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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto del ultrasonido sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de una bebida nutritiva de quinua malteada y zumo de naranja
endulzada con panela. En una primera etapa se determind el efecto del tiempo de hidratacion y
germinacion y temperatura de hidratacion, mediante disefio factorial 2Ax2Bx3C.
Posteriormente se evalud el efecto de la adicion de quinua malteada y zumo de naranja en
proporciones (30%:70%), (40%:60%) y (50%:50%), en funcidon a sus caracteristicas
fisicoquimicas (proteina y vitamina C) y la aceptabilidad sensorial se evalué por prueba
hedonica. En la determinacion de parametros Optimos se aplicd el ultrasonido con dos
frecuencias 40kHz;60kHz, t:10min;30min y T:25°C; 35°C, seleccionando el tratamiento con
mejores caracteristicas fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix) y luego se evaluo la
aceptabilidad sensorial y el analisis de los datos mediante el DBCA. Finalmente, se determind
las caracteristicas microbioldgicas (coliformes totales, mohos y levaduras) segiin la NTP. Los
resultados mostraron que el tiempo de hidratacion no tuvo un efecto significativo sobre el
contenido de proteina, teniendo mejores resultados a 15°C por 2 dias de germinacion obteniendo
14.52% de proteina. La formulacion 40%/60% tiene 1.08 g/100ml de proteina y 0.88mg/ml de
vitamina C presento mayor aceptabilidad. El tratamiento 6ptimo de ultrasonidos para mayor
contenido de vitamina C fue a 60kHz, t:30min, T:35°C teniendo 0.93mg/ml de vitamina C. El
ultrasonido mejoro los parametros sensoriales (olor y textura), también hubo Coliformes totales
de 23NMP, E.Coli con un total de 3NMP y mohos y levaduras de 112UFC. Se concluye que se
obtuvo una bebida nutritiva con 1.08g/100ml de proteina, el ultrasonido favorecié a la
estabilidad del contenido de vitamina C con 0.93mg/ml y con la aceptabilidad sensorial de la

bebida, pero no redujo totalmente la carga microbiologica.

Palabras claves: Germinacion, malteado, panela, quinua y ultrasonido
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of ultrasound on the physicochemical
and sensory characteristics of a nutritious beverage made from malted quinoa and orange juice
sweetened with panela. In the first stage, the effect of hydration and germination time and
hydration temperature were determined using a 2Ax2Bx3C factorial design. Subsequently, the
effect of adding malted quinoa and orange juice in proportions (30%:70%), (40%:60%) and
(50%:50%) was evaluated, depending on their physicochemical characteristics (protein and
vitamin C). Sensory acceptability was assessed by a hedonic test. In the determination of optimal
parameters, ultrasound was applied with two frequencies 40kHz; 60kHz, t: 10min; 30min and
T:25°C; 35 ° C, selecting the treatment with the best physicochemical characteristics (vitamin
C, pH and ° Brix) and then the sensory acceptability and data analysis were evaluated using the
DBCA. Finally, the microbiological characteristics (total coliforms, molds and yeasts) were
determined according to the NTP. The results showed that the hydration time had no significant
effect on the protein content, having better results at 15 ° C for 2 days of germination obtaining
14.52% protein. The 40%/60% formulation has 1.08 g/100ml of protein and 0.88 mg/ml of
vitamin C and was found to be more acceptable. The optimal ultrasound treatment for higher
vitamin C content was at 60 kHz, t: 30 min, T: 35 ° C, with 0.93 mg/ml of vitamin C. The
ultrasound improved the sensory parameters (smell and texture), and there were also total
coliforms of 23 NMP, E. coli with a total of 3 NMP, and molds and yeasts of 112 CFU. It is
concluded that a nutritious beverage with 1.08 g/100ml of protein was obtained. The ultrasound
favored the stability of the vitamin C content with 0.93 mg/ml and the sensory acceptability of

the beverage but did not completely reduce the microbiological load.

Key words: Germination, malting, panela, quinoa and ultrasound.
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INTRODUCCION

La desnutricidon constituye uno de los retos mas significativos para la salud publica a escala
global. Generalmente es provocada por una alimentacion deficiente en calidad, lo que puede
derivar en enfermedades como la anemia (FAO et al., 2020; Guldan, 2020; Sanchez, 2012). La
malnutriciéon es una alteracion fisiologica anormal que se produce cuando hay una ingesta
insuficiente, desequilibrada o excesiva de macronutrientes o micronutrientes. Este concepto
incluye tanto la desnutricion, que puede provocar retraso en el desarrollo, pérdida de peso y
carencias de vitaminas y minerales, como el sobrepeso y la obesidad. En los paises con altos
niveles de pobreza, el acceso a dietas saludables es limitado, lo que se asocia directamente con

el hambre, la desnutricion crénica y la anemia (ONU, 2022; OPS, 2023).

En el periodo del 2019 a 2021 el porcentaje de anemia en nifios menores a 3 afios tuvo un
aumento de 0.6% en la region Puno, a pesar de ser minimo este aumento, este departamento
sigue siendo uno de los departamentos con mayor prevalencia de anemia en el Pert, en cuanto
a la anemia de nifios menores de 5 afios, para el primer semestre del 2022 la proporcion de
anemia alcanzo un 24.6%, asi mismo Puno presenta una proporcion de anemia de 33.0% siendo

esta mayor que el promedio nacional (IPE, 2022; SIEN & HIS, 2022).

