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INTRODUCCION

Ecuador es uno de los paises de América Latina que posee un alto indice de desnutricion que
afecta especialmente a la poblacion infantil, en efecto segin el Fondo de Naciones Unidas
para la Infancia (Unicef) en el 2011, al menos uno de cada cinco nifios menores de cinco
afios tiene desnutricion crénica, en un pais joven como Ecuador donde el 13 por ciento de la
poblacién tiene menos de cinco afios; y los datos de la Encuesta de Condiciones de Vida
(CV), del Instituto Nacional de Estadistica y Censo (Inec)correspondiente al 2011, revelan
que la desnutricién cronica en el pais afecta al 26 % de los nifios, mientras que esta cifra se
eleva hasta el 42 % en el centro de la sierra andina, donde se registran las tasas mas altas, y
asciende hasta un 50,5 % entre la poblacion indigena. Los pediatras y nutricionistas dicen
que los factores sociales, econémicos, educativos, entre otros, influyen para que los indices
en la Sierra centro se mantengan. (86) (87) (45)

La desnutricion infantil es un problema dificil de erradicar. Desde el vientre y hasta los cinco
afios se da una de las etapas mas importantes en la vida de un ser humano, determinante para
su desarrollo fisico y mental. Es una etapa definitiva, porque lo que alli sucede es

irreversible.

En Chimborazo, Mifiaca, D. (2012) Coordinadora del Programa De Desnutricion de la
Direccion de Salud, afirma que en esta provincia, con alta poblacion indigena, 89 440 de los
172 000 nifios de 1 a 5 afios sufren de desnutricion, y que este problema se agudiza en nifios

de 1 a 5 afios de Guamote, Colta y de las parroquias rurales de Riobamba.

Los problemas nutricionales no son causados solamente por la ausencia de una alimentacion

adecuada, las causas son variadas y complejas. A la causa inmediata de dificultades en la
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alimentacion se suman las infecciones y enfermedades, bajo acceso a la educacion, a
servicios de salud y brechas en el acceso a agua y saneamiento. Dentro de las causas
estructurales se encuentran el bajo ingreso, la pobreza y la débil aplicacion del marco legal y

las politicas publicas. (104)

Esta problematica exige la aplicacion de medidas preventivas y correctivas tanto de parte del
Gobierno, el sector académico y las ONGs. Asi por ejemplo la Organizacion de las Naciones
Unidas para la alimentacion y la agricultura (FAO) inicio en el 2008 en el Ecuador un
proyecto para impulsar la produccion de alimentos tradicionales. Este beneficia a 6 comunas
de Riobamba, Guamote, Colta. (46)

En Chimborazo se ejecuta un proyecto piloto contra la desnutricion infantil llamado
“Creciendo con Nuestros Guaguas”, mismo que pretende eliminar la desnutricién en nifios
menores de 5 afos, el mismo que es ejecutado por el Gobierno Provincial de Chimborazo,
los Ministerios de Salud y de Coordinacién de Desarrollo Social y el Consejo Provincial de
Salud de Chimborazo. Con este Proyecto se trata de impulsar y promover la utilizacién y
consumo de productos alimenticios organicos de origen andino, fortaleciendo programas
nutricionales, a través de la educacion, sensibilizacion, concienciacion ciudadana y
capacitacién a madres y padres de familia, conociendo que la mayor parte de los dafios
irreversibles ocasionados por la desnutricién en el Ecuador, se produce entre los 6 y los 18

meses de vida. (43)

Este problema exige la elaboracion de productos alimenticios de alto valor nutritivo a base
de materias primas organicas de origen andino como la quinua, mashua, amaranto, oca, etc.
y sin aditivos alimentarios, utilizando hortalizas deshidratadas como la zanahoria para

proporcionarles no solo color sino también otros nutrientes como vitaminas y minerales.

A los nifios principalmente no les gusta consumir la quinua en forma natural, por lo que la
elaboracion de una bebida lactea con el malteado de quinua es una excelente alternativa que
tendrd aceptabilidad en este grupo etario, la misma que posee los nutrientes necesarios para

contribuir con una buena salud, prevenir enfermedades y combatir la desnutricion infantil.
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La quinua es un alimento de excepcional valor nutritivo, principalmente por su alto
contenido de proteinas (14 a 18%) razon por la cual los indigenas lo llaman “grano madre”,
aporta una gran combinacién de aminoacidos esenciales (Isoleucina, Leucina, Lisina,
Metionina, Fenilalamina, Treonina, Triftofano y Valina); ademas aporta minerales,
especialmente Hierro y en menor grado Fosforo, Potasio, Magnesio y su aporte de Calcio es
mayor que el de la leche ideal para prevenir la osteoporosis; se recomienda como alimento
en zonas muy frias por su alto valor caldrico, da energia al cuerpo y es muy facil de digerir.
(100) (102)

Con el desarrollo de esta bebida se procurd dar a la quinua un mayor valor agregado al
presentar un nuevo producto, lo que impulsara a futuro su produccion por los sectores
campesinos mejorando sus condiciones socioeconémicas y precautelando la seguridad y
soberania alimentaria consagradas en la constitucion como SUMAK KAWSAY (Buen
Vivir).

Considerando todo lo anterior la presente investigacion tuvo como objetivo elaborar vy
realizar el control de calidad de una bebida nutritiva a base de malteado de quinua, leche y
zanahoria deshidratada; para esto se realizé primero la germinacion del grano de quinua con
el objetivo de generar la méaxima actividad enzimética o diastasica posible, este método hace
que los productos que se obtienen sean nutritivos y digeribles, posteriormente se deshidrat6
la zanahoria, permitiendo que los nutrientes se concentren. Para el desarrollo de esta bebida
se realizo tres formulaciones las que fueron evaluadas sensorialmente mediante pruebas de
degustacion para establecer la de mayor aceptabilidad. La formulacion de mayor
aceptabilidad fue la de 87 % de leche pasteurizada, 7 % de harina de quinua malteada, 6 %
de azGcar morena, y como aditivo colorante 2,7 g de zanahoria deshidratada. A esta se le
realizo el analisis bromatolédgico y la determinacion de la vida util; los resultados estan
dentro de los rangos establecidos para bebidas lacteas segin la norma NTE INEN
2564:2011, y se obtuvo una vida util de 17 dias.



CAPITULO 1

1. PARTE TEORICA

1.1 BEBIDAS

1.1.1 Generalidades

El concepto de bebida se relaciona directamente con una de las necesidades primarias del
ser humano que es el consumo constante de liquidos que le permitan reponer aquellos
liquidos que utiliza en la realizacion de sus actividades diarias. Si bien el agua es la bebida
recomendada por excelencia para cumplir tal funcion de reposicién, desde siempre el ser
humano ha creado diferentes tipos de bebidas mas complejas que el agua cuyo objetivo

principal era sumar gusto, placer o elementos visuales a la experiencia de beber. (84)

1.1.2 Historia de las Bebidas

(78)

Entre Egipto y Mesopotamia los cereales fueron la semilla de las dos primeras grandes
civilizaciones que surgieron cuando nacid la agricultura, lo que permitié el descubrimiento
de la cerveza y con ella, el placer de la primera pea humana atribuida a un regalo de los
dioses. Los egipcios achacaron este descubrimiento a Osiris y se convirtié en una ofrenda
religiosa. Igual cosa hicieron los aztecas con el pulque, los incas con la chicha, los chinos
con un fermentado de mijo y arroz. Asi, la cerveza fue la primera bebida del hombre

civilizado, producida por él mismo para su felicidad.


http://www.definicionabc.com/general/experiencia.php

El vino es tan antiguo como la cerveza pero tardé un poco mas en hacerse importante. La
uva es un fruto estacionario que sélo fermenta cuando se aplasta en su estado de madurez y
el azucar se transforma en alcohol, cosa que ocurre una vez al afio y por pocas semanas.
Fueron los griegos, creadores de la civilizacién occidental, quienes popularizaron su

consumo para diferenciarse de los barbaros que sélo bebian cerveza.

Fue lo primero que asimilaron los romanos de Grecia y, ademas de aduefiarse de la
mitologia, la arquitectura y el arte, se llevaron a la peninsula itdlica la Vitis vinifera y con
ella, méas algunos legionarios, construyeron el imperio mas grande la historia. El vino se
transformé en producto de primera necesidad, simbolo de estatus, poder y riqueza,

imprescindible para el César hasta el ultimo esclavo.

El siglo XX conocié dos guerras calientes y una fria en las que el factor norteamericano fue
decisivo para la consolidacion de un sistema global hegemonico que, para bien o para mal,
segun de donde se mire, aun perdura en el XXI. Con la industrializaciéon nacié un nuevo

periodo sociopolitico de dominacién cuyo simbolo cabe en una botella: Coca-Cola.

El primer invento de bebida carbonatada se hizo en Inglaterra en 1767. La historia oficial
atribuye a John Pemberton la creacion de la Coca-Cola en 1886, en Georgia, como
producto farmacéutico que luego, en 1916, se transform0 en la bebida nacional
estadounidense cuando comenz6 a venderse embotellada en su clasico envase. Su
penetracion mundial avanzé con los 16 millones de soldados norteamericanos que pelearon

en las dos guerras mundiales, mascando chicle y bebiendo la negra y azucarada cola.

A juicio de un catador, una coca cola tiene color ambar oscuro, ligeramente marron,
efervescente, de burbuja amplia y persistente, nariz azucarada, agresiva en boca, con tonos
de caramelo y frutos maduros y algo de melaza, con un retrogusto agridulce, persistente y

prolongado, sin gran diferencia en afiadas, que marida bien con el fast food y comidas de



pifiata. La de botella es mas genuina que la envasada en latas y, mal conservada, adquiere

notas metalicas. Con una bebida asi, los norteamericanos conquistaron el mundo.

1.1.3 BEBIDAS LACTEAS

1.1.3.1 Definiciones

Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile, se denominara “bebida lactea” a
los productos elaborados con base en leche, con un minimo de 30% de leche en el producto
final tal como se consume. Podra tener agregados de otros ingredientes alimentarios, como

nutrientes, factores alimentarios y aditivos permitidos. (60)

La NTE INEN 2564:2011 denomina “Bebida lactea compuesta™: a un producto en el cual
la leche, productos lacteos o los constituyentes de la leche son una parte esencial en
términos cuantitativos en el producto final tal como se consume, siempre y cuando los
constituyentes no derivados de la leche no estén destinados a sustituir totalmente o en parte
a cualquiera de los constituyentes de la leche. No contiene suero de leche. (50)

Segun el Codigo Alimentario Argentino, se entienden por “Bebidas Lacteas a los productos
obtenidos a partir de la leche y/o leche reconstituida y/o leches fermentadas y/u otros
derivados de origen lacteo, con o sin el agregado de otras sustancias alimenticias y en los
que el contenido de ingredientes de origen lacteo es como minimo del 51% (m/m) de la

totalidad de los ingredientes del producto listo para consumo. (49)

1.1.3.2 Clasificacion

La NTE INEN 2564:2011 clasifica a las bebidas lacteas por

1. Su composicién en:



= Bebida lactea con suero de leche

= Bebida lactea compuesta

2. Su proceso en:
= Pasteurizada
= Ultrapasteurizada

= Esterilizada

3. De acuerdo al contenido de lactosa
= Baja en lactosa o deslactosada

= Parcialmente deslactosada

1.1.4 INGREDIENTES

1.1.4.1 PSEUDOCEREALES

Segun Cruz E. et al., entre los pseudocereales mas conocidos estan la quinoa, el amaranto y
el "buckwheat". Otros menos conocidos: kafiiwa, Chia, trigo sarraceno, etc., se denominan
asi porque sus semillas son como las de los cereales, ricos en materiales harinosos y aptos
para la panificacion, pero pertenecen a las dicotiledoneas, que son plantas con hojas
embrionarias o cotiledones en sus semillas; son distintas a las monocotiledoneas gramineas
(Ilamadas cereales verdaderos) como el arroz, el sorgo, el maiz y el trigo. Como estas
dicotiledoneas no contienen gluten, son facilmente digeribles, lo que ha provocado un auge
en el consumo de estos alimentos en los Gltimos afios, sobre todo en paises europeos donde

es mayor la incidencia de la enfermedad celiaca (intolerancia al gluten).

Otra ventaja de los pseudocereales es que crecen de forma rustica y son adaptables a varios
ambientes, es decir, son resistentes a bajas temperaturas, alta salinidad y sequias, entre otras

condiciones adversas.



En su forma natural, la quinua y otros pseudocereales, tienen un alto contenido de
saponinas, compuestos naturales (glicosidos) en forma de cristales que se encuentran
pegados a la cubierta de la quinua; por su sabor similar al del jabon, las saponinas no son

atractivas para el consumo humano. (97)

1.1.4.2 QUINUA

FIGURA N°. 1 QUINUA

1.1.4.2.1 Introduccion

La quinua (Figura N°1) constituye un producto de excepcionales cualidades nutritivas, cuyo
cultivo puede adaptarse muy facilmente a las nuevas exigencias de los mercados por
alimentos de origen organico. Por sus elevadas cualidades nutricionales, la quinua
(Chenopodium quinoa, Wild) al igual que el maiz, amaranto, oca, melloco, papa, y muchos
otros cultivos autoctonos, constituyd histéricamente uno de los principales alimentos del

hombre andino.

Con la conquista, llegaron varios productos que desplazaron a los que tradicionalmente se
habian cultivado y consumido en las comunidades nativas. Desde entonces la quinua se ha
convertido en un cultivo marginal practicado por algunas comunidades indigenas asentadas
en la cordillera de los Andes, dentro de los arreglos tecnologicos propios de la cultura

andina de cultivos.
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La quinua se cultiva desde Colombia hasta Chile, incluyendo los Andes Argentinos. Las
expectativas de cultivarla han crecido entre los agricultores del Ecuador, Per( y Bolivia,
debido a la demanda que ha empezado a generarse en los mercados locales e

internacionales. (22)

En el Ecuador, la produccion de quinua, en orden de importancia, se da en Imbabura,
Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, Carchi y Tungurahua. En las demas provincias se ha

extinguido o no es significativa. (36)

Las practicas organicas ofrecen granos de calidad integral, es decir, con cualidades
nutricionales, de sanidad (sin plaguicidas ni elementos nocivos), de apariencia fisica y
sabor, que hacen que la quinua sea méas apreciada comercialmente, con precios entre 15 y

30% mayores al del producto convencional.

Villacrés, E., y otros (2011) afirman que los estudios sobre el valor nutritivo, van
confirmando las razones por las que nuestros antepasados intuitivamente veneraban a la
quinua como admirable semilla para su alimentacion. A pesar de este gran potencial, existe
una falta de promocion que valore la calidad de la quinua hacia los consumidores. La
tendencia actual de los habitos de consumo ofrece nuevas oportunidades de mercado, en el
ambito nacional e internacional, para promover la quinua e incrementar su valor agregado,
mediante el desarrollo de nuevos productos. En tal sentido, la valoracion de la calidad, la
conciencia creciente de defensa de los derechos del consumidor y la conservacion del
medio ambiente y la biodiversidad, generan una oportunidad excelente para la promocion
del consumo. Las diferentes tecnologias desarrolladas buscan darle una “mejor imagen y

valor agregado” con el objetivo de estimular su consumo.

La promocion de esta especie es una tarea prioritaria para que los consumidores en
Ecuador y en el extranjero comprendan el valor real de este grano. A la vez, se requiere

acondicionar la produccién y el manejo poscosecha para responder a un mercado que es
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cada dia mas exigente en calidad de productos y organizacion de la oferta. La
industrializacion de la quinua es una via importante para afiadir valor, modernizar su

imagen y equilibrar la oferta de producto en el mercado. (41)

1.1.4.2.2 Origen

Gonzélez, E. (2010) asevera que la Quinua es una planta autdctona de los Andes y su
origen se remonta alrededor del lago Titicaca. Se lo denomina el "grano de los Incas"”, pero
se tiene vestigios de la existencia ya miles de afios antes de los Incas; que indica que fue
cultivada desde la época prehispanica (hace 3000 a 5000 afios) en los Andes y domesticada
en Bolivia, Per( y Ecuador. A raiz de la conquista espafiola, se introdujo a América entre
otros cultivos el trigo, por lo cual la quinua fue desplazada hacia tierras mas altas y
disminuyé su produccidn al igual que otros cultivos que tradicionalmente habian venido
manejando y consumiendo los nativos. Ademas, se dice que hay indicios de que los
conquistadores descubrieron el alto contenido nutritivo de la quinua y prohibieron su
cultivo para debilitar a la resistencia de los Incas. Es importante indicar que para esa época,
la planta de la quinua en el Ecuador, casi habia desaparecido.

Su consumo es ancestral en la dieta de la poblacién campesina. Su cultivo fue artesanal en
las zonas altas andinas hasta la década de los afios 90, en que se produce una importante
posibilidad de exportacion a los mercados norteamericano y europeo. (103) (12)

1.1.4.2.3 Taxonomia

Segun Revelo A. (2010) la clasificacion taxondmica de la quinua se describe en la Tabla
N°1
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TABLA N° 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA QUINUA

Reino: Vegetal
Division: Fanerégamas
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Angiospermas
Orden: Centropermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion: Cellulata
Especie: Chenopodium quinua
Willdenow

FUENTE: REVELO, A. (2010)

Se cultiva desde el nivel del mar hasta 4000 msnm, muy tolerante a los factores climaticos
adversos como son: sequia, heladas, salinidad de suelos y otros que afectan a las plantas

cultivadas.

Su periodo vegetativo varia desde 90 hasta 240 dias, crece con precipitaciones desde 200 a
260ml anuales, se adapta a suelos acidos de pH 4,5, hasta alcalinos con pH de 9,0. Se
adapta a diferentes tipos de suelos desde los arenosos hasta los arcillosos, la coloracion de
la planta es también variable con los genotipos y etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el
rojo, pasando por el pdrpura oscuro, amarillo, anaranjado granate y demas gamas que se

puedan diferenciar. (85)
PLANTA
Es erguida, alcanza alturas variables desde 30 a 300 cm. (Figura N° 2), dependiendo del

tipo de quinua, los genotipos de las condiciones ambientales donde crece y de la fertilidad

de los suelos.



Fanaja

Semilla de quinua

-

Anarantdforme  Clomendada

FIGURA N°. 2 MORFOLOGIA DE LA PLANTA DE QUINUA
(REVELO, G. 2010)

Raiz

Es pivotante, vigorosa, profunda, bastante ramificada y fibrosa, lo cual posiblemente le de
resistencia a la sequia y buena estabilidad a la planta, puede alcanzar hasta 1,80 cm. De

profundidad, la cual guarda estrecha relacion con la altura de la planta.
Tallo

Es cilindrico en el cuello de la planta y angulosos a partir de las ramificaciones, de
coloracion variable desde el verde al rojo, muchas veces presenta estrias y también axilas
pigmentadas de color rojo o purpura. Por su riqueza y gran contenido de pectina y celulosa
se puede utilizar en la fabricacion de papel y carton. El diametro del tallo es variable con
los genotipos, distancias de siembra, fertilizacion, condiciones de cultivo, variando de 1 a 8

cm.
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Hojas

Son alternas y estan formadas por peciolo y ldmina, de forma romboidal, triangular o
lanceolada, plana u ondulada, algo gruesa, carnosa y tierna, cubierta por cristales de oxalato
de calcio, de colores rojo, purpura o cristalina tanto en el haz como en el envés, las cuales
son bastante higroscopicas, captando la humedad atmosférica nocturna, controlan la
excesiva transpiracion por humedecimiento de las células guarda de los estomas, asi como
reflejan los rayos luminosos disminuyendo la radiacion directa sobre las hojas, evitando el
sobrecalentamiento. El tamafio de la hoja varia, es grande en la parte inferior de forma

romboidal y triangular y en la parte superior pequefia y lanceolada.

La coloracion de la hoja es muy variable, del verde al rojo, con diferentes tonalidades y
puede medir hasta 15 cm. de largo por 12cm. de ancho (Cornejo, 1976). Se han observado
pigmentos rojos, purpuras, amarillos que estan constituidos por bataanas, tanto del tipo

betacianinas (rojo-violeta) y betaxantinas (amarillas).

Inflorescencia

Es una panoja tipica, constituida por un eje central, secundarios, terciarios y pedicelos que
sostienen en los glomérulos, asi como por la disposicion de las flores y porque el eje
principal esta méas desarrollado que los secundarios. La longitud de la panoja es variable
dependiendo de lo genotipos, tipo de quinua, lugar donde se desarrolla y condiciones de

fertilidad de los suelos, alcanzando de 30 a 80 cm. de longitud por 5 a 30 cm. de diametro.
Flores
Son pequefias, con tamafio maximo de 3 mm., incompletas, sésiles y desprovistas de

pétalos, pueden ser hermafroditas, pistiladas (femeninas) y androestériles, tienen 10% de

polinizacién cruzada.
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Fruto

Es un aquenio, tiene forma cilindrica- lenticular, levemente ensanchado hacia el centro.
Esté constituido por el perigonio que envuelve a la semilla por completo, y contiene una
sola semilla, de coloracion variable con diametro de 1.4 a 4 mm., la cual se desprende con

facilidad a la madurez, el contenido de humedad de fruto a la cosecha debe ser de 14,5%.

Semilla

Constituye el fruto maduro sin el perigonio, es de forma lenticular, elipsoidal, cénica o
esferoidal (Figura N° 3), presentando tres partes bien definidas que son:

» Episperma

* Embrion

* Perisperma

Catiledones
Penspema
Epispemaa

e Radicula

FIGURA N°. 3 ESQUEMA DEL GRANO DE QUINUA
(REVELO, G. 2010)

» Episperma: en ella se ubica la saponina que le da el sabor amargo al grano y cuya

adherencia a la semilla es variable con los genotipos.

* Embridn: esta formado por dos cotiledones y la radicula y constituye el 30% del volumen
total de la semilla, el cual envuelve al perisperma como un anillo, con una curvatura de
3200, es de color amarillo, mide 3,54 mm. de longitud y 0,36 mm. de ancho, en algunos

casos alcanza una longitud de 8,2 mm. y ocupa 34% de toda la semilla y con cierta
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frecuencia se encuentran tres cotiledones (Gallardo et al., 1997). En forma excepcional a
otras semillas, en ella se encuentra la mayor cantidad de proteina, que alcanza del 35 al

40%, mientras que en el perisperma solo del 6,3 al 8,3% de la proteina total del grano.

* Perisperma: es el principal tejido de almacenamiento y estd constituido principalmente
por granos de almidon, es de color blanquecino y representa practicamente el 60% de la

superficie de la semilla. (70)

1.1.4.2.4 Variedades de Quinua en el Ecuador

En el Ecuador las variedades de quinua mas cultivadas y comercializadas son la INIAP-
Tunkahuan e INIAP- Pata de Venado, el grano de estas es de tamafio mediano, de sabor
dulce y con un contenido de saponinas menor al 0.1 %, a diferencia de las variedades
criollas, cuyo grano es pequefio, poco homogéneo y oscuro, lo cual resta apariencia al
producto. En la tabla N° 2 se describen otras caracteristicas de las variedades de este

pseudocereal. (44)

TABLA N° 2. VARIEDADES VIGENTES QUINUA-ECUADOR

VARIEDAD ALTURA DIAS DIAS COLOR CONTENIDO RENDIM. AtLTITUD
PLANTA FLORAC COSECHA GRANO de kg/ha OPTIMA
(promedio)
SAPONINA (m)
150 109 180 Blanco Bajo 2000 2600-3200
INIAP
TUNKAHUAN (0,06%)
75 73 150 Blanco Bajo 1400 3000-3600
INIAP
PATA DE crema (0,05%)

VENADO

FUENTE: PERALTA, E. 2009
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1.1.4.2.5 Valor Nutritivo de la Quinua

Segin Medina, E., y otros (1994) la quinua es conocida como uno de los alimentos de
origen vegetal mas nutritivos y completos, su valor bioldgico y nutricional es comparable o
superior a muchos alimentos de origen animal como carne, leche, huevos o pescado. Varios
estudios han demostrado que la composicién nutricional de la quinua es comparable al de la

leche materna. (20)

El principal componente de los granos de quinua es el almidon, que constituye el 60% del

peso fresco del grano. (71)

La quinua es especialmente rica en proteinas, grasas, minerales y carbohidratos. Su

composicion proximal se describe en la tabla N° 3.

TABLA N° 3. COMPOSICION DE LAS SEMILLAS DE QUINUA. VALORES MAXIMOS
Y MINIMOS SEGUN VARIOS AUTORES (g/100g)

Proteinas 11,0-21.3
Grasas 53-84
Carbohidratos 53,5-74.3
Fibra 2,1-4.9
Ceniza 3,0-3.6
Humedad 94-134

FUENTE: CULTIVOS ANDINOS FAO

Entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de quinua lo constituyen proteinas de alto
valor bioldgico, entre ellas todos los aminoacidos, incluidos los esenciales, es decir, los que
el organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos con la alimentacion. Los
valores del contenido de aminoacidos en la proteina de los granos de quinua cubren los
requerimientos de aminoacidos recomendados para nifios en edad preescolar, escolar y
adultos (FAO/OMS/UNU, 1985). No obstante, la importancia de las proteinas de la quinua

radica en la calidad. Las proteinas de quinua son principalmente del tipo albumina y
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globulina; siendo especialmente rica en lisina, metionina, histidina y triptéfano (Tabla N°
4). (32)

TABLA N° 4. CONTENIDO DE LISINA, METIONINA, TREONINA Y TRIPTOFANO
EN GRANOS ANDINOS Y EN TRIGO (mg DE AMINOACIDOS/g DE

PROTEINAS)
Aminoacidos Quinua Amaranto Trigo
Lisina 68 67 29
Metionina 21 23 15
Treonina 45 51 29
Triptofano 13 11 11

FUENTE: CULTIVOS ANDINOS FAO

También contiene apreciables cantidades de minerales y vitaminas, especialmente calcio,

fosforo, hierro, riboflavina y vitamina C (Tabla N° 5).

TABLA N° 5. CONTENIDO DE MINERALES Y VITAMINAS DE LA
QUINUA (mg/g materia seca)

Minerales Quinua
Fésforo 387
Potasio 697

Calcio 127
Magnesio 270

Sodio 11,5
Hierro 12

Cobre 3,7
Manganeso 7,5
Vitaminas Rango
Vitamina A ( carotenos ) 0.12-0.53
Vitamina E 4.60 - 5.90
Tiamina 0.05 - 0.60
Riboflavina 0.20 - 0.46
Niacina 0.16 - 1.60
Acido ascorbico 0.00 - 8.50

FUENTE: CULTIVOS ANDINOS FAO

La quinua posee un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), lo cual la convierte en un
alimento ideal que actia como un depurador del cuerpo, logrando eliminar toxinas y
residuos que puedan dafiar el organismo. Produce sensacién de saciedad. El cereal en
general y la quinua en particular, tiene la propiedad de absorber agua y permanecer mas

tiempo en el estomago. (32)
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La quinua tiene la ventaja de no tener gluten, la proteina de los cereales que no pueden
asimilar los bebés antes de los cinco o siete meses, siendo muy recomendable también para
los nifios celiacos o con otras alergias intestinales. Ademé&s posee propiedades
antiinflamatorias y cicatrizantes, ayuda en los procesos catarrales y en las infecciones de las
vias urinarias, sirve para el tratamiento de abscesos, hemorragias, luxaciones e incluso se

esta utilizando para la cosmética. (94)

1.1.4.2.6 Sustancias Antinutritivas de la Quinua

1.1.4.2.6.1 Saponinas

Rojas, W. y otros (2011) el contenido de saponina en la quinua varia entre 0,1 y 5%. El
pericarpio del grano de quinua contiene saponina, lo que le da un sabor amargo y debe ser
eliminada para que el grano pueda ser consumido. Las saponinas se caracterizan, ademas de
su sabor amargo, por la formacion de espuma en soluciones acuosas. Forman espumas
estables en concentraciones muy bajas, 0,1 %, y por eso tienen aplicaciones en bebidas,
shampoo, jabones etc.

Las saponinas son sustancias organicas de origen mixto, ya que provienen tanto de
glucosidos triterpenoides (de reaccion ligeramente acida), como de esteroides derivados de
perhidro 1,2 ciclopentano fenantreno. Estas moléculas se hallan concentradas en la cascara

de los granos y representan el principal factor antinutricional en el grano. (32)

La hidrdlisis de las saponinas (enzimatica, acida o alcalina) produce una aglicona (también
Ilamada sapogenina) y un oligosacarido. Las sapogeninas pueden ser de tipo esteroidal, con
27 atomos de carbono, o triterpenoides, con 30 atomos de carbono (Figura N° 4). El
oligosacérido puede estar conformado por diferentes combinaciones de D-glucosa, D-y L

arabinosa, L-ramnosa, acido D-glucurénico y acido D-galacturdnico, entre otros azucares.
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FIGURA N°. 4 ESTRUCTURA DE LAS SAPOGENINAS TRITERPENOIDES Y
ESTEROIDAL

Una buena proporcidén de los granos de quinua que se comercializan tienen algun grado de
amargor. Por ello, no seria de extrafiar que este sabor amargo haya sido por si solo el factor
mas importante que ha frenado el desarrollo agroindustrial y consumo de la quinua. (Tapia,
M. 1979). (98)

Hay que eliminar las saponinas antes que el grano pueda ser consumido. Los métodos de
eliminacién pueden ser clasificados en métodos humedos, secos y combinados. Los
métodos humedos son los tradicionalmente empleados por los campesinos y las amas de
casa. Se lavan los granos haciendo friccion con las manos o a veces con ayuda de una

piedra.

Los métodos secos (escarificacion) consisten en la utilizacion de maquinas pulidoras de
cereales para eliminar la saponina, pero su desventaja es que no logra eliminar toda la
saponina. Si se aumenta la eficiencia, es decir, si se pule mas intensamente el grano,
entonces se pierden nutrientes, como la proteina que se encuentra principalmente en la capa
superior del grano. EI método mas recomendable para eliminar las saponinas es el método
combinado. En este método primero se descarifica ligeramente la quinua y después se lava
brevemente. Con el lavado breve los costos de secado son menores y con el descarificado

previo la concentracion de saponina en el agua de lavado es menor. (15)
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Una vez eliminadas las saponinas la quinua puede ser consumida como grano entero o
procesada en diferentes formas. La quinua puede ser molida en harina, para usarse en

panificacion, pasteleria 0 en mezclas para alimentacion infantil.

1.1.4.2.7 Usos de la Quinua

Tradicionalmente los granos de quinua se tuestan y con ellos se produce harina. También
pueden ser cocidos, afiadidos a las sopas, usados como cereales, pastas e incluso se les
fermenta para obtener cerveza o chicha, bebida tradicional de los Andes. Cuando se cuece

toma un sabor similar a la nuez.

