 

Repeticiones  2 

Error Experimental     2 

Tabla de análisis estadísticos.  
 Cuesta, 2022 
 

Tabla 7. Análisis estadísticos de aceptación sensorial 

Fuentes de variación  Grados de Libertad  

Total   59 

Tratamientos 1 

Repeticiones  29 

Error Experimental     29 

Tabla de análisis de aceptación 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 común) recurriendo al método de 

conservación de atmósfera modificada utilizando CO2 (dióxido de carbono) y 

fundas de polipropileno. 

El desarrollo de los tratamientos de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y 

deshidratada se realizó por medio de dos formulaciones, donde el tratamiento 1 

utilizó 45 % de quinua en grano, 5 % de cloruro de sodio yodado y 50 % de agua 

purificada; para el tratamiento 2 se usó 50 % de quinua en grano y 50 % de agua 

previamente purificada, en este tratamiento no se utilizó ningún porcentaje de 

cloruro de sodio yodado. 

Para reducir el exceso de agua se sometió a una deshidratación 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 

termoplástico, el cuál soporta altas temperaturas por eso es utilizado para la 

conservación de alimentos si queremos que éstos sean duraderos además ayudan 

a mantener el color. 

Para la conservación y envasado del producto de quinua precocida y 

deshidratada se utilizó la máquina de empacado al vacío, donde se fijaron los 

parámetros como tiempo de vacío (15 segundos), tiempo de inyección del gas (15 

segundos) y tiempo de sellado (10 segundos). Luego de fijar el tiempo del ciclo del 

empacado se inició el proceso de envasado en atmósfera modificada. 
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4.2 Determinación del mejor tratamiento de quinua precocida y 

deshidratada, mediante pruebas bromatológicas (proteínas, 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 análisis. Como se trata de una innovación no existe una 

norma técnica específica para este tipo de producto, pero se tomó en cuenta la 

Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA. “Norma sanitaria para la fabricación de 

alimentos a base de granos y otros destinados a programas sociales de 

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

Se realizaron pruebas bromatológicas para determinar el porcentaje de 

carbohidratos, humedad y proteínas, 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 decisión como el mejor 

tratamiento se basó en el análisis de la media estadística del parámetro humedad, 

que para el tratamiento 1 fue de 5,70 %, valor que se acercó más al  referencial 

proporcionado por la Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA. “Norma sanitaria 

para la fabricación de alimentos a base de granos y otros destinados a programas 

sociales de alimentación” 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. 
Parámetros 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 5,9 5,7 5,9 5,5 
Proteína (%) 9,6 10,3 9,9 9,6 10,0 10,01 

 
Tabla de resultados de análisis bromatológicos proporcionados por el laboratorio UBA.  
Cuesta, 2021  

 

Según los datos obtenidos por el análisis de varianza con respecto al contenido 

de carbohidratos no existió 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 análisis 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 estadística del porcentaje de carbohidratos. 
Cuesta, 2022 
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Figura 2. Análisis de varianza de carbohidratos 
Cuesta, 2022 
       

    Mediante el análisis 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 análisis 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 estadística del porcentaje de humedad. 
Cuesta, 2022 
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Figura 3. Análisis de varianza de humedad 
Cuesta, 2022       
 

    Los resultados del porcentaje de proteínas, 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 % y el tratamiento 2 

una media estadística 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 análisis de varianza del porcentaje de proteínas 
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 estadística del porcentaje de proteínas. 
Cuesta, 2022 
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Figura 4. Análisis de varianza de proteínas. 
Cuesta, 2022 
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4.3 Comparación de las características organolépticas y vida útil del mejor 

tratamiento de quinua (Chenopodium quinoa) precocida y deshidratada con 

una marca de arroz (Oryza sativa) precocido del mercado. 