La quinua es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que cuenta un equilibrio suficiente
de proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana (Glaciano, 2013). El
consumo de productos germinados estd aumentando debido a los estudios sobre sus ventajas y
beneficios para la salud, durante la germinacion se producen cambios en la composicion de las
semillas ya que las reservas de carbohidratos, lipidos y proteinas se utilizan para el desarrollo
del eje embrionario, conduciendo a una mejor digestibilidad de las proteinas de la quinua
(Chaparro et al., 2010a; Moongngarm & Saetung, 2010). El consumo de zumo de naranja se ha
relacionado con beneficios para la salud, como el control del colesterol de baja densidad y la
hipertension arterial (Hornero et al., 2018). La produccion de naranja en el Pera fue de 143 654
toneladas, de las cuales la regiéon Puno tuvo una produccion de 105 toneladas en abril de 2022
(MIDAGRI, 2022). Segtun INEI, (2008) el consumo del néctar de frutas en el Pert es de 2,4
litros per capita, inferior a los 27,3 litros de gaseosa. Por sus beneficios nutricionales y

medicinales la panela es una alternativa saludable al azlcar refinada y edulcorantes naturales
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(Jaffé, 2012; M. Ruiz et al., 2018, p. 29). El ultrasonido es una alternativa a la pasteurizacion
que ayuda a minimizar el tiempo de procesamiento, maximizar la calidad y garantizar la

seguridad alimentaria (Paniwnyk, 2017).

Debido a la desnutricion, diversas enfermedades que enfrentamos hoy en dia y el consumo de
alimentos poco nutritivos, se pretende aprovechar los componentes nutricionales de la quinua,
naranja y panela, las ventajas de la tecnologia de ultrasonido, para desarrollar una bebida con
alto valor nutricional y su consumo ayudara a disminuir los problemas de desnutricion, Asi
mismo incentivar el incremento de la produccion de naranja y quinua como materias primas en

la region Puno y promover el consumo de productos naturales.

El proposito general de esta investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion ultrasonido sobre
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la elaboracion de la bebida nutritiva a partir
de quinua malteada y zumo de naranja endulzada con panela, A partir de este objetivo principal,

se establecieron los siguientes objetivos especificos:

e Determinar el efecto del tiempo de hidratacion, temperatura de hidratacion y tiempo de
germinacion sobre el contenido de proteina de la quinua malteada.

e Determinar el efecto de la adicion de la quinua malteada y zumo de naranja sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida nutritiva endulzado con
panela.

e Determinar los parametros Optimos de la aplicacion del ultrasonido en funcion de las
caracteristicas fisicoquimicas en la bebida nutritiva.

e Evaluar la aceptabilidad sensorial de las bebidas nutritivas con mejores caracteristicas
fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix) después de la aplicacion del ultrasonido.

e Determinar las caracteristicas microbioldgicas (coliformes totales, mohos y levaduras)

a temperatura ambiente de la bebida nutritiva.

2
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CAPITULO1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1.PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La desnutricion es una problematica de salud publica compleja y socioeconémico, a menudo
acompafiado de una carga de enfermedad. diversas formas de malnutricion afectan a casi todos
los paises independientemente de la situacion econdmica, la ubicacion geografica, el nivel de
seguridad alimentaria y el crecimiento de la poblacion, estas cosas afectan el estado nutricional

de las personas y de un pais (Guldan, 2020)

El hambre y la desnutricion afectan a miles de millones de personas en todo el mundo, aunque
existen niveles récord de produccion de alimentos, son mas comunes entre las personas que
viven en paises en desarrollo (Perez-Escamilla et al., 2018), tradicionalmente considerado
equivalente a la falta de alimentos, ahora se sabe que esto también puede deberse a una dieta de
baja calidad. La necesidad del cuerpo humano de nutrientes esenciales puede satisfacerse

mediante una dieta de alta calidad compuesta por alimentos ricos en nutrientes (FAO et al.,

2020).

La desnutricion conduce al retraso del crecimiento y a su vez un cerebro subdesarrollado, lo
que tiene consecuencias a largo plazo como la anemia, habilidades mentales y aprendizaje
deficiente (WHA, 2014), la desnutricion crénica en los nifios es uno de los principales problemas
de salud publica en el Pert, afectando al 19,5% de los nifios menores de cinco afos. En dieciséis
departamentos del pais la tasa es superior al promedio nacional, mientras que, en siete

departamentos la prevalencia supera el 30% (Sanchez, 2012).

Debido a los problemas que se presentan también es necesario prestar atencion a los factores
que pueden incidir positiva y negativamente en la superacion de estos problemas, uno de los

cuales es la absorcion del hierro, el cual contiene compuestos como el acido clorhidrico, 4cido
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ascorbico y aminoacidos como la cisteina, que ayudan a estabilizar el Fe I y compuestos como
fitatos, taninos, oxalatos y nutrientes inorganicos como el calcio y el aluminio que inhiben su
absorcion. El fitato puede reducir la absorcion de hierro entre un 51 a un 82%, de manera similar
el calcio puede reducir la absorcion de hierro entre 30 y un 50%, pero también existen
compuestos como la vitamina C que aumentan la biodisponibilidad, incluso en presencia de

taninos, fitato y calcio, como la vitamina A y los betacarotenos (Rocio, 2005).

La agricultura y los sistemas alimentarios desempefian un rol significativo en la solucion de los
desafios nutricionales. Para incrementar la diversidad de los alimentos, la biofortificacion, La
garantia de alimentos seguros y la optimizacion del estado nutricional a lo largo de toda la
cadena de produccion y suministro de alimentos, es necesario disefiar intervenciones especificas
através de la investigacion y la innovacion. Existe una gran necesidad de crear conciencia sobre
la ingesta adecuada de energia y proteinas y lograr cambios de comportamiento en materia de

saneamiento, lo que conducira a mejores resultados de salud (Jumrani & Rai, 2020).