Quinua en grano: Es un producto muy nutritivo (16% de proteina) y no contiene gluten
para usar como arroz. Es una excelente guarnicién para carnes, también sopas, entradas,

platos de fondo, etc. La proteina de la Quinua es de una extraordinaria calidad.

Pastas de quinua: Es una gran opcion para los jovenes, adultos, y para quiénes desean un
buen alimento sano y nutritivo. Las pastas hechas con una mezcla de sémola de trigo,
candeal y sémola de Quinoa Real Organica dan resultados extraordinarios, obteniendo

textura y gusto muy delicado.

Harina de Quinua: Para reposteria, incrementa el valor nutritivo de cualquier alimento;
en pastas, panes, galletas, etc. Ademas es una de las pocas harinas que tiene un gran valor

nutritivo.

Harina tostada de Quinua: La quinua cocida, finamente molida, se puede mezclar con
agua fria y azlucar para refrescos, o con agua hervida, leche y azlcar. También para

acompafiar frutas, como una rica sandia.
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Hojuelas de Quinua: La quinua procesada tipo avena, sirve para sopas, en el desayuno con

leche, o para postres, se puede cocer con frutas, etc. (103)

1.1.4.2.8 GERMINACION DE LA SEMILLA

Las semillas son estructuras reproductoras que garantizan la supervivencia del embrién
desde que éste se separa de la planta progenitora hasta que se inicia el crecimiento de la
nueva plantula. Todo ello comprende una serie de procesos metabdlicos y morfogenéticos
cuyo resultado final es la germinacion de las semillas.

Garcia, F., y otros (2006) afirman que para que el proceso de germinacion, es decir, la
recuperacion de la actividad biolégica por parte de la semilla, tenga lugar, es necesario que
se den una serie de condiciones ambientales favorables como son: un sustrato himedo,
suficiente disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia y, una temperatura
adecuada para los distintos procesos metabdlicos y para el desarrollo de la plantula.

La absorcion de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios metabolicos,
que incluyen la respiracion, la sintesis proteica y la movilizacion de reservas. A su vez la
division y el alargamiento celular en el embrion provoca la rotura de las cubiertas

seminales, que generalmente se produce por la emergencia de la radicula.

Sin embargo, las semillas de muchas especies son incapaces de germinar, incluso cuando
se encuentran en condiciones favorables. Esto es debido a que las semillas se encuentran en
germinacion, la semilla se mantendra latente durante un tiempo variable, dependiendo de la

especie, hasta que llegado un momento, pierda su capacidad de germinar.

Cuando una semilla germina, la primera estructura que emerge, de la mayoria de las
especies, después de la rehidratacion de los diferentes tejidos es la radicula. En aquellas
semillas, en las que la radicula no es el primer acontecimiento morfoldgico, se consideran

otros criterios para definir la germinacion como: la emergencia del coleoptilo en granos de
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cereales; la obtencidn de plantas normales; o el aumento de la actividad enzimatica, tras la

rehidratacion de los tejidos.

En el proceso de germinacion podemos distinguir tres fases:

Fase de hidratacion: La absorcion de agua es el primer paso de la germinacion, sin
el cual el proceso no puede darse. Durante esta fase se produce una intensa
absorcion de agua por parte de los distintos tejidos que forman la semilla. Dicho

incremento va acompafado de un aumento proporcional en la actividad respiratoria.

Fase de germinacion: Representa el verdadero proceso de la germinacion. En ella
se producen las transformaciones metabolicas, necesarias para el correcto desarrollo
de la plantula. En esta fase la absorcion de agua se reduce considerablemente,
Ilegando incluso a detenerse.

Fase de crecimiento: Es la Gltima fase de la germinacién y se asocia con la
emergencia de la radicula (cambio morfolédgico visible). Esta fase se caracteriza

porque la absorcion de agua vuelve a aumentar, asi como la actividad respiratoria.

©)

Desde el punto de vista fisio-bioquimica se consideran las siguientes fases del proceso

germinativo segun Cogua, J., y otros:

Rehidratacion

Aumento de respiracion

Formacion de enzimas

Digestion enzimatica de reservas
Movilizacién y transporte de reservas
Asimilacion metabolica

Crecimiento y diferenciacion de tejidos (92)
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El proceso de germinacion esta influenciado tanto por factores internos como externos.
Dentro de los factores internos estan la viabilidad del embridn, la cantidad y calidad del
tejido de reserva y los diferentes tipos de dormancia. Algunos de los factores externos que
regulan el proceso son el grosor de la testa, disponibilidad de agua, temperatura y tipos de
luz. El estudio de la biologia y fisiologia de las semillas es de vital importancia para el
hombre, ya que la mayoria de las especies cultivadas como los cereales son propagadas a

partir de semillas sexuales.

Desde el punto de vista nutricional, las transformaciones que sufren las semillas son:
e Almidon (carbohidratos) — azucares simples (por ejemplo, maltosa)
e Proteina — amino&cidos
e Lipidos — grasas

e Vitaminas — muchas mas vitaminas (81)

La duracion de cada una de estas fases depende de ciertas propiedades de las semillas,
como su contenido en compuestos hidratables y la permeabilidad de las cubiertas al agua y
al oxigeno. Estas fases también estan afectadas por las condiciones del medio, como el
nivel de humedad, las caracteristicas y composicion del sustrato, la temperatura, etc. Otro

aspecto interesante es la relacion de estas fases con el metabolismo de la semilla. (9)

1.1.4.2.8.1 Metabolismo de la Germinacién en Cereales

En los frutos de los cereales, la cubierta seminal esta soldada al pericarpo. Debajo del
mismo, se encuentra la capa de aleurona, constituida por unas pocas capas de células
rectangulares de pequefio tamafio y, en las que se encuentran las reservas proteicas de la
semilla. La capa de aleurona recubre al endospermo, que es voluminoso, y en él se
almacenan las reservas de almidon, principalmente. Las células de la capa de aleurona

permanecen vivas en la semilla madura, mientras que las del endospermo son células
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muertas. EI embrion esta conectado con el endospermo a través del escutelo, el cual deriva

de la transformacién de su Unico cotiledon. (Figura N°. 5)

Radicula

Pericarpo y Epicétilo
cubierta de
la semilla

Capa de
aleurona

Endospermo

Coledptilo
Plumula
Escutelo

Radicula

Cotiledones

(a) TRIGO (b) JUDIA

FIGURA N°. 5 ESTRUCTURA DE UNA SEMILLA: (A) MQNOCOTILEDONEA,TRIGO
(TRITICUM SATIVUM) Y (B) DICOTILEDONEA, JUDIA (PHASEOLUS
VULGARIS) (MARTINEZ, E. AGUSTI, L. 2006)

Los acontecimientos metabolicos méas relevantes en el proceso de germinacion de los

cereales son:

e El embrion rehidratado libera giberelinas, que se difunden hacia el endospermo a través
del escutelo.

e Las giberelinas liberadas en el endospermo, al llegar a las células de la capa de aleurona,
inducen la produccion de enzimas hidroliticas.

e Entre las enzimas hidroliticas sintetizadas se encuentran las amilasas, que se difunden
hacia el endospermo para hidrolizar los granos de almidon a glucosa.

e Las moléculas de glucosa liberadas son utilizadas por el embrién como fuente de energia
(ATP), las cuales llegan hasta el mismo por difusion.

e Las otras enzimas hidroliticas sintetizadas degradan las restantes reservas: proteinas,
lipidos, y &cidos nucleicos. Dichas reservas son hidrolizadas a moléculas més sencillas,
es decir, a aminoacidos, acidos grasos y glicerol, y nucleotidos, respectivamente.

e Abhora, el embrion ya dispone de las moléculas estructurales y de la energia necesaria

para iniciar la sintesis de sus propias moléculas.
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e Finalmente, el embrion, después de diferenciarse y crecer, se convertira en una joven

plantula. (Figura N°. 6)

Activacion del embrién.
Liberacion de giberelinas

Induccion de genes por las giberelinas en la capa
de aleurona.

o\

I {Endospermo |
o Produccion y liberacion de enzimas hidroliticos.
Enzimas o n <
| ! Accion de las enzimas sobre los materiales de
| o { reserva del endospermo.

Nutrlentes

o Liberacion de nutrientes (monémeros)

)
z |
}
o Absorcién de nutrientes por el embrién.

Glberelmas
Cotiledon

Coleoptllo

Apice caulinar Embrion

Eje hipocotilo/
radicula

Apice radical

FIGURA N°. 6 ACONTECIMIENTOS METABOLICOS MAS RELEVANTES EN

EL PROCESO DE LA GERMINACION DE LOS CEREALES.
(MARTINEZ, E. AGUSTI, L. 2006)

Las giberelinas (GAs) se consideran los promotores mas potentes de la germinacién y

estimulan la germinacién de las semillas de gran nimero de especies. (19)

1.1.4.2.8.2 Beneficios del Uso de Semillas Germinadas

Segun Chaparro, D., y otros., los germinados proveen maultiples beneficios nutricionales y
terapéuticos a quienes los consumen ya que las vitaminas, minerales, proteinas,
carbohidratos, acidos grasos y enzimas se encuentran mas disponibles, combinando su
consumo con una dieta balanceada ayudan a prevenir o mejorar diversas condiciones en la
salud humana; los germinados son una alternativa alimenticia que contribuye con la

disminucion de la desnutricion en infantes, madres gestantes y madres lactantes.
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Los germinados se consideran alimentos funcionales por ser alimentos predigeridos que
facilitan su asimilacion y aprovechamiento de nutrientes en el organismo; con la
germinacién se incrementa el contenido de antioxidantes y ademas se obtienen alimentos
organolépticamente agradables; proporcionan cantidades importantes de fibra. Su consumo
actla sobre el metabolismo humano, conduciendo a una regeneracion del torrente
sanguineo y de los procesos digestivos, debido a su alta concentracidén enzimatica, por ser

alimentos vivos que, como tales, contienen enzimas activas. (88)

1.1.43 LECHE

1.1.4.3.1 Generalidades

La leche es un alimento basico que tiene la funcién primordial de satisfacer los
requerimientos nutricionales del recién nacido. Y lo consigue gracias a su mezcla en
equilibrio de proteinas, grasa, carbohidratos, sales y otros componentes menores dispersos
en agua. Nutricionalmente presenta una amplia gama de nutrientes (de los que sélo el hierro
esta a niveles deficitarios) y un alto aporte nutricional en relacion con el contenido en
calorias; hay buen balance entre los constituyentes mayoritarios: grasa, proteinas y
carbohidratos.  (95)

1.1.4.3.2 Definicion

La NTE INEN 9:2008 denomina la leche cruda: Leche que no ha sido sometida a ningun
tipo de calentamiento, es decir su temperatura no ha superado la de la leche inmediatamente

después de ser extraida de la ubre (no mas de 40°C). (57)

Leche Pasteurizada: es la leche cruda homogenizada o no, que ha sido sometida a un
proceso térmico que garantice la destruccion total de los microorganismos patogenos y la

casi totalidad de los microorganismos banales (saprofitos) sin alterar sensiblemente las



24

caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas de la misma segun la NTE
INEN 10:2012

Arrango J. y otros (2006) Leche Pasteurizada: Es el producto obtenido al someter la leche
cruda, termizada o recombinada a una adecuada relacion de temperatura y tiempo para
destruir su flora patégena y la casi totalidad de flora banal, sin alterar de manera esencial ni
su valor nutritivo ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas. Las condiciones
minimas de pasteurizacion son aquellos que tienen efectos bactericidas equivalentes al
calentamiento de cada particula a 72°C — 76°C por 15 segundos (pasteurizacion de flujo
continuo) o 61°C por 30 minutos (pasteurizacién discontinua) seguido de enfriamiento

inmediato hasta temperatura de refrigeracion. (3)

1.1.4.3.3 Caracteristicas Organolépticas

Aspecto: La leche es un liquido blanquecino amarillento y opaco, color caracteristico que
se debe principalmente a la dispersion de la luz por las miscelas de fosfocaseinato de calcio.
Los glébulos grasos también dispersan la luz pero contribuyen muy poco en el color blanco
de la leche. Por ultimo, el caroteno y la riboflavina contribuyen al color amarillento.
(Revilla, A. 1982) (28)

Asimismo, el color de la leche varia segin el proceso al que haya sido sometida; por
ejemplo, la pasteurizacion mediante el uso de temperaturas altas intensifica su blancura y
opacidad, la esterilizacién la cambia a café claro, y el descremado deja a la leche

descremada de color blanco azulado.

Olor: Cuando la leche es fresca casi no tiene un olor caracteristico, pero adquiere con
mucha facilidad el aroma de los recipientes en los que se la guarda; una pequefia

acidificacion ya le da un olor especial al igual que ciertos contaminantes.
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Sabor: La leche fresca normal tiene un sabor ligeramente dulce debido principalmente a su
alto contenido de lactosa; todos los elementos, e inclusive las proteinas que son insipidas,

participan en forma directa o indirecta en la sensacion del sabor que percibe el consumidor.

También es posible que algunos sabores sean producidos en la misma leche, tal como
sucede con el sabor rancio y el olor a jabon, ambos producidos por hidrdlisis de la grasa; el
sabor oxidado es conocido como sabor a carton, sabor metélico, sabor a papel, sabor
aceitoso y sabor seboso. Existen, ademas, los sabores producidos por los microorganismos
de la leche. (28)

1.1.4.3.4 Propiedades Fisicas de la Leche

Las principales constantes fisicas de la leche son:

opH

Gil, A. (2010) expresa que el pH de la leche es ligeramente acido, alrededor de 6,8. Si se
consideran todas las sustancias que componen la leche, el pH ligeramente acido indica la
abundancia relativa de restos acidos como los grupos carboxilicos de los aminoacidos,
aniones fosfato y citrato, etc. También cabe destacar que, en la practica, pueden llegar a ser
importantes los restos de &cido lactico procedentes de la actividad metabolica de la

poblacion bacteriana que inevitablemente contamina la leche durante su manipulacion. (11)

e Acidez

Una leche fresca posee una acidez de 0.15 a 0.16%. De acuerdo a la NTE INEN 10:2012 la

leche pasteurizada entera debe tener una acidez de 0,13 a 0,18 % expresado en acido

lactico. Esta acidez se debe en un 40% a la anfoterica, otro 40% al aporte de la acidez de las
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sustancias minerales, CO2 disuelto y acidez organicos; el 20% restante se debe a las

reacciones secundarias de los fosfatos presentes.

La leche fresca no contiene acido lactico, sin embargo da una reaccion debido al acido
carbénico que se forma a partir del anhidrico carbénico, los fosfatos, los citratos y las

proteinas. A esta acidez se le conoce también como acidez aparente o natural.

La acidez verdadera es la que esta dada por la presencia del acido lactico y otros &cidos
originados durante la fermentacion; a esta acidez también se le conoce como acidez
desarrollada o real. Durante la fermentacion de la lactosa ocurren ademas otras
fermentaciones que dan origen a olores 0 aromas caracteristicos y por esto a pesar de que el

acido l4ctico es inodoro se dice que la leche &cida posee un olor caracteristico. (28)

e Densidad

Cuando se habla de densidad de la leche se hace referencia en realidad a su peso especifico,
puesto que es éste el que se mide y no la densidad absoluta. EI peso especifico es la
determinacion del peso de un volumen determinado de una sustancia, en comparacion con

el peso del mismo volumen de agua, a una temperatura previamente fijada.

La densidad de la leche puede fluctuar entre 1.028 a 1.034 g/cm3 a una temperatura de
15°C; su variacion con la temperatura es 0.0002 g/cm3 por cada grado de temperatura. De
acuerdo a la NTE INEN 10:2012 la leche pasteurizada entera debe tener una densidad de
1,029 a 1,033g/cm3 a 15 °C y de 1,028 a 1,032 g/cm3 a 20 °C. A la hora de considerar el
significado del peso especifico de la leche, hay que tener en cuenta la concentracion de
materia grasa. Una vez descontado este efecto, las sustancias que mas afectan al peso

especifico son la lactosa, las sales minerales disueltas y las proteinas. (11)
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e Punto de congelacion

El valor promedio es de -0.54°C (varia entre -0.513 y -0.565°C), De acuerdo a la NTE
INEN 10:2012 la leche pasteurizada entera debe tener un punto de congelacion entre -0,536
a-0,512°C.

Los constituyentes solubles (lactosa y sales) determinan el punto de congelacion y son los
responsables para que éste sea menor que el de agua. Las grasas y las proteinas tienen muy

poco o nada que ver con el punto de congelacion de la leche. (28)
e Punto de Ebullicién

La leche hierve a 100.17° C (212.2° F) debido a las sustancias solubles que posee. Pero en
el curso del calentamiento se producen cambios en el equilibrio de los estados que influyen

en el resultado: iones = moléculas = micelas soqin Alais, Ch. (2003) (1)

e Viscosidad

La viscosidad de la leche esta dada por el grado de resistencia a fluir, o sea que es el
coeficiente de frotamiento entre las moléculas. La viscosidad aumenta con la disminucién
de la temperatura, el incremento del contenido graso, la homogenizacion, fermentacion,

envejecimiento y altas temperaturas seguidas de enfriamiento.

La leche natural, fresca, es mas viscosa que el agua, tiene valores entre 1.7 a 2.2 cp. Para la
leche entera, mientras que una leche descremada tiene una viscosidad de alrededor de 1.2
cp. (28)
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1.1.4.3.5 Composicién Quimica de la Leche

Las sustancias que forman parte de la composicion de la leche se encuentran ya sea en
solucidn, suspension o emulsién en agua. Por ejemplo, caseina, la principal proteina de la
leche, se encuentra dispersa como un gran nimero de particulas solidas tan pequefias que
no sedimentan, y permanecen en suspension, estas particulas se llaman micelas y la
dispersion de las mismas en la leche se llama suspension coloidal, la grasa y las vitaminas
solubles en grasa en la leche se encuentran en forma de emulsion, esto es una suspension de
pequefios globulos liquidos que no se mezclan con el agua de la leche, la lactosa (azucar de
la leche), algunas proteinas (proteinas séricas), sales minerales y otras substancias son

solubles; esto significa que se encuentran totalmente disueltas en el agua de la leche. (94)

La leche contiene alrededor de:

o 85% de agua.

o 3,5% de grasas. Cuando la leche queda en reposo por largo tiempo, parte de la grasa
se acumula en la superficie formando la nata.

o 3,5-4% aproximadamente de proteinas (sustancias organicas nitrogenadas) entre los
que predomina la caseina. Menos importantes son la lacto-albumina (albimina de la
leche) y la lacto-globulina.

e 4,5% de lactosa (azUcar de leche).

o También cabe destacar su alto contenido en calcio, fosforo y hierro.

e En menor proporcion, pero cumpliendo las funciones bioldgicas, se encuentran las

vitaminas A y D, esta Gltima decisiva para la fijacidn del calcio en dientes y huesos.

El contenido de agua en la leche puede variar de 79 a 90,5%, pero normalmente representa
el 85% de la leche. El agua contenida en la leche es idéntica a cualquier otra agua y sirve
como medio de solucién y de dispersion o suspension para los otros ingredientes. Gracias a
esa cantidad de agua la distribucidn de sus componentes es bastante uniforme y permite que

pequefias cantidades de esta contengan casi todos los nutrientes. (28)


http://www.zonadiet.com/nutricion/grasas.htm
http://www.zonadiet.com/nutricion/proteina.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Lactoalb%C3%BAmina
http://www.capraispana.com/queso/lactosa/lactosa.htm
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En la leche se distinguen dos grupos de compuestos nitrogenados: las proteinas y las
sustancias no proteicas conocidas como nitrégeno no proteico (NNP), las cuales
representan alrededor del 95 y el 5 %, respectivamente, del total de compuestos
nitrogenados de la leche.

Las proteinas de la leche se diferencian de los constituyentes del NNP por el tamarfio de sus
moléculas, que estan compuestas por uniones complejas de aminoécidos que forman
estructuras de pesos moleculares desde los 12.000 hasta los 380 KD. Dentro de las

proteinas se distinguen la caseina y las proteinas del lactosuero:

e Caseina: Constituyen el 80% de las proteinas totales de la leche de vaca y se
encuentra en suspension, formando parte de unas estructuras conocidas como
micelas de caseina. La caseina contiene un gran nimero de aminoéacido, entre los

cuales los méas importantes son el &cido glutdmico, la leucina y la prolina.

e Proteinas del lactosuero: Suponen el 20% del total de las proteinas y presentan
una gran afinidad por el agua, estando solubilizadas en ella. Entre las proteinas del
suero lacteo se distinguen: a-lactoalbimina, B-lactoglobulina, albimina serica,

proteasas-peptonas, inmunoglobulinas y otras proteinas. (11)

Los hidratos de carbono de la leche estan compuestos esencialmente por lactosa y, en
pequefias cantidades, algunos otros azUcares (glucosa y galactosa) y otros hidratos de

carbono como glucolipidos, glucoproteinas y oligosacaridos.

e La lactosa es el carbohidrato mas importante de la leche y estd formada por una
molécula de glucosa y otra de galactosa. Su formula general es igual a la de la
sacarosa (Ci2H22011. Hoo) pero tiene diferentes propiedades dada su estructura

ciclica.
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La lactosa representa cerca de la mitad de los s6lidos no grasos y contribuye al valor
energético de la leche con aproximadamente el 30% de la calorias, o sea cuatro
calorias por gramo, es seis veces menos dulce que la sacarosa, se encuentra en
solucion en el suero y su solubilidad es equivalente a un tercio de la solubilidad de

la sacarosa. (28)

La lactosa tiene una serie de propiedades que se repercuten en las caracteristicas
quimicas y organolépticas de la leche:

e Tiene un sabor dulce débil. En la leche, este sabor dulce estd enmascarada por la
caseina, de forma que el suero tiene un sabor dulce mas acusado.

e Es sensible al calor, de forma que el fendmeno de pardeamiento de la leche tras
el calentamiento se debe a la reaccién entre la lactosa y los grupos amino de las
proteinas (reaccion de Maillard) o a la caramelizacion de las moléculas de lactosa.

e La lactosa es un azlcar que puede ser fermentado por determinadas bacterias
para producir acido lactico. Este origina la disminucion de pH indispensable para

lograr la coagulacion en la elaboracién de leches fermentadas y quesos frescos. (11)

La Grasa, en la leche se encuentra en estado de suspension, formando miles de glébulos de

tres a cuatro micras de diametro por término medio, variando de 1 a 25 micras.

Cuando se deja la leche en reposo, estos globulos ascienden formando una capa de nata.

Estos globulos estan protegidos por membranas, evitando asi ataques enzimaticos.

La grasa de leche contiene triglicéridos derivados de una amplia variedad de acidos grasos
saturados e insaturados, se diferencia de otras grasas alimenticias por su alto contenido de
acidos grasos saturados de cadenas cortas. Los &cidos grasos presentes en la leche mas
importantes son: oleico, palmitico, estearico, miristico, laurico y butirico. El oleico y

linoleico son insaturados y liquidos a temperatura ambiente, al igual que el butirico,
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caproico y caprilico. El resto de los &cidos grasos tienen puntos de fusion altos (31 a 70 °C),

por lo que son sélidos a temperatura ambiente.

El &cido oleico tiene un doble enlace y un punto de fusion de 14° C, por lo que tiene un
indice de yodo bajo, lo que nos da una idea de su consistencia. Cuando las vacas comen

mucho pasto, aumenta el contenido de &cido oleico, siendo més liquida la grasa.

Adicionalmente a los triglicéridos, la grasa de la leche contiene pequefias cantidades de
fosfolipidos como la lecitina y la cefalina, esteroides como el colesterol y vitaminas
liposolubles como A, D, Ey K.

Los minerales representan una pequefia fraccion de los sélidos de la leche. Su
concentracion es de aproximadamente 7 a 9 g/kg, es decir alrededor de un 0,7% de la
materia seca de la leche. Esta fraccion tiene una gran importancia nutricional y tecnolégica,

en particular por los aportes de calcio y fosforo.

Una parte de los minerales de la leche se encuentran asociados a otros componentes. En una
leche sin alteraciones el 65% del calcio, el 60% del magnesio y el 50% del fosforo se
encuentran asociados a las caseinas (en forma coloidal). El sodio, el potasio y el cloruro
estan totalmente en solucion. La leche contiene ademas oligoelmentos (zinc, silicio,
aluminio, hierro, etc.) cuyas variaciones estan asociadas a cambios de alimentacion y a

aportes externos (contaminacion atmosférica, por el material de ordefio).

La leche figura entre los alimentos que contienen la variedad mas completa de vitaminas, si
bien algunas de ellas estan presentes en cantidades pequefias o despreciables. De todas

formas, la leche es una buena fuente de vitaminas.

Las vitaminas hidrosolubles (vitaminas del grupo B y C) estan presentes en la fase acuosa.
La concentracion es poco variable ya que provienen de la biosintesis de las bacterias del
rumen. En cuanto a las liposolubles (A, E y D) estan asociadas a la materia grasa y varian,

entre otros aspectos, segun el tipo de alimentacion. (80)
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1.1.4.3.6 VValor Nutricional

Los componentes nutricionales de la leche se describen en la Tabla N° 6

TABLA N° 6. TABLA NUTRICIONAL DE LA LECHE POR
CADA 100 GRAMOS DE PRODUCTO

Calorias 64
Proteinas 3.3¢g
Hidratos de carbono 48¢g
Grasas 35¢g
Minerales

Potasio 157 mg
Calcio 120 mg
Zinc 0.38 mg
Fosforo 92
Vitaminas

A 31 mcg
B12 0.42 mcg

FUENTE: http://www.cuidadodelasalud.com/alimentos-nutritivos/tabla-nutricional-de-la-leche

Aranceta, J., Serra, LI. (2005) afirma que la leche y sus derivados son alimentos de gran
valor nutricional, por lo que no pueden ser facilmente desplazados ni sustituidos por otros
productos en la dieta. Son especialmente ricos en proteinas y calcio de facil asimilacion,
nutrientes muy importantes en etapas de crecimiento y desarrollo, asi como para el
mantenimiento de la masa 6sea y muscular. Asi, y aungue su consumo es necesario a
cualquier edad, es especialmente importante durante los primeros meses de vida, en la
nifiez y adolescencia, en los ancianos, asi como en situaciones fisioldgicas concretas, como

embarazo y lactancia. (2)

Dado su valor nutricional, se recomienda una ingesta diaria de lacteos de 2 a 4 raciones

diarias en funcion de la edad y del estado fisioldgico:

e Primera infancia: 2 raciones
e Escolares: 2-3 raciones

e Adolescentes: 3-4 raciones
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e Adultos: 2-3 raciones
e Embarazo: 3-4 raciones
e Lactancia: 3-4 raciones

e Mayores de 60 afios: 2-4 raciones

Una racion de leche constituye una cantidad de 200-250 ml (una taza). (11)

1.1.4.3.7 Desventajas de Consumir Leche

Mucha gente tiene problemas para digerir la lactosa o es alérgica a la caseina o a la proteina
que contiene la leche. Este hecho impide la absorcion de la lactosa a nivel intestinal, por lo
que ésta pasa al intestino grueso para ser degradada por los microorganismos de la flora
intestinal. En consecuencia se producen gases, dolor estomacal mas o menos intenso,

espasmos y diarrea.
Todos estos sintomas desaparecen cuando se deja de aportar lactosa a través de la dieta, por
lo que se debera suprimir la leche de la alimentacion y sustituirla por otros alimentos ricos

en calcio.

Ademas los productos lacteos son deficientes en fibra y estan sobrecargados de grasa y

colesterol. (95)

1.1.44 ADITIVOS

1.1.4.4.1 Definiciones

El Codigo Alimentario Espafiol define a los aditivos como sustancias que pueden

adicionarse de forma intencional a alimentos y bebidas, sin intencién de cambiar su valor
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nutricional, con la finalidad de modificar sus caracteristica, tecnicas de elaboracion o

conservacion, o para mejorar su adaptacion al uso a que se destinan. (11)

Por su parte, el Codex STAN 192-1995 indica por aditivo alimentario cualquier sustancia
que en cuanto tal no se consume normalmentecomo alimento, ni tampoco se usa como
ingrediente basico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adicion intencionada al
alimento con fines tecnoldgicos(incluidos los organolépticos) en sus fases de fabricacion,
elabaracion, preparacion, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte 0
almacenamiento, resulte o pueda preverse razanablemente que resulte (directa o
indirectamente) por si o sus subproductos, en un componente del alimento o un elemento
que afecte a sus caracteristicas. Esta definicion no incluya contaminantes o sustancias

afiadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales. (48)

1.1.4.4.2 Funciones

e Asegurar la salubridad y seguridad

e Contribuir a la conservacién del alimento
e Aumentar o mantener el valor nutricional
e Mejorar las caracteristicas organolépticas

e Favorecer la oferta de alimentos fuera de temporada (35)

1.1.4.4.3 Clasificacion

El Cddigo Alimentario Espafiol considera cuatro grandes grupos de aditivos alimentarios,

atendiendo a la funcion que desempefian:

e Sustancias que evitan las alteraciones quimicas y bioldgicas (antioxidantes y

conservadores).
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e Sustancias que modifican las caracteres organolépticos (colorantes, edulcorantes
artificiales, potenciadores del sabor).

e Estabilizadores del aspecto y de sus caracteres fisicos (emulgentes, espesantes,
gelificantes, espumantes, antiespumantes, antiapelmazantes, antiaglutinantes,
humectantes, reguladores del pH).

e Correctores de los alimentos (mejoradores de la pnificacion, correctores de la

vinificacion, reguladores de la maduracion). (11)

1.1.4.5 ESPECIAS Y CONDIMENTOS

Segun la NTE INEN 2532:2010 la denominacion de “especias” comprende a plantas o
parte de ellas (raices, rizomas, bulbos, hojas, cortezas, flores, frutos y semillas) desecadas,
que contienen sustancias aromaticas, sapidas o excitantes, 0 sus principios activos,
empleadas para dar el sabor, color y aroma a los alimentos; pueden ser enteras, troceadas o
molidas. (52)

Condimentos: Son productos constituidos por una 0 mas especias u oleoresinas de
especias, mezcladas con otras sustancias alimenticias, para mejorar y realizar el sabor, color

y aroma de los alimentos.

1.1.45.1 CANELA

Nombre cientifico: Cinnamomun zeylanicum.

Nombre comun: Canela, Arbol de la canela, Canelero de Ceilan y Canelo.

Familia: Lauraceae (Lauraceas)

La canela es una de las especias aromaticas mas ponderadas y también utilizadas. Su aroma

inconfundible es sumamente requerido en el mundo entero.
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1.1.4.5.1.1 Propiedades

Las propiedades aromaticas de la canela son realmente inconfundibles. Con un sabor
contrastante, entre dulce y amargo, muy perfumado, con toques de madera y un tostado que
es imposible de no distinguir, cualquier cosa que la contenga se dejara notar ipso facto.

El uso de la canela en la comida es realmente amplio, tanto en preparaciones dulces como
saladas. También se extrae para preparar esencias aromaticas.