4.3.1 Análisis 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 análisis sensorial para lograr determinar cuál tuvo 

mayor aprobación por parte de los panelistas, para el desarrollo del análisis 

sensorial se contó con la presencia de un panel sensorial de 30 personas no 

entrenadas y  mediante una escala hedónica se logró determinar el grado de 

aceptación para parámetros como: aroma, color, apariencia, sabor, textura, los 

cuales fueron calificados del 1 al 5, siendo el 1 menos favorable y 5 el de mayor 

aceptación, posteriormente se realizó una prueba de Duncan al 5 % de probabilidad  

para determinar estadísticamente el mejor tratamiento elegido por los panelistas. 

4.3.1.1 Análisis sensorial de aroma 

A las dos muestras, una de quinua precocida y deshidratada y la muestra de 

arroz precocido se les procedió a realizar una evaluación 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 análisis de varianza del aroma, donde 

se puede observar que la muestra de quinua precocida tiene una mejor media 

estadística 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 categoría de no me gusta ni me disgusta con tendencia a me gusta 
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moderadamente, además muestra un nivel de significancia (p-valor)  de < 0,0394 

lo cual indica que las muestras no son similares entre sí 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. Análisis de varianza de aroma 
Muestras Medias Repeticiones Error experimental 

Quinua 3,97 30 0,10 B 

Arroz 3,67 30 0,10 A 

Media estadística del análisis sensorial en aroma. 
Cuesta, 2022 
 

A continuación en la figura 5 se observan los valores de aceptación del aroma. 

 

Figura 5. Evaluación del aroma por parte del panel sensorial 
Cuesta, 2022 
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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) según la escala hedónica. Además obtuvo 

un nivel de significancia de <0,0023 y una desviación estándar de 0,10 lo cual indica 

que los tratamientos no son similares entre sí, por lo tanto no se relacionan con la 

misma letra (Tabla 13).  

Tabla 13. Análisis de varianza de color 
Muestras Medias Repeticiones Error experimental 

Quinua 4,27 30 0,10 B 

Arroz 3,83 30 0,10 A 

Tratamiento con diferente letra presentan diferencia significativa. 
Cuesta, 2022 

 

 

Figura 6. Evaluación de color por parte del panel sensorial 
Cuesta, 2022 
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4.3.1.3 Análisis sensorial de apariencia 

El análisis de varianza de la prueba sensorial de apariencia aplicada a las dos 

muestras de quinua precocida y arroz precocido respectivamente demuestra una 

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

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

además se registró que la quinua tuvo mejor aceptación por parte de los panelistas 

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

encontrándose dentro de la categoría 4 (me gusta moderadamente) a diferencia de 

la muestra de arroz que cuenta con una media estadística de 3,80 colocándose 

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

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

Tabla 14. Análisis estadístico de apariencia 
Muestras Medias Repeticiones Error experimental 

Quinua 4,27 30 0,09 B 

Arroz 3,80 30 0,09 A 

Medias con letras diferentes presentan diferencias significativas. 
Cuesta, 2022 
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Figura 7.  Evaluación de apariencia por parte del panel sensorial 
Cuesta, 2022 

 

4.3.1.4 Análisis sensorial de sabor 

Uno de los parámetros más importantes es la evaluación del sabor, se presentó 

a los panelistas una muestra de quinua precocida y otra de arroz precocido 

comercial, según las calificaciones del panel sensorial se obtuvo una media 

estadística de 3,97 a la muestra de quinua mientras que la muestra de arroz 

precocido tuvo menor aceptación, obteniendo una media de 3,67 ambas muestras 

se encuentran dentro de la categoría 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 sí, de manera que no existió una diferencia significativa (p > 0,05) 

por lo tanto se agrupan dentro una misma letra (A) (Tabla 15). 
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Tabla 15. Análisis estadístico 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 común no presentan diferencias significativas. 
Cuesta, 2022 

 

En la figura 8 se observa la comparación estadística con respecto al sabor. 

 

Figura 8. Evaluación de sabor por parte del panel sensorial 
Cuesta, 2022  
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por lo tanto se encuentra dentro de la categoría 4 (me gusta moderadamente),  

mientras que el arroz cuenta con una media de 3,37 encontrándose dentro de la 

categoría 3 (no me gusta ni me disgusta) además que cuenta con un p-valor de 
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<0,0001 donde existió una diferencia significativa (p> 0,05). Por lo tanto, ambos 

tratamientos no son similares entre sí, además cuentan con una desviación 

estándar de 0,10 donde indica que las muestras no se asemejan en textura por lo 

cual fueron calificados en diferentes grupos (A) y (B), según el análisis de varianza. 