La quinua es uno de los alimentos altamente nutritivos porque tiene un alto contenido en
proteinas (10.4% -17%), aportando asi minerales (calcio, hierro, magnesio, foésforo, potasio y
zinc) y vitaminas (tiamina, riboflavina, 4cido f6lico, niacina) (FAO, 2013). La quinua malteada
nos permite tener mayor disponibilidad de vitaminas, minerales, proteinas y carbohidratos

(Aguilar et al., 2019).

Las naranjas tienen un gran aporte de fibra y destacan por su alto contenido en vitamina C
(aportando 82 mg de vitamina C, siendo 60 mg la cantidad diaria recomendada de este
nutriente), las naranjas también contienen mucho 4cido folico, y en menor cantidad provitamina

A. (Moreiras et al., 2009).

La panela es un producto alimenticio integral con alto valor nutricional, debido a que su minimo
procesamiento quimico le permite retener diversos minerales, vitaminas, carbohidratos,
sustancias antioxidantes y otros de la caia de azucar (Arif et al., 2019; Duarte-Almeida et al.,

2011; Feng et al., 2014; Harish et al., 2009; Jafté, 2015; Segui et al., 2015).

El ultrasonido es una tecnologia que tiene ventajas sobre los procesos tradicionales, porque nos
permite reducir el tiempo de proceso y maximizar la calidad, garantizando asi la seguridad de

los productos alimenticios (Knorr et al., 2004)
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Por lo expuesto se plantea las siguientes interrogantes de investigacion.

1.1.1. Pregunta General
- (Cuadl es el efecto del ultrasonido sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
de la bebida nutritiva a partir de quinua malteada y zumo de naranja endulzada con

panela?

1.1.2. Preguntas Especificas

- (Como influye el tiempo de hidratacion, temperatura de hidratacion y tiempo de
germinacion sobre el contenido de proteina de la quinua malteada?

- (Cudl es el efecto de la adicion de la quinua malteada y zumo de naranja sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la elaboracion de una bebida nutritiva
endulzado con panela?

- ¢Cudles son los parametros optimos de la aplicacion del ultrasonido en funcion de las
caracteristicas fisicoquimicas en la bebida nutritiva?

- ¢Coémo influye la aplicacion del ultrasonido en la aceptabilidad sensorial de las bebidas
nutritivas con mejores caracteristicas fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix)?

- (Cudles son las caracteristicas microbiologias de la bebida nutritiva a temperatura

ambiente?
1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO GENERAL
- Evaluar el efecto de la aplicacion ultrasonido sobre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales en la elaboracion de la bebida nutritiva a partir de quinua malteada y zumo

de naranja endulzada con panela.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar el efecto del tiempo de hidratacion, temperatura de hidratacion y tiempo
de germinacion sobre el contenido de proteina de la quinua malteada.
- Determinar el efecto de la adicion de la quinua malteada y zumo de naranja sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida nutritiva endulzado con

panela.
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- Determinar los pardmetros 6ptimos de la aplicacion del ultrasonido en funcion de las
caracteristicas fisicoquimicas en la bebida nutritiva.

- Evaluar la aceptabilidad sensorial de las bebidas nutritivas con mejores
caracteristicas fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix) después de la aplicacion del
ultrasonido.

- Determinar las caracteristicas microbioldgicas (coliformes totales, mohos y

levaduras) a temperatura ambiente de la bebida nutritiva.
1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La desnutricion es un problema a nivel mundial ya que afecta a todas las edades. La region Puno
se registra como el primer departamento con mayor porcentaje de indice de anemia con 69.9%
a consecuencia de la desnutricion segun (INEIL, 2019). A pesar de las alternativas que se
muestran para contrarrestar este problema, el estilo de vida de las personas no lo permite. El
consumo de alimentos poco nutritivos solo hace que haya un aumento de enfermedades. Por lo
que es necesario buscar alternativas que permitan contrarrestar estos problemas con alimentos
que ayuden a reducir la desnutricion y las distintas enfermedades a las que hoy nos enfrentamos,
asi mismo buscar tecnologias que nos ayuden a optimizar el proceso de produccion de alimentos

(Shubham et al., 2020).

Un alimento nutritivo aporta al organismo los nutrientes, las vitaminas, las calorias y otros
componentes necesarios para la salud que cada persona necesita para mantenerse sana (Carbajal,
2013). La quinua desempena un rol importante en la erradicacion del hambre, la desnutricion y
la pobreza, es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que presenta un equilibrio adecuado
de proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana (Glaciano, 2013). El
consumo de alimentos germinados ha ido aumentado debido a los estudios que demuestran sus
ventajas y beneficios, durante el proceso de germinacion, la composicion de la semilla
experimenta multiples transformaciones, ya que las reservas almacenadas, como carbohidratos,
lipidos y proteinas, se movilizan para apoyar el desarrollo del eje embrionario, es por esto que

la germinacion da como resultado a una mayor digestibilidad de las proteinas de la quinua.