Se le atribuyen propiedades carminativas (gases), colicos, problemas de estdémago. Tiene
poder adelgazante, mezclado con los postres, ayudar a quemar grasas. (83)

1.1.452 PIMIENTA DE DULCE

Se denomina Pimienta de Jamaica, Pimienta Gorda, Pimienta Guayabita, Pimienta Dulce,
Pimienta Inglesa, Malagueta, Pimienta de Chapa (0 Pimienta Chapa) o Tabasca es una

especia procedente del arbol de nombre Pimenta Dioica.

La Pimienta de Jamaica crece en forma de racimos que se recolectan cuando todavia estan
verdes. Se dejan secar al sol, momento en el que adquieren ese caracteristico color castafio.
En cuanto al sabor, es ligeramente picante y recuerda a una combinacion de clavo, nuez

moscada y canela.

1.1.4.5.2.1 Usos y Propiedades

El uso més comun de la pimienta de Jamaica es como especia aromatica para condimentar,
empleada para la preparacion de salsas, carnes, adobos y algunos tipos de bebidas

(alcohdlicas y no alcohdlicas).

Se le atribuyen poderes estimulantes, digestivos, cardiovasculares y desinfectantes. Gracias

a uno de sus componentes, un alcaloide llamado capsaicina, nos producen la generacion de
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endorfinas en el cerebro y de saliva, por lo que es un buen digestivo. Gracias a sus aceites

esenciales (ericolina), tiene poderes antioxidantes y anticancerigenas. (99)

1.1.45.3 ESENCIA DE VAINILLA

Sustancia concentrada que se obtiene de la vaina de la vainilla; se usa para perfumar
postres. Se aconseja afiadirla en cantidades muy pequefias.

La vainilla es un bejuco que pertenece a la familia de las orquideas. Es la Unica especie de
este grupo que se considera comestible y que se utiliza con fines industriales (en la

industria alimenticia y cosmética).

A partir de la extraccion con disolventes se consigue una sustancia resinosa que se
encuentra en la fermentacion de semillas y granos de la planta de vainilla, se logra elaborar

el aceite esencial de vainilla.

Algunos de los componentes del aceite esencial de vainilla son:
« Acido acético

« Acido caproico

« Eugenol

e Furfural

« Acido isobutirico

« Hidroxibenzaldehido vainillina
1.1.4.5.3.1 Propiedades y Aplicaciones
La Vainilla es una esencia extraordinaria saborizante procesada a partir de las semillas de la

orquidea. Se puede utilizar especialmente en cremas, pasteles, batidos, helados y otras

exquisiteces de la cocina, afiadiendo un aroma y sabor inigualables.
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Dentro de las propiedades de la esencia de vainilla, se pueden destacar; el afrodisiaco,
antiseptico, antidepresivo, balsamico, calmante, cicatrizante, estimulante, digestivo,
desodorante, relajante, tranquilizante. Y ademas puede servir como revitalizante del cuerpo,
siendo muy afrodisiaco, activa los sentidos y es excelente para esfuerzos fisicos o rituales

magicos para los que les interese. (90)

1.1.4.6 COLORANTES

Son aquellas sustancias que afiaden o devuelven color a un alimento e incluyen
componentes naturales de sustancias alimenticias y otras fuentes naturales que no son
normalmente consumidos como alimentos por si mismos y no son habitualmente utilizados

como ingredientes caracteristicos en alimentacion. (16)

Algunos alimentos son naturalmente coloridos. Por ejemplo, el compuesto amarillo S-
caroteno se encuentra en las zanahorias. El S-caroteno se utiliza como aditivo colorante en
otros alimentos, como la mantequilla y la margarina. (Nuestro organismo convierte el S-
caroteno en vitamina A, asi que se trata de un aditivo vitaminico ademés de colorante).
(13)

1.1.4.6.1 Usos

e Realzar el color que presenta el alimento cuando su intensidad es menor a la que
habitualmente se asocia a dicho alimento.

e Compensar las pérdidas de color que se producen por la exposicion a la luz, al aire,
a la temperatura y a la humedad, o por el almacenamiento.

e Corregir las variaciones de color de los alimentos, que pueden ser naturales,
estacionales o consecuencia del almacenamiento, y asi satisfacerlas expectativas del

consumidor.
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Incrementar el color natural de los alimentos, puesto que a menudo el color se

asocia a un determinado sabor o a su intensidad. (11)

1.1.4.6.2 Clasificacion

En cuanto a la clasificacién de colorantes mas utilizada, es la que los cataloga en funcion de

su caracter de colorantes naturales o exentos de certificacién y colorantes artificiales o

sujetos a certificacion.

Colorantes naturales: son aquellos que se extraen de material animal, vegetal o
mineral. Los grandes grupos de estos colorantes son: Antocianos, Betalainas,
Carotenoides, Clorofilas, Riboflavina, Curcumina, Acido carminico, etc. La
capacidad de tincién es menor que los artificiales. Ademas los colorantes de origen
vegetal suelen presentar serios problemas de estabilidad frente a la luz y originar,
por lo tanto, problemas en el sabor y olor de los alimentos que los contienen. La
composicion de estos colorantes naturales varia segun las distintas variedades de las

plantas que los originan, con la regidn geogréafica y con la estacion del afio. (76)

Colorantes artificiales: Fue en 1856 cuando Sir William Henry Perkin realiz6 la
sintesis del malva iniciando el camino de colorantes en el laboratorio. En un
principio se les denomind derivados alquitran de hulla. Son colorantes que
proporcionan una mayor intensidad de coloracion, suministran una mayor gama de
colores, son mas estables a la luz, al pH y a la temperatura y presentan menor

probabilidad de interactuar con otros aditivos.

Sin embargo, se puede afirmar de forma genérica que la mayoria de los colorantes de

sintesis presentan problemas de toxicidad a alta dosis, por lo que sus dosis de empleo estan

siendo restringidas. En la actualidad existe una tendencia en la industria alimentaria a

emplear mas los colorantes naturales. (4)
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1.1.4.6.3 Zanahoria amarilla (Daucus Carota)

Nombre comun o vulgar: Zanahoria, Zanahorias
Nombre cientifico o latino: Daucus carota
Familia: Umbeliferas (Umbelliferae).

Origen: centro de Asia, Afganistan.

La zanahoria es una verdura dura, bianual y de clima frio, que crece por la raiz gruesa que

produce en la primera estacion de crecimiento.

La planta bianual necesita dos afios para completar su ciclo vegetativo, pero como se
cultivan para aprovechar solamente la raiz, su recoleccion se realiza a los pocos meses de la

siembra.

Durante el primer afio se forma una roseta de pocas hojas y la raiz.
Después de un periodo de descanso, se presenta un tallo corto en el que se forman las flores

durante la segunda estacion de crecimiento.

Flores de color blanco, con largas bracteas en su base, agrupadas en inflorescencias en

umbela compuesta. (106)

1.1.4.6.3.1 Tipos de Zanahorias

Actualmente, en el mercado existe gran cantidad de variedades de zanahorias que se puede
clasificar de muy diversas maneras: color, origen y forma. Aunque la forma mas eficaz y

concreta es realizar una clasificacion por su longitud. Asi se tiene:

Cortas: Aqui se incluyen variedades con una longitud inferior a 10 cm, son casi esféricas y

su cultivo se localiza mayormente en Chimborazo, apreciandose por su precocidad.
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Semi Largas (sin corazén): Son zanahorias de 10 a 20 cm. Aqui se incluyen la mayoria de
las variedades que se cultivan, incluyendo el gran grupo de Zanahorias nantesas (Tip-top,

Nantes Improved, Nandor).

Largas: Son aquellas que superan los 20 cm de longitud. Se trata mas bien de variedades
destinadas a la industrializacion, tales como Decolmar Scalarla, Danro, etc.

Algunas de las variedades mas conocidas de este vegetal son: Chantenay Royal, Super
Chantenay, Emperador, Chantenay. (62)

1.1.4.6.3.2 Composicion Quimica de la Zanahoria

La composicion quimica de la zanahoria se describe en la Tabla N° 7

TABLA N° 7. COMPOSICION QUIMICA DE LA ZANAHORIA (INFORMACION NUTRICIONAL
POR 100 grs)

AGUA oo 88.2 % SODIO oo 47 mg
PROTEINAS.........ooooo 1.1grs POTASIO...covvvcovoveororrrene 341 mg
GRASAS.....ooootveeoeeeeeeeereeerer. 0.2grs VITAMINA Ao 11000 UI
HIDR. DE C. TOTALES.............. 9.7 grs TIAMINA. . oo.oeeveeeeeer 0.06 mg
FIBRA oo 1gr RIBOFLAVINA.................... 0.02 mg
CENIZAS....oovoooeeoeeoeeer 0.8 grs NIACINA.....ooveoereeeeeeneeenes 0.6 mg
(o7 oo N 37 mg AC, ASCORBICO.............. 0.8 mg
FOSFORO.........covveereeeeseeeerenenn 36 mg VALOR ENERGETICO........ 42 Cal.

FUENTE: http://www.horfres.com/zanahoria.htm

1.1.4.6.3.3 Propiedades Nutritivas

Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su elevado
contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada molécula de caroteno
gue se consume es convertida en dos moléculas de vitamina A. En general se caracteriza

por un elevado contenido de agua y bajo contenido en lipidos y proteinas.

Al ser la zanahoria una raiz, absorbe una gran cantidad de nutrientes. Estos se ven

traducidos en una buena presencia de azUcares, ademas de las consabidas fibras y también


http://www.horfres.com/zanahoria.htm
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de esa fuente de energia que son los hidratos. Pero ademas, contiene una gran cantidad de

minerales, siendo el potasio uno de los mas destacados dentro de ese apartado.

También las vitaminas, constituyen a las zanahorias en una buena fuente de nutricion para

el organismo.

Asimismo, es fuente de vitamina E y de vitaminas del grupo B como los folatos y la
vitamina B3 0 niacina. En cuanto a los minerales, destaca el aporte de potasio, y cantidades
discretas de fésforo, magnesio, yodo y calcio.

El potasio es un mineral necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y
para la actividad muscular normal, ademés de intervenir en el equilibrio de agua dentro y
fuera de la célula. La vitamina E ayuda en la estabilidad de las células sanguineas y en la

fertilidad, ademas de tener accion antioxidante.

La niacina colabora en el funcionamiento del sistema digestivo, el buen estado de la piel, el

sistema nervioso y en la conservacion de los alimentos en energia. (74)

1.1.4.6.4 Zanahoria Deshidratada

Las zanahorias deshidratadas, consisten en retirar el agua presente en la hortaliza. Para ello
se utilizan diferentes técnicas, la mas simple consiste en someter a la zanahoria a
temperaturas donde el agua se evapora, se puede realizar en hornos de secado o en procesos
al vacio.

1.1.4.6.4.1 Contenido Nutrimental

En procesos que no destruyen o modifican la estructura de los nutrimentos. Contiene

carbohidratos, vitaminas como la E, B1, B2, B6, &cido nicotinico y potasio.
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1.1.4.6.4.2 Propiedades

e El tiempo de almacén es mayor, los nutrimentos se encuentran concentrados.

e Las cualidades nutritivas de las zanahorias son importantes, especialmente por su
elevado contenido en beta-caroteno (precursor de la vitamina A), pues cada
molécula de caroteno que se consume es convertida en dos moléculas de vitamina
A. En general se caracteriza por un elevado contenido en agua y bajo contenido en
lipidos y proteinas. (89)

1.1.4.6.4.3 Deshidratacion. Secador de bandejas

FOTOGRAFIA N°1 SECADOR DE BANDEJAS

En la Fotografia N° 1 podemos ver que los secadores o estufas de bandejas son equipos
discontinuos en los cual el material a secar es cargado, calentado para su secado durante un
cierto periodo de tiempo y descargado. Estos equipos pueden trabajar con un sistema de
recirculacion, mediante el cual una fraccion determinada del aire interior es recirculada
continuamente por la estufa, mientras que el resto es evacuado por medio de la aspiracion
de un ventilador; o bien pueden trabajar sin recirculacion, evacuando todo el aire que
circule por el equipo. El calentamiento puede ser directo cuando la fuente de calor, es decir
los gases de combustion, se mezcla con el aire dentro de la estufa, o bien indirecto, cuando
el calentamiento se logra mediante un intercambiador de calor, generalmente

calefaccionando con vapor de agua.
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Con el fin de obtener un buena distribucién del aire a través del equipo, es necesario tener
en su interior velocidades de aire relativamente altas, por sobre 1,5 m/s. La cantidad de
solvente evaporada por cada paso del aire es baja, de manera que, desde el punto de vista
del secado, en la mayoria de los casos el 80 al 90 % del aire debe ser recirculado y sélo el
10 al 20 % restante es evacuado por la chimenea, siendo reemplazado por el aire fresco que
entra por la boca de entrada. (38)

1.1.4.7 EDULCORANTES

Segln Navarro M. (2012) los aditivos son aquellos utilizados para dar sabor dulce a los

productos alimenticios y/o que son utilizados por sus propiedades edulcorantes. (24)

1.1.4.7.1 Funciones

e Proporcionan el sabor dulce cuando se agregan a los alimentos.

o Conservan la frescura y calidad del producto.

o Actlian como conservantes en las mermeladas y gelatinas, y dan un sabor mas
intenso a las carnes procesadas.

« Proporcionan fermentacion para los panes y salsas agridulces, dan volumen a las

cremas heladas y dan cuerpo a las bebidas carbonatadas.

1.1.4.7.2 Clasificacion

Existen varias formas de agrupacion de los edulcorantes, y una de las mas utilizadas es la

delos edulcorantes nutritivos y los no nutritivos.
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e Edulcorantes Nutritivos

Segun Velasquez, G. (2006) aportan energia y comprenden azucares como el azlcar
refinado, el azGcar morena, la panela, los jarabes, la dextrosa, la miel, la lactosa, y la
maltosa, y los azucares invertidos. La adicién de azlcar a los alimentos le confiere
propiedades fisicas de cristalizacion y viscosidad; microbiol6gicas de preservacion y de
fermentacion y quimicas de caramelizacién. En este grupo también se incluyen los
alcoholes azucarados como el sorbitol, el manitol y el xilitol. Varios hechos han conducido
al uso industrial de los alcoholes azucarados, como son el generar menos calorias: el
sorbitol 2,6 Kcal, el manitol 1,6 Kcal y el xilitol de 2,4 Kcal y el de ser menos cariogénicos

que el azdcar.

e Edulcorantes No Nutritivos

Son sustancias que proporcionan dulzor sin afadir calorias. Tienen un poder edulcorante
muy alto (entre 300 y 6.000 veces el de la sacarina). Incluyen la sacarina, el aspartame, el

acesulfame-K y la sucralosa.

La sacarina excede en 600 a 700 veces el poder de endulzar de la sacarosa. El aspartame es
160 a 220 veces méas dulce que la sacarosa. El acesulfame-K es tan dulce como el
aspartame y 200 veces mas que la sucrosa. La sucralosa es 600 veces mas dulce que la

sacarosa. (39)

1.1.4.7.3 AZUCAR MORENA

La azlcar integral también llamada az(car negra o morena tiene un color caramelo debido a
la presencia de la melaza (miel de cafia). A diferencia del azucar blanco, el azucar integral
practicamente no se refina y asi logra mantener sus cualidades nutricionales. Para su

obtencion se comienza triturando la cafia de azlcar y mediante la evaporacién de su jugo se
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obtiene la cristaliza de la sacarosa, se reduce a fino polvo previo lavado con agua caliente.
El azucar integral o morena tiene un sabor muy agradable y su consistencia es melosa y

pegajosa debido a su alto contenido de miel de cafia.

1.1.4.7.3.1 Propiedades

Para que el azicar moreno mantenga sus cualidades nutricionales debe estar sin refinar o
bien lo menos posible. Para eso bastard con tocarla y si se pegotea, significa que hay
presencia de melaza y es rica en nutrientes; su color puede ser otra referencia, hay algunos

azUcares integrales que estan casi blancos, eso delata que han sido varias veces refinados.

El azucar integral o moreno es muy rica en hidratos de carbono, contiene casi un 95%, nos
aporta vitaminas del tipo B (B1 y B2) y altos contenidos de Vitamina A como también
acido pantoténico. Su color amorronado delata la presencia de fibras solubles de facil
absorcion y digestion. Posee menos calorias que el azucar blanco, pero igual su presencia es
importante (300 grs. cada 100grs.) Este tipo de azlcar aporta a la dieta alimenticia con

minerales como: fésforo, magnesio, calcio, potasio y sodio.

1.1.4.7.3.2 Beneficios

e Ayudara a mantener regulados tus niveles de azlcar en sangre.
e Ayudara a prevenir la desnutricién.

e Ayudara a alcalinizar tu pH.

e Ayudara a combatir el cansancio.

e Ayudara a tener un mejor crecimiento y desarrollo mental. (81)


http://www.absoluteeuu.com/tag/nueva-york/
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1.1.4.7.3.3 Informacion Nutricional

A continuacién se muestra en la Tabla N° 8 un resumen de los principales nutrientes del

azdcar moreno

TABLA N° 8. INEORMACION NUTRICIONAL DEL
AZUCAR MORENO
Calorias 390 kcal.
Grasa 0g.
Colesterol 0 mg.
Sodio 40 mg.
Carbohidratos 97,60 g.
Fibra 0g.
Azlcares 97,60 g.
Proteinas 0g.
Vitamina A Oug. VitaminaC 0 mg.
Vitamina B12 Oug. Calcio 85 mg.
Hierro 1,90 mg. Vitamina B3 1 mg.

FUENTE: http://alimentos.org.es/azucar-moreno

1.1.4.8 ESTABILIZANTES

Gil, A. (2010) afirma que son sustancias que posibilitan el mantenimiento del estado
fisicoquimico de un producto alimenticio; incluyen las sustancias que permiten el
mantenimiento de una dispersion homogénea de dos o0 mas sustancias no miscibles en un
producto alimenticio, las que estabilizan, retienen o intensifican el color de un producto
alimenticio y las que incrementan la capacidad de enlace de los alimentos, en especial el
entrecruzamiento de las proteinas, que permite unir trozos de alimento para formar un

alimento reconstituido. (11)
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Los estabilizantes son en su amplia mayoria gomas o hidrocoloides que regulan la
consistencia de los alimentos principalmente debido a que luego de su hidratacion forman
enlaces o puentes de hidrogeno que a través de todo el producto, forma una red que reduce
la movilidad del agua restante. Cuando trabaja con estabilizantes, estos efectos son

facilmente observables, ya que estos imparten una alta viscosidad o, incluso, forman un gel.
1.1.4.8.1 Funciones
Un estabilizante debe cumplir con las siguientes funciones:

e Estabilizar las proteinas durante los tratamientos térmicos

e Disminuir la sedimentacién y aumentar la homogeneidad de los ingredientes
e Aumentar la viscosidad o la fuerza del gel

e Modificar la textura: Firmeza, brillo, cremosidad, etc.

e Reducir el contenido de sélidos brindando las mismas caracteristicas (67)
1.1.4.8.2 Clasificacion

Los estabilizantes de acuerdo a su origen (Tabla N° 9) se pueden clasifican en:

TABLA N° 9. CLASIFICACION DE ESTABILIZANTES DE ACUERDE

A SU ORIGEN

Clasificacion por el origen Estabilizante

Biopolimeros Xanthana, Gelana, Wellana

Semillas de Plantas Goma Locust, Guar y Garrofin

Algas Carregeninas, Alginatos, Agar

Frutas (manzana y citricos) Pectinas

Exudados de plantas Goma Arabiga, Tagacanto,
Karaya

Celulosa y derivados Carboximetil celulosa de sodio
(CMC)

Almidon Almidones modificados o

Nativos

Origen Animal Gelatina, Proteinas de leche,

Colageno

FUENTE: MOLINA, 1. (2009)
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1.1.4.8.3 GELATINA

La gelatina es un producto natural y puro, compuesto casi totalmente por proteina, obtenido
de los tejidos conectivos de animales saludables, a través de la hidrolisis del colégeno.
Puede ser de la piel vacuna o porcina, o de huesos, a través de la extraccion gradual con
agua. Después de una serie de purificaciones, la gelatina es concentrada y esterilizada,
siguiendo un proceso de secado y molienda, obteniéndose asi la gelatina comercial en

formato de polvo, que puede tener diferentes granulometrias.

Pertenece al gran grupo de los hidrocoloides. Los hidrocoloides tienen la capacidad de
hincharse y ligar el agua. Se utilizan para espesar, gelificar y estabilizar los alimentos. Pero

solo la gelatina proporciona todas estas propiedades en un Gnico ingrediente.

La gelatina es, asi, el hidrocoloide mas versatil de la industria alimentaria moderna: sirve
para gelificar, espesar, aglutinar agua, formar espuma y estabilizar y ademas es muy
elastica. (91)

1.1.4.8.3.1 Composicion

La gelatina estd compuesta de la siguiente manera: 84-90% proteina proveniente del

colageno: 1-2% sales minerales, el porcentaje restante es agua.

La gelatina es una proteina compleja, es decir, un polimero compuesto por aminoacidos.
Esta proteina carece de los principales aminoacidos esenciales para la nutricion humana

como valina, tirosina y triptéfano.
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1.1.4.8.3.2 Propiedades de importancia para la Industria Lactea

Las propiedades moleculares de la gelatina son responsables, principalmente por sus
caracteristicas fisicas, de la fuerza de gel (Bloom) y la viscosidad, y estan también
relacionadas con el desempefio en la gelificacion y derretimiento. En general, gelatinas de
alto Bloom tienen un comportamiento optimizado en productos lacteos, considerandose un
rango de 220 hasta 280 Bloom, con un peso molecular entre 150.0000 y 300.000 Daltons.
En general, una gelatina de bajo Bloom est4d compuesta por cadenas relativamente cortas.
En cambio, las gelatinas de alto Bloom poseen cadenas més largas y, consecuentemente, un
mayor peso molecular. Con cadenas moleculares mas largas, las gelatinas de alto Bloom
poseen una mayor habilidad para formar zonas de unién mucho mas estables cuando el

sistema o producto se enfria, para formar una red de gel.

La gelatina tiene una doble funcidn: estabilizante y emulsionante. Como estabilizante, es
muy apropiada para la prevencion de sinéresis en los productos lacteos y su utilizacion
mejora la consistencia del producto final, influenciando positivamente las propiedades de
textura y sensacion en la boca. Las cadenas largas en las gelatinas de alto Bloom
promueven y crean mas posibilidades de ligacion entre las moléculas de gelatina y las
proteinas de la leche. Por ende, deben emplearse gelatinas de alto Bloom para la prevenir la
sinéresis. Cuando se utilizan gelatinas de bajo Bloom se requiere un nivel de uso mucho
mas elevado para obtener los mismos resultados y en ciertos casos puede no ser suficiente

para las condiciones, muchas veces rigurosas, de almacenaje y distribucion. (91)

1.1.5 CALIDAD NUTRITIVA DE UN ALIMENTO

Segun Gil, A. (2010) la calidad nutritiva de un alimento estd determinada tanto por la
cantidad como por la calidad de los nutrientes que contiene. Estos dos aspectos,
<<cantidad>> y <<calidad>>, permiten diferenciar entre dos conceptos, el de calidad

nutritiva tedrica, es decir, su aporte en nutrientes (composicion quimica), y el de calidad
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nutritiva real, que hace referencia a la proporcion de los nutrientes que puede ser
aprovechada por el organismo, tanto a nivel digestivo como metabélico (biodisponibilidad).
(11)

Los nutrientes mas importantes contenidos en los alimentos son hidratos de carbono,
proteinas, grasas, minerales, vitaminas y agua. No todos proveen energia, solo los hidratos

de carbono, las proteinas y las grasas.

Los alimentos que aportan cantidades significativas de varios nutrientes o de alguno que no
esté tan distribuido se considera de alta calidad, y los que aportan solo calorias 0 son muy

pobres en nutrientes se consideran de baja calidad. (65)

Una segunda manera de abordar la calidad nutritiva de un alimento es estudiando o
determinando su calidad organoléptica. Una de las funciones mas importantes de los
alimentos es la de producir placer y satisfaccion a la persona que los consume, y
definitivamente desencadenan una conducta de aceptacion o repulsion, respecto a un

alimento. (11)

1.1.6 ENVASADO

Segun el Consejo Europeo de Informacion sobre la Alimentacion (EUFIC) afirma que el
envasado de los alimentos es una técnica fundamental para conservar la calidad de los
alimentos, reducir al minimo su deterioro y limitar el uso de aditivos. El envase cumple
diversas funciones de gran importancia: contener los alimentos, protegerlos del deterioro
quimico y fisico, y proporcionar un medio practico para informar a los consumidores sobre

los productos.

Cualquier tipo de envase, ya sea una lata, una botella o un frasco de cristal, 0 un envase de

plastico, contribuye a proteger los alimentos de la contaminacion por microorganismos,


http://www.eufic.org/index/es/
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insectos y otros agentes contaminantes. Asimismo, el envase preserva la forma y la textura
del alimento que contiene, evita que pierda sabor o aroma, prolonga el tiempo de
almacenamiento y regula el contenido de agua o humedad del alimento. En algunos casos,
el material seleccionado para el envase puede afectar a la calidad nutricional del producto.
(96)

1.1.7 ANALISIS SENSORIAL

Segun Hernandez, E. (2005) el andlisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los
alimentos u otros materiales a través de los sentidos: vista (color y defectos), olfato (aroma

y flavor), tacto (manual y bucal), oido (tacto y durante la masticacion) y gusto (sabor).

Al realizar la evaluacion sensorial nos permite conocer el grado de aceptacion o rechazo del
producto por parte del consumidor, ya sea comparandolo con uno del mercado
(competencia), con un producto nuevo con diferentes formulaciones o simplemente con un

cambio en alguno de los componentes con el fin de mejorarlo. (66)

Las sensaciones que motivan al rechazo o a la aceptacion varian con el tiempo y el
momento en que se perciben: de pende tanto de la persona como del entorno en el que se

encuentra. (6)
1.1.7.1 Prueba de preferencia
Se emplean para definir el grado de aceptacion y preferencia de un producto determinado

por parte del consumidor. Para estas pruebas se requiere de un grupo numeroso de

panelistas los cuales no necesariamente tienen que ser entrenados.
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1.1.7.2 Prueba de aceptacion

Permite medir ademas del grado de preferencia, la actitud del panelista o catador hacia un
producto alimenticio, es decir se le pregunta al consumidor si estaria dispuesto a adquirirlo

y por ende su gusto o disgusto frente al producto catado. (33)

El andlisis de los datos se puede realizar a través de diferentes métodos estadisticos; entre
los cuales se describen métodos visuales, estos métodos permiten analizar los datos sin
necesidad de identificar las tendencias, facilitan el trabajo, resumen los datos y son
sencillos de utilizar (histogramas y graficas lineales entre otros); métodos univariantes,
permiten analizar cada una de las variables de forma como si fueran independientes;
métodos multivariantes, permite analizar todos los atributos presentes, esto con el fin de

saber cuél es la diferencia entre una muestra u otra. (66)

1.1.8 ANALISIS PROXIMAL Y/O BROMATOLOGICO

El andlisis proximal conocido también como analisis inmediato o basico de los alimentos,
no es sino la determinacion conjunta de un grupo de sustancias estrechamente
emparentadas. Comprende de ordinario la determinacion conjunta del contenido de agua,
proteina, grasa (extracto etéreo), ceniza y fibra; las sustancias extractables no nitrogenadas
(ELnN o carbohidratos digeribles) se determinan restando la suma de estos cinco
componentes de 100. Para subrayar que se trata de grupos de sustancias mas o menos
proximas y no de compuestos individuales, los analistas suelen usar el término bruta y/o

cruda detras de proteina, grasa fibra.

Como todas las determinaciones son empiricas es preciso indicar y seguir con precision las
condiciones del andlisis. Los resultados obtenidos en las determinaciones de ceniza y
contenido de agua estan muy influidos por la temperatura y el tiempo de calentamiento.
Cualquier error cometido en las determinaciones de los cinco componentes citados,

aumenta la cifra de las sustancias extractables no nitrogenadas. (18)
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1.1.9 ANALISIS MICROBIOLOGICO

Los alimentos, fuente de sustancias nutritivas para los seres vivos son altamente
susceptibles de ser atacados por microorganismos. La relacion microbio alimento es tan

estrecha que cada tipo de alimento tiene su flora microbiana caracteristica.

Los microorganismos que crecen en los alimentos generalmente son perjudiciales porque
los deterioran o alteran (avinagrado por ej.), o porque son fuente de enfermedades
infecciosas (fiebre tifoidea por ej.) o toxicas (shock toxico por ej.). En otras ocasiones los
microorganismos saprofiticos que acomparian los alimentos pueden proliferar alterando el

alimento.

Otros microorganismos son de utilidad para el hombre como la fermentacién de la leche, la
fermentacion de los jugos, la produccion de quesos fermentados segun lo expresa Toro, D.
(2005). (37)

El andlisis microbioldgico es importante ya que esta relacionado con la inocuidad y
deterioro de los alimentos, determina el grado de contaminacion al que esta expuesto éste
en sus diferentes etapas. Al multiplicarse los microorganismos en el alimento, pueden
producir cambios en sus caracteristicas organolépticas y en su pH, lo que se traduce en
alteraciones faciles de constatar, como rancidez, acidez o alcalinizacion, putrefaccion y
aparicion de manchas en la superficie. Pero puede ser también que el alimento no presente
alteracion apreciable, y sin embargo estar contaminado, representando asi un riesgo para el

consumidor. (63)

El examen microbioldgico de alimentos comprenden la investigacion de especies, familias
0 grupos de microorganismos cuya presencia refleja las condiciones higiénicas sanitarias de
estos productos ya sean naturales, elaborados en la industria, elaborado artesanalmente o

sea que se trate de comidas preparadas.
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Precisamente uno de los objetivos méas importantes de la microbiologia de alimentos es

detectar la presencia de flora patdgena para evitar riesgos en la salud del consumidor. (65)

1.1.10 TIEMPO DE VIDA UTIL

Riveros, H., Baquero, M., (2004) expresa que el tiempo de vida 0til de un alimento es
sumamente importante ya que es el periodo durante el cual las cualidades alimenticias
(nutricionales, organolépticas y de inocuidad) permanecen aceptables. La conservacion de
un alimento se distingue en dos periodos uno antes de la compra, en las condiciones de
almacenamiento (refrigeracion, congelacién, al ambiente, etc.) requeridas y otro después

del primer consumo (luego de abrir el embalaje o descongelarlo). (30)

La vida atil (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se produce una
tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba muchos aspectos del
alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas, microbiol6gicas, sensoriales,
nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante en que alguno de estos parametros se

considera como inaceptable el producto ha llegado al fin de su vida util.

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto como las
condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor peso se encuentran
la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa, radiacion (luz), concentracion de

gases, potencial redox, presion y presencia de iones.