Tabla 16. Análisis estadístico de textura 
Muestras Medias Repeticiones Error experimental 

Quinua 4,03 30 0,10 B 

Arroz 3,37 30 0,10 A 

Medias con diferentes letras representan diferencia significativa. 
Cuesta, 2022 

 

 

Figura 9. Evaluación sensorial de textura por parte del panel sensorial 
Cuesta, 2022  
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4.3.2 Análisis de vida útil 

En el presente estudio se planteó realizar un análisis de vida útil de la quinua 

precocida y deshidratada envasada en atmósfera modificada y comparar con la vida 

útil del arroz precocido comercial. Mediante análisis microbiológico se analizó el 

parámetro mohos y levaduras, basándose en los valores de referencia 

proporcionados por la Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria 

para la fabricación de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas 

sociales de alimentación” 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 días de procesamiento, 

manteniendo su envase original e inalterable su sistema de cierre. El control 

registrado  en el primer día reporta como resultado 1.0x102 UFC/g posteriormente 

se desarrolló el segundo control  a los 25 días de procesamiento, obteniendo como 

resultado un valor de 3.2x102 UFC/g. Al tercer control correspondiente al día 50, se 

reportó como resultado 3.8x102 UFC/g. Al cuarto control (día 75) se obtuvo como 

resultado 6.6x102 UFC/g y finalmente al quinto control (día 100) que obtuvo 1.1x103 

UFC/g. Según los valores registrados en normativa de referencia se considera que 

al día 75 aún se encuentra dentro del límite de los requisitos microbiológicos, 

sugeridos por la Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para 

la fabricación de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas 

sociales de alimentación” siendo el límite mínimo permitido 1x103 UFC/g  razón por 

la que se  podría indicar un tiempo de vida útil estimado de 75 días en comparación 

con el arroz precocido comercial que en su envase cuenta con un tiempo estimado 

de vida útil de 365 días.
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Tabla 17. Resultados de análisis microbiológicos para determinar vida útil en quinua precocida  
P

a
rá
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e
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o

 
a

n
a

li
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d
o

 Resultado 
día 0 
(15-10-
2021) 

Resultado 
día 25 
(09-11-
2021) 

Resultado 
día 50     
(05-12-
2021) 

Resultado 
día 75  
(30-12-
2021) 

Resultado 
día 100 
(24-01-
2022) 

Unidad  Límite de 
cuantificación  

Método de 
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UFC/g 

 
 
1.0x103 

Resolución 
ministerial N° 
451-
2006/MINSA 

Resumen del análisis de vida útil de quinua precocida.  
Cuesta, 2022 
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5. Discusión  

   Se obtuvo dos tratamientos de quinua precocida y deshidratada, el primer 

tratamiento incluían cloruro de sodio yodado (sal común) mientras que al segundo 

tratamiento no se le agregó sal común, los tratamientos fueron sometidos a 

precocción, posteriormente a una deshidratación por 24 horas a una temperatura 

de 65°C para eliminar el exceso de humedad de las muestras y finalmente a un 

empacado en atmósfera modificada. Quishpe (2019) menciona que una 

deshidratación lenta a baja temperatura no afecta las propiedades nutricionales del 

grano de quinua, además si el producto supera el 13 % de humedad puede generar 

fermentaciones y crecimiento de microorganismos. Con la presente investigación 

se demostró lo indicado por Quishpe (2019) ya que al deshidratar el grano 

precocido por 24 horas se logró obtener una humedad menor al 13 % evitando de 

esta forma el rápido crecimiento de hongos conservando la calidad del producto 

final por un mayor tiempo.  Gonzáles (2018) explica en su trabajo de investigación 

que elaboró garbanzos precocidos, utilizó bolsas de polipropileno como material de 