La produccion de naranja en Pert muestra una tendencia ascendente, en el 2016 se tuvo una
produccion total de 491 999TN de naranja, de las cuales Puno produjo el 5%, las variedades con

mayor oferta son tangelo selva, valenciana, huando, primavera, tangelo costa y naranja
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importada, de las cuales la tangelo selva y valenciana destacan ya que tienen un mayor
abastecimiento (MINAGRI, 2017). El consumo de zumo de naranja esta asociado a beneficios
para la salud, como el control del colesterol de baja densidad y la hipertension arterial (Hornero
et al., 2018). Ademas, cuando se utiliza algunas tecnologias no térmicas, el zumo de naranja
potencia las propiedades de sabor y color, mejorando asi las caracteristicas sensoriales de los

productos, manteniendo sus propiedades fisicoquimicas (Ferreira et al., 2019).

Por sus beneficios nutricionales y medicinales, la panela es una alternativa saludable a la azticar
refinada y a los edulcorantes naturales, la panela contiene gran cantidad de glucosa, fructuosa,
proteinas, minerales (como el calcio, el hierro y el foésforo) y vitaminas como el acido ascorbico,
al no pasar por el proceso de centrifugado retiene todos los beneficios que aporta la caia de
azucar (Jaffé, 2012; M. Ruiz et al., 2018, p. 29). Durante el 2010-2017, la produccion de panela

en promedio en el Pert fue de 20000 toneladas, aumentando cada ano (M. Rojas, 2017).

Los consumidores de hoy buscan alimentos que no solo tengan una larga vida util, sino que
también tengan un alto valor nutricional, para satisfacer a los consumidores se estd buscando
tecnologias que conserven la calidad nutricional de los alimentos. Una de las tecnologias que
esta ganando importancia como alternativa a la pasteurizacion es el ultrasonido, se trata de una
tecnologia innovadora desarrollada para acortar los tiempos de procesamiento, mejorar la
calidad y garantizar la inocuidad de los alimentos. En el caso de los zumos de fruta se mantienen
o mejoran los parametros de calidad, la esterilizacion de liquidos con actividad microbiana es
una caracteristica del tratamiento ultrasonico en una gama de zumos de frutas, por lo que se

observa mayor estabilidad y menor deterioro durante el almacenamiento (Paniwnyk, 2017).

Por medio de esta investigacion se pretende aprovechar los componentes nutricionales de la
quinua, naranja y panela, las ventajas de la tecnologia de ultrasonido, con el fin de elaborar una
bebida con alto valor nutritivo y su consumo ayudara a disminuir los problemas de desnutricion,
anemia, entro otros. Asi mismo promover el incremento la produccion de naranja y quinua como

materia prima de la region Puno e incentivar el consumo de productos naturales.
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1.4. FORMULACION DE HIPOTESIS

1.4.1. HIPOTESIS GENERAL
- La aplicacion de ultrasonido influye significativamente sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales en la elaboracién de una bebida nutritiva a partir de quinua

malteada y zumo de naranja endulzada con panela.

1.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- El tiempo de hidratacion y temperatura de hidratacion, y tiempo de germinacion influye
significativamente en el contenido de proteina de la quinua

- La adicion de quinua malteada influye significativamente sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de una bebida a base de zumo naranja endulzado con
panela

- Los parametros de aplicacion del ultrasonido conservan las caracteristicas
fisicoquimicas de la bebida de quinua malteada, zumo de naranja endulzada con panela

- Las bebidas con mejores caracteristicas fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix)
después de la aplicacion del ultrasonido tienen una mayor aceptabilidad sensorial

- El ultrasonido disminuye el contenido de carga microbiana en la bebida a base de

quinua malteada y zumo de naranja endulzada con panela.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

1.1.2.2.1. ANTECEDENTES

Iza & Moya, (2020) llevaron a cabo una investigacion con el objetivo de analizar las propiedades
fisicoquimicas, sensoriales, microbiologicas y el grado de aceptacion de una bebida isotonica
formulada a base de jugo de naranja (Citrus sinensis). Durante el proceso productivo se
verificaron parametros de control de calidad, donde se tuvieron en cuenta criterios como:
madurez (indice de madurez, clasificacion por calibres) y contenido minimo de jugo (30%),
teniendo en cuenta la materia prima de calidad garantizando la inocuidad. En este caso, para
preparar una bebida isotdnica se recomienda elegir la variedad que contenga mas zumo, como
es la variedad de naranja Valenciana. Los parametros fisicoquimicos establecidos son: pH (3.3
- 4.0), acidez titulable (0.3 - 0.7), grados °Brix (11.0), sodio (10 - 20 mEg/L), potasio (2.5 - 5
mEq/L), cloruro (10 - 12 mEq/L) y osmoralidad (200 -420 mOsm/L), requisitos
microbiologicos: recuento de microorganismos aerobios mesofilos/ml NMP Coliformes/ml,
NMP Coliformes fecales/ml) y sensoriales los cuales se plantean un método descriptivo para
evaluar de acuerdo a una escala hedonica de la bebida isotonica en funcion a la Norma Técnica
Colombiana (NTC COLOMBIANA 3837, 2009). La propuesta de evaluacion revela el impacto
de las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas, nutricionales y sensoriales del producto
elaborado, lo que da una idea de los beneficios que traerd esta bebida a sus potenciales
consumidores en el futuro.
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Aguilar et al., (2019) investigaron los beneficios nutricionales que puede aportar el proceso de
malteado en los granos de quinua. En su estudio, analizaron tres variedades: "Negra collana",
"Pasankalla roja" e "INIA Salcedo". El malteado incluy¢ las etapas de hidratacion (durante 4
horas a 25 °C), germinacion (48 horas a 25 °C), secado (24 horas a 55 °C) y eliminacion de la
raicilla. Posteriormente, tanto en granos malteados como no malteados, se evaluaron diversos
parametros como la concentracion de compuestos fenolicos totales, flavonoides, actividad
antioxidante, acido ascorbico, azticares reductores, proteinas, contenido total de grasa y cenizas.
os resultados mostraron que el proceso de malteado influyé de manera significativa en las
propiedades nutricionales, aumentando los niveles de compuestos fendlicos, flavonoides,
actividad antioxidante, acido ascorbico y azucares reductores en todas las variedades evaluadas.
Sin embargo, se detectd una disminucion en los niveles de cenizas, proteinas y grasas como
consecuencia del metabolismo asociado a la germinacion, excepto en la variedad Negra Collana,
en la que las proteinas aumentaron tras el malteado. Se concluyd que solo las variedades Negra
Collana y Pasankalla Roja obtuvieron beneficios del proceso: la quinua malteada Negra Collana
podria constituir una fuente importante de proteinas y minerales, mientras que la Pasankalla
Roja se distinguiria por su valioso aporte nutricional de acido ascorbico, azlicares reductores y
compuestos bioactivos, resultando adecuadas como ingredientes funcionales en el desarrollo de