La VU se determina al someter a estrés el producto, siempre y cuando las condiciones de
almacenamiento sean controladas. Se pueden realizar las predicciones de VU mediante
utilizacion de modelos matematicos (util para evaluacion de crecimiento y muerte
microbiana), pruebas en tiempo real (para alimentos frescos de corta vida util) y pruebas

aceleradas (para alimentos con mucha estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y
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posteriormente estos valores son utilizados para realizar predicciones bajo condiciones

MEeNOS Severas.

Es importante recalcar que la VU no es funcion del tiempo en si, sino de las condiciones de

almacenamiento del producto y los limites de calidad establecidos tanto por el consumidor

como por las normas que rigen propiamente los alimentos. (105)

1.1.10.1 Métodos para la estimacion de la vida util

Existen diferentes métodos:

Empleo de valores de referencia: la vida util del producto se estima basandose en
datos publicados en diferentes bases de datos, seleccionando perfiles de alimentos

similares al nuestro. (93)

Pruebas de aceleracion de la vida util: es quiza la metodologia mas empleada hoy
dia para calcular la vida util de un alimento no perecedero o estable. En esta técnica,
se pretende estudiar varias combinaciones de producto/empaque acabados bajo
diferentes condiciones de abuso de temperatura, examinando el producto
periédicamente hasta el fin de la vida 0til; los resultados obtenidos se usan para
proyectar la vida util del producto bajo las verdaderas condiciones de

almacenamiento.

Esta técnica se basa en la aplicacion de la cinética de la velocidad de Arrhenius, el
cual establece que la velocidad de las reacciones quimicas se duplica

aproximadamente por cada 10°C de aumento de la temperatura.

Sin embargo, antes de establecer una sentencia final sobre la validez o exactitud de

prediccidn para una aplicacion particular, es necesario examinar una serie general
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de factores que influyen sobre la vida atil del producto. Estos incluyen (1)
propiedades estructurales / mecanicas de los alimentos, (2) propiedades extrinsecas
tales como la temperatura, Humedad relativa, atmodsfera gaseosa, etc., (3)
caracteristicas intrinsecas como el pH, aw, disponibilidad de nutrientes, potencial
redox (Eh), presencia de antimicrobianos, etc., (4) la interacciones microbianas y
(5) factores relativos al proceso de elaboracion, mantenimiento y manipulacion
final. (69)

Determinacién directa (Condiciones normales): Este tipo de pruebas evalla el
efecto de la temperatura “normal” de conservacion sobre las propiedades
microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales de un alimento durante un periodo de
tiempo, entendiéndose como temperatura normal aquella que sera empleada durante

la conservacion comercial del producto.

Para la determinacion de la vida atil de un alimento deberadn considerarse las
variables microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales que mayor influencia

tendran sobre la calidad del producto.

Pruebas de vida atil a tiempo real o pruebas de almacenamiento: se recoge un
producto del punto de venta y se mantiene en el laboratorio simulando las

condiciones previsibles del consumidor final.

“Challenge test” 0 prueba de inoculacién: consiste en inocular uno o mas
microorganismos relevantes y simular que la puede pasar al alimento durante la
elaboracion, distribucion y manipulacion posterior. Durante o tras la simulacion se
comprueba en el alimento los niveles del microorganismo inoculado. Alimentos con

una escasa contaminacion microbiana. (93)
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CAPITULO I

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1 LUGAR DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se llevd a cabo en los siguientes laboratorios de la Facultad de
Ciencias: Alimentos, Bioguimica, Instrumental, Quimica Industrial y en el Laboratorio de

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiol6gicos. SAQMIC

2.2 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

2.2.1 MATERIA PRIMA

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd quinua (Chenopodium quinoa)
proporcionada por las Escuelas Radiofonicas Populares del Ecuador (ERPE), cuya empresa
produce quinua orgéanica de manera que el grano es de O&ptima calidad; entendiéndose
como tal la integralidad de éste desde el punto de vista de sus contenidos nutricionales,
sanidad (sin contaminacién por plaguicidas ni otros elementos nocivos), buena apariencia

fisica y finalmente, buenas cualidades gustativas.

2.2.2 INGREDIENTES

— Harina de quinua malteada, obtenida tras el germinado de la quinua (Chenopodium
quinoa).
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Azlcar Morena (Valdez), leche entera pasteurizada (Vita), especias (canela y
pimienta dulce), esencia de vainilla y gelatina sin sabor adquiridas en los
supermercados AKI y TIA de la cuidad de Riobamba, Provincia de Chimborazo.

Zanahoria amarilla (Daucus carota) variedad Chantenay royal fresca que se
adquirio en el mercado mayorista de la ciudad de Riobamba.

EQUIPOS

Balanza analitica (250g x 0,00019)
Balanza de precision (600g x 0,19)
Bomba de vacio

Camara Fotografica

Campana extractora de gases
Computadora

Cronémetro

Desecador

Digestor y destilador de Macrokjeldhal
Equipo de extraccion Soxhlet
Estufas de aire caliente y al vacio
Equipo Weende

Espectrofotometro

Indoor / Outdoor Thermometer & Humidity Guide

Molino de piedra

acADAM® PW 254

aeADAM® AQT
(BUCHI)
(SONY)

(GERHARDL)

(MEMMENT)

(TAYLOR)

Mufla OPTIC IVYMEN SYSTEM
pH metro HANNA pH211
Polarimetro Polax-2L (ATAGO)

Refrigerador
Reloj

Reverbero
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— Refractometro

— Rotavapor

2.24 MATERIAL DE LABORATORIO Y OTROS

— Balones aforados

— Balones Kjeldahl

— Buretas

— Capsulas de porcelana

— Crisoles de porcelana

— Espétula

— Embudos de vidrio

— Espatula de acero inoxidable
— Fundas herméticas estériles, Zipploc
— Lanade vidrio

— Malla de asbesto

— Mangueras de pléastico

— Material de aseo

— Material para el analisis sensorial
— Matraz Erlenmeyer

— Matraz de destilacion

— Matraz kitasato

— Matraz volumetrico

— Mortero y pistilo

— Papel filtro cualitativo

— Papel aluminio para cocina
— Piceta

— Picnometro

— Pinza de céapsula y tubo de ensayo
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Pinzas universales

Pipetas volumétricas y graduadas
Probetas

Puntas desechables
Reverbero

Soportes universales

Tubos de ensayo con tapa
Tubo polarimetro de 200 mm
Termometro

Varillas de agitacion

Vasos de precipitacion
Vidrio reloj

Utensilios de cocina de acero inoxidable

REACTIVOS

Amoniaco 25%

Acido Borico 4% (H3BO3)
Acido Clorhidrico N/10 (HCI)
Acido Sulfarico 1,25% (H2S0a)
Acido Acético (CHCI3)
Alcohol etilico 94-97%

Agua destilada

Azul de metileno

Azul de bromocresol
Fenolftaleina

Etanol (C2HsO)

Eter de petréleo

Eter etilico
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— Hexano (CeH14)

— Hidroxido de Sodio (NaOH) 4%, 1,25%
— Rojo de metilo

— Solucion de Fehling Ay B

— Solucion de Carrez 1 y Il

— Sulfato de sodio anhidro

2.2.6 MEDIOS DE CULTIVO

— Placas Petrifilm para recuento de aerobios mesofilos
— Placas Petrifilm para recuento de coliformes totales y fecales

— Agua de pectona al 0.1 %

2.3 TRATAMIENTOS

2.3.1 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICO DEL GRANO DE QUINUA

2.3.1.1 Muestreo y Conservacion de la Muestra

El muestreo se realizd de forma aleatoria y en diferentes puntos seleccionados al azar
utilizando una manilla (acero inoxidable o plastico) que se introdujo en el saco donde se

encontraba la muestra, la misma que fue proporcionada por el técnico de ERPE.

Se efectlo de acuerdo a lo indicado en la NTE INEN 1233:95 para el muestreo de granos y

cereales (Anexo N° 1).

Después de recolectar las muestras, se procedio a realizar la limpieza de los granos de

quinua excluyendo las materias extrafias y granos divididos.
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2.3.1.2 Analisis fisico-quimico del grano de quinua

Se realizaron los siguientes andlisis en el laboratorio:

2.3.1.2.1 Determinacion del contenido de saponinas por medio del método espumoso
(Método de Rutina). NTE INEN 1672

Principio

La semilla de quinua es de sabor amargo y posee un cierto grado de toxicidad, el cual se
debe a la presencia de saponinas (glucésido triterpenoide) en el pericarpio. (79)

Este método fisico se basa en las propiedades tensoactivas de las saponinas. Cuando se
disuelven en agua y se agiten, las saponinas dan una espuma estable, cuya altura puede

correlacionarse con el contenido de saponinas en los granos.
Procedimiento

— Colocar 0,50 + 0,02 g de granos de quinua en un tubo de ensayo

— Afadir 5,0 cm® de agua destilada y tapar el tubo. Poner en marcha el cronémetro y
sacudir fuertemente el tubo durante 30 segundos

— Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos, luego sacudirlo otra vez durante 30
segundos

— Dejar el tubo en reposo durante 30 minutos 0 mas, luego sacudir otra vez durante 30
segundos. Dar el tubo una ultima sacudida fuerte.

— Dejar el tubo en reposo durante 5 minutos, luego medir la altura de espuma con

aproximacion al 0,1 cm
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Calculos

El contenido de saponinas de la quinua en grano, expresado en porcentaje, se calcula

aplicando la siguiente ecuacion:

Ps = [(0,646 x h) — 0,104] / (m x 10)
Siendo:
Ps = el contenido de saponinas de la quinua, en porcentaje en masa
h = altura de espuma, en cm

m = masa de la muestra, en ¢

2.3.1.2.2 Determinacion del pH. Método Potenciométrico. NTE INEN 526

Principio

El pH es una medida de la concentracion de protones o iones hidrdgeno, es decir, de la
acidez del medio. El pH es un buen indicador del estado general del producto ya que tiene
influencia en multiples procesos de alteracion y estabilidad de los alimentos, asi como la

proliferacion de microorganismos.

Se puede determinar colorimétricamente mediante los indicadores adecuados, pero, para su

mayor exactitud, se ha de recurrir a métodos eléctricos mediante el uso de pH-metros.

Procedimiento

— La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada

— Comprobar el correcto funcionamiento del potenciémetro
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— Pesar, con aproximacion al 0,1 mg. 10 g de muestra preparada y colocar en el vaso
de precipitacion, afiadir 100 ml de agua destilada, recientemente hervida y enfriada,
y agitar suavemente hasta que las particulas queden uniformemente suspendidas

— Continuar la agitacién durante 30 minutos a 25 °C, de modo que las particulas de
almidon se mantengan en suspension, y dejar en reposo para que el liquido se
decante

— Determinar el pH por lectura directa, introduciendo los electrodos del
potencidometro en el vaso de precipitacion con la muestra, cuidando que estos no

toquen las paredes del recipiente ni las particulas sélidas.

2.3.1.2.3 Determinacion de solidos solubles. Método Refractométrico. NTE INEN
380.

Principio

La concentracion de solidos solubles se mide por refractometria. La desviacion del angulo
luminoso esté relacionado con el contenido de elementos solubles presentes dentro de la
muestra (azucares, acidos organicos, alcoholes). Los azUcares estan relacionados
directamente con el indice refractométrico el cual depende de la cantidad de estos en el
medio. (72)

Preparacion de la muestra

— La preparacion de la muestra se realiz6 tomando como referencia la NTE INEN 380
— Pesar en un vaso de precipitacion de 10 a 20 g de muestra y colocar en un bafio de
agua hirviente por 30 minutos, agitando ocasionalmente con una varilla de vidrio

— Enfriar el contenido del vaso
— Dejar reposar por 20 minutos y filtrar en un recipiente seco, reservado el filtrado

para la determinacion
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Procedimiento

— Levantar la cubierta del refractometro y colocar dos o tres gotas de la muestra sobre
la superficie del prisma

— Cerrar la cubierta del refractometro y presionar ligeramente para evitar la presencia
de burbujas teniendo en cuenta que se cubra toda la superficie

— Leer la concentracion de solidos solubles en grados Brix

— Levantar la cubierta, lavar con agua destilada y secar sucesivamente con papel

absorbente

Célculos

La concentracion de solidos solubles de la muestra analizada se obtiene directamente del

valor de la lectura expresada en °Brix

2.3.1.2.4 Determinacion de la acidez. NTE INEN 521

Principio

La acidez titulable es una medida del contenido de acidos grasos libres en una muestra. Su
calculo se basa en la masa molar de un &cido graso o una mezcla de acidos grasos.

Normalmente se mide por titulacion directa en la disolucion y con indicador visual. (79)

La acidez se establece en un proceso de muestra llevada a un volumen conocido, se titula
una alicuota con una base estandarizada hasta el viraje determinado por el cambio de color

del indicador.
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Procedimiento

— La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada

— Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 5g de la harina de origen vegetal y transferir al
matraz Erlenmeyer de 100 mL

— Agregar lentamente 50 mL de alcohol de 90% (v/v) neutralizado, tapar el matraz
Erlenmeyer y agitar fuertemente

— Dejar en reposo durante 24 h, agitando de vez en cuando

— Tomar con la pipeta una alicuota de 10 mL del liquido claro sobresaliente y
transferir al matraz Erlenmeyer de 50 ml agregar 2 mL de la solucion indicadora de
fenolftaleina

— Agregar lentamente y con agitacion la solucion 0,02 N de hidroxido de sodio, hasta
conseguir un color rosado que desaparece poco a poco

— Continuar agregando la solucidn hasta que el color rosado persista durante 30 s

— Leer en la bureta el volumen de solucion empleada con aproximacion a 0,05 mL
Calculos

La acidez titulable en harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula mediante la

ecuacion siguiente:

49NV V1
~m(100 —H) " V2
Siendo:
A= Contenido de acidez en las harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa de &cido
sulfarico
N= Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio
V=Volumen de la solucién de hidroxido de sodio empleado en la titulacion, en mL

V1= Volumen del alcohol empleado en mL
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V,=Volumen de la alicuota tomada para la titulacion, en mL
m= Masa de la muestra, en g

H= Porcentaje de humedad en la muestra

2.3.1.25 Determinacion de humedad. Método de Desecacién en Estufa de Aire

Caliente (Guia de Précticas de Bromatologia. Lucero, O.)

Principio

La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa del calor. EI material
residual después de eliminar la humedad constituye la materia seca.

Procedimiento

— Tarar la capsula de porcelana previamente.

— Pesar 1 a 10 g de muestra (Previamente realizado su desmuestre) en un vidrio reloj
— Colocar en la estufa a 103°C+3°C por un lapso de 3 horas.

— Enfriar en desecador hasta temperatura ambiente y pesar.

— La determinacion debe realizarse por duplicado.
Calculos
SS (%) = {(m2-m)/ (m1-m)} x 100
% HUMEDAD =100 - % SS
En donde

SS = Sustancia seca en porcentaje en masa
m = Masa de la capsulaen g
m;= Masa de capsula con la muestra en g

m,= masa de la capsula con la muestra después del calentamiento en g
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2.3.1.2.6 Determinacion de cenizas. Método de incineracion en mufla (Guia de

Préacticas de Bromatologia. Lucero, O.)

Principio

El método se basa en la destruccion de la materia organica presente en la muestra por
calcinacion y determinacion gravimetrica del residuo. EI wvalor principal de la
determinacion de cenizas es que supone un método sencillo para determinar la calidad de

ciertos alimentos.

Procedimiento

1. Colocar la capsula con la muestra seca resultado de la determinacion del contenido de
humedad en un mechero y en sorbona, para calcinar hasta ausencia de humos

2. Transferir la capsula a la mufla e incinerar a 500°C-550°C, hasta obtener cenizas libres
de residuo carbonoso (esto se obtiene al cabo de 2 a 3 h) y peso constante.

3. Sacar la capsula y colocar en desecador, enfriar y pesar.

4. La determinacion debe hacerse por duplicado.

Calculos
% C = {(m; —m/ my-m)} x 100

En donde:

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa

m = masa de la capsula vacia en g

m; = masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m, = masa de la capsula con muestra antes de la incineracién en g
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CENIZAS EN BASE FRESCA O HUMEDA

% de cenizas base seca x % de materia seca
100

% de Cenizas Base Himeda =

% de Materia Seca= 100 - % Humedad

2.3.1.2.7 Determinacion de proteina. Método de macro Kjeldhal (Guia de Practicas
de Bromatologia. Lucero, O.)

Principio

La adecuada evaluacion de la proteina permite controlar la calidad de los insumos proteicos

que estan siendo adquiridos o del alimento que se esta suministrando.

En general, el procedimiento de referencia Kjeldahl determina la materia nitrogenada total,

gue incluye tanto las no proteinas como las proteinas verdaderas. (24)

Determinacion del nitrégeno, convirtiendo el nitrdgeno organico presente en amonio
sulfato con éacido sulfdrico. Después de alcalinizar con sodio hidroxido, destilar recogiendo

el destilado sobre acido bdrico, titulando el amoniaco recogido con &cido clorhidrico N/10.

Procedimiento

1. Pesar 0,5 g de la muestra seca en papel aluminio.

2. Agregar 1.8 g de sulfato de sodio y 0,2 g de sulfato clprico o0 2 g de la mezcla
catalizadora (sulfato de sodio y sulfato ctprico).

3. Todo este contenido colocar en cada tubo del digestor y afadir 20mL de H,SO,4

concentrado (grado técnico).
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4. Agitar el contenido de cada tubo y llevar al digestor del Macro Kjeldahl para su
oxidacion y/o digestion, a una temperatura graduada en 80 por un tiempo de 90
minutos a hasta que se clarifique el contenido (conectar el digestor 2 y las trampas de
agua).

5. Luego de este tiempo dejar enfriar en el digestor.

6. Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion
para lo cual colocamos en los matraces erlenmeyer de 250 cm?, 50 cm®de 4cido bérico
al 4% mas 2-4 gotas del indicador mixto (rojo metilo y verde de bromocresol) y lo
colocamos en la terminal correspondiente del equipo de destilacion (siga las
instrucciones del POE colocado en el mismo).

7. En cada tubo con la muestra clarificada se coloca 25cm®. de agua destilada, se agita
para homogenizar.

8. Se enciende el equipo para iniciar la destilacion que dura hasta que el contenido del
matraz adquiera un color verde esmeralda este proceso dura aproximadamente
30segundos Se retira el tubo con su contenido, se desecha.

9. Lavar enseguida el equipo destilacion, retirando el matraz erlenmeyer con el estilado.

10. Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta con HCI al 0.1N.

11. Titular hasta obtener un color grisaceo transparente que es el punto final de la
titulacion.

12. El nimero de mL de HCI al 0.1 N. gastado se registra para el célculo respectivo.

Calculos

Porcentaje de Proteina = NHClx14 Xr6r'125 X cmHCI

Donde:

%PB =% Proteina Bruta n base seca

m

= peso de la muestra

0,014 =mil equivalentes del N,

6,25 = factor para convertir el % del N2 a % de proteina
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cm®HCI = cm>de 4cido clorhidrico utilizados para titular la muestra

2.3.1.2.8 Determinacion de grasa o extracto etéreo. Método de Soxhlet (Guia de
Précticas de Bromatologia. Lucero, O.)

Principio

Es una extraccion semicontinua con un disolvente no polar (éter sulfurico, sulfuro de
carbono, benceno, cloroformo y en los derivados liquidos del petréleo). En este método el
disolvente se calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual queda
sumergida en el disolvente. Posteriormente éste es sifoneado al matraz de calentamiento
para empezar de nuevo el proceso. El contenido de grasa se cuantifica por diferencia de
peso. Al extracto etéreo se refiere al conjunto de las sustancias extraidas que incluyen,
ademas de los ésteres de los acidos grasos con el glicerol, a los fosfolipidos, las lecitinas,
los esteroles, las ceras, los acidos grasos libres, los carotenos, las clorofilas y otros

pigmentos. (79)

Procedimiento

- Pesar 2 g de muestra seca y colocar en el dedal, luego introducirlo en la cdmara de
sifonacion.

- En el balén previamente tarado, adicionar 50 mL de éter etilico o éter de petréleo (se
puede usar también hexano) o la cantidad adecuada dependiendo del tamafio del equipo.

- Embonar la cdmara de sifonacion al balon.

- Colocar el condensador con las mangueras sobre la camara de sifonacion.

- Encender la parrilla, controlar la entrada y salida de agua y extraer por 8 a 12h.

- Al terminar el tiempo, retirar el balén con el solvente mas el extracto graso y destilara el

solvente.
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- El balén con la grasa bruta o cruda colocar en la estufa por media hora, enfriar en

desecador y pesar.

Calculos

%G (%EX.E) = {(P1 — P)/ m)} x 100

En donde:

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P, = masa del bal6n mas la grasa cruda o bruta extraida en g

P = masa del baldn de extraccion vacio en g

m = masa de la muestra seca tomada para la determinacién en g

GRASA EN BASE FRESCA O HUMEDA

% de grasa base seca x % de materia seca
100

% de Grasa Base Himeda =

% de Materia Seca= 100 - % Humedad

2.3.1.2.9 Determinacion de fibra. Método de Weende (Guia de Practicas de

Bromatologia. Lucero, O.)

PRINCIPIO

La fibra cruda es considerada la porcion indigerible de los alimentos. Estd constituida

principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina.

El método consiste en someter la muestra seca y desengrasada a una primera digestion
acida y posteriormente a la segunda alcalina. La materia organica del residuo obtenido se

considera la fibra cruda. (24)
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Procedimiento

- Pesar 2 g de muestra seca y desengrasada, y colocar en un vaso de precipitacion con 250
mL de &cido sulfurico al 1,25%.

- Colocar el vaso en la hornilla del reverbero y calentar hasta ebullicion

- Mantener la ebullicion por 30 minutos exactos a partir de que empieza a hervir.

- Enfriar y filtrar al vacio la solucion caliente a través del papel de filtro. Lavar el residuo
con 250 mL de agua destilada caliente.

- Trasvasar el residuo cuantitativamente al vaso y afiadir 250 mL de NaOH al 1,25 %.

- Colocar el vaso en la hornilla del reverbero, calentar hasta ebullicion y mantener la
ebullicién 30 minutos exactos a partir de que empieza a hervir.

- Retirar de la hornilla, enfriar y filtrar sobre crisol Gooch conteniendo una capa de lana de
vidrio previamente tarado.

- Lavar el residuo con 250 mL agua destilada caliente, hasta la eliminacion del hidréxido de
sodio en el filtrado, y lavar finalmente con 15 mL de hexano o etanol.

- Colocar el crisol de Gooch en la estufa a 105 ° C durante toda la noche, enfriar en el
desecador y pesar.

- Colocar el crisol de Gooch en la mufla a 550° C hasta que el contenido sea de color

blanco durante 30 minutos, enfriar en el desecador y pesar.

Calculos
% FB= (P1-P)/ m x 100

En donde

%FB= Contenido de Fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en
porcentaje de masa

P1=masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en gramos

P= masa del crisol més las cenizas después de la incineracion en la mufla en gramos

m= masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacién en gramos
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FIBRA BRUTA EN BASE FRESCA

%F.B.F = F.B.S. {100— (%H+%G)} / 100

En donde

%F.B.F = % Fibra en Base Fresca.
%FBS= % Fibra en Base Seca
%H = % Humedad

%G= %Grasa

2.3.1.2.10 Determinacion de Almidén. Método Polarimétrico. INIAP

Principio

El método comprende dos determinaciones. En la primera, la muestra se trata con el acido
clorhidrico diluido y caliente. Después de la clarificacion y la filtracion, se mide la rotacion
Optica de la solucion por polarimetria. En la segunda, se mide la rotacion del blanco que es
muestra con HCL 25%, después se clarifica, se filtra y se mide la rotacion optica en las

mismas condiciones que en la primera determinacién. (68)

Procedimiento

Para la muestra

— Secar la muestra a 65°C y molerla, pesar 2,5g en un balén aforado de 50 mL
— Agregar 25 mL de acido clorhidrico 0,31 N y agitar por 15 min
— Llevar a bafio de agua hirviente por 15 min, con agitacion continua. Enfriar

— Adicionar 0,5 mL de solucion I 'y 0,5 mL de solucién Il agitando el balon
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— De ser necesario repetir el paso anterior cuantas veces sea necesaria hasta obtener
una solucidn transparente y cristalina

— Aforar el balon con agua destilada

— Centrifugar y filtrar. Desechar los primeros mL del filtrado

— Llenar el tubo de 200 mm con el filtrado y leer en el polarimetro

Para el blanco

— Pesar 5 g de muestra molida en el bal6n de 50 mL

— Agregar 40 mL de agua destilada y agitar por 15 min

— Adicionar 1 mL de solucién I'y 1 mL de solucion 11, agitar

— Aforar el balon con agua destilada, centrifugar en tubos y filtrar

— Tomar 25 ml del filtrado en un balon de 50 ml, afiadir 1 mL de &cido clorhidrico al
25% y llevar a bafio de agua hirviente por 15 min con agitacion continua. Enfriar y
aforar.

— Si lasolucion esta turbia centrifugar vy filtrar

— Llenar el tubo de 200 mm con el filtrado y leer en el polarimetro

Calculos
% Almidén = (a-b) f

Donde
a= Angulo de rotacion de la muestra, en grados
b= Angulo de rotacion del blanco, en grados

f= Factor de almidén
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2.3.2 PROCESO DE OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA MALTEADA

Para la obtencion de la harina de quinua malteada se tomé como base las condiciones
establecidas por Velasco M y el ensayo de germinacion que se especifica en la NTE INEN
1557 (Figura N° 7 y Anexo N° 3).

GRANO DE _— RECEPCION
[ QUINUA ]
REMOJO h 40 % humedad
\L t,=2h
GERMINACION
20°C - 25°C
( N
SECADO
TOSTADO Secado = 65°C
\. ) Tostado= 150°C
[ Y
MOLIENDA
s _J

[ ALMACENAMIENTO ]

FIGURA N°. 7 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA OBTENCION DE LA HARINA QUINUA
MALTEADA

RECEPCION DEL GRANO DE QUINUA

La muestra para el ensayo fue tomada de acuerdo a lo descrito en la NTE INEN 1233:95.
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Los granos de quinua fueron limpiados manualmente, con el fin de que la muestra se
encuentre limpia, sin impurezas, sin granos rotos, sin otros cereales, no averiados, no

dafados por el calor, insectos, hongos y otras materias inertes y extrafas.

REMOJO

El grano de quinua se someti6 a la fase de remojo, esta es la etapa de preparacion del grano,
donde se utiliz6 80 mL de agua para cada 100 g de muestra. La muestra fue sometida a
diferentes tiempos de remojo comprendidas entre una y dos horas, hasta que el grano

alcance una humedad promedio de 40%.

GERMINACION

e Principio

Germinacién es el proceso por el que se reanuda el crecimiento embrionario después de la
fase de descanso. Este fendmeno no se desencadena hasta que la semilla no ha sido
transportada hasta un medio favorable por alguno de los agentes de dispersién. Las
condiciones determinantes del medio son: aporte suficiente de agua, oxigeno y temperatura
apropiada. Cada especie para germinar requiere una temperatura; en general, las

condiciones extremas de frio o calor no favorecen la germinacion. (64)

e Cuarto de Germinacioén

Para el proceso de germinacién del grano de quinua, se adapt6 un cuarto, donde se trabajé
bajo condiciones controladas, utilizando un equipo llamado Indoor / Outdoor Thermometer
& Humidity Guide, donde nos indicaba la temperatura y la humedad a la que se encontraba

el ambiente.
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e Condiciones de Proceso

Se seleccionan las condiciones que permitan obtener una alta capacidad de germinacion y

un crecimiento del acrospiro entre % a 1 de la longitud del grano.

Parametros Controlados

Fase Aireacion Humedad Temperatura Tiempo
Relativa
Germinacion Si 90% 20-25 °C 7 Horas

FUENTE: VELASCO, M. 2007

e Procedimiento

— Colocar las muestras, previamente remojadas en papel para germinacién, e
introducirlas al cuarto de germinacion a temperaturas de 20-25°C, humedad relativa
de 90 % y aireacion constante

— Revisar diariamente las muestras para controlar la humedad del grano

— Se examinan las muestras germinadas, a diferentes intervalos de tiempo y aquellas
que se presentan desarrollando el eje embrionario.

— Una vez el grano llega a su punto éptimo de germinacién hay que parar la
germinacién para que la planta no siga creciendo y no consuma los azucares que se

han producido.

e Variables de Respuesta

— Tiempo de germinacion

— Longitud del acrospiro

— Porcentaje de germinacion
— Reaccion de Fehling

— 9Brix
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e Poder Germinativo del Grano. NTE INEN 1557. Ensayo de
Germinacion(Anexo N° 2)

Se realiz6 el ensayo de germinacion, donde se tomé al azar 400 granos de quinua,
donde se coloco la muestra sobre capas de papel colocadas en el interior de las
bandejas del cuarto adaptado, para la germinacion. Se mantuvo el substrato
constantemente humedo, con el fin de obtener las condiciones favorables para la
germinacion. El grano es considerado como germinado si la radicula es visible al

0jo del observador.

G= —— x100 =
T 400 0T

N

Siendo:
G= Porcentaje de granos germinados

n= NUmero de granos germinados

SECADO

e Principio
Se procede a disminuir el contenido de agua del cereal germinado; se utiliza para ello aire
calentado. Durante la primera parte de dicha fase se consigue, basicamente, una
deshidratacién del producto (secado) (16)

e Procedimiento
El grano germinado se somete a un proceso de secado en una estufa siguiendo un programa

de temperatura de 30 a 65 °C por 48 horas, con lo cual se detienen las reacciones

enzimaticas.



81

TOSTADO

e Principio
Al aplicar el tostado, el malteado seca y se detiene la germinacion. Mediante este
procedimiento el almidon contenido en la semilla se reduce a azucares, fundamentalmente a
maltosa, de ahi los términos "malta”. La intensidad del tostado influye en el color y sabor
del producto. (101)

e Procedimiento
Una vez terminado el proceso de secado, el grano germinado fue colocado en las latas de
aluminio del horno para continuar con el proceso de tostado a una temperatura de 150 °C, a
diferentes tiempos (30 min y 60 min).

MOLIENDA

Para la molienda del grano se empled un molino industrial, luego se realizé el cribado,

obteniéndose asi la harina de quinua malteada.

ALMACENAMIENTO

Se almaceno a temperatura ambiente, en un lugar limpio y seco.


http://www.wisegeek.com/what-is-maltose.htm
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I. Analisis cualitativo de azUcares reductores: Método de Fehling

e Principio

Cuando un azucar reductor se calienta en condiciones basicas se degrada y algunos de los
productos de degradacion reducen los iones cupricos para formar oxido cuproso

(precipitado rojo). (79)

e Procedimiento

A 3 mL de solucion problema en un tubo de ensayo afiadir ImL de solucién de Fehling,
calentar hasta ebullicion en un bafio de agua. La formacion de precipitado rojo ladrillo

indica la presencia de azUcar reductor.