empaque y atmósferas modificadas con diferentes gases, una muestra con N2 

(nitrógeno) al 100 % y otra con CO2 (dióxido de carbono) al 100 %, para mantener 

las caracterìsticas organolépticas por un tiempo aproximado de 50 días, finalmente 

recomienda almacenar con N2  ya que la otra muestra tratada con dióxido de 

carbono mostró un incremento en CO2  y una mayor degradación. Al igual que 

Gonzáles (2018), en el presente estudio se pudo confirmar que las fundas de 

polipropileno son un material idóneo para el empacado en atmósferas modificadas, 

porque son uno de los materiales más resistentes y al momento de colocar las 

muestras en la máquina de atmósfera modificada por la presión que ejerce estas 

no se rompen con facilidad. Por otra parte el proceso de fermentación para 
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microorganismos anaerobios incluye una serie de procesos que interactúan entre 

sí, aumentando la concentración de dióxido de carbono como resultado de 

reacciones metabólicas complejas en ausencia de oxígeno,dando como resultado 

la disminución del tiempo de vida útil. Desde esta perpectiva, se puede coincidir con 

Gonzáles que al utilizar dióxido de carbono al 100 % se elevan los niveles de 

respiración celular y se acelera el metabolismo lo cual fue confirmado con el control 

microiológico dentro de normativa registrado hasta el día 75. 

Mediante pruebas bromatológicas realizadas a los dos tratamientos de quinua 

precocida y deshidratada, se puede mencionar que no se identificó diferencia 

significativa pero se eligió al tratamiento 1 porque presentó  la media estadística 

más cercana con respecto al parámetro del contenido de humedad en  la normativa 

empleada como referencia para el presente estudio. Cevilla, et al (2014) mencionan 

en su trabajo de investigación que lo más importante al seleccionar un tratamiento 

tecnológico es la calidad de una proteína 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 cocción aplicado, la quinua puede presentar una reducción en su 

porcentaje de proteínas, llegando a disminuir desde 2 % a 4 % de su porcentaje 

inicial. Quishpe (2019) también señala que presentó una disminución en el 

porcentaje de proteínas siendo inicialmente 16,38 % y finalizando con 15,02 % al 

aplicar un tratamiento térmico. Tomando como referencia los estudios de los 

autores Cevilla, et al (2014), el porcentaje de proteína 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 proteínas es 

de 13,81 %, luego de aplicar el tratamiento térmico presentó una disminución en su 
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porcentaje de proteína 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 titulación realizó una 

deshidratación 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 propiciarían la proliferación de microorganismos. En relación a 

lo expuesto por Quishpe (2019) al realizar una deshidratación durante 24 horas a 

una temperatura baja la quinua precocida presentó valores similares al presente 

estudio obteniendo una humedad de 5,70 % pero la Resolución ministerial N° 451-

2006/MINSA “Norma Sanitaria para la fabricación de alimentos a base de granos y 

otros, destinados a programas sociales de alimentación” 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 Vásquez y Sucoshañay (2019) obtuvieron resultados 

similares a los reportados en el presente trabajo de investigación con respecto al 

contenido de carbohidratos obteniendo como resultado 64,88 % en quinua cruda y 

64,47 % en quinua precocida. Así 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 aplicación de calor no afecta 

el contenido de carbohidratos como sucede con las proteínas, por lo tanto no se 

evidencian diferencias significativas en los porcentajes. 

Por medio de un análisis sensorial realizado a las muestras de quinua precocida 

y de arroz precocido comercial, se determinó 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 parámetro de sabor no existió una diferencia significativa entre ambas 

muestras analizadas,  

Mediante un análisis microbiológico se evaluó el tiempo de vida útil de la quinua 

precocida y deshidratada donde se analizó la presencia de microorganismos 

durante 100 días desde su elaboración, obteniendo como resultado 1,1x103 UFC/g 

en mohos y levaduras sobrepasando al valor límite permitdo (1x103 UFC/g) por la 

normativa peruana la Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria 

para la fabricación de alimentos a base de granos y otros, destinados a programas 

sociales de alimentación. Según Pilligua (2016) en su trabajo de investigación 

realizó un análisis de vida útil por medio de conteo microbiológico 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 