nuevos productos.

Bendezu, (2018) llevo a cabo un estudio centrado en la evaluacion del proceso de germinacion
en distintas variedades de quinua, resaltando que este grano posee un alto contenido de
proteinas, vitaminas y aminoacidos. Su creciente reconocimiento en el mercado internacional
se debe a sus propiedades nutricionales, beneficios para la salud y versatilidad culinaria. El
proposito de este estudio fue evaluar el efecto de la germinacion sobre la capacidad antioxidante
de tres variedades de quinua blanca (Salcedo INIA), roja (INIA-415 Pasankalla) y negra (INTA
420-Negra Collana) utilizadas en la formulacion y preparacion de una bebida. La capacidad
antioxidante de cada tratamiento se evaludé mediante el método ABTS, obteniendo valores que
oscilaron entre 15.91 y 21.60 uM ET/ml para los tratamientos con la actividad antioxidante mas
baja y alta, respectivamente. Estos 10 tratamientos se contrastaron con otros 10 elaborados con
quinua no germinada, manteniendo las mismas condiciones. Los datos de aceptabilidad y
capacidad antioxidante se analizaron utilizando un software de disefio de mezclas,

determinandose como formulacioén dptima aquella compuesta por un 81.67 % de quinua negra
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germinada y un 18.33 % de quinua blanca germinada. Asimismo, se llevd a cabo un andlisis
proximal de la formulacién 6ptima, estableciendo que la bebida desarrollada aporta 67.44
calorias por porcion de 200 g y contiene un 1.93 % de proteinas por cada 100 g. Esta bebida,
elaborada utilizando quinua germinada de tres diferentes variedades, se presenta como una
alternativa innovadora frente a las bebidas comerciales en el Pert, destacando por su contenido

antioxidante y su sencilla preparacion.

Casas, Salgado, Moncayo, & Cote, (2016) realizaron un estudio sobre el efecto del proceso de
malteado en la calidad y estabilidad de una bebida de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
mango (Mangifera indica)”, para evaluar el efecto del proceso de malteado de la quinua en la
elaboracion y estabilidad de una bebida a base de quinua y mango. Para el proceso de malteado
se hidrat6 la quinua durante 4h a temperatura ambiente (22°C) y cuando la humedad alcanz¢ el
48% se dejo geminar a temperatura ambiente (22°C) durante 3 dias hidratando cada 8 h. El
proyecto se desarrolld en dos etapas. En la primera etapa, se analizaron tres proporciones de
quinua y mango: 28.5:71.5, 37.1:62.9 y 42.8:57.2, utilizando quinua tanto malteada como sin
maltear. Se analizaron pardmetros como pH, porcentaje de acidez, grados Brix, color, contenido
proteico y se realizé una evaluacion sensorial. En la segunda etapa, se estudio la estabilidad de
la bebida con mejor desempefio de la fase uno, durante un periodo de 20 dias a una temperatura
de 4 °C. Los resultados de la primera etapa demostraron que el proceso de malteado mejora las
propiedades sensoriales de la bebida, destacando especialmente en aspectos como el sabor y el
color, La proporcion de quinua: mango 42.8:57.2 fue la que present6 la menor variacion en las
variables evaluadas. En cuanto a la segunda etapa, se comprobd que la bebida seleccionada

mantuvo su estabilidad a lo largo del periodo de almacenamiento.

Chaparro, Pismag, Elizalde, Vivas, & Erazo, (2010) llevaron a cabo un estudio Con el fin de
examinar las modificaciones en la concentracion y la digestibilidad de las proteinas a lo largo
del proceso de germinacion en semillas de amaranto, quinua, soya y guandul. En el caso
especifico de la quinua, las semillas fueron hidratadas durante 6 horas a una temperatura de
30 °C, y durante la germinacion se humedecieron cada 12 horas con agua a la misma temperatura
durante un periodo de tres dias. Las semillas seleccionadas presentaban una calidad adecuada y
un porcentaje de germinacion superior al 90%. Para conseguir la germinacion de las semillas,

se tomaron en cuenta factores como el tipo de sustrato, el periodo de germinacion y la
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temperatura. Se empleo6 un disefio de bloques completamente aleatorizado, con tres repeticiones
correspondientes a cada dia del proceso de germinacion. La cuantificacién de proteinas se
realizdo mediante el método Kjeldahl y la digestibilidad proteica se evaluod utilizando digestion
in vitro con pepsina. Los resultados mostraron que la germinacion produjo efectos especificos
en cada tipo de semilla. En amaranto y soya, el contenido proteico aumenté significativamente
a partir del segundo dia, mientras que en guandul este incremento se observd desde el primer
dia. En el caso de la quinua, se observo una reduccion en la concentracion de proteinas al
segundo dia, la cual no mostrd diferencias estadisticas significativas en comparacion con los
dias cero, uno y tres. No obstante, la germinacién promovid un aumento en la digestibilidad

proteica en quinua, guandul y soya, sin inducir variaciones significativas en el amaranto.