. °BRIX

Explicados anteriormente en el andlisis del grano de quinua.

2.3.3 CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LA HARINA DE QUINUA
MALTEADA

El muestreo de la harina de quinua malteada se efectto de acuerdo a lo indicado en la NTE
INEN 1233:95, se utiliz6 una manilla de metal, que se introdujo de forma diagonal hasta la

mitad del saco, tomando la muestra de tres puntos distintos seleccionados al azar.

Las muestras se colocaron en fundas herméticas y estériles, para ser analizadas en el

laboratorio.
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Los andlisis de laboratorio corresponden a los mismos efectuados en el grano de quinua,
con el proposito de conocer la composicion fisico-quimica de la harina de quinua malteada

obtenida.

2.3.4 PROCESO DE DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA AMARILLA
(Yaucen M.) (Anexo N° 5) (77)

— Seleccionar la materia prima (zanahoria fresca uniforme en color y forma de la
variedad chantenay royal)

— Lavar con abundante agua

— Cortar en rodajas de 1 mm de espesor

— Pesar la materia prima

— Deshidratar en la estufa de flujo de aire a 95 °C por 2 horas con 50 minutos

— Moler las zanahorias deshidratadas

— Tamizar utilizando malla de 212 pm

— Almacenar en funda hermética en un lugar fresco y seco

2.3.5 PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA LACTEA

Para elaborar la bebida lactica a base de harina de quinua malteada, leche y zanahoria

deshidratada se siguio los siguientes pasos (Anexo N° 6y 7):
e Recepcion de la materia prima
Es la primera etapa en la elaboracion de la bebida y en este paso, es fundamental observar

ciertas caracteristicas de color, olor, textura, empaque y etiquetado de las materias a

utilizar.
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e Preparacion

Se procede a pesar los ingredientes que van a ser utilizados en la elaboracion de la bebida

lactica.

e Mezclal

Colocamos en un recipiente la harina de quinua malteada con la leche pasteurizada, con

agitacion constante durante 3 minutos y a una temperatura entre 20 — 25 °C.

e Mezcla?2

A la mezcla 1 afadimos la azGcar morena, agitando constantemente a una temperatura de

35°C; esta etapa tiene una duracion de 2 minutos aproximadamente.

e Coccibén

La mezcla 2 se somete a coccion por 5 minutos manteniendo la misma agitacion con una

temperatura que oscile entre 65 — 70 °C.
e Mezcla3
Afadimos las especias naturales como son la canela, pimenta de dulce; las mismas que se

concentran a una temperatura que oscila entre los 60 — 65 °C durante pocos minutos. Luego

afadimos la esencia de vainilla y la zanahoria deshidratada.
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e Tamizado

Colocar en un tamiz (250 pum) la mezcla 3 para separar las particulas que se encuentran en

suspension y dar un aspecto uniforme al producto final.

e Enfriamiento 1

Realizamos el enfriamiento a temperatura ambiente.

e Mezcla4d

Agregamos a la muestra (fria) el emulsificante, por cada litro se afiade 2 g de gelatina sin

sabor, agitamos por unos 5 minutos. EI emulsificante se debe colocar a temperatura

ambiente ya que a temperaturas altas se forma grumos.

e Pasteurizacion

La pasteurizacion se realiza para garantizar la inocuidad y calidad de la bebida; el tipo de

pasteurizacién que se aplico es HTST (75°C por 15 segundos).

e Enfriamiento 2

Se realiza el enfriamiento previo al envasado del producto.
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e Envasado

Para garantizar la inocuidad del producto final, es necesario esterilizar los envases, el tipo
de material del envase que se utilizara para la bebida sera polietileno de alta densidad, ya

que este material es muy resistente y adecuado para bebidas.

e Sellado y Etiquetado

Se procede al sellado para garantizar la estabilidad e integridad del producto, y evitar la

contaminacion con microorganismos, posteriormente se realiza el etiquetado.

e Almacenamiento

Es necesario almacenar el producto final a una temperatura adecuada, para de esta manera

garantizar la calidad e inocuidad de la bebida lactica.

2.3.6 FORMULACIONES DE LA BEBIDA LACTEA

Se establecieron 3 formulaciones a base de harina de quinua malteada, leche pasteurizada,
azlcar y especias naturales, siguiendo con lo establecido por la NTE INEN 2564:2011
(Anexo N° 12). En el Cuadro N° 1 se detallan las proporciones de los ingredientes en

gramos.
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CUADRO N° 1 FORMULACIONES DE LA BEBIDA LACTICA

FORMULACION A FORMULACION B FORMULACION C
MATERIAS PRIMAS

Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Leche pasteurizada 1029,3 g 85 1029,3 g 86 1029,3 g 87
Harina de quinua 109 g 9 9349 8 7849 7
malteada
Azlcar morena 69 ¢ 6 69 g 6 699 6
SUMA 1207,3 100 11913 100 1177,3 100
ADITIVOS
Canela 0,39 0,3g 0,39
Pimienta dulce 0,59 0,59 0,59
Esencia de vainilla 1,39 1349 139
Zanahoria deshidratada 2,79 274 2,7

FUENTE: COLCHA, M. (2012)

2.3.7 DETERMINACION DE LA ACEPTABILIDAD DE LAS FORMULACIONES

Para la evaluacion de la aceptabilidad, se sometieron a degustacion las formulaciones A, B
y C, a los estudiantes del tercer nivel de inglés de la Escuela de Bioguimica y Farmacia de

la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

A los catadores no entrenados se les entrego el formulario de encuesta expuesto en el
Anexo N° 3, el mismo que constaba de una prueba sensorial de preferencia donde se utilizo
un test de ordenamiento para evaluar el nivel de preferencia de cada una de las
formulaciones, una vez seleccionada la formulacién de preferencia, se realizé la prueba de
aceptabilidad, donde se evaluaron los atributos de color, olor, sabor, consistencia y aspecto
de la bebida, con la finalidad de establecer porque la prefirieron.
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2.3.8 DETERMINACION DE LA UTILIZACION DE ESTABILIZANTE

La formulacion de mayor aceptabilidad en almacenamiento, a las 24 horas presentd
separacion de fases, lo que obligo a la utilizacion de un estabilizante, selecciondndose la
gelatina sin sabor por su costo, eficiencia, y ademas por estar autorizado por la NTE INEN
2074:2012; realizandose varios ensayos con diferentes concentraciones en un volumen de
250 mL de bebida como se observa en la Tabla N° 10, para establecer la concentracién
Optima (Anexo N° 10).

TABLA N° 10. CANTIDAD DE ESTABILIZANTE EN RELACION AL VOLUMEN DE LA BEBIDA

VOLUMEN DE LA BEBIDA CANTIDAD DE OBSERVACIONES
EMULSIFICANTE
250 mL 02g Separacion de fases
250 mL 0,49 Débil separacion
250 mL 0,6 g No hay separacion
250 mL 0,89 Poca gelificacion
250 mL 1g Gelificacion

FUENTE: COLCHA, M. (2012)

2.3.9 ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA BEBIDA LACTEA
Dentro de la caracterizacion fisico-quimico se determind: pH, viscosidad, densidad, °Brix,

humedad, ceniza, proteina, extracto etéreo, fibra, extracto libre no nitrogenado, carotenos
(Anexo N° 11).

2.3.9.1 Determinacion del pH. Método Potenciométrico (Manual de Procedimiento

para Analisis de Calidad de la Leche)

Principio

El pH es una medida de la concentracion de protones o iones hidrégeno, es decir, de la

acidez del medio. EIl pH es un buen indicador del estado de calidad en el que se encuentran
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los alimentos u otros productos agroindustriales (normal, en descomposicion, adulterado,
etc.) asi también para tomar decisiones sobre condiciones de manipulacién y de

procesamiento.

Procedimiento

Colocar en un vaso de precipitacion 25 mL de la muestra

— Determinar el pH de la muestra introduciendo los electrodos del medidor de pH en
el vaso de precipitacion con la muestra, cuidando no toque las paredes del recipiente

— Agitar y leer el valor de pH

— Retirar y apagar, luego enjuagar con agua destilada para evitar la acumulacion de

residuos en el electrodo del equipo
2.3.9.2 Determinacion de soélidos solubles. Método Refractométrico. NTE INEN 0091
Principio

La concentracion de solidos solubles se mide por refractometria. La desviacion del angulo
luminoso esté relacionado con el contenido de elementos solubles presentes dentro de la
muestra (azucares, acidos organicos, alcoholes). Los azUcares estan relacionados
directamente con el indice refractométrico el cual depende de la cantidad de estos en el

medio.

Procedimiento

— La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada
— Verter 10 cm® de la solucién de sulfato clprico y 40 cm?® de la muestra de la bebida
en un matraz (Erlenmeyer de 200 cm?®), dejar en reposo durante 5 min vy filtrar a

través de un papel filtro.
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— Desechar las primeras gotas del filtrado y transferir a un vaso

— Levantar la cubierta del refractometro y colocar dos o tres gotas de la muestra sobre
la superficie del prisma

— Cerrar la cubierta del refractometro y presionar ligeramente para evitar la presencia
de burbujas teniendo en cuenta que se cubra toda la superficie

— Leer la concentracion de solidos solubles en grados Brix

— Levantar la cubierta, lavar con agua destilada y secar sucesivamente con papel

absorbente

Célculos

La concentracion de solidos solubles de la muestra analizada se obtiene directamente del

valor de la lectura expresada en °Brix.

2.3.9.3 Determinacion de la acidez. NTE INEN 0013

Principio

Se basa en determinar el volumen de NaOH estandar necesario para neutralizar el acido
contenido en la alicuota que se titula, determinando el punto final por medio del cambio de

color que se produce por la presencia del indicador. (79)

Procedimiento

— La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada
— Lavar cuidadosamente y secar el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103 + 2°C

durante 30 min. Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacioén al 0,1 mg
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— Invertir, lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra
preparada inmediatamente, transferir al matraz Erlenmeyer y pesar con
aproximacion al 0,1 mg aproximadamente 20 g de muestra

— Diluir el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor de agua destilada, y
agregar 2 cm?® de la solucién indicadora de fenolftaleina

— Agregar, lentamente y con agitacion la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio,
justamente hasta conseguir un color rosado persistente que desaparece lentamente

— Continuar agregando la solucidn hasta que el color rosado persista durante 30 s

— Leer en la bureta el volumen de solucién empleada, con aproximacién a 0,05 cm®

Célculos

La acidez titulable de la bebida lactica se calcula mediante la ecuacion siguiente:

NxV
A= 0,090———— x 100

ml—m
Siendo:
A= Acidez titulable de la bebida, en porcentaje de masa de acido lactico
V=Volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cm®
N= Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio
m= Masa del matraz Erlenmeyer vacio, en ¢

m;=Masa del matraz Erlenmeyer con la bebida, en g
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2.3.9.4 Determinacion de la densidad relativa. Método del Picndmetro. NTE INEN
0011

Principio

Es la relacién entre la densidad de una sustancia y la densidad del agua destilada,

consideradas ambas a una temperatura determinada.

Procedimiento

— Pesar al miligramo el picnémetro completamente limpio y seco. Luego, evitando la
formacion de burbujas de aire, llenarlo con agua destilada (recién hervida y enfriada
aproximadamente hasta 15°-18°C) y, después de colocar la tapa, sumergirlo en el
bafio de agua a 20°+0,5°C, durante 30 min.

— Extraer el picnémetro del bafio, secarlo cuidadosamente y, luego de enfriarlo a
temperatura ambiente durante 30 min, pesarlo al miligramo.

— Calcular la masa de agua contenida en el picnémetro, restando la mas del
picnémetro vacio de la masa del picnéGmetro con agua.

— Luego de secar cuidadosamente el picnémetro y evitando la formacién de burbujas
de aire, llenarlo con la muestra y, después de colocar la tapa, sumergirlo en el bafio
de agua a 20°+0,5°C, durante 30 min.

— Extraer el picnémetro del bafio, secarlo cuidadosamente y, luego de enfriarlo a

temperatura ambiente durante 30 min, pesarlo al miligramo.

Calculos

La densidad relativa a 20/20°C de la bebida se calcula mediante la ecuacion siguiente:
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m3 —m2
d20 = ——
m1l

Siendo:

dzo= densidad relativa a 20/20°C
m;= masa de agua a 20°C, en g

m,= masa del picndmetro vacio, en g

mz= masa del picnémetro con la bebida, en g
2.3.9.5 Determinacion de la Viscosidad. Método del Viscosimetro
Principio

Se basa en la rotacion de una aguja o cilindro dentro del material de prueba. El dial del
instrumento esta graduado de manera tal que la lectura, multiplicada por un factor, da

directamente la viscosidad en centipoises.
Procedimiento

— Nivelar el aparato, ayudandose de la burbuja. El apuntador debe estar en 0. Si al
introducir la aguja en el material de prueba, la aguja esta por encima de 0, no tome
esto en cuenta y continGe trabajando.

— Seleccionar la aguja adecuada segun la viscosidad del material de prueba y
atornillarla en el pivote.

— Colocar el liguido de prueba en un cilindro de tamafio adecuado.

— Bajar cuidadosamente el cabezal hasta que el material de pruebe llegue a la muesca
que se encuentra en la aguja.

— Colocar el boton selector de velocidades en las rpm deseadas. Si va hacer varias

pruebas, comience con la velocidad méas baja. Busque en las tablas el factor.
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— Accionar el interruptor para que comience a girar la aguja. Dejar que gire varias
veces Yy que apuntador se estabilice antes de hacer la lectura.

— Parar el motor accionado a la vez el embrague para hacer la lectura (siga las
instrucciones del profesor).

— Leer la lectura sefialada por el apuntador y anotarla.

2.3.9.6 Determinacion de grasa o extracto etéreo. Método de Rose-Gottlieb. NTE
INEN 12

Principio

De acuerdo a este método, la separacion de la grasa es lograda por amoniaco y alcohol
etilico con un posterior efecto de deshidratacion sobre los fosfolipidos. La grasa es disuelta
en éter dietilico y se afiade algo de éter de petroleo de tal suerte que se separen algunos
compuestos no lipidicos que se puedan encontrar en la fase etérea. Esta mezcla es
completamente inmiscible en agua de manera que mediante una extraccion adecuada es

simple dejar la grasa en la fase etérea y el residuo graso es pesado.

Procedimiento

— La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada

— Secar un matraz Erlenmeyer en la estufa durante 30 a 60 min. Dejarlo enfriar en el
desecador y pesarlo con aproximacion a 0,1 mg

— Invertir lentamente, tres a cuatro veces, la botella que contiene la muestra preparada
e, inmediatamente, transferir al matraz y pesar con aproximacion a 0,1 mg, de 10 a
11 g de muestra.

— Agregar a la porcion de ensayo 1,5 cm® de solucién al 25 % de amoniaco y mezclar
completamente. Agregar 10 cm? de alcohol etilico y agitar el contenido del matraz ,

manteniéndolo abierto
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— Afadir 25 cm® de éter dietilico y, después de cerrar el matraz con el tapén
humedecido, mezclar el contenido agitdndolo enérgicamente e invirtiendolo
repetidamente durante 1 minuto; si es necesario enfriar en corriente de agua. Quitar
cuidadosamente el tapon y agregar 25 cm® de éter de petréleo. Colocar nuevamente
el tapon y mezclar el contenido agitandolo e invirtiéndolo repetidamente durante 30
segundos. No debe agitarse enérgicamente si no se usa centrifuga.

— Dejar en reposo el matraz hasta que la capa superior etérea llegue a separarse
totalmente de la capa acuosa quedando completamente limpida. puede acelerarse la
separacion mediante el uso de una centrifuga adecuada

— Quitar cuidadosamente el tapén y enjuagar con unos pocos mililitros de éter de
petrdleo el interior del cuello del matraz. Transferir lo mas completamente posible,
mediante decantacion con la ayuda de un sifon, la capa superior etérea al matraz
Erlenmeyer tarado, teniendo cuidado de no arrastrar ninguna porcién de capa
acuosa. A continuacion enjuagar el tapon del matraz con una pequefia porcion de
éter de petroleo, incorporando esta porcion al contenido del matraz Erlenmeyer

— Repetir la extraccion dos veces més, pero usando cada vez 15 cm? de éter dietilico y
15 cm® de éter de petréleo omitiendo el enjuague final en la Gltima extraccion

— Evaporar o destilar cuidadosamente los solventes contenidos en el matraz
Erlenmeyer y secar el residuo en la estufa durante una hora, colocando el matraz en
posicion horizontal

— Dejar el matraz Erlenmeyer en el desecador, presarlo con aproximacion a 0,1 mg.
Repetir el calentamiento por periodos, de 30 a 60 min, enfriando y pesarlo hasta

que no haya disminucion en la masa
Célculos

%G (% Ex.E) = {(m1 — m,)/ m)} x 100
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En donde:

%G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
m; = masa del Erlenmeyer con el extracto, en g

m, = masa del Erlenmeyer vacio en g

m = masa de la muestra analizada, en g

GRASA EN BASE FRESCA O HUMEDA

% de grasa base seca x % de materia seca
100

% de Grasa Base Himeda =

% de Materia Seca= 100 - % Humedad

Para la determinacion del % de humedad, % de cenizas, % de proteinas y % de fibra, se

utilizaron las mismas técnicas que se describen en el analisis quimico del grano de quinua.

2.3.9.7 Determinacion del Extracto Libre No Nitrogenado (ELnN). Guia de Practicas

de Bromatologia. Lucero, O.

Principio

El extracto libre no nitrogenado (ELNnN) mide el contenido de carbohidratos no
estructurales presente en el contenido celular, estos son monosacaridos, disacaridos,

trisacaridos y almidones. (79)

El extracto libre no nitrogenado (ELnN), de un alimento se determina restando de 100 la
sumatoria en base fresca de: ceniza, fibra cruda, extracto etéreo, y proteina bruta y la

humedad.
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Caélculo
%ELNN= 100 — = (%H + %C + %F + %Ex. E + %P)

En donde

%ELNN= porcentaje de carbohidratos digeribles.
%H= porcentaje de humedad

%C porcentaje de cenizas

%F= porcentaje de fibra

%Ex. E= porcentaje de extracto etéreo

%P= porcentaje de proteina

2.3.9.8 Determinacion de Carotenoides Totales. Técnica Establecida en el Laboratorio
de Bromatologia de la Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo en base al Método adaptado por Valls, J. Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Venezuela (Anexo N° 5).

Principio

Los carotenoides totales se determinan espectrofotométricamente a 450 nm basados en su
coeficiente de extincidn en éter de petréleo. Las concentraciones calculadas se reportan en

Kg/g del total de carotenos.

Procedimiento

— Pesar aproximadamente 100 mL de la muestra

— Homogenizar la muestra con 60 mL de acetona por unos 3 min

— Decantar y agregar mas acetona para realizar la extraccion

— Repetir el proceso hasta extraer completamente los pigmentos (acetona queda sin

color anaranjado)
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— Concentrar en un rotavapor hasta pequefio volumen

— Agregar 60 mL de éter de petrdleo

— A lasolucidn etérea que contiene los carotenoides agregar una pequefia cantidad de
Na,SO, anhidro. Dejar la soluciéon con el agente desecante unos 15 min, agitar
ocasionalmente

— Tomar con una pipeta 3 mL de esta solucion (o un volumen que pueda medirse la
intensidad de color) y transferir a un tubo y medir la absorbancia a la longitud de

onda que indica la técnica en el INIAP (450nm)

Calculos
X(ug) = Abs x Y (mL)
&)= 1% 100

En donde

X= Peso de concentracion de los carotenos

Y= Volumen de la solucién, que da la absorbancia a 450 nm

AL =Coeficiente de absorcion de los carotenos en éter de petréleo (2592)

lcm

Hallo X y remplazo en:

X(png)

[ ]JCAROTENOS TOTALES (pg/g) = o

[]CAROTENOS TOTALES (ug/g) = Concentracion de los carotenos totales

M= Muestra en gramos
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2.3.10 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA LACTEA

Se realiz6 el andlisis microbioldgico de la bebida lactea, aplicando el método de siembra en
placas petrifilm y los resultados fueron comparados segun los valores establecidos en la
NTE INEN 2564:2011 (Anexo N° 12).

2.3.10.1 Determinacion de Recuento de Aerobios Mesoéfilos. AOAC método oficial
086.33

Principio

Este procedimiento microbiolégico de cardcter general indica el numero de
microorganismos aerobios por cantidad de alimento, el estado de conservacion de un
alimento y mide el nimero de microorganismos aerobios por cantidad de alimento. El
método consiste en cuantificar la cantidad de bacterias vivas o de unidades formadoras de

colonias que se encuentran en una determinada cantidad de alimento

Procedimiento

— Prepare al menos una dilucién de 1:10 de la muestra. Pipetee la muestra en una
botella de dilucién o cualquier otro contenedor estéril apropiado

— Adicione la cantidad apropiada del diluyente estéril: agua de peptona al 0,1%

— Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales

— Coloque la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior

— Con la pipeta perpendicularmente a la placa petrifilm, coloque 1 mL de la muestra
en el centro de la pelicula cuadrangular inferior

— Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice hacia

abajo
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— Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispensador o espaciador sobre la
pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra

— Presione suavemente el dispensador o espaciador para distribuir la muestra sobre el
area circular. No gire ni deslice el dispensador. Recuerde distribuir la muestra antes
de inocular la siguiente placa

— Levante el dispensador o espaciador. Espere por lo menos 1 min a que se solidifique
el gel proceda a la incubacion

— Incube las placas cara arriba en grupos de no méas de 20 piezas a 32°C (x1 °C)
durante 48 horas

— Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estandar u otro
tipo de lupa con luz

— Cuente las colonias rojizas para aerobios Mesofilos. Las placas petrifilm pueden ser
contadas en un contador de colonias estandar u otro tipo de lupa con luz.

Calculos
C=nxf

Donde

C= unidades propagadoras de colonias por g 6 mL de producto
n= ndmero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el indculo a 1 mL

f= factor de dilucion

2.3.10.2 Determinacion de Recuento de Coliformes Totales y Fecales. AOAC método
oficial 986.33 y 989.10

Principio

La AOAC Internacional y el Manual de Analisis Bacterioldgico de la FDA de los Estados

Unidos definen los coliformes como bacilos Gram negativos que producen &cido y gas a
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partir de la lactosa durante la fermentacién metabolica de la lactosa. En las placas Petrifilm,

estos coliformes productores de acido se muestran como colonias rojas con o sin gas.

En las placas Petrifilm para el Recuento de E.coli contienen nutrientes de bilis rojo violeta
(VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la
glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeracion de las colonias. Cerca del 95% de

las E. coli producen gas, representado por colonias entre azules y rojo-azules.

Procedimiento

— Prepare al menos una dilucion de 1:10 de la muestra. Pipetee la muestra en una
botella de dilucién o cualquier otro contenedor estéril apropiado

— Adicione la cantidad apropiada del diluyente estéril: agua de peptona al 0,1%

— Mezcle u homogenice la muestra mediante los métodos usuales

— Coloque la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada. Levante la lamina
semitransparente superior

— Con la pipeta perpendicularmente a la placa petrifilm, coloque 1 mL de la muestra
en el centro de la pelicula cuadrangular inferior

— Libere la pelicula superior dejando que caiga sobre la dilucion. No la deslice hacia
abajo

— Con el lado rugoso hacia abajo, coloque el dispensador o espaciador sobre la
pelicula superior, cubriendo totalmente la muestra

— Presione suavemente el dispensador o espaciador para distribuir la muestra sobre el
area circular. No gire ni deslice el dispensador. Recuerde distribuir la muestra antes
de inocular la siguiente placa

— Levante el dispensador o espaciador. Espere por lo menos 1 min a que se solidifique
el gel proceda a la incubacion

— Incube las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas a 32°C (x1 °C)
durante 24 horas
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— Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estdndar u otro
tipo de lupa con luz

— Cuente las colonias de color rojo con presencia de gas para coliformes totales y para
E. coli o coliformes fecales, colonias de color azul verdoso a verde oscuro

— Las placas petrifilm pueden ser contadas en un contador de colonias estdndar u otro

tipo de lupa con luz.

Calculos
C=nxf

Donde

C= unidades propagadoras de colonias por g 6 mL de producto
n= ndmero de colonias contadas en la placa

10= factor para convertir el inéculo a 1 mL

f= factor de dilucion

2.3.11 ANALISIS DEL VALOR NUTRITIVO

El valor nutritivo de los alimentos viene dado por la cantidad de nutrientes que aportan a
nuestro organismo cuando son consumidos. Estos nutrientes pueden ser lipidos, glucidos,

proteinas, vitaminas y minerales.

Los alimentos aportan a la dieta un valor diario recomendado (cantidad diaria recomendada
de un nutriente para mantener una alimentacion saludable en una dieta de 2000 calorias),
para esto se calcul6 los porcentajes de humedad, ceniza, fibra, grasa, proteina y a partir de
estos datos se calculd el extracto libre no nitrogenado y ademas se determind el valor

calorico de la bebida.

Para establecer la informacion nutricional se siguié la NTE INEN 1334-2:2011
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2.3.12 DETERMINACION DE LA VIDA UTIL

La vida util de un alimento, nos indica el periodo que retendra un nivel aceptable de su

calidad alimenticia desde el punto de vista de la seguridad y del aspecto organoléptico.

Las bebidas lacteas son productos muy perecibles, por lo que es necesario conocer el
tiempo de vida util de los mismos, de esta manera garantizar un producto nutricional,

Optimo y de buena calidad, para al consumidor.

Una vez obtenida la bebida lactea de mayor aceptabilidad, esta fue sometida a pruebas de
estabilidad a tres ambientes diferentes: refrigeracion, temperatura ambiente y condiciones
aceleradas.

Los indicadores que se utilizaron para determinar la vida atil de la bebida fueron: pH,
°Brix, acidez y caracteristicas sensoriales (olor y consistencia). Las condiciones de esta
prueba se muestran en la Tabla N° 11.

TABLA N° 11. CONDICIONES ESTABLECIDAS PARA LA PRUEBA DE ESTABILIDAD

CONDICIONES Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
FORMAS Ambiente Refrigeracion Acelerada
TEMPERATURA 20 °C 5°C 30°C

FUENTE: COLCHA, A. (2012)

2.3.13 ANALISIS ESTADISTICO

— Test Tukey

— Graficas Estadisticas
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CAPITULO III

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICO DE LA QUINUA

3.1.1 CONTENIDO DE SAPONINAS EN EL GRANO DE QUINUA

El grano de quinua que se utiliz6 para el estudio, presento 0,11 % de contenido de
saponinas, con la formacién de 1 cm de espuma, por lo tanto se ajusta a los valores
establecidos en la norma INEN 1672:88; con esta prueba a la quinua se le clasifica como
dulce, ya que de acuerdo con la prueba de espuma, se considera como quinua dulce aquella

que da una altura de espuma de 1,0 cm o0 menor.

Las saponinas representan un constituyente problematico de la quinua ya que tienden a
producir un sabor amargo, lo que impide que su consumo sea directo. Como las saponinas
estan en la superficie de la semilla y son solubles en agua, son relativamente féciles de

lavarlas con agua para eliminar las mismas como lo sefiala Jacobsen, S. y otros (2002)
3.1.2 ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL GRANO DE QUINUA
Este estudio se realizo con el propdsito de conocer la composicion fisico-quimico del grano

molido de quinua, antes de ser sometido al malteado. Los resultados se presentan en la
Cuadro N° 2.
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CUADRO N° 2 RESULTADOS DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA QUINUA

PARAMETROS UNIDAD VALOR
pH 6,41
°Brix % 1,0
Acidez % 0.097
Humedad % 13,11
Ceniza % 2,41
Proteina % 13,34
Grasa % 4,37
Fibra % 1,90
Almidén” % 66,87

* Muestra expresada en base seca

El pH del grano de quinua molido (6,41) se encuentra dentro del rango segin Bennion
(1971) donde para la harina de trigo va de 6,0 a 6,8. El porcentaje de acidez obtenido
(0,097 %); concuerda con lo establecido por la NORMA TECNICA PERUANA (1986) la
cual sefiala una acidez maxima de 0,16. Estas dos caracteristicas evaluadas permiten que la

muestra sea estable durante su conservacion.

Los °Brix, encontrados (1,0 %), concuerdan con lo citado por Ydufera, P. (1981) respecto
que "los granos de los cereales contienen alrededor de 1-3 %, en peso, de azlcares libres”.
Como los °Brix representan el contenido de s6lidos solubles presentes en un alimento, en el

caso de la quinua es igual al contenido de azucares.

El porcentaje de almidon (66,87%); se ajusta a lo reportado por la FAO (1993) “el almidon
es el componente mas abundante del grano de quinua y representa el 66 % y es una fuente
importante de carbohidratos para la alimentacion humana”; pero existe diferencia con los
datos dados por Alvarez, Y. (2012) en el sentido que “la quinua tiene 67,44 % de

carbohidratos digeribles, restandole la fibra (2,80%) y los azUcares se tiene 64,64 % , esto
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se debe a la variedad de quinua, a sus condiciones de cultivo, etc que son factores que

influyen en la composicion quimica de los alimentos.

Con respecto al contenido de proteinas el resultado obtenido (13,34 %), se aproxima al de
la TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS ECUATORIANOS (14,2%). Pero
difiere con el porcentaje (10,23) reportado por Alvarez, Y. (2012); esto se justifica con lo
expresado por Rojas, W. y otros. (2011), sobre que “el contenido de proteina de la quinua

depende de la variedad...”.

El valor de la grasa en la quinua (4,37 %), se ajusta a lo establecido en la TABLA DE
COMPOSICION DE ALIMENTOS ECUATORIANOS (4,1 %). Segin la TABLA DE
COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS PERUANOS, la grasa presenta un
porcentaje (5,8 %) que difiere con lo expuesto anteriormente; esto se justifica con lo
mencionado por la FAO (1993) “La composicion quimica de un cereal varia entre limites
amplios, dependiendo no solo de la variedad, sino también a las practicas agronémicas a los
que es sometido”. Los lipidos, junto con las proteinas y carbohidratos, constituyen los
principales componentes estructurales de los alimentos. (Nielsen, 1998).

El contenido total de fibra del grano (1,90 %), concuerda con lo expresado en la TABLA
DE COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS PERUANOS (1,0 %); pero difiere con
el reportado por la FAO (1993) donde el rango va desde 2,1-4.9%. Segun Mufioz (2010)
“La determinacion de la fibra es quizé la prueba mas inexacta de todas porque es afectada
por multiples factores como el tipo y tiempo de calentamiento, tiempo de filtrado,

temperatura del agua de lavado, naturaleza del filtro, etc.”.