será propenso al crecimiento de microorganismos, aunque al día 30 del análisis 

tenía 0,6x102 UFC/g indicando que no contaba con presencia de hongos ni 

levaduras pero aun así determinó que la vida útil era de aproximadamente 45 días 

en refrigeración. En comparación a la autora Pilligua (2016), la quinua precocida en 

el día 75 presenta 6,6x102 UFC/g por lo tanto aún se mantiene con un porcentaje 

menor al límite permitido de mohos y levaduras (1x103 UFC/g)  según la normativa, 

pero para el día 100 llegó al límite permitido obteniendo 1,1x103 UFC/g motivo por 

el cual se considera que el producto es seguro hasta aproximadamente los 75 días 

de vida útil. Por otro lado Araya (2012), en su trabajo de investigación realizó un 

estudio microbiológico y sensorial para determinar la vida útil de su producto de 

arroz precocido deshidratado con una humedad de 11,6 % donde concluyó que su 
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producto al día 225 (7,5 meses) comenzó a mostrar deterioro en sus características 

organolépticas según lo mencionado por su panel sensorial, aunque aún no se veía 

afectado microbiológicamente pero al día 400 (1 año 1 mes) presentó 1x104 UFC/g 

donde la norma que utilizó menciona que es el límite máximo permitido de mohos 

y levaduras, por lo tanto la vida útil que  estableció fue de 1 año como fecha final 

de consumo. De acuerdo con Araya (2012), el producto precocido y deshidratado 

puede mostrar un tiempo de vida útil hasta de un año si se conserva en las 

condiciones correctas a diferencia del presente estudio que evidenció una vida útil 

de aproximadamente 75 días, menor a 100 días, esto puede deberse a los altos 

niveles de respiración celular, lo que representa un metabolismo más rápido que se 

traduce en un tiempo de almacenamiento más corto. Las bajas temperaturas 

pueden reducir la respiración, el consumo de O2, las emisiones de dióxido de 

carbono y otros cambios, lo cual podría representar una alternativa de conservación 

para el producto estudiado.   
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6. Conclusiones 

Se logró 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 deshidrató el producto por un tiempo de 24 

horas aproximadamente a una temperatura de 65 °C y se envasó en atmósfera 

modificada con CO2 (dióxido de carbono) utilizando fundas de polipropileno.  

Para determinar el mejor tratamiento de quinua precocida y deshidratada, se 

sometió a un análisis bromatológico, con la finalidad de identificar que tratamiento 

presentó menor porcentaje de humedad (5,70 %) , aunque no se evidenció mayor 

diferencia significativa se eligió el tratamiento 1 porque era el que presentaba la  

media estadística más cercana a la normativa peruana empleada como referencia, 

Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para la fabricación de 

alimentos a base de granos y otros, destinados a programas sociales de 

alimentación”, 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 hedónica con un rango del 1 (me 

disgusta mucho) a 5 (me gusta mucho) obteniendo como resultado que el 

tratamiento de quinua precocida tuvo una aceptación diferenciada únicamente para 

el parámetro de sabor por parte del panel sensorial.  

Finalmente se realizó un análisis de vida útil a la quinua precocida y deshidratada 

mediante análisis microbiológico de mohos y levaduras el cual fue realizado hasta 

por un tiempo de 100 días, donde se obtuvo como resultado a esa fecha  1,1x103 

UFC/g para mohos y levaduras, de esta forma se ha considerado 75 días de vida 
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útil, tiempo en el que   aún contaba con un valor dentro de lo indicado ,por la norma 

Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para la fabricación de 

alimentos a base de granos y otros, destinados a programas sociales de 

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

Del desarrollo de la presente investigación se puede destacar las siguientes  

recomendaciones: 

Aplicar un método de cocción diferente, donde no haya contacto directo con el 

agua a punto de ebullición, con la finalidad de no perder nutrientes del alimento, 

como la aplicación de alta presión que promete ser una tecnología efectiva ante los 

clásicos métodos de cocción. 