Perez, (2019) estudio el tiempo (t) y la temperatura (T) del ultrasonido para evaluar el cambio
del contenido de vitamina C. Evalu¢ el efecto de la exposicion del ultrasonido en tiempo (30 y
45 min) y temperatura (25 y 40°C) sobre la acidez titulable, el pH, °Brix, el contenido de
vitamina C y recuento de mohos y levaduras en la pulpa de zarzamora. Utiliz6 bafio ultrasénico
de 40 kHz de frecuencia en muestras de pulpa de zarzamora. Los analisis demostraron que tanto
el tiempo de exposicion al ultrasonido como la temperatura influyeron de manera
estadisticamente significativa (p < 0.005) en la acidez titulable, los solidos solubles totales

(°Brix), el contenido de vitamina C y el recuento de mohos y levaduras.

D. Ruiz, Ventura, Rodriguez, & Juarez, (2018) Se condujo un estudio con el objetivo de analizar
los efectos del tratamiento por ultrasonido en un jugo compuesto de frutas y vegetales,
especificamente jugo de naranja y apio. Analizaron como esta tecnologia influye en las
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del producto. Para ello, trataron muestras de 100
ml de jugo en un bafio ultrasonico (20 kHz; 120 W) bajo condiciones de oscuridad, variando los
tiempos de exposicion. Luego del envasado, las muestras fueron almacenadas a 4 °C en un
entorno sin exposicion a la luz por 24 horas. Se evaluaron pardmetros como pH, grados Brix,
acidez titulable, color, estabilidad de la nube, pardeamiento no enzimatico y carga microbiana.
Los datos mostraron que la aplicacion del tratamiento con ultrasonido no gener6 variaciones
estadisticamente significativas en el pH, los grados °Brix ni en el porcentaje de acidez titulable
(p>0.05). Sin embargo, se observé un aumento significativo en algunas variables al incrementar

el tiempo de exposicion al tratamiento ultrasonico.
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Rivas, (2007) realizé un estudio en el que utiliz6 ultrasonido para determinar la conservacion
de alimentos liquidos. En esta investigacion, utilizaron ondas ultrasonicas con frecuencia de 22
kHz, donde irradiaron muestras de leche entera a temperatura diferentes, estas muestras estaban
cultivadas con Escherichia coli o Staphylococcus aureus. Realizaron tratamientos de 0 a 35min
midiendo cada 5 minutos para cada tipo de bacteria cultivada en los vasos precipitados a 60°C.
Las muestras que estaban a T° de medio ambiente todavia tenian carga microbiana, pero el
ultrasonido combinado con el calor tuvo resultados favorables. La eliminacion completa de la
bacteria Escherichia coli se logré tras 10 minutos de tratamiento a 50 °C y en solo 5 minutos a
60 °C. En el caso de Staphylococcus aureus, su erradicacion total se registré después de 5
minutos de exposicion al ultrasonido a una temperatura de 60 °C. El ultrasonido no tuvo
influencia significativa (a < 0.01) sobre los pardmetros de la viscosidad, la densidad, el pH o el

color de la leche entera.

Figueroa, (2016) estudio la estabilidad de suspensiones alimentarias, la cual es un factor
importante en el desarrollo, procesamiento y comercializacion, el proposito de su estudio
consistid en evaluar el efecto de la adicion de hidrocoloides y gel de aloe vera sobre las
propiedades fisicoquimicas, sensoriales, reoldgicas y de estabilidad en bebidas formuladas a
partir de pulpa de tomate de arbol. Los resultados evidencian que el uso de altas concentraciones
de hidrocoloides contribuye a evitar la separacion de fases en las bebidas durante el periodo de
almacenamiento. Los tratamientos T11 y T16 destacaron por su efectividad en mantener la
estabilidad fisica del sistema, sin generar cambios significativos en las propiedades
fisicoquimicas ni en los parametros de color. En cambio, la incorporacion de gel de aloe vera si
tuvo un efecto significativo sobre el pH y la acidez titulable (p<0,05). as caracteristicas
reoldgicas de las bebidas formuladas con pulpa de tomate de arbol fueron evaluadas a través de
ensayos rotacionales y oscilatorios, evidenciando un comportamiento pseudoplastico en las
condiciones de concentracion y temperatura evaluadas. Las pruebas oscilatorias evidenciaron la
predominancia del modulo eléstico (G’ > G’’) a lo largo de todo el rango de frecuencias
evaluado. Los tratamientos T11, T18 y T16 fueron identificados como los mas adecuados, lo
cual se asoci6 con un incremento en el coeficiente de consistencia (K) y una tendencia de la

tangente de pérdida (6 < 0.8), lo que indica una excelente estabilidad en suspension.
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2.2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.2.1. Quinua (Chenopodium quinoa willd)

La quinua es cultivada por pobladores del altiplano de América del Sur. Actualmente las
mayores zonas de produccion corresponden a Peru y Bolivia, aunque también se produce en
Colombia, Argentina, Chile y Ecuador (Rivera Figueroa, 2006a). Las diferentes partes de la
planta de quinua tienen diferentes usos, pero las semillas son las mas utilizadas, la quinua es un
alimento de origen vegetal que es rico en proteinas y contiene todos los aminoacidos esenciales
para el ser humano, ademas de un alto contenido de vitaminas del complejo B, C y E, ademas

de minerales como: el hierro, fosforo, potasio y calcio. (Rivera Figueroa, 2006b).