El contenido de humedad (13,11 %), se ajusta a lo establecido por Romo, S. y otros. (2006)
y a la TABLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS ECUATORIANOS (13,1 %).
Segun Calvo, M. y otros. (1999) “la determinacion de la humedad es muy importante

debido a que es un indice de la estabilidad y calidad de los alimentos”.
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Las cenizas en la quinua (2,41 %), estan dentro de la concentracion de cenizas en el grano
de quinua (2,4 %), segun indica Romo, S. y otros. (2006), mientras que en la TABLA DE
COMPOSICION QUIMICA DE ALIMENTOS PERUANOS expresa un 2,5 %. Las
cenizas se las considera como una medida general de calidad, asi como para detectar

adulteraciones y contaminantes expuesto por Pacheco, B. y otros. (2007).

3.2 PROCESO DE OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA MALTEADA

Para la obtencion de la harina de quinua malteada se tomé como base las condiciones
establecidas por Velasco, M. (2007) y el ensayo de germinacién que se especifica en la
NTE INEN 1557.

En el Cuadro N.3 se describen las variables e indicadores, establecidos para el proceso de

obtencidn de la harina de quinua malteada.

CUADRO N° 3. VARIABLES E INDICADORES PARA LA OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA

MALTEADA
ETAPA VARIABLE INDICADOR RESULTADO
Remojo t t=1h % Humedad 1 h se obtuvo 40,40 % H
t=2h 2 h se obtuvo 43,27 % H
Germinado A 20 °C, el tiempo
Te Ti= 20 °C -Tiempo de germinacién fue de 10 h, con
To-25°C germinacion una longitud acrdspira entre
- Longitud del 0,8-0,9 mm, y con un °Brix de
HR 90 % acréspiro 4,2; mientras que a 25 °C, el
grano germino a las 7 h,
alcanzando la misma longitud
acrospira. En ambos casos la
HR fue de 90 %.
Secado Se realiz6 el secado a 65 °C por
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48 h.
Tostado t t;= 30 min -Caracteristicas At se obtuvo un color dorado,
t,= 60 min organolépticas olor dulzbn y 7,08 % de
T® 150 °C (color, olor) Humedad, mientras que a t; se
-%H obtuvo un color oscuro y olor a

guemado, se produce una

caramelizacion.

t= tiempo

T °= temperatura
h=hora
H=humedad

El tiempo de remojo méas Optimo para el grano de quinua fue de una hora con un % de
humedad (40,40 %), los mismos que concuerdan con lo expresado por Velasco, V. (2007)
y también con lo descrito por Figueroa, J (1985) en el sentido que “la humedad ideal para
la germinacion es de 40-45 % de los cereales.Etapa en la cual se permite que el grano se

hidrate y pueda entonces germinar”.

La temperatura que se seleccion0 para la germinacion fue de 25 °C por emplear un tiempo
menor (7 h) ya que al someter a 20 °C el grano tardé mas tiempo en germinar (10 h),
elevando el gasto energético. En las condiciones éptimas fijadas, el grano de quinua logro
un crecimiento del acréspiro alrededor de 0,8-0,9 mm (Grafico N° 1 y Fotografia N°2),
donde alcanza el mayor porcentaje de solidos solubles (4,2%), que concuerda con lo
expresado por Velasco, V. (2007) “La temperatura Optima para la germinacion del grano de
quinua es de 25 °C, a este nivel la germinacion se efectGa en un tiempo promedio de 7

horas, en el cual se logra un crecimiento de acréspiro alrededor de 0,9mm”.
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GRAFICO N° 1 TAMANO DE RAICILLA VS °BRIX

FOTOGRAFIA N°2 DESARROLLO DE LA RADICULA EN EL GRANO DE QUINUA GERMINADO
FUENTE: COLCHA, M. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012

Para el control de la liberacion de azlcares en el proceso de germinacién se efectiio en el
extracto acuoso de la quinua germinada un ensayo cualitativo de Fehling, dando un

resultado positivo (Fotografia N° 3).

FOTOGRAFIA N°3 ENSAYO DE FHELING EN EL EXTRACTO ACUOSO DE GRANO DE QUINUA

GERMINADO
FUENTE: COLCHA, M. LABORATORIO DE ALIMENTOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS. ESPOCH.2012
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Durante la germinacion, la humedad favorece la accion de las enzimas hidroliticas que
conviertan el almidon en azucar y las proteinas en aminoacidos, esto concuerda con lo
manifestado por Sierra, O. (2005), de que “Las enzimas dilatan las cubiertas de la semilla'y
permiten que se desarrolle la radicula del embrion”.

En cuanto a la determinacion del poder germinativo se obtuvo el 95 % de granos
germinados, el mismo que se ajusta a lo expuesto por Giaconi, V. y Escaff, M. (2004),
sobre que en los “Ensayos de germinacion: los porcentajes no deben bajar de 70 % de
poder germinativo para las semillas de baja germinacion y de 90 % para las de elevado

coeficiente”.

Una vez germinado el grano se procede al secado, con el objetivo de disminuir el contenido
de agua de la muestra; se utiliz6 para ello una estufa de aire caliente, donde se ajustd a una
temperatura de 65 °C durante 48 horas, seguido del proceso de tostado a una temperatura
de 150 °C durante 30 min en el horno, ya que a esta temperatura se obtuvo un color dorado
y olor dulzén, no asi a los 60 min que el grano tomo un color oscuro y se produjo la
caramelizacion que afecta a las caracteristicas del producto final, esta reaccién que es una
via del pardeamiento quimico que segun Barreiro, J. y Sandoval, A. (2006) “La
caramelizacion es un tipo de oscurecimiento, que se produce por efecto del calor cuando los
azucares son calentados por encima de su punto de fusion. Este proceso puede ocurrir bajo
condiciones &cidas o basicas y estd asociado con cambios en el sabor y aroma de los

alimentos”.

El secado y el tostado son procesos necesarios, debido a que detiene la accion enzimatica y
el crecimiento de la raicilla. La intensidad del tostado influye en el color y sabor del
producto. En efecto la accion de las enzimas puede inhibirse por agentes fisicos como la
temperatura segun describen Koolman, J. y Rohm, K. (2003) “Cuando aumenta la
temperatura se observa una aceleracion inicial de la reaccion debido al aumento del calor

generado por el movimiento de las moléculas. A determinada temperatura la enzima se
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torna inestable y luego de un corto intervalo a esa temperatura su actividad empieza a

decrecer por desnaturalizacion y la perdida de la actividad enzimatica”.

3.3 COMPARACION DE LA COMPOSICION FIiSICO-QUIMICO DEL GRANO
DE QUINUA Y DE LA HARINA DE QUINUA MALTEADA

En el Cuadro N° 4 se presenta la composicion fisico-quimico del grano de quinua y de la

harina de quinua malteada. Durante el proceso de malteado se producen varios procesos

bioquimicos que dan lugar a la transformacion del grano de quinua en harina de quinua

malteada.

CUADRO N°4 COMPARACION DEL ANALISIS FiSICO-QUIMICO DEL GRANO DE QUINUA Y DE LA
HARINA DE QUINUA MALTEADA

PARAMETROS UNIDAD GRANO DE HARINA DE RESULTADO
QUINUA i QUINUA EXPERIMENTALES
MALTEADA * DE LA HARINA DE
QUINUA
MALTEADA”
pH 6,41 - 6,50
°Brix % 1,0 - 4,2
Acidez % 0.097 - 0.097
Humedad % 13,11 7,02 7,08
Ceniza % 2,41 2,80 2,58
Proteina % 13,34 10,59 13,82
Grasa % 4,37 6,62 5,98
Fibra % 1,90 2,82 2,20
Almidén Q % 66,87 - 56,64

El ensayo marcado con Q se reporta en base seca

® Valores indicativos de la quinua malteada variedad Blanca de Junin. Alvarez, Y. (2012)
* Los valores son indicativos del grano de quinua (Resultado Experimental)
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Se observa (Cuadro N° 4) que los componentes mayoritarios de la harina de quinua
malteada obtenidos, son el almidén con un 56,64 %, seguido de la proteina 13,82 y la grasa
5,98 %.

Al realizar un andlisis de los resultados logrados respecto a los valores de referencia se
estima una variacion notable en el contenido de proteina esto concuerda con lo expresado
por Egas, L. (2006) que justifica que “la variacion en el contenido de proteina esta
relacionada fundamentalmente con el método de analisis empleado, condiciones

establecidas para llegar a obtener la muestra y la variedad de muestra analizada”.

Dentro de los carbohidratos es importante el almidén con un contenido de 56,64 %. Segun
Valdez, J (1998) “el almidon ha sido hidrolizado por las amilasas durante la germinacion y

el secado en el proceso de malteo™.

El analisis comparativo de los resultados establece que el proceso de malteado del grano de
quinua produce cambios importantes; en cuanto a la composicion proximal de la harina de
quinua malteada, se observa un aumento en los valores de proteina, grasa, ceniza, fibra
después de concluido el proceso de malteado. El contenido de humedad de la malta se
redujo considerablemente, valor que coincide con lo citado por Alvarez, Y. (2012), estos
valores no coinciden con lo expresado por Hough (1990) que expresa que ‘“un humedad
menor al 4 % determina una buena calidad en la malta; mientras que una humedad
demasiado alta hace que la malta pierda aroma y presente dificultades en la molienda”. En
nuestro caso, no se presentd ningun problema en la etapa de molienda, ni inconvenientes

de deterioro durante su conservacion.

El almidén a sufrié una hidrolisis parcial que de 66,87 % queda en 56,64 %, como
consecuencia hay un aumento de los grados Brix de 1,0 % a 4,2 %; al respecto Primo, E. y
otros (1981) expresa que tras los procesos bioquimicos que tiene lugar en el malteado, se

observa el incremento notable de las actividades enzimaticas, 1o que origina la hidrdlisis
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parcial del almidon, un aumento considerable de los azUcares libres y solubilizacion parcial

de las proteinas.

3.4 DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA

En el cuadro N° 5, se detalla el proceso de deshidratacion que se realizo en las condiciones
establecidas por Yaucen, M. (2007).

CUADRO N° 5 CONDICIONES DE LA DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA
CONDICIONES

Temperatura 95 °C

Tiempo 2 horas, 50 minutos

Segin Maupoey, P. y otros. (2001) “La temperatura del aire de secado debera ser tal, que el
producto en ningun momento del proceso alcance temperaturas que alteren sus principales
atributos de calidad”. De modo que el tiempo de deshidratacion va a depender de la

temperatura a la que fue sometida la muestra.

3.5 FORMULACIONES DE LA BEBIDA LACTEA

Para obtener un producto con caracteristicas aceptables, se realizé tres formulaciones, en
las que se empled diferentes proporciones de leche pasteurizada y harina de quinua
malteada, de manera que cumplan con lo establecido segin la NTE INEN 2564-2011.
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CUADRO N° 1 FORMULACIONES DE LA BEBIDA LACTICA

FORMULACION A FORMULACION B FORMULACION C
MATERIAS PRIMAS

Cantidad % Cantidad % Cantidad %
Leche pasteurizada 1029,3 g 85 1029,3 g 86 1029,3 g 87
Harina de quinua 109 g 9 9349 8 7849 7
malteada
Azlcar morena 69 ¢ 6 69 g 6 699 6
SUMA 1207,3 100 11913 100 1177,3 100
ADITIVOS
Canela 0,3 g/kg 0,3 g/kg 0,3 g/kg
Pimienta dulce 0,5 g/kg 0,5 g/kg 0,5 g/kg
Esencia de vainilla 1,3 g/kg 1,3 g/kg 1,3 g/kg
Zanahoria deshidratada 2,7 g/kg 2,7 g/kg 2,7/kg

FUENTE: COLCHA, M. (2012)

En el Cuadro N° 1 se puede apreciar las cantidades que se utilizaron en la elaboracion de la
bebida lactea, donde los ingredientes principales son la leche pasteurizada, harina de quinua
malteada y azlcar morena. Los aditivos utilizados no presentan limites cuantitativos, razén
por la cual se utilizaron segun las buenas practicas de manufactura, es decir, solo tanto

como sea necesario para lograr el efecto deseado.

3.6 PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Se aplicé un test de ordenamiento para evaluar el nivel de preferencia de cada una de las
formulaciones, una vez seleccionada la formulacién de preferencia, se realizé la prueba de
aceptabilidad, donde se evaluaron los atributos de color, olor, sabor, consistencia y aspecto
de la bebida (Anexo N° 9).

Los resultados de los 43 estudiantes, a los que se les aplicd el test de ordenamiento se

detallan en el Cuadro N° 6 con el objetivo de determinar la formulacién de mayor
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preferencia concluyéndose que corresponde a la formulacién que opto la mayoria de
encuestados fue la C con un 60 % de aceptabilidad, en segundo lugar de preferencia

corresponde la formulacion B con un 35 % y en tercer lugar la formulacion A con un 5%.

CUADRO N° 6 ANALISIS DE ENCUESTAS. PRIMERA PREGUNTA: Sirvase degustar las siguientes
muestras, cada una identificada por una letra: A, B, C; y ordéneles segln su
preferencia, colocando en el primer lugar la muestra que mas le agrade, y en el dltimo,

la muestra que menos le agrade

MUESTRAS TOTAL %
A 2 5
B 15 35
C 26 60
Total 43 100

EVALUACION POR PREFERENCIA
5%

’ 35% mA
V B
mC

GRAFICO N° 2 EVALUACION DE LAS MUESTRAS SEGUN LA PREFERENCIA

En el Cuadro N° 6 y Grafico N° 2 se establece que la bebida preferida por los estudiantes
del tercer nivel del curso de inglés de la Escuela de Bioguimica y Farmacia es la
formulacion C (87 % de leche pasteurizada, 7 % de harina de quinua malteada, 6 % de
az(car morena y otros componentes como canela, pimienta de dulce, esencia de vainilla y

zanahoria deshidratada); que alcanzd un 60 % de preferencia.
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3.6.1 ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LA BEBIDA LACTEA

ASPECTO

CUADRO N° 7 RELACION DE LA ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL ASPECTO
DE LA BEBIDA LACTEA

FORMULACIONES HOMOGENEO HETEROGENEO
Formulacién A 1 50 % 1 50 %
Formulacién B 12 80 % 3 20 %
Formulacién C 23 88 % 3 12 %

EVALUACION DEL ASPECTO

B HOMOGENEO ® HETEROGENEO

88%

50% 50%

Formulacién A Formulacion B Formulacion C

GRAFICO N° 3 RELACION DE PORCENTAJE PARA LA EVALUACION DEL ASPECTO DE LA
BEBIDA LACTEA

En la evaluacién del aspecto la formulacion C obtuvo el 88 % como homogéneo (Cuadro
N° 7 y Grafico N° 3) ya que tiene el menor porcentaje de harina de quinua malteada (7 %)
con relacion a las otras formulaciones. La bebida lactea a pesar de estar constituida por
varias sustancias, no se distingue a simple vista que esté formada por dos 0 mas sustancia.
Una vez germinado y tostado el grano se molié y tamizo en un molino industrial para

proporcionale una granulometria que favorezca la estabilidad de la bebida, esto sugiere
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Romanoff, S. at.el. (1989) cuando dice que “La harina es molida y cernida en una serie de
cribas para obtener las harinas de diferentes granometrias. La granulometria depende del

destino final que tenga el producto”.

CONSISTENCIA

CUADRO N° 8 RELACION DE LA ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LA CONSISTENCIA
DE LA BEBIDA LACTEA

FORMULACIONES FLUIDO ESPESO
Formulacién A 2 100 %
Formulacién B 9 60 % 6 40 %
Formulacién C 25 96 % 1 4 %

EVALUACION DE LA CONSISTENCIA

W FLUIDO mESPESO

100% 96%

Formulacién A Formulacién B Formulacion C

GRAFICO N° 4 RELACION DE PORCENTAJE PARA LA EVALUACION DE LA CONSISTENCIA DE LA
BEBIDA LACTEA

En la evaluacion de la consistencia la formulacion A obtuvo un 100 % en la consistencia
espesa, mientras que en las formulaciones B y C obtuvieron mayor porcentaje en la
consistencia fluida con un 60 % y 96 % respectivamente (Cuadro N° 8 y Grafico N° 4).
Considerando por un lado que los ingredientes responsables de la consistencia de la bebida

son la harina de quinua malteada y la leche pasteurizada y por otro lado la cantidad de cada



uno de los ingredientes que forma parte de la formulacién. Ademas concuerda con lo
expuesto por Figueroa, J. (1985) que la germinacion es un proceso bioquimico en el cual el
grano comienza acelerar sus actividades biologicas cuando se reGnen condiciones
apropiadas. Durante la germinacion las citasas se difunden a través del endospermo y lo

modifican, solubilizando las paredes de las células. Se producen otros sistemas de enzimas
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capaces de hidrolizar las proteinas y almidones, formando azUcares y aminoacidos.

COLOR

CUADRO N° 9 RELACION DE LA ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL COLOR
DE LA BEBIDA LACTEA

FORMULACIONES AGRADABLE DESAGRADABLE
Formulacién A 2 100 %
Formulacién B 15 100 %
Formulacién C 24 92 % 2 8 %

100%

EVALUACION DEL COLOR

W AGRADABLE m DESAGRADABLE

0,
100% 92%

8%

Formulacién A

Formulacion B Formulacion C

GRAFICO N° 5 RELACION DE PORCENTAJE PARA LA EVALUACION DE LA CONSISTENCIA DE LA

BEBIDA LACTEA
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Segun Badui, S. (2006)” El color de los alimentos es muy importante para el consumidor,
ya que, siendo el primer contacto que tiene con ellos, es determinante para la aceptacion o
el rechazo de los mismos” y esto se ratifica en la aceptacion del color de la formulacion C
(100%) como se evidencia en el Cuadro N° 9y Gréfico N° 5. Ademéas a la bebida l4ctica
se le afladié zanahoria amarilla deshidratada que con sus carotenoides le proporciono un
atractivo color. Estos resultados concuerdan con lo expresado por Badui, S. (2006)”Los
carotenoides son un grupo de nimeros pigmentos muy difundidos en el reino vegetal y

animal, producen colores que van desde el amarillo hasta el rojo intenso”.

OLOR

CUADRO N° 10 RELACION DE LA ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL OLOR
DE LA BEBIDA LACTEA

FORMULACIONES INTENSO SUAVE NORMAL
Formulaciéon A 2 100%
Formulacion B 1 7% 7 46 % 7 47 %
Formulacién C 2 8% 18 69 % 6 23 %

EVALUACION DEL OLOR

m INTENSO mSUAVE NORMAL

100%

69%
46% 47%
23%

7% 8%

Formulacién A Formulacién B Formulacién C

GRAFICO N° 6 RELACION DE PORCENTAJE PARA LA EVALUACION DEL OLOR DE LA
BEBIDA LACTEA
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En la evaluacion del olor se obtuvo un mayor porcentaje en la Formulacion A y B referente
a un olor normal con un 100 % y 47 % respectivamente (Cuadro N° 10 y Gréafico N°6).
Mientras que la formulacion C obtuvo un 69 % referente a un olor suave. Ya que este
atributo se debe a la utilizacion de agentes aromatizantes como la canela, pimienta de dulce
y esencia de vainilla y ademas a que a Segiin Astiasaran I. y Martinez A. (2003) “el método

de cocinado contribuye significativamente a la formacion de compuestos volatiles”

SABOR

CUADRO N° 11 RELACION DE LA ENCUESTA PARA LA EVALUACION DEL SABOR
DE LA BEBIDA LACTEA

FORMULACIONES DULCE INSIPIDO
Formulacién A 2 100 %
Formulacién B 14 93 % 1 7 %
Formulacién C 24 92 % 2 8 %

EVALUACION DEL SABOR

EDULCE mINSIPIDO

100% 93% 92%
Formulacién A Formulacién B Formulacién C

GRAFICO N° 7 RELACIOI\! DE PORCENTAJE PARA LA EVALUACION DEL SABOR DE LA
BEBIDA LACTEA
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En la aceptacion del sabor, se obtuvo mayor porcentaje en el sabor dulce en las tres
formulaciones A, B 'y C con el 100 %, 93 % y 92 % respectivamente (Cuadro N° 11y
Gréfico N° 7). Ya que este peculiar sabor se da por la presencia de especias y de la azlcar
morena. Segun Gerhardt (1975) “el aroma de las especies depende de los aceites esenciales
contenidos en ellas, tienen un alto poder saborizante, y proporcionan olores y sabores

peculiares”.

3.7 UTILIZACION DE ESTABILIZANTE

A la formulacion de mayor aceptabilidad se le afiadid un estabilizante (gelatina sin sabor)
para evitar la separacién en dos fases de la bebida, separacidén que se considera un defecto
de calidad y que se observé a las 24 horas de elaborada. Se realiz6 una prueba preliminar
para establecer la dosis del estabilizante utilizando diferentes cantidades de gelatina sin

sabor como se puede observar en la Tabla N° 10 y Anexo N° 10).

TABLA N° 10. CANTIDAD DE ESTABILIZANTE EN RELACION AL VOLUMEN DE LA BEBIDA

VOLUMEN DE LA BEBIDA CANTIDAD DE OBSERVACIONES
EMULSIFICANTE
250 mL 0,29 Separacion de fases
250 mL 044 Débil separacion
250 mL 0,69 No hay separacion
250 mL 0,8¢g Poca gelificacion
250 mL lg Gelificacion

FUENTE: COLCHA, M. (2012)

La dosis adecuada es 0,6 g (2400 ppm), las otras concentraciones no son convenientes
porgue se obtiene la formacion de un gel, que le da la apariencia de una sustancia solida y
altera la consistencia de la bebida. Con la adicion del estabilizante se logra una bebida con
una consistencia y/o viscosidad normal, caracteristica importante segin lo indica
Rodriguez, V. y Magro, E. (2008) “En los alimentos liquidos, la viscosidad es una de las
propiedades mas importantes determinantes de su textura, utilizandose en la elaboracion de

alimentos compuestos que aportan viscosidad”.
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3.8 FORMULACION FINAL DE LA BEBIDA LACTEA

Luego de haber determinado la cantidad necesaria de estabilizante (gelatina sin sabor) en el
Cuadro N° 12, se detalla la formulacion final de la bebida lactea.

CUADRO N° 12 FORMULACION FINAL DE LA BEBIDA LACTICA

FORMULACION FINAL
MATERIAS PRIMAS

Cantidad %
Leche pasteurizada 1029,3g 87
Harina de quinua malteada 794 7
Azlcar morena 69 g 6
SUMA 1177,3 g 100
ADITIVOS*
Canela 0,3 g/kg
Pimienta dulce 0,5 g/kg
Esencia de vainilla 1,3 g/Kg
Zanahoria deshidratada 2,79/Kg
Gelatina sin sabor 2,6 g/Kg

*Seglin BPF (CODEX ALIMENTARIO)

3.9 CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS, FISICO-QUIMICAS DE LA
BEBIDA LACTEA CON MAYOR ACEPTABILIDAD

Se realiz6 el anélisis fisico-quimico y organoléptico de la bebida lactea con mayor

aceptabilidad. A continuacion en el Cuadro N° 13 se detallan los resultados.



CUADRO N° 13 RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS, FiSICO-QUIMICAS DE

123

LA BEBIDA LACTEA CON MAYOR ACEPTABILIDAD

PARAMETROS

BEBIDA LACTEA REQUISITOS

NTE INEN 2564:2011

CARACTERISTICAS

ORGANOLEPTICAS
Color Café claro
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico
Aspecto Fluido
FiSICO-QUIMICOS
Humedad 74,78 %
Ceniza 0,84 %
Proteina (lactea) 3,39 % Min 1,6 %
Grasa 2,56 % Max 3,0 %
Fibra 0,26 %
ELnN 18,17 %
Carbohidratos totales 18,43 %
Carotenos 4,41 x 10 ®pg/g
Densidad 1,0931 g/mL
Acidez 0,21 %
pH 6,41
Viscosidad 90,4 cp
Brix 14,17 °Brix

Al realizar el analisis organoléptico de la muestra, esta presento un color café claro debido
a que la harina con la que fue preparada fue sometida a proceso de tostacion, olor y sabor
caracteristico y un aspecto fluido; las mismas que garantizaran una gran aceptabilidad en

los consumidores de toda edad.

El analisis bromatoldgico de la bebida muestra un porcentaje de humedad de 74,78,
porcentaje que se relaciona con la cantidad de leche suministra (87 %); ademas se relaciona

con el valor reportado por Sanchez, J. (2009). El porcentaje de ceniza (0,84 %) es bajo en
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relacion al porcentaje de la quinua malteada (2,58 %), esto se debe a que se produjo una

dilucion razon por la cual su contenido de minerales es bajo.

La bebida presento un porcentaje de proteina (3,39), valor que se encuentra dentro de lo
establecido por la NTE INEN 2564:2011 para bebidas lacteas, donde establece como valor
minimo de proteina lactea 1,6 %; su valor es apreciable debido al aporte que brinda la
proporcion de quinua malteada (13,82 %) utilizada en la elaboracion de la bebida; esto
concuerda con lo expresado por Paredes, P. (2004) donde “Las bebidas elaboradas con
mezclas de gramineas y leche pasteurizada, presentan entre 2 % y 5 % de proteina”.

El contenido de grasa (2,56 %) que se encuentra presente en la bebida lactea, corresponde
a la grasa lactea y a la de la quinua malteada que se utilizaron para la preparacién de la
bebida. Parametro que se encuentra dentro de los limites establecidos en la NTE INEN
2564:2011 para bebidas lacteas, valor méximo de materia grasa lactea 3 %. Ademas el
valor obtenido es similar al de Morales, A. y Garza, F. (2002) es de 2,2 %. Segun Yufera,
P. (1979) “los lipidos figuran entre los constituyentes mas importantes de la leche, en razén

de aspectos nutritivos, de sabor y de las caracteristicas que se deben a ellos”.

La fibra presente en el producto final (0,26 %) es muy baja en relacion a la quinua malteada
(2,20), esta disminucidn se debe a que la quinua malteada que es la que contiene la fibra se
le aplico un proceso de molienda y tamizado en el que quedo retenido la fibra y se obtuvo
una harina sumamente fina y a la proporcion de esta utilizada en la elaboracion del

producto.

Observamos que la bebida tiene 4,41 x 10 ® pg/100mL de carotenos (Anexo N° 11), cuya
cantidad es muy insignificante en relacion a la cantidad de zanahoria deshidratada que se
afiade a la preparacion con un contenido de carotenos de 1,8 x 10° pg/100g, esta
disminucién concuerda con lo manifestado por Barreira, J. y Sandoval, A. (2006). “los
carotenoides son, en términos generales, inestables en la presencia de la luz y del oxigeno,

pudiendo también oxidarse cuando existe actividad de las lipasas”. Con respecto a la



125

estabilidad quimica Badui, S. (2006) expresa que “la vitamina A y sus precursores, al ser
hidrocarburos isoprenoides insaturados con dobles ligaduras, son sensibles a la oxidacion,
especialmente a temperaturas elevadas y en presencia de enzimas y de metales de transicion
(Fe y Cu), con radicales electromagnéticas y en sistemas con una baja actividad del agua.
Al oxidarse forman hidroperdxidos en una secuencias de reacciones por radicales libres en

las que incluso se deterioran otras moléculas”.

La densidad que presento la bebida es de 1,0931 g/mL, valor que es superior al de la leche
entera pasteurizada (1,029 — 1,033 g/mL) segun la NTE INEN 10:2012, esta variacion
ocurre porque la muestra fue preparada ademas con quinua malteada, azlcar y un
estabilizante (gelatina sin sabor), lo que proporciona una mayor cantidad de masa respecto

a su volumen.

La bebida presento un pH de 6,41, valor que se relaciona con el de la leche pasteurizada
(6,6-6,8) y la harina de quinua malteada (6,50). Su determinacién estad relacionado con lo
expuesto por Morales, A. y Garza, F. (2002) “el pH es un factor importante a tomar en
cuenta. Ya que es un parametro de calidad que determina las caracteristicas sensoriales,
quimicas y microbioldgicas del mismo”. La acidez del producto (0,21% de acido lactico),

valor similar a lo obtenido por Alvarez, J. (2012) que es 0,20 %.

La viscosidad que alcanzo la bebida fue de 90,4 cp, el resultado obtenido se relacion6 con
el de la leche 1,7 a 2,2 cp, valor que no concuerda con este, esto se debi6 a la utilizacién de
diversos ingredientes como harina de quinua malteada, azlcar y sobre todo gelatina sin
sabor; esto concuerda con lo expresado por Guerrero, A. (2010) “La gelatina permite

aumentar la viscosidad y mejor la textura de los productos lacteos en mayor proporcion”
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3.10 INFORMACION NUTRICIONAL DE LA BEBIDA LACTEA

En la Tabla N° 12 se observa la informacién nutricional de la bebida lactea, que se realizé
en base a la NTE INEN 1334-2:2011, donde se puede analizar el aporte nutricional de la
bebida a la dieta diaria. La proteina, carbohidratos y grasas son los tres nutrientes que
aportan energia al organismo. El contenido energético de la bebida es de 1 253KJ esto

representa 14,95% del valor diario de una dieta de 8 380 KJ que necesita una persona.

TABLA N° 12. INFORMACION NUTRICIONAL DE LA BEBIDA

Informacion Nutricional

Tamaiio de la porcion: (273 g) 250 ml
Porcidn por envase: 1

Cantidad por porcion
Energia(Calorias) 1253 KJ (299Kcal)

% del Valor Diario *

Grasa total 7g 11%
Carbohidratos totales 50g 16%
Fibra dietaria 1g 4%

Proteina 9g 18%

|

*Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una
dieta de 2 000 calorias. Sus valores diarios pueden ser mas
altos o mas bajos dependiendo de sus necesidades
caldricas:

Calorias por gramo:
® Grasa 9 e Carbohidratos 4 ® Proteina 4

3.11 DETERMINACION DE LA VIDA DE ANAQUEL DE LA BEBIDA LACTEA

Se realizo el estudio de la vida util de la bebida en tres condiciones: normal, acelerada y en
refrigeracion, escogiendo como indicadores del deterioro: las caracteristicas sensoriales
(olor y consistencia), pH, °Brix y acidez; mientras que el analisis microbiol6gico (Aerobios

mesofilos, Coliformes totales y fecales) solo en la muestra en refrigeracion (Anexo N° 13).
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3.11.1 CONDICIONES NORMALES

En los Cuadros N° 14, 15,16 y 17 y Graficos N° 8,9 y 10, se describe el comportamiento de

los atributos de calidad en la bebida a condiciones normales (ambientales) 20°C.