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 elaboración de un sin número de derivados como harinas, 

galletas, pastas, etc. Siendo una excelente opción para personas celiacas que no 

pueden consumir productos con gluten como la convencional harina de trigo.  

Se recomienda a los próximos estudios que al aplicar atmòsfera modificada de 

CO2 (dióxido de carbono) al 100 % mantener en almacenamiento a bajas 

temperaturas porque ayudan a retrasar los procesos oxidativos y prolonga el tiempo 

de vida útil, también pueden utilizar N2 (nitrógeno) al 100 % o realizar una 

formulación de mezclas de gases para empacar productos precocidos, porque 

ayudan a retrasar los procesos oxidativos.    

Se plantea que para  la determinación de vida útil por medio del análisis 

microbiológico, 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 análisis 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/categoría, escribiendo el número correspondiente en la línea del 
código de la muestra.  

  

Nota: recuerde beber agua entre cada muestra.  

 
 Puntaje   Categoría  

1 Me disgusta mucho   

2 Me disgusta moderadamente  

3 No me gusta ni me disgusta  

4 Me gusta moderadamente  

5 Me gusta mucho  

 

      

    Calificación para cada atributo   

Código   Aroma  Color  Apariencia  Sabor   Textura    

T1                 

T2                 

   

Observaciones:    
¡Gracias por su colaboración!  

 
 
 
Figura 10. Ficha de análisis sensorial usada en el proyecto 
Cuesta, 2022 
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9.2 Anexo 2. Resultados del análisis de varianza de carbohidratos, 

humedad y proteínas. 

 

Análisis de la varianza 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV  

Resultado  6 0,17  0,00 0,85 

 

Cuadro de Análisis 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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

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

Análisis de la varianza 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV  

Resultado  6 0,00  0,00 9,28 

 

Cuadro de Análisis 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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Figura 12. Resultado del análisis de varianza de humedad  
Cuesta, 2022 
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Análisis de la varianza 

 

Variable  N   R²  R² Aj  CV  

Resultado  6 0,02  0,00 3,01 

 

Cuadro de Análisis 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  

T1            9,93  3 0,17 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
 

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

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

Panelistas  Aroma Color Apariencia Sabor Textura 
1  4 4 4 4 4 
2  4 4 4 3 3 
3  4 5 5 4 5 
4  3 3 3 3 3 
5  4 4 4 4 4 
6  5 5 5 5 5 
7  4 5 5 4 4 
8  4 5 5 5 4 
9  4 4 4 3 4 
10  3 4 4 3 4 
11  4 4 4 4 4 
12  5 5 5 5 5 
13  4 4 4 4 4 
14  4 4 4 3 3 
15  4 4 4 4 4 
16  4 5 5 5 4 
17  4 4 4 4 4 
18  3 4 4 4 4 
19  4 4 4 4 4 
20  4 5 5 4 4 
21  4 5 5 4 4 
22  3 4 4 3 4 
23  4 4 4 4 4 
24  4 4 4 4 4 
25  4 4 4 4 4 
26  4 4 4 4 4 
27  5 5 5 5 5 
28  4 4 4 4 4 
29  4 4 4 4 4 
30  4 4 4 4 4 

Obtenidos por medio de escala hedónica. 
Cuesta, 2022 
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Tabla 19. Resultados de análisis sensorial de la muestra de arroz precocido 
comercial  
  Arroz   

Panelistas Aroma Color Apariencia Sabor Textura 
1 3 4 4 5 3 
2 4 4 4 4 3 
3 4 4 4 4 4 
4 4 4 4 3 3 
5 5 5 5 5 2 
6 4 4 4 4 4 
7 3 3 3 3 3 
8 4 4 4 4 3 
9 4 3 4 3 3 

10 3 4 4 4 3 
11 3 4 4 4 3 
12 4 4 4 4 4 
13 4 4 4 4 4 
14 4 4 4 3 4 
15 4 3 3 2 2 
16 4 4 4 4 4 
17 4 4 4 4 4 
18 5 4 4 3 3 
19 3 3 3 3 3 
20 4 4 4 4 3 
21 3 3 3 2 4 
22 3 4 3 4 4 
23 3 3 3 3 3 
24 3 3 3 3 3 
25 3 4 4 4 4 
26 4 4 4 4 4 
27 4 4 4 4 3 
28 4 5 4 4 4 
29 3 4 4 4 4 
30 3 4 4 4 3 