Segun (Vidal, Céaceres, Estrada, & Pinedo, 2013) la quinua presente la siguiente clasificacion

taxonomica.

Reino: Vegetal
Division: Fanerofamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub clase: Angiospermas
Seccion: Chenopodia
Orden: Centrospermales
Subseccion: Cellulata
Familia: Chonopodiaceae

Especie: Chenopodium quinoa

Willdenow
Género: Chenopodium

Es fundamental diferenciar las distintas variedades de quinua, ya que cada una presenta
variaciones en el contenido de saponinas, grasas, minerales, humedad y en el tamafio del grano.
Por ejemplo, la quinua dulce tiene un grano menudo de hasta 1.8 mm de didmetro y su saponina

no es amarga en comparacion con la variedad Real (Reyes, 2006a).
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La humedad contenida en el grano, ya que la quinua es higroscopica, debido a la presencia
de cristales de oxalato de sodio lo que le permite absorber la humedad del medio y retenerlo,
esto genera un problema facilitando el crecimiento de hongos y por lo tanto no sirve para el

consumo humano (Reyes, 2006b).

Las distintas variedades de quinua contienen distintos porcentajes de proteina, al hablar de
proteinas es necesario tener en cuenta su cantidad que es un célculo hasta cierto punto dificil y
que es necesario determinar el porcentaje de humedad que contiene la quinua; sin embargo esta
cantidad no es tan importante como la eficiencia con la que el cuerpo puede utilizar las proteinas
ingeridas, por otro lado tenemos la calidad de la proteina de quinua, y aqui se trata de la
superioridad en el contenido de aminoacidos esenciales en relacion con las proteinas de los
cereales, es decir, cuantos y qué cantidad de aminoécidos esenciales proporcionan al organismo

cada proteina para sintesis de tejidos (Reyes, 2006).

El almidon constituye el principal componente del grano de quinua, representando
aproximadamente el 66 % de su contenido, y es una fuente relevante de carbohidratos en la dieta
humana. Este polisacarido estd compuesto por dos tipos de glucanos: amilosa y amilopectina, y
se utiliza comunmente como agente aglutinante y espesante en alimentos como sopas, productos

de panaderia, salsas y alimentos infantiles. (Reyes, 2006).

La proteina aislada de la quinua contiene aminoacidos, entre los cuales se encuentran ocho
esenciales tanto para nifios como para adultos. Un dato destacable es que la lisina, un

aminodacido esencial, no representa un factor limitante en la quinua (Reyes, 2006).

El calcio, por su parte, cumple funciones clave en el organismo, tanto en tejidos duros como
blandos, participando en la estructura corporal, a propagacion de sefales quimicas y eléctricas
en la unidn neuromuscular, la secrecion a nivel celular y la cascada de coagulacion sanguinea.

Por ello, su presencia en la dieta es fundamental (W. Rojas et al., 2011, p. 11).

El fésforo, en conjunto con el calcio, desempefia un papel esencial en la formacion de los
tejidos Oseos y dentales. A nivel celular, forma parte de estructuras como los fosfolipidos,
fosfoproteinas y dcidos nucleicos, y participa en el almacenamiento de energia mediante enlaces

de fosfato de alta energia (Ayala & Ortega, 2014).
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Por otro lado, el hierro es un elemento clave en la composicion de la hemoglobina y la
mioglobina. Las necesidades diarias varian segin el sexo y edad, situdndose entre 1 y 2.8
mg/dia. Para satisfacer estos requerimientos, es necesario un consumo diario de alimentos que

aporte entre 4 y 30 mg de hierro (Reyes, 2006).

2.2.2. Quinua malteada

La germinacion es un proceso bioldgico con cambios quimicos que puede aplicarse de
manera facil y econdmica, para producir nuevos alimentos procesados biotecnoldogicamente
nutritivos. El consumo de productos germinados estd aumentando porque existen muchos

estudios recomiendan que mejora la salud (Moongngarm & Saetung, 2010).

Durante el proceso de germinacion, las semillas experimentan diversas transformaciones en
su composicion, ya que las reservas de carbohidratos, lipidos y proteinas se movilizan para
favorecer el crecimiento del eje embrionario. Este proceso también mejora la digestibilidad de

las proteinas presentes en la quinua (Chaparro et al., 2010).

En la etapa de germinacion el contenido de humedad es alrededor del 42% y se mantiene
constante en la etapa de germinacion, a una temperatura de 15°C y el tiempo de germinacion se

prolonga entre 4-6 dias, mediante un método simple y util que consiste en estudiar el crecimiento

del tallo embrionario (Hough, 1990).

Tabla 1: Composicion nutricional de diferentes variedades de quinua: INIA Salcedo,
Pasankalla Roja y Negra Collana antes y después del malteado.