CUADRO N° 14 COMPORTAMIENTO DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD EN LA BEBIDA

Condiciones Normales (20 °C)
Observaciones
Dia pH °Brix Acidez

Olor agradable, consistencia fluida
0 6,41 14,17 0,21

Olor agradable, consistencia fluida
1 6,39 13,9 0,21

Olor agradable, consistencia fluida
2 6,32 13,3 0,24

Olor desagradable (acidificado),
aspecto heterogéneo (separacion de
3 5,67 12,4 0,42 fases)
pH

¢ pH

—— Polinémica (pH)

GRAFICO N° 8 COMPORTAMIENTO DEL pH A CONDICIONES DE AMBIENTE

La muestra conservada a temperatura ambiente durante el primero y segundo dia no
manifiesta una variacion notable en el pH, y se encuentra dentro del rango 6,2-6,8, que se
especifica para las bebidas lacteas con base a cereales y sabor a vainilla reportada por Vera,

G. et al. (2009). A partir del tercer dia cambia bruscamente como resultado del proceso de
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degradacion que sufren los azucares y terminando su vida util; esto ratifica lo mencionado
por Bradley, F. y Peter, T. (1982) “En la fermentacion alcohdlica se obtiene como
productos finales: un alcohol en forma de etanol y didxido de carbono (CO,) en forma de
gas. En la primera, el piruvato procedente de la degradacion de la glucosa (la fructosa, la
sacarosa, el almidon, etc), sufre una descarboxilacion formandose acetaldehido; esta
sustancia sirve luego, en lugar del oxigeno gaseoso del aire como aceptor del hidrdégeno y

se forma alcohol etilico”.

CUADRO N° 15 TEST DE TUKEY PARA EL pH

HSD de Tukey®

DIAS Subconjunto para alfa = 0.05

N 1 2 3
3.00 5.6700
2.00 6.3167
1.00 6.3900
.00 6.4067
Sig. 1.000 1.000 .646

Por medio del test de Tukey se determind que el valor del pH entre el dia 0 y el 1 no
existen diferencias significativas al nivel del 95 % de confiabilidad; pero a partir del
segundo, los resultados van disminuyendo, existiendo una diferencia significativa entre los

demas dias, lo que nos indica que ha iniciado el proceso de degradacion.
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o L]
Brix
14,5
i\ y =-0,1583x2 - 0,1083x +
14 14,158
\=\ R2=0,9883
13,5 \=\ M °Brix
13 —— Polindmica
12,5 (°Brix)
12 T T T 1
0 1 2 3 4

GRAFICO N° 9 COMPORTAMIENTO DE LOS °BRIX A CONDICIONES DE AMBIENTE

Los ° Brix a medida que avanza el tiempo tiende a disminuir, esto se debe a la degradacion

de los azucares, existe una variacion notoria desde el dia 0 hasta el 3.

CUADRO N° 16 TEST DE TUKEY PARA LOS °BRIX

HSD de Tukey®

DIAS Subconjunto para alfa = 0.05

3.00

2.00

1.00

.00

Sig.

12.4000

1.000

13.3333

1.000

13.8667

1.000

14.1667

1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Los °Brix presentan una variacion desde el inicio de la determinacion de la vida de anaquel
de la bebida (degradacion de los azUcares), existiendo diferencias significativas al nivel del

95 % de confiabilidad en el transcurso del tiempo.

Acidez
0,45
0,4 /
0,35 4
y =0,0167x3 - 0,031% +0,015x + 0,2067
0,3 R*70,9949
025 / Acidez
0,2 ,
—— Polindmica
0,15 (Acidez)
0,1
0,05
0 T T T 1
0 1 2 3 4

GRAFICO N° 10 COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ A CONDICIONES DE AMBIENTE

El comportamiento de acidez (Grafico N° 10) estd relacionado con el pH en forma
inversamente proporcional a menor pH mayor acidez, para el presente ensayo el
comportamiento de degradacion es progresivo pero lento hasta el segundo dia y para el
tercero experimenta un incremento brusco. Este cambio en el pH y la acidez se
correlaciona con los cambios organolépticos, olor desagradable (acidificado) y aspecto

heterogéneo por separacion de fases.
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CUADRO N° 17 TEST DE TUKEY PARA LA ACIDEZ

HSD de Tukey®

DIAS Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
.00 3 .2067
1.00 3 .2067
2.00 3 .2433
3.00 3 4167
Sig. 1.000 1.000 1.000

Por medio del test de Tukey se determind que no existen diferencias significativas entre el
dia 0 y 1; su degradacidn se inicia desde el dia 2 en adelante, estos datos se relacionan con

el pH, al transcurrir el tiempo la acidez es mayor.

3.11.2 CONDICIONES ACELERADAS

Los resultados que se obtuvieron al someter a la muestra a condiciones aceleradas, se
describen en los Cuadros N° 18, 19, 20 y 21, y Graficos N°11,12 y 13.

CUADRO N° 18 COMPORTAMIENTO DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD EN LA BEBIDA

Condiciones Aceleradas (30 °C)
Observaciones
Dia pH °Brix Acidez

Olor agradable, consistencia fluida
0 6,41 14,17 0,21

Olor agradable, consistencia fluida
1 6,2 13,8 0,23

Olor desagradable (acidificado),
aspecto heterogéneo (separacion de

2 5,44 12,40 0,47 fases)
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6,6

6,4 —

6,2 \\
6

N\
3

Y = -0,265x2 + 0,045x + 6,41\’
5,4 RL — 1

5,2 T T 1
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GRAFICO N° 11 COMPORTAMIENTO DEL pH A CONDICIONES ACELERADAS

La muestra en condiciones aceleradas sufre una réapida degradacién ocasionando el
aumento brusco del pH como resultado de la fermentacion de los azucares acelerada por la
temperatura, Yy su vida util se reduce a 2 dias, esto concuerda con lo expresado por Griful,
E. (2003) “Las pruebas de vida acelerada son aquellas que se realizan a un nivel de estrés
superior al de las condiciones ordinarias de funcionamiento, con el fin de provocar la
aparicion de fallos en un tiempo mas corto”.

CUADRO N° 19 TEST DE TUKEY PARA EL pH

HSD de Tukey®
Subconjunto para alfa = 0.05

DIAS

N 1 2 3
2.00 3 5.4367
1.00 3 6.1967
.00 3 6.4067
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.
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Para demostrar el efecto de la temperatura (30 °C) sobre la variacion del pH para la bebida
y demostrar como afecta en los diferentes dias de almacenamiento, se realizé el test de
Tukey donde se observa que existe una diferencia significativa al nivel del 95 % de

confiabilidad entre todos los dias es decir inicia su degradacién desde el dia 0.

° L]
Brix

14,4
14,2 L‘

14
13,8 \\
13,6 \
13,4 \ B °Brix
13,2

\ —— Polinédmica (°Brix)

13 \
12,8 \
12,6 \.
12,4 y=-0,5x2 + 0,1x + 14,2

12,2 T T T T 1 R2 = 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

GRAFICO N° 12 COMPORTAMIENTO DE LOS °BRIX A CONDICIONES ACELERADAS

Se observa (Grafico N° 12) la variacion que existe de los °Brix en todos los datos en
funcién del tiempo de almacenamiento, existiendo una disminucidn progresiva a partir del

dia 0 bajo condiciones aceleradas.
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CUADRO N° 20 TEST DE TUKEY PARA LOS °BRIX

HSD de Tukey®
DIAS Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
2.00 3 12.4000
1.00 3 13.8000
.00 3 14.1667
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los

subconjuntos homogéneos.

Por medio del test de Tukey se determiné que el valor de los °Brix entre el dia 0 hasta el 2
existen diferencias significativas al nivel del 95 % de confiabilidad; los resultados van
disminuyendo al pasar los dias, lo que nos indica que ha iniciado el proceso de

degradacion.

Acidez

0,5
y =0,11x?- 0,09x + O,y

0,4 RZ=1 /
0,3 Acidez

0,2 ;

—— Polindmica

0,1 (Acidez)

0 T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

GRAFICO N° 13 COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ A CONDICIONES ACELERADAS
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La prueba solo duro dos dias, ya que al tercer dia presento valores de acidez fuera del rango
establecido por Vera, G. et al. (2010); estos resultados se correlacionan con el olor
desagradable (acidificado), el aspecto heterogéneo (se separada dos fases) y la acidez
elevada. Esto concuerda con lo expuesto por Salas, W. (2007) “mientras mas elevada sea la

temperatura de almacenamiento, mayor es la degradacion”

CUADRO N° 21 TEST DE TUKEY PARA LA ACIDEZ

HSD de Tukeya

DIAS Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
.00 .2067
1.00 .2300
2.00 4667
Sig. 1.000 1.000 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Para determinar el efecto de la temperatura sobre la variacion de la acidez titulable (%)
para la bebida y demostrar coémo afecta ésta en los diferentes dias de almacenamiento se
realizé el test de Tukey donde se observa que existe una diferencia significativa desde el
dia 0 hasta el dia 2 es decir su degradacion ha empezado desde tiempo inicial.
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3.11.3 CONDICIONES DE REFRIGERACION

En los Cuadros N° 22, 23, 24 y 25 y Gréficos N° 14, 15 y 16 muestran los resultados
obtenidos de las evaluaciones realizadas a la bebida lactea donde los parametros a evaluar
en el estudio de estabilidad fueron el pH, ° Brix y acidez, ademas se utilizd un analisis

organoléptico (olor y consistencia).

CUADRO N° 22 COMPORTAMIENTO DE LOS ATRIBUTOS DE CALIDAD EN LA BEBIDA

Condiciones de Refrigeracién (5 °C)
Observaciones
Dia pH °Brix Acidez
Olor agradable, consistencia fluida
0 6,41 14,17 0,21
Olor agradable, consistencia fluida
1 6,41 14,17 0,21
Olor agradable, consistencia fluida
2 6,41 14,20 0,21
Olor agradable, consistencia fluida
3 6,41 14,17 0,21
Olor agradable, consistencia fluida
4 6,41 14,10 0,21
Olor agradable, consistencia fluida
5 6,41 14,00 0,21
Olor agradable, consistencia fluida
6 6,40 13,80 0,22
Olor agradable, consistencia fluida
7 6,40 13,80 0,22
Olor agradable, consistencia fluida
8 6,38 13,80 0,22
Olor agradable, consistencia fluida
9 6,36 13,60 0,23
Olor agradable, consistencia fluida
10 6,35 13,60 0,23
Olor agradable, consistencia fluida
11 6,34 13,50 0,24
Olor agradable, consistencia fluida
12 6,32 13,40 0,25
Olor agradable, consistencia fluida
13 6,29 13,30 0,25
Olor agradable, consistencia fluida
14 6,26 13,00 0,27
Olor agradable, consistencia fluida
15 6,20 12,80 0,28
Olor desagradable, aspecto
16 6,18 | 12,60 0,31 heterogéneo (separacién de fases)
Olor méas desagradable (acidificado),
aspecto heterogéneo (separacién de
17 5,87 11,40 0,41 fases)
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GRAFICO N° 14 COMPORTAMIENTO DEL pH A CONDICIONES DE REFRIGERACION

Se observa que el pH para la bebida permanece constante durante cinco dias, al transcurrir
el tiempo el pH disminuye hasta el dia 15, pero su valor se encuentra dentro del rango
normal (6,2-6,8) expuesto por Vera, G. et al. (2009). Desde el dia 16 el pH esta fuera de
rango y es un indicativo que el producto se acidifico y su vida atil esta por finalizar, esto se
ratifica con las caracteristicas sensoriales, °Brix y acidez que también se modifican
ostensiblemente afectando a su valor nutritivo e inocuidad. Este mayor periodo de vida util
esta de acuerdo con lo expuesto por Gil, A. (2010) sobre que la refrigeracion es un método
de conservacidon de alimentos porque a baja temperatura “inhiben el crecimiento de los
microorganismos y hacen disminuir la actividad de las enzimas y de numerosas reacciones
quimicas. Es el método de conservacion que produce menos modificaciones sobre el
alimento, siempre y cuando se realice correctamente, siendo un factor crucial para ello

evitar las posibles oscilaciones de temperatura”.
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pH

HSD de Tukey?®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17.00 3 5.8667
16.00 3 6.1767
15.00 3 6.1967
14.00 3 6.2567
13.00 3 6.2867
12.00 3 6.3167
11.00 3 6.3367
10.00 3 6.3467 6.3467
9.00 3 6.3567
8.00 3 6.3767
6.00 3 6.3967
7.00 3 6.3967
.00 3 6.4067
1.00 3 6.4067
2.00 3 6.4067
300 3 6.4067
4.00 3 6.4067
5.00 3 6.4067
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 787 787 1.000 787

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.



139

Para determinar el efecto de la temperatura sobre la variacion del pH para la bebida y
demostrar como afecta en los diferentes dias de almacenamiento se realizo el test de Tukey
donde se determind que la muestra sometida a refrigeracién presento un comportamiento
constante hasta el dia 5, minima variacion el sexto y séptimo; a partir del octavo empieza
la degradacion, decimo y onceavo el comportamiento es similar, desde el doceavo se
observa una variacion notoria entre los datos. Esto concuerda con lo mencionado por
YCAZA (2000) que describe que la temperatura y periodo de almacenamiento afectan

directamente al pH.

° L3
Brix
5
3
5 == °Brix
2 —— Polindmica (°Brix)
11,5 &
1t v=-0,0013x3+0,0216x2 - 0,1545x + 14,321
10,5 R2=0,9463
r 10 T T T 1
-5 0 5 10 15 20

GRAFICO N° 15 COMPORTAMIENTO DE LOS °BRIX A CONDICIONES DE REFRIGERACION

Mientras se degrada la bebida por sufrir sus azucares fermentacion alcoholica, los °Brix
disminuyen, en efecto de una lectura inicial de 14,17 después de 17 dias cae hasta 11,40.
Esto se relaciond con lo expuesto por YCAZA (2000) que “Los °Brix es un indice de suma
importancia en la evaluacién de bebidas porque son indicadores de fermentacién que

causan la pérdida del producto”
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BRIX

HSD de Tukey®

DIAS N

Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5
17.00 11.4000
16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
6.00
7.00
.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
Sig.

12.6000
12.8000
13.0000

13.3000
13.4000

W W W W W wWw w wWw w w wwwwwwwow

1.000 1.000 1.000 1.000 480

480

6 7 8 9

13.4000
13.5000 13.5000
13.6000
13.6000
13.8000
13.8000
13.8000
14.0000

14.1000

480 1.000 480

10

14.1000
14.1667
14.1667
14.1667
14.2000

480

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Por medio del test de Tukey se determind que el valor de los °Brix entre el dia 0 hasta el
quinto no existen diferencias significativas al nivel del 95 % de confiabilidad; su
degradacidn se inicia desde el sexto y su comportamiento es similar hasta el treceavo; pero
a partir del catorceavo, existe una diferencia significativa entre los demés datos, lo que nos

indica que los azucares presentes en la bebida sufren una degradacion.

Acidez

0,45
0,4
0,35 /
0,3 /
0,25
0,2
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0,1
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GRAFICO N° 16 COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ A CONDICIONES DE REFRIGERACION

Observamos que la acidez permanece constante hasta el dia 5 y no hay cambio en los
caracteres organolépticos. Parametro que se encuentra en relacion con el pH, durante el
proceso de degradacion de la bebida experimenta un incremento. Esto se correlaciona con
los cambios en las caracteristicas organolépticas (olor agradable, consistencia fluida)
(Cuadro N° 22) se mantuvieron normales hasta el dia 15. Desde el dia 16 al 17 el olor se
torna desagradable y un aspecto heterogéneo (separacién de fases) que refleja el estado de
degradacion de la bebida, esto concuerda con lo expuesto por Goii, J. (2011) “Durante el
almacenamiento la muestra se somete a un proceso de fermentacion acida a cargo de sus

bacterias, transformandose la lactosa en &cido lactico produciendo un olor agrio”.
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ACIDEZ

HSD de Tukey®

DIAS N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3 4 5 6 7
.2067
.2067
.2067
.2067
.2100
.2100
2167 .2167
2167 .2167
.2200 .2200
.2267 .2267
.2300 .2300
.2400 .2400
.2467
.2500

.00
1.00
3.00
4.00
2.00
5.00
6.00
8.00
7.00
10.00
9.00
11.00
13.00
12.00
14.00
15.00
16.00
17.00

.2667

.2800
.3100

W W W W wWw w w w w wwwwwwwww

4067

Sig 131 131 131 547 131 1.000 1.000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Para determinar el efecto de la temperatura sobre la variacion de la acidez para la bebida y
demostrar como afecta en los diferentes dias de almacenamiento se realizo el test de Tukey
donde se determind que la muestra sometida a refrigeracién manifiesta un comportamiento
constante hasta el dia 5, minima variacion sexto y séptimo; a partir del octavo empieza la
degradacion, decimo y onceavo el comportamiento es similar, desde el doceavo se observa
una variacion notoria entre los datos. Esto se relaciona con lo expresado por Orrego, C.
(2003) que “mediante el descenso de temperatura se aumenta la vida util del producto
procesado por la disminucion en la proliferacion de microrganismos, las actividades de

tejidos animales y vegetales, y reacciones quimicas o bioquimicas deteriorantes”.

3.11.4 DETERMINACION DE AEROBIOS MESOFILOS,
TOTALES Y FECALES

COLIFORMES

Se realizé la determinacion de aerobios mesofilos, coliformes totales y fecales (Cuadro N°
26 y Anexo N° 14), como indicadores de la vida Gtil de la bebida lactea (condiciones de
refrigeracion), debido a la naturaleza fisico-quimica del alimento; los resultados obtenidos
se comparan con los
2564:2011.

requisitos microbioldgicos que se describen en la NTE INEN

CUADRO N° 26 DATOS DEL RECUENTO DE AEROBIOS MESOFILOS, COLIFORMES TOTALES
Y FECALES DE LA BEBIDA LACTEA A CONDICIONES DE REFRIGERACION

DETERMINACIONES | VALORES DE DIAS Aerobios Coliformes Coliformes
REFERENCIA mesofilos totales fecales
Aerobios mesofilos 50 000 1 1000 Ausencia Ausencia
UFC/cm?®
Coliformes totales 10 7 7400 Ausencia Ausencia
UFC/cm®
Coliformes fecales - 14 15000 Ausencia Ausencia
UFC/cm?®
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GRAFICO N° 17 COMPORTAMIENTO DE LOS MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS
EN EL TIEMPO DE VIDA UTIL DE LA BEBIDA (CONDICIONES DE
REFRIGERACION)

En el Cuadro N° 26 y Gréfico N° 17 se observa que el recuento de los aerobios mesofilos
se incrementa a medida que pasan los dias; sin embargo se encuentran dentro de los
valores de referencia establecidos en la NTE INEN 2564:2011. Esto se explica por lo
enunciado por Madrid, A. y Cenzano, J. (2003) sobre que “los aerobios mesoéfilos son
bacterias que necesitan oxigeno para su desarrollo y que se multiplican a temperatura de
20-30°C y se inhibe su desarrollo a temperatura de refrigeracion™ y lo expresado por Ray,
B. y Bhunia, A. (2010) “la capacidad de los microorganismos para crecer o multiplicarse
estd determinada por el ambiente alimentario, la temperatura y el medio en el que se

almacena el alimento”.

No se report6 crecimiento microbiano para coliformes totales ni para coliformes fecales, lo

cual es indicativo de buena calidad sanitaria.

La aplicacion de buenas practicas de manufactura y tratamiento térmico en la elaboracion
de la bebida, ayudaron a garantizar la inocuidad del producto, de tal forma que se ofrece un

producto apto para el consumo humano.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES

1. Se establecieron tres formulaciones para la bebida lactea, cada una con diferente

concentracion de leche y harina de quinua malteada.

2. Se determinaron las condiciones adecuadas de remojo, germinacion, secado, tostado
y molienda para la obtencion de la harina de quinua malteada; obteniendo asi una

harina con mayor porcentaje de azucares y estable al proceso de almacenamiento.

3. Se elaboraron las tres formulaciones de la bebida lactea siguiendo las buenas
practicas de manufactura para asi garantizar un producto de calidad e inocuo para el

consumo humano.

4. Se evaluo la aceptabilidad de las tres formulaciones mediante la aplicacion del test
de preferencia con 43 estudiantes del tercer nivel de inglés de la Escuela de
Bioquimica y Farmacia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
obteniendo como resultado que la formulacion C (87% de leche pasteurizada y 7%
de harina de quinua malteada) tuvo la mayor aceptabilidad (60 %) por presentar

excelentes caracteristicas sensoriales y fisicas.
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5. A la formulacion de mayor aceptabilidad, se realizo el analisis sensorial, fisico-
quimico y microbioldgico, resultados que se encuentran dentro de los limites
establecidos en la NTE INEN 2564:2011; garantizando la calidad e inocuidad de la
bebida, que debe ser considerada como un complemento ideal para la dieta diaria.

6. Se establecié como tiempo de vida util de la bebida lactea 17 dias en condiciones
de refrigeracion es reducido el tiempo debido a no se utilizé ningun conservante, es

decir, es un producto ciento por ciento natural.
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CAPITULO V

5. RECOMENDACIONES

1. El grano de quinua que se utilice para el proceso de malteado debe estar almacenado

en condiciones adecuadas ya que esto puede afectar al poder germinativo del grano.

2. Para la elaboracion de bebida se recomendaria sustituir la leche por la de soya y
utilizar otra hortaliza o fruta deshidratada como colorante para dar otras alternativas

al consumidor sobre todo infantil.

3. Determinar la vida util de la bebida aplicando la cinética quimica (ecuacion de
Arrhenius), para obtener datos mas exactos.

4. El producto por el contenido de nutrientes que aporta, se recomendaria su uso en las
colaciones escolares ya es esto ayudaria al crecimiento y desarrollo de los nifios,
ademas este producto esta elaborado a base de quinua organica contribuyendo asi al

“Sumak Kawsay”.

5. Se recomendaria que esta bebida por su alto valor nutritivo, forme parte del
programa “Creciendo con Nuestros Guaguas” que es ejecutado por el Gobierno

Provincial de Chimborazo contra la desnutricién infantil.
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CAPITULO VI

6. RESUMEN

La elaboracion y control de calidad de una bebida nutritiva a base de malteado de quinua,
leche y zanahoria deshidratada, se realizado en los laboratorios de Alimentos, Bioquimica,
Instrumental, Quimica Industrial de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH.

Se aplico un disefio experimental en el proceso de malteado de quinua y un analisis fisico-
quimico, microbiol6gico y sensorial al producto terminado. La evaluacién sensorial fue
realizada mediante el Test de Preferencia de la Escala Hedonica y para la vida til se utilizé
indicadores de degradacion, los resultados fueron analizados mediante el Test de Tukey al
95%.

El malteado de quinua (Chenopodium quinoa) reporto como condiciones Optimas: remojo
(1 h, 40,40% H), germinacion (7 h, 90% HR a 25°C), secado (48 h a 65°C) y tostado (30
min a 150°C). Alcanzandose un alto grado de germinacidon, una mayor conversion de
azUcares y un incremento en el valor nutricional de la quinua malteada.

Se establecieron tres formulaciones de la bebida con diferentes concentraciones de los
ingredientes principales, fueron sometidas a pruebas de degustacion donde la formulacion
C (87% leche pasteurizada, 7% harina de quinua malteada, 6% azUcar morena) obtuvo el
mayor porcentaje de aceptabilidad. Obteniéndose asi para la formulacion: pH (6,41), °Brix
(14,17), acidez (0,21%), densidad (1,0931 g/ml), viscosidad (90,4 cp), humedad (74,78%),
ceniza (0,84 %), proteina (3,39%), grasa (2,56%), fibra (0,26%), ELnN (18,17 %),
carbohidratos totales (18,43 %), carotenos (4,41 x 10 ® pg/g) y un valor energético de 458
KJ; y una vida 0til de 17 dias.
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Concluyéndose que la bebida es un alimento de alto poder nutricional y de facil digestion,
lo que demuestra que puede ser empleada como una alternativa en la alimentacion; se
recomienda que forme parte de los programas de gobierno implantados contra la
desnutricion e incentivar la produccion de la quinua para mejorar el consumo y la

exportacion.
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SUMMARY

The preparation and quality control of a nutritional drink based on malted quinoa, milk, and
dehydrated carrot was performed in the Food, Biochemistry, Instrumental, and Industrial
Chemistry Laboratories at the Faculty of Sciences — ESPOCH.

An experimental design was applied in the quinoa malting process, and a physicochemical,
microbiological and sensorial analysis to the finished product. The sensorial evaluation was
carried out through a Hedonic Scale Sensory Test to measure preferences, and to measure
life span degradation indicators were utilized. The results were analyzed through the Tukey
Test at 95%.

The quinoa malt (Chenopodium quinoa) reported as optimal conditions the following:
soaking (1 h, 40.40% H), germination (7 h, 90% HR at 25°C), drying (48 h at 65°C), and
toasted (30 min at 150°C). These conditions reached a high germination level, a greater

sugar conversion, and nutritional value improvement of the malted quinoa.

Three different formulae were established for this drink. All of them had different
concentration levels of its main components, and were subjected to degustation. Formula C
(87% pasteurized milk, 7% malted quinoa, 6% brown sugar) achieved the highest
acceptability percentage. This formula obtained pH (6.41), °Brix (14.17), acidity (0.21%),
density (1.0931 g/ml), viscosity (90.4 cp), humidity (74.78%), ash (0.84%), protein
(3.39%), fat (2.56%), fiber (0.26%), ELnN (18.17%), total carbohydrates (18.43%),
carotenes (4.41 x 10 ® pg/g), and an energetic value of 458 KJ: life span 17 days.

As a conclusion, this drink has a high nutritional power of easy digestion which shows a
great possibility to become a new feeding alternative. It is recommended that the
government use this drink in their programs to fight malnutrition and to foster the quinoa

production to motivate consumption and exportation.
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http://www.rlc.fao.org/es/agricultura/produ/cdrom/contenido/.../cap01.htm
http://www.magap.gob.ec/mag01/index.php/component/content/article/1648
http://www.elgrancatador.com/2011/06/13/principio-de-fabricacion-de-la-cerveza
http://www.elgrancatador.com/2011/06/13/principio-de-fabricacion-de-la-cerveza
http://www.euroresidentes.com/Alimentos/definiciones/quinoa.htm
http://www.monografias.com/trabajos58/quinua/quinua2.shtml
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2012/05/18

104. UNICEF, PMA Y OPS TRABAJAN JUNTOS CONTRA LA DESNUTRICION
INFANTIL

http://www.unicef.org/ecuador/media 9001.htm

2013/02/18

105. VIDA UTIL DE ALIMENTOS
http://www.cita.ucr.ac.cr/Alimentica/EdicionesAnteriores/\Volumen%206,200
9/Articulo/Vida%20Util.pdf
2013/02/22

106. ZANAHORIAS (DAUCUS CAROTA): IMPORTANCIA
http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/zanahoria-zanahorias.htm

2013/02/13


http://www.cita.ucr.ac.cr/Alimentica/EdicionesAnteriores/Volumen%206,2009/Articulo/Vida%20Util.pdf
http://www.cita.ucr.ac.cr/Alimentica/EdicionesAnteriores/Volumen%206,2009/Articulo/Vida%20Util.pdf
http://fichas.infojardin.com/hortalizas-verduras/zanahoria-zanahorias.htm
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS
ANEXO N° 1 NTE INEN 1233:95

[T =71

FNETITUTO ECUATORIANDO DE NORMALIZACIOM

2 bo- Bxvadaor

NORMA TECNICA ECUATORIAMA HTE INEHN 1 23395

GRATNOSY CEREALES. MUESTRE O,

FPrirnwera Ediciimn

GOFREA NS AND CEREALS . SR UFL M3

Faxl Echlmn

DT P FOre =, =0 Eoie. o 3
AC Osoezor
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cou. mas INEN

== .arom A & H-m!
Marma Taanlaa GRONCE WV CEREGLES. MNTE INEN
Ez 1@ torlana MUESTRBO 13533 35
ctl"QEtl:lnE I"Aniwre resiasn
156510
1. QB ETO

1.1 B3 wom3a ezBbkc: el prozzdmEri paE B Dma de miesiras de grance oy ceedlkes, con
excepc:Dn de o gEnoF desthados 3 vtliaEe como 22m 1B,

2. DEFINICIONES
21 Lok . B B canttdad efpe cca de matk @3l oon cA@ck Etkas s l@nee, o Qe =2 Tabricada g
CondEbes Ge podncoion | e om es, qee g zome B 3 hEpecacion comoo oy coajaeioon s 3ib.
2.2 Musra. Ex v gripo de neklades extralido de v b, Qe flue pag obke e r B kom acion
e CEIArE qQUe pemibe precArnea omas CARcerEtcas de eze e | 0 Ccl3lFen i@ e 03e pAE TMAar
13 decib sobe diho bl ozb g el pocEsa Qe b pedn o,

2.7 Musrim slemenial Ex B cavtdad de graeo o cerealiomada e ne@ 0B ueTy G e £0kD praiD
de | bte deem kado.

2.4 Musrta global o tolal. Es elconnniode BF moestas & Eme v3ks.

2.5 Muertra reducida [porclaén} Er B ocartdad de gEaeo o cereal que £2 obtk e al edecir de
fAmaio Em e stagotal.

2.8 Musrtira ds laboratodo. Ef B catidad & gqrakc o ce k3l obesida de @ miestta redecida, qae
el ey Condicione £ O Zere sl BA3 3l BooED do, parde s @18 ek CAr o ey £3od Core Zponde e £,

2.7 Musnia e eniay o, Ef Bparke de Bm estd de BhoEono desthadaa oe Sn3lEE o e iEayo.

2.8 Mival de calldad aceptable (MGQL) Es elmaxmo porcesEe detectiogo, e lmayor slmeno de
dekcns en 100 widades, que debe Ewer e prodicio pag que e pEy e muesteo de por EfaiBio B
ac=pBchi de BmayorE de be £ fometbor 3 ifpeocion.

2.5 Mwval da INEpeceion. Bs el slmen que e yt3 B reBcOr e vtk @] BmEio del ok yelE@mdio o 8
m e Fira.

210 Envare. Er el recipks e que contiese grEancs o cemedbs ywque eff desthado 3 prokge to dal
deE rbro, oo Em k3c0n y 3 BeHars nmaspa Beo .

2.11 Sacamusiian Instmme o gue #e vHkm paE@ extoer e lprodacioode 1 embakg:.
2.12 Produc io granal. Elque yo et e si3azada.

2.1F Musnria homeda. GEw o cereal copo CconEnkdo de kamedad ez zaperior al macmo
P m ko ex Barkdad, fondo, e, que f e 3 oonsHegdo.

{2

-1 EHES. ]




171

MFE MEM 1 253 |0

3. DEPOSICIONES GENERL LES

315 debera tomar todo oo de precanciores pad suf@r B covtam kache del mater@l deas e el
m e gine.