Obtenidos por medio de escala hedónica. 
Cuesta, 2022 
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9.4 Anexo 4. Resultados de análisis de varianza 

Análisis de la varianza de aroma 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Aroma    60 0,07  0,06 14,45 

 

Cuadro de Análisis 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     

T1            3,97 30 0,10    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Figura 14. Resultado del análisis de la varianza en aroma 
Cuesta, 2022 
 

 

Análisis de la varianza de color 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Color    60 0,15  0,13 12,98 

 

Cuadro de Análisis 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     

T1            4,27 30 0,10    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Figura 15. Resultado del análisis de la varianza en color 
Cuesta, 2022 
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Análisis de la varianza de apariencia  

Variable  N   R²  R² Aj  CV   

Apariencia 60 0,18  0,17 12,47 

 

Cuadro de Análisis 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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

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

Análisis de la varianza de sabor 

 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Sabor    60 0,05  0,03 17,42 

 

Cuadro de Análisis 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 común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Figura 17. Resultado del análisis de la varianza en sabor 
Cuesta, 2022 
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Análisis de la varianza de textura 

Variable N   R²  R² Aj  CV   

Textura  60 0,27  0,26 15,03 

 

Cuadro de Análisis 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 6,67 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     

T1            4,03 30 0,10    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

Figura 18. Resultado del análisis de la varianza en textura 
Cuesta, 2022 
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9.5 Anexo 5. Norma INEN 1673. 
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Figura 19. Norma técnica ecuatoriana 1673:2013. Quinua. Requisitos. 
NTE INEN 1673, 2013 
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9.6 Anexo 6. Resolución ministerial N° 451-2006/MINSA. 
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Figura 20. Norma sanitaria para la fabricación de alimentos a base de granos y otros 
destinados a programas sociales de alimentación. 
Resolución ministerial N° 451, 2006  



92 
 

9.7 Anexo 7. NMX-F-350-S-1980. 
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Figura 21. Norma mexicana NMX-F-350-S-1980: Alimentos-cereales precocidos. 
NMX-F-350-S, 1980 
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9.8 NTE INEN 3042 Harina de quinua. Requisitos. 
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Figura 22. Norma técnica ecuatoriana 3042:2015. Harina de quinua, requisitos 
NTE INEN 3042, 2015  
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9.9 Resultados de análisis bromatológicos. 

 

Figura 23. Resultados de la primera repetición del tratamiento 1 de quinua precocida y 
deshidratada 
Cuesta, 2022 
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Figura 24. Resultados de la segunda repetición del tratamiento 1 de quinua precocida y 
deshidratada 
Cuesta, 2022 
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Figura 25. Resultados de la tercera repetición del tratamiento 1 de quinua precocida y 
deshidratada 
Cuesta, 2022 
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Figura 26. Resultados de la primera repetición del tratamiento 2 de quinua precocida y 
deshidratada 
Cuesta, 2022 
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Figura 27. Resultados de la segunda repetición del tratamiento 2 de quinua precocida y 
deshidratada 
Cuesta, 2022 
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Figura 28. Resultados de la tercera repetición del tratamiento 2 de quinua precocida y 
deshidratada 
Cuesta, 2022 
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9.10 Resultados de análisis de vida útil 

 

Figura 29. Resultados de análisis microbiológicos de la quinua precocida, día 0 
Cuesta, 2022 
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Figura 30. Resultados de análisis microbiológicos de la quinua precocida, día 25  
Cuesta, 2022 
 

 

 



104 
 

 

Figura 31. Resultados de análisis microbiológicos de la quinua precocida, día 50 
Cuesta, 2022 
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Figura 32. Resultados de análisis microbiológicos de la quinua precocida, día 75 
Cuesta, 2022 
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Figura 33. Resultados de análisis microbiológicos de la quinua precocida, día 100 
Cuesta, 2022 