3.2 L3z m nefAls e o beytihadar cossecitiame ve £egin k2pas £ 0o bmadzr .

5.5 Lar muestrar s poEQeEs cont@ bk EMbbs ex #0 cOmposBOw, peddas oy coniEm ackds por
mparezds, sickdad, e .

4. MUESTREC

4.1 Tomade muenian

411 SlelmakerBlgue e ua 3 muestrear e prege 3 en e ares de diEthitoz amaios se
debe i3 agrapar e KEF de aorerdo con B capackdad o oF esldres, ef decires cada ok
debe i3 b3be re wwakes de 1 1.3 mem3a cgpaciad.

4.1.2 Elvlme o 3 miesTar ¢ kme y@3 ks edrakas compkiane vk 3l 3z3ar, es@ran e micioy e
10 kdiadoe s BEbE 1,y & DM a3das ey &N E .

4.1.5 Lar muesirz ekmerB@kis Que ep Con|ietd TOMmas B miezta gqiobal, podEs fer o
Fercmadame vk T 3 1 M0 gamces, B mEmas Qe ge @y didba:s de 3cedoa b dBEdoerelnimeal 441,
B obEEr tiam esiE educia de 1500 gam oE .

d4.1.4 Lar muestras en 1o DEE pa@prdicio ez ado o empacado e obbe pdras: ealaedo
1 muegieo 3l azmar, pard ko cial e enmme @A) B vedades del ote, e cHilE@@y oz
Ime oz akgoncs, welnlme o de miestas sagle o esabk cdoey BEDE 1.

Ex kf s300f B mtestd £¢ obe ad @ ltrodack ydo elcabdor Elemplo Fige iy 2 en 1 sob puo,
eff deberd peset@arpor o mesos k3sE B mitad dEgoeal del s3c0;y por ko me wof en es
p b iDs e bocheados Alazanciandoss (ke (ho de b @BA0RS que fe kdE= oI oelempb ey BF Figs. 335

Cagydo por cordiclores del sio de amacesambesD 0 fe3d pos bk moullEar el prodecto £e
podra muestear B carar ukbkzs del obe. Ciardo B pares hErezadar coez dernen
cosler ki £e bara vr cork oegiedeal el memo que debera Boar kara e 1owdo del bie, cos ocialze eada
dor cass adickoadk:s pa@ miesear. Skmpre e (HiE@@ o sEtema de myestreo akaorio,
para pcalelolme o de muesta ekemer@kes esbblecidoz ey B AbE 1, ferdy dukddas pa@ el
iimen de carars ubkbles oe | ot

415 Pa@ muestea de prodacte 3 g@el vy pa@ obteser 143 muesta ue rdade @me ik
represetatia, ek debe @ ekotase en el RQ@Ary momerb adecaado, qee sl de prekeich er el
mome st & B canga, descarga o empaqee del prodects; ceaedo ko e preda aplkar ks
criterios avketome e hdbades B miestme e bme vBkE 223 Dmadzs ¢y himaakaiorh o compkEme e
alazary a dk rere s promeddades oy con aeo de koF calBdares que fe hdkcas como elemphb &b
B 1@z 1, 2, 7,5, El be de prodwcios 3 graee | £ rdicii@e matem Jtame ve 3 £acos o
(0 K EgEme, e ik o e 1 ck prodncio qie Te com e cEke yie 3okEmE BEbE 1.

oondne )
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4.1.5 Cnawdo el prodci e ey moulm kv, i@k B Be M3l del poceso de Shreachn o diEe B
Ope: @CioNes de cAQEyOescANE, B Dmade vnkdede s e mue e £ k3E 3 base del tEmpo que 1@ ad@r
el prodecio ex moulm B,y se diidiid dilo empo pad el iime o de m estas e lem erEks que se debe
on ade ac4e do3d bezabbcHoey BEDBE 1. ElesiiBdo hdica B TechescB de Bextoo:Dn. En BTOIE 9 2
IdEa ay efem pho de miesteador [EE poducos e MoumErD. B e o podicts 3 gaEee] & BdicE
mIem Stame vk 3sZor de @) KlogEmos depe pdendo de | o de prodach que f& come zEK: v 2 Fpkad B

e

TAEBLS 1. HOmero e musrian elementlan de granoi y carmdlan.

= ] " e g
10 todo 1e01..1 61 H La01..5041
11...100 10 16321764 2 S22 5154
o ... 1 1 1TES..1513 LX) R L e
122,14 12 134,193 i SA0L5 e
145,163 13 199 .. 2025 L) ST LSE2S
170.. 155 14 2032 116 i SE2E LS TTE
195,223 1= 217231 i STTT.S92a
e, TR 15 2210.2 3 L SHIN.LEO5
257 .23 T 23052 M 3 GRS . 52H
20 .32 13 24022 5901 = G242 5400
32531 19 2901.2d1 =1 S01..56551
2. a 2R 2T s BaG2 6T
10 ) O LA 21 2T05. 2918 X BT25 . 554
2.5 22 25810.2 915 =1 G3a0. T O05s
35529 23 2917.3025 = TO5T T 225
50576 21 J0 .31 o6 T 26T s
ST B2 25 J1Ar.A2a =) 737 L7358
B BTG x 324033 = Tar0.T Tl
BT ..723 T J3a5 .3 e TTES T a2
.75 = Jd52 .30 & T22.8100
R385 2 JE.AT2 &1 3i01.82%1
o2 .4m X AT2.A8H 52 352, .85
a0 =5 ) | A543 9 &3 TGS 2640
b A i ) 32 a0 .4 09 Gl SES0.8 56
1025...1 059 1 0T L2 7= SEIT.LAm2S
1090..1 156 ] L 3, I R &5 S2s . 8216
1153712235 X LT s ) aZ2i7.5404a
1226...1 295 x a0 52 == ad0.asdd
1297..13%3 I L E2S TR e s, 8501
1301 4l X 4 TE2..4 500 To

15,1521 3

1522100 a

N Hime o de o 0| bE
I Nime pde m ez ekmey@ks

= =g =] =] =] =]
e G by =

T

2dea

CEEEE R T R R e

g e d) K g aEmoE depe yd b edo de [tho de prodacio Q0 o

(= 3|
**op i madam e ve de 703 1 000 gam o porm tezis e kme 8l

o dnea)

-
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Crawdo el ok cortesdamas ok 10000 £aco o euases, s aplka B+ v, ElEmaw & BmezmoE
prede camb @r de pe pdie pdo de | wbe lde if peccios acondado @itk compEdo ry e idedor,

4.2 Sacamusrtran

Cepepdiendode B1omade pres: yBehn £¢ poda vilEEr:

Calador s3camiesiras de compartimists de doble tibo. Compresi de dos Wbos
metalicos conceibbos, ambos oon SemEs qie cobcHes evte 21, El dBmeto del Moo lwkrbr es
1l3: @mer® meworaldel Moo ek r, a3l ka3 pEbe B otcbs medBre el120 de Bmanke 8. 1.3 ©may
dimie k£ bkes de lcabdar Ecam westme de compartn ko 22 kdbaw e b elempls de B Fhe 1y 2.
SacamuestEr de bof elemphs de B TOiEs 33 5,y paE prodicos e mou i Evioelem pb eEs.

47 OYroms L.

ol kot bcee rier. AP S0 ook T Do por 1 3ime yBdr &) 1iase ik de tbos dETD Hoes (By e rec Pk ok
C).Siue pa@ distrbnire | prodecto, dukdkesdo I3 m test@ ey dos porcioies BpeseElas,y
EmMbE s paE bom age sE=r B maes i3 kacE 1008 pFanenas weces pore IgpgEoe jempio g E 10

Caganeadorgee consB e elekmpbde BOE 11.
4.4 Reduceldn por cuarso.

441 Tavo pa@ el codreo que fe ekctle ey Torma m3wnal o mecay k:am eite, 13 castidad
de | podicio de B Ecobccbn dé B miestEr ebmerBEs 2 memBra m oy bk paE bmar B miesia
glbal, par@ Wmego duMIrE s 4 pares iguaks; s elmh@ray dof porclres dBgosdme vk
opnesiar, B offigr doF £2 Mmem:BEN o ey 2 BpeE svesbamert B operaciis kars obEer el
Emdio eq e bo de meFE e doudda o 500 ganoes) segl bestbkcboey elome @413,

4.5 Condiglonenr porterore s 3l musrtreo

451 I3 muyesta redacia {1 SO0 g@AmMoE) e dUMIE ey e muest@s geaks, desthadas:
113 3l uededor, 0@ alcompedor pad dezhiab al BoEiorh de andkE w B B Q@ 3 B evddad que debs:
dctares casce de dEcrepawc@.

452 Lar muest@ redaclda oy duikdida segly e dicg ex el same @ ankerior (451 =
dETENIE ey Ecphkies adeciados gwdses pBrios, i), Imphbe v seoe, que = cergrE
bemetEme ke, fe b pondd ke 22 bzofimasde B park s e gsadas.

455 Se debe@snzciorne achde miezteoque kclna BOnk e komacion:

pamer de B Nom3aINENde remeycE: HTE INEN 1 233,
direcciiy dorde £e realmd elm ne sien,
Ingary k& chd dowde £e RAIED e Imyesteo (EfE@bkcm kD, bodega, =)
vombre d B compailacomenchlibEadoE o prodeco y womb e delcomp@dar
iimende BgEto,
¥om be come 281G podcio. (S Pechi-tho, wombe, ki, cob g 9ad.
iimende b,
Had de b & nEresyioem pagques o | bk, o @itdad 3 g,
pime o de & NUEres W eMpaques mes teados
Emdiode Bm a3 ey Qe e | podciom 1es ¥eado,
obge uacoNes sobk condbbies &y qQie & epcte iiE & |prodico,
pombe M3 de Bpesoid que kalld e Im weseo.
bom b wdkeoshe o B2 pakes ke Rsadss .

B i e - e =

o)
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45.4 13 muesta GO0 gam o) s NiadB 3l A3k E Gder@ewbre alB0 DD By prorD como & k@
TMado, 5110 espas bk 13k resD,se debe rA gardard: BIModo que 1o se atkre elppdico, e Itkmpo que
dare geardado 1o deberd sermayor de 15 d1as. Las dos muestras resBikes s¢ amacz1am
porel€mho & 30dBs pa@etecDs de dscrepaicEertre s ke resados, yer condichbies
qQie 10 3akce eI materkl. Ev caso de prodico imedo (iest@ bimeds) se guadard maxmo

skte dias
FIGURA DE SACAMUESTRAS ¥V DIVISORES

AGURA 1. Sacamuwaitrar concompartmlsnion
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FIGURAS.
430 2 B0 mm
| _} 25 245 -, s
FIGURA 4. Caladorablerb.
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AG URLEH. M rmador para produco en mo Wendo

1090 Frwm

FIGURA 10, OWror b musartas Hpo bosmer
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ANEXO N° 2 NTE INEN 1557

oOu. mgie I I'\- | I"l- I AC OmDe g

Horma Taanlca GRONOE v CEREALES. INEH 1 557
Bz L8 toriana ENE i3 DE G ERMINAWT SN
Cpaclonal 1==r-07
1. OBRIETO

1.1 EF@ voma efEbkc: e ImE Do paE dete mmilear el poce rge m k3o e gE s Wi ggkes.
2. 40 LCaNCE
2.1 Efsa ywomase gpltaa Bcebada, o, vl o, e rd, 3 mozwm k.
3. TERMINOLOG LA

S.1Gaminacion. Dezarolb de pRym B a partrde |Ige mes de B fem 3.

5.2 Porcentae de germir@clon. Proponckss & sAMens de £2mliBS e k3w prodeckdo pEtiE:,
chEr Ficadar 0Om o k0 M 3ks, balo condsh kes vy Bem po espe cncad of .

3.3 Substracto. Make rEl cossttn o por papel o deed, sobe e (cidlge m as B sem liEs.

3.4 Latencia. Es@do e elque elembriasy de B rem B peMmarec: @ctuo,
4. FUNDAMENTO

4.1 Power 3 gemiedr 400 graecs o | prodicio e de mpieIac, sobe o) S1ETasD de pap:| THD,
Pap= 1 CAlE, & SR ¥3, & & prese pcE 92 113 caNrd3A T3 d: 3993, 3 ko (k3 CAMEda & Je M b3k
S et 3 3 EmpeEmE e vtre 200 w ATy A bamedad kGt de 95% . CoddEr ks
gra o e k3dos Jlcabode 95 ko de 168 & de 3cierdo 3 gEes 3 gem lhar

5. o PO ROATOS

5.1 CAmara de gqamimm@acion. Corstrekda e @l oma gue pem i@ o Bl 3coedizcioram B eio del
Fibsrtacioy eule 0 derecachly, cox regibBdorde Empeg@ti@ gue preda gwraee 3 A =1 C, i3
vmed3ad re Fiua de 95 55 exprezriaa B RzdimEay coy clcnBCion de 3he,

5.2 Papal 1140, Ex koEs cor@das d: mas o mewos I0cm x 40 om oy de peso lige ode 27 0g4m .

53 Papal toalla. No Bxbo de 30x d5om, pH estre S0 7,0y cox gray cApaciad de absoncioe de
agea.

Inahbabz Eounbznuncdue Mernidimemcn, MEN = Cwnle “T4F 48 = Buquerms Plonins B34 Nmugrs = GuibzEeuwdsr = 1r<hibdu W nipreducacn

(oo &)
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5.4 Divinor de musetiran. Thpo Boerver o el de precERy Con bevdidias mifpks v sEtema
dEfrbn Kor 1ot apaatoe g U3k e .

.48 arena. Ho debe corkewer #esBEiclEs tokcas e cartbades sasceptblks de perdadbar el
dezamolb de pEstEs en el TAECIF0 del exsayo de gemn hackos . El T5% de partics Bs debe
pazama crba de agu|ens Eedordos de BSO pm de dEmetno oy fer e alda ey B orba de agujens
redohdE de SO pm de dBmeto. ElpH debe ez@rocompresdidoe st 03 7.5,

5. REACTROS

.14\ potable. Mo debe core se rmaF de 0,2mg de chropor k0. Prede 1s3arse agnadestbda.
. PREPARLCION ¥ 40O HNDCKOMLMIENTOD DE LA MUEETRA

f.iLamuezto pad ele iEayn debe ferepefeyiua e | ok, Dmadade acie ndo 3 bdezcrioen B
Noma IMEN 1 2.33.

r.2 L3 muiesia pa@ BboEono debe @ aBEe ep @ e 3deciados. Mo debe 1 F3Ee cpl@fes
e méticames & rEdos.

7.5 Laego de realigdo elersayode gem kachy ey el tempo estabkecido de sk dias v sl e ke
EescBe e lg@iose ecombk vdd Splbar v de oF procedim B vos £Ig0E VB S

7.5.1 Preveriger@civ. Lar muestrar desthadas Jle wsayn de gemm k3ckis #& poke s & conBoD
con el #ibstAci kAmedo y e martesd@ 3 wa Empe @@ erte SC oy 10T di@ek A
tempo pre lm lb@r que preda kgar k23 £ k€ dias:

7.3.2 Preseceol. Lar muestar destvadar glessayn de g2 m 3Gy fe debe sy AEv@ra g emppera-
magque yopare de o 00 con clreiBeiby bre de ake di@se 1 empo que prede de@rbasa
tkedar.

7.5.3 AN#ED o moESM. ElsibetacD de gemn hachu & puede b amedece roow, 163 solckios de
ifato & poEsio 3102%. ElsibstacD fe bimedece b3sE sam@Eckn al empe 3r el essdyo, P30
ego kam e decs rb posEriomesE con agi3 poblke.

i. PROCEDIMIENTO

Z.1 HomogeweAry dudr B meestia con B aynda del dubrorde mestas, bast obkewer 113
Tacciy e Fpoimadame ve 1209, LmpErmasiame vk B fRGcowes obkekdas, ath de que B
muesia £e ewchentie ImpB, $h MplEIEL, £h gEWE ODE, £ ob0F CeRdks, 0 ARTEDE, 10
daiadcs porcabr, e oo, ko egos wolras mIeras heres yextaias.

0 r e )
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82 Tomar al Z3ar 40 grawof del prodicto de B TECCK obe 13 paE evsayo .10
8.7 Lade® m h@acky &be ek chace masndmere en ciaio repetciones de 100 gEios c3d43 e d.

8.4 Colcar Bmuestrd e n el subert@cio y LN Ino vy lomemes e sobre 1@ 0 dor capas de papel,
0 elne dof cApas de pape lcobcadar en e | vk dor de | 3pargo gem ador. Se podE rodicire s el
IvE dorde 8 i3 vl asspa e vk 3 de qQie £2 m3vevgd B himedadcorsBee ey el papel.

B.4.1 Markere | sabstaco consBremere Wmedo, 3 M de obteser B cowdiclones TAI0EDES
pard B gem kackn .

8.4.25les yecaario vna adicion posteriorde agqia alsntach £ deja 3 crierio de e 3lk@; pe o
debe cularse en o posbk ez adicheywa qQue prede fef cansa de uarbcklores ey b regnfados .
13 iimedad g GBS Qe rodea algEo e be zerpRimaa B sam Bzt .

B.5ansEr B Emperatiade B camaa de ge mhachy (5.0 3 20C yulglarqe: 3 B kcsobBrdiecs
obap BhzamcBlw sobepae i A =1 CdiEete e [peroda de 24 boas.

8.6 Realm@ar elprmer corten de grAscF 3 lof cagto dBs de licBEdo elerzayo. El seguado y
TEmocosteoa ke 2k das.

8.7 El grano ez cowzlde@do como gembado £1 B @dciB o el pimde ez ykkbke 3l oo del
obFe uador, £y deFcore@dias.

8.8 Subntracto de amem. Los grarce Gebe v dEfrbn k2e fobre i3 cApa vebme de 3rera iimeda
colocad3a en k3 bande|a; f& cabre con 13 capE de 3esad de 103 20 mm, £l comprim r o
prezioear bz gawos fgobre B capa de arerd. Sam kA o3 cartidad b B3 agqea alzbtaco de
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ANEXO N° 3. PROCESO DE OBTENCION DE LA HARINA DE QUINUA
MALTEADA

REMOJO

GERMINACION
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SECADO

TOSTADO

MOLIENDA
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ANEXO N° 4. ANALISIS DEL ALMIDON. METODO POLARIMETRICO. INIAP
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ANEXO N° 5. DESHIDRATACION DE LA ZANAHORIA
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ANEXO N° 7. PROCESO DE ELABORACION DE LA BEBIDA LACTICA

Harina de quinua
malteada

Leche pasteurizada
Azlcar morena

Zanahoria deshidratada
Canela

Pimienta de dulce
Esencia de vainilla
Gelatina sin sabor

\.

Rechazar la MP

Harina de quinua

malteada T:20-25°C
Leche pasteurizada
Azlcar morena T: 35°C

Tiempo: 5 min
T:65-70°C

Especias naturales ‘ Esencia de V’fllnllla
Zanahoria
deshidratada
T:60-65°C
T° ambiente

Gelatina Sin sabor

HTST (75°C por 15
segundos)
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ANEXO N° 8 ENCUESTA DE ANALISIS SENSORIAL DE LAS
FORMULACIONES DE LA BEBIDA LACTEA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA
FORMULARIO PARA LA ACEPTABILIDAD DE LA BEBIDA A BASE DE MALTEADO DE
QUINUA, LECHE Y ZANAHORIA DESHIDRATADA

Estamos desarrollando una bebida a base de malteado de quinua, leche y zanahoria deshidratada
y queremos evaluar la aceptabilidad de tres formulaciones del mismo, por ello solicitamos su
colaboracién sincera y ética para establecer la mejor formulacién.

Tipo: Preferencia
Método: Ordenamiento
Productos: Bebida a Base de Malteado de Quinua, leche y zanahoria deshidratada

Sirvase degustar las siguientes muestras, cada una identificada por una letra: A, B, C; y
ordéneles segln su preferencia, colocando en el primer lugar la muestra que mas le agrade,
y en el ultimo, la muestra que menos le agrade.

PREFERENCIA MUESTRAS

Primero

Segundo

Tercero

Luego de seleccionar la muestra que mas le agrado, marque con una X la caracteristica de
su preferencia.

ATRIBUTOS DE CALIDAD INDICADORES
Homogéneo
ASPECTO Heterogéneo
Fluido
CONSISTENCIA Espeso
Agradable
COLOR Desagradable
OLOR Intenso
Suave
Normal
Dulce
SABOR Insipido

De la muestra que menos le agrado, mencione cuales fueron las razones

iMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!
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ANEXO N° 9 PRUEBAS DE DEGUSTACION

ANEXO N° 11 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA BEBIDA LACTEA

HUMEDAD CENIZAS
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PROTEINA

DETERMINACION DE LOS CAROTENOS EN EL ESPECTROFOTOMETRO
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ANEXO N° 12 NTE INEN 2564:2011

INEN

FNETITUTD ECUATORIANO DE NORMALIZACION

o ko - Bxvador

NORMA TECHNICA ECUATORIANA HTE INEHN 2564:2011

BEEIDASLACTEAS REQUISITOS.
Primvera Edidiin

Foxl Echhon

OETCRFIrOFRA Y. fmmolog s de bz shmanios, leche y podudos idm s, dioapoducos bdeos, bebhdx licess, imqusios.
AL [E OV -44pn

COl. aar.aa

Cid. 31z

K> arioomsm
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F.ar.aooas AL O -dn
Horma Técnlca EBEEIDWE LNCTEM B. NTE INEN
Beum torlana REGIUIE MO E. 255420 11
wial untaria 201 1-10
1. ORIETO

1.1 Erta woma erBbkce ks eqibkbos que debes camplir Bs bebHas BSoeas con swem de koke
(BCtos Ke 1)y beb Har BeEas com pre 138 oy hgredieite privcpales B kcke

2. DEFINICIONES
21 PAa@ g ekCDE de @ 0oMma £ 3000 B LV EVES de TIh GO es:

211 Aot hverBA0. Se etk sde por adbuo aime y3no craukrsvsEcE gee ko fe COREAMm e
W mame ke como alime vip, o Empoco #2153 como kgedE ke basbo e dime vios, B0ga o ko udkor
pn i,y coya ad e e evcbeada alame o coy hes Bciobgbos (hch Hof be onga sokptbos)
el F1F e s de BOrEAcon, ¢ B0 @cn, prepd gche, T=FEm keto, e @300, empaqietads, ki O
predd preve me EmosAbkmeye que BFEe decE o hdiecEme  E) porslo £ Sabpodicos, e n 1
compokerE del Almerio oty ebme v que FEcE 3 £0F c3ECEIETA:. ErE demliicin b0 licinge
"covEmlkaves” o sEncEs afaddar alalime viopaAm A e (o me o= 1B cialdade s oirkcbiaks.

2.1.2 Sedie BcEr cof s o EGve. Ef el prodncio obde wido 3 partdr de eche, kche reconstin da
WA deriadce O Bche | recor VKOS O b0, Cob 3AIGDE de g Edie e b0 BCEE Y E emDde Eche; fe
P m B el 0o de 3nom JE ves.

1.8 Sebild BGER oomipeesik. EB n prodichh e el cndl @ keche, prodacie BoEE O K
corFthe ves de B Eche £on 103 parkE ezencBler Em b crartB@thos ex e lprodicio eal@lcomo
Fe CONENMeE, SRMpre W cigndo ke costimgeres oo e adoce gt B kche o efféy dezthadoz a
siEtimircBmese oerpate aciaiqike@de K copFtige B L 0t B BChe, NOCOrte e Sremde eche .

214 MroeokerE. S orthyde Dd3 2z, kchboz e adlice almey@ne, empkada ey B
o hcackos oprepaachn de 1r dlmerD, que e epcieri@e s e lpodico eal.

2.1.5 S¥erd ob feche o e fQaoD. B e lpodicD Boted CDEN OO dirase B eBoachn del queso, B
carelid 0 podicos smIBR:, medBvk B fepaEchs de B cial@da, després de B coagiboin o B
kche yi bz prodecke derbace & B kchle. L3 coagebcke e obtese medBee B acche de,
pracpams v, eszimas deltpo delciagp.
2.1.6 SWE Ob fece OWCE B N0, ProdnciD e e 30 3 ey Oel fecado de [ 20e 0 O ECche Q0o
di b=, preuBme v pase 110, £ e 30 C0N 3g1Na 0 coNge L3N ES.
3. CLASIFKCACKIN
5.1 Porsy compoe koD, Bbebida Bk 3 £e cBEMcae b
3.1.1 Hebia BoE 3 con £emde kBche
3.1.2 Hebkla BoceEacompresia
5.2 POrsn poceso, Bbebida BCEE £& CEEFEE &)
53.2.1 sy fraol
53.2.2 UHEpare iriada
3.1.5 EREfERT
(o i d=)

T F FIOAYT. 'Tscmiopgs de loa sirmanios eche y pimucim lideoe, oo piodudm licims mhdys Bdex, isquoeios .
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5.5 De acte dodlcoses Oode Boiea:
5.53.1 59F & FE0s 0 obSTC D S0

3.3.2 PFexiaiienE cbsPchs ol

4. DIEPCEICKINES GENERALESR
41 13 keche derthada a @e Boo@ECHl de Boeblida BeE 3, debe camplrcon DesEbkecido e @ NTE
INEN 10, v &0 procesamkso fe edl=mE de acie do 3 ks prhcpie del RegBme vio de Brenar
Practicars de MAnEciiE@del Mivkerb de 53aivd P Iblica.

4.3 Elznemn g kche dule: gQuido oey polo, dezthiadoa B eBo@citn de B b3 GBoka, debe
cimplr ooy B HTE INEN 2556y NTE INEH 2594 .

4.5 Caace ketcar sevforaks: 3z bebldas Boeas debe s Eaerel cokor, obry sabor, cagck retoo de
aciedod by hgediertes v ad luce 3dicbiados.

44 Sepemnle B vt de ngredie s s alimenttios, poreempb:de mwados de keche recon st Hox
o0 gedieres o BokE o ol ocombkados, Il AR 2 o gilcdoe, mabbdexitha, dedinoea, pr pa
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45 13 boke debe RpRLeVBEIPOT b meros SO% fnam) deloBIde hgredk ves del prods o,

4.6 Lo Mmkes macimoe de pBanicidas wo ebes 21pe @r bz erEbkcidoe ex o] Codex Slme @i
Cazy MRL 1, ex 20 VM3 edicion.
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5.5 De acte dodlcoses Oode Boiea:
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4.1 13 kche dezthada 3 @e Boo@ECKL & Bbeblds Bk 3, debe camplrcon Dezbkecido ey @ NTE
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5.1.2 Aoftvos. Se prede s vHESr s adkbce pe m AHoe we s B carbdades especicadar <1 B NTE
INEN AT7 .

517 Covbrsdes. El Imbe macmo permBdo w0 debarape@r be ertbkckdos en ol Codex
Almertarhs de covam @ ves Codex Siae 193,

5.2 Requinlton complementanion
5.2.1 Akr@cewarher D

i.2.11 I3 k=biia Boea paseirada ebe markrere 3 Na EmEElE wmagorde ICx2 ©
drEvE 1 amacziamker oy expesdb.

5212 lar ebHar Bokar Bro@ ude predes mavEw re 3 empeEnE anbkert: diEe £
amacesam b yioy expesdb.

5.2.1.3 El amac=samksD, dEttbachn Woexp kb & B bebk3 B2E3 debs realk3aEe ep &l er@se
orghal.
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ANEXO N° 13 VIDA UTIL DEL PRODUCTO FINAL

pH °Brix Acidez

NORMAL (20 °C) ACELERADA (30°C)

~
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ANEXO N° 14 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BEBIDA LACTEA

PREPARACION DE LA MUESTRA AEROBIOS MESOFILOS COLIFORMES TOTALES Y FECALES
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Contéctanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 —03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Alexandra Colcha CODIGO: 207-12

DIRECCION: Avenida Candnigo Ramos y Joaquin Pinto TELEFONO: 0999777325

TIPO DE MUESTRA: Bebida lactica a base de harina de quinua malteada , leche y zanahoria
deshidratada

FECHA DE RECEPCION: 19 de noviembre de 2012

EXAMEN FISICO

Color: Café caracteristico

Olor: Caracteristico

Aspecto: Homogéneo

02 DETERMINACIONES METODO USADO | VALOR ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/ ml Placa Petrifilm™ Ausencia
Coliformes Fecales UFC /ml Placa Petrifilm™ Ausencia
Aerobios mesdfilos UFC/ml Vertido en placa 1.0x10°

03 OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2012-11-19

FECHA DE ENTREGA: 2012-12-07

RESPONSABLES: .
{Saamic
g\ Servicios s Quimicos y Microbiolégicor

'(m> oot off ;
Dra. Gina Alvarez Dya. Fabul)‘ ola Vi a

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse sino
en su totalidad previo autorizacion de los responsables.




198

AQMIC
Contdctanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 —03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Alexandra Colcha CODIGO: 207-12

DIRECCION: Avenida Candnigo Ramos y Joaquin Pinto TELEFONO: 0999777325

TIPO DE MUESTRA: Bebida ldctica a base de harina de quinua malteada , leche y zanahoria
deshidratada

FECHA DE RECEPCION: 19 de noviembre de 2012

EXAMEN FISICO

Color: Café caracteristico

Olor: Caracteristico

Aspecto: Homogéneo

02 DETERMINACIONES METODO USADO | VALOR ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/ ml Placa Petrifilm™ Ausencia
Coliformes Fecales UFC /ml Placa Petrifilm™ Ausencia
Aerobios mesdfilos UFC/ml Vertido en placa 1.0x10°3

03 OBSERVACIONES:

FECHA DE ANALISIS: 2012-11-19

FECHA DE ENTREGA: 2012-12-07

RESPONSABLES: A
{Sagmic
Sonlsno s Quimicos y Microbiolégico:

kel u‘f

Dya. Fabiola Villa

Dra. Gina Alvarez

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse sino
en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
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Contdctanos: 093387300 - 032942022 6 093806600 —03360-260
Av. 11 de Noviembre y Milton Reyes Riobamba — Ecuador

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CLIENTE: Srta. Alexandra Colcha

CODIGO: 239-12

DIRECCION: Avenida Candnigo Ramos y Joaquin Pinto

TELEFONO: 0999777325

TIPO DE MUESTRA: Bebida lactica a base de harina de quinua malteada , leche y zanahoria

deshidratada

FECHA DE RECEPCION: 03 de Diciembre de 2012

EXAMEN FISICO

Color: Café caracteristico

Olor: Caracteristico

Aspecto: Homogéneo

02 DETERMINACIONES METODO USADO VALOR ENCONTRADO
Coliformes totales UFC/ mi Placa Petrifilm"™ Ausencia
Coliformes Fecales UFC /ml Placa Petrifilm'™ Ausencia
Aerobios mesdfilos UFC/ ml Vertido en placa 1.5 x 10*
03 OBSERVACIONES:
FECHA DE ANALISIS: 2012-12-03
FECHA DE ENTREGA: 2012-12-07
RESPONSABLES: 5 2

um,'wmgim—m@~ -

ina Alvarez Dra.@iﬁiﬁ% Vit

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse sino
en su totalidad previo autorizacion de los responsables.