Variedad
INIA Pasankalla Negra
Componente Proceso Salcedo Roja Collana

no

Ceniza (%) malteado 2.38 3.15 2.89
Malteado 1.49 2.38 2.75
no

Proteina (%) malteado 12.73 14.5 16.79
Malteado 11.14 13.24 18.14
no

Grasa total (%) malteado 7.86 8.3 6.63
Malteado 7.65 7.92 4.55
no

Azucar reductor (%)  malteado 1.52 1.53 1.49
Malteado 2.2 2.09 2.14
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Acido ascorbico no
(mg/100g) malteado 0.59 2.81 2.56
Malteado 3.32 3.81 2.81

Fuente: (Aguilar et al., 2019)

2.2.3. Cambios durante el malteado

a. Materia Nitrogenada

Se observa un aparente incremento en los niveles de proteinas y compuestos nitrogenados,
como consecuencia del uso de carbohidratos en los procesos respiratorios. Durante la
germinacion, las sustancias nitrogenadas experimentan cambios por efecto de la solubilizacion
y el desdoblamiento. El aumento del nitrégeno soluble se detiene alrededor del tercer o cuarto
dia, ya que comienza la sintesis de nuevas proteinas en el embrion. En general, las proporciones
de todos los aminoacidos se modifican durante el malteo, en el caso de la quinua el beneficio
del malteo se refleja en una mejora de la digestibilidad mas que en el aumento de la proporcion
de aminoacidos (Alvarez, 2012a).

b. Carbohidratos

La acciéon de las amilasas sobre el almidon genera su descomposicion en azicares simples,
provocando un incremento en la concentracion de estos compuestos. Luego disminuyen a
medida que son consumidas por las partes vivas del grano, dependiendo del proceso del
malteado (Alvarez, 2012b).

c. Grasa

Aproximadamente una cuarta parte de los lipidos se pierde en el proceso de respiracion como
resultado.

d. Ceniza

La ceniza constituye alrededor del 2,18 % del peso seco del grano y su contenido se mantiene
préacticamente constante durante el proceso de malteado. Sin embargo, se observa una reduccion
de materiales inorgéanicos en el grano, debido al material trasladado a la raicilla y a las pérdidas
de lixiviacion durante la hidratacion (Alvarez, 2012b).

e Vitaminas

Las vitaminas durante la germinacion se trasladan a la raiz, como en el caso de la vitamina C, E
y las del complejo B. Durante el malteado aumenta la proporcion de riboflavina, piridoxina y

otros (Alvarez, 2012b).
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2.2.4. Citricos

Los citricos forman parte de la familia Rutaceae y se agrupan en los géneros Fortunella,
Poncirus y Citrus, siendo este ultimo el mas ampliamente cultivado. Su origen se sitiia en Asia
Oriental, en una regién que se extiende desde el sur del Himalaya hasta el sur de China
(Procitrus, 2009). En la actualidad, se producen en la mayoria de las regiones tropicales y
subtropicales del planeta, siendo la fruta con el mayor volumen de produccion mundial.

2.2.5. Naranja

La naranja es una fruta con bajo contenido caldrico y graso. Contribuye a la dieta con una
cantidad significativa de fibra soluble, como la pectina, la cual esta asociada a beneficios como
la reduccion del colesterol, la regulacion de los niveles de glucosa en sangre y la promocion del
equilibrio del microbiota intestinal. Uno de sus componentes mds destacados es La vitamina C,
o acido ascorbico, esta presente en cantidades significativas en una naranja mediana, la cual
aporta aproximadamente 82 mg, excediendo el requerimiento diario recomendado de 60 mg. La
vitamina C también facilita la absorcién de hierro en el intestino. Ademas, la naranja contiene
cantidades relevantes de 4cido f6lico y, en menor proporcion, provitamina A (Moreiras et al.,
2009).

Las naranjas también contienen carotenoides con actividad provitamina A, Entre estos
compuestos se encuentran el alfacaroteno, betacaroteno y la criptoxantina, cuyo papel en la
prevencion de distintos tipos de cancer y en la proteccion frente a enfermedades
cardiovasculares ha sido ampliamente respaldado por multiples estudios. Asimismo, incluyen
carotenoides sin actividad provitaminica A, como la luteina y la zeaxantina, los cuales se
encuentran en la retina y el cristalino del ojo, y su consumo se ha relacionado con una menor

probabilidad de desarrollar cataratas y degeneracion macular (Moreiras et al., 2009).

La naranja se cultiva en 60 paises de los cinco continentes del mundo, siendo la variedad mas
conocida y con mayor importancia comercial la valencia, que tiene una larga temporada de
produccion debido a su capacidad de adaptacion a diversas condiciones ambientales y se
caracteriza por su alto contenido de acido citrico y porque sus frutos son hesperidios, el sabor
dulce de sus carbohidratos asi como su acidez confieren a los productos elaborados a partir del

jugo de este fruto, caracteristicas organolépticas especificas (Kimball Dan, 1999).
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Segun (Aquino, 1995) esta es la clasificacion taxondémica de la naranja.

Division: Faner6gamas
Sub division: Angiospermas
Clase: Dicotiledonaeas
Sub clase: Arquiolamideas
Orden: Geraniales
Familia: Rutaceae
Géneros: Citrus, Fortunella, Poncirus

Especies: Citrus sinensis (L) (Naranjo
dulce), Citrus aurantium L. (naranjo

agrio)

2.2.6. Naranja valenciana

La naranja valenciana, que se cultiva en regiones costeras y selvaticas, tiene su temporada de
produccion entre julio y agosto. Se caracteriza por su alto contenido de zumo, aproximadamente
la mitad del fruto, y un elevado nivel de so6lidos solubles, lo que le otorga una gran calidad. Es
de forma redonda u ovalada, el peso aproximado es de 140 a 180 g cada una, piel firme,

resistente y ligeramente granulosa, posee pepas y a veces sin ella (Aquino, 1995).

La naranja valenciana tiene las siguientes caracteristicas: cascara lisa y un ligeramente gruesa,
pulpa jugosa y pocas semillas, tiene un sabor agridulce, este arbol se adapta muy bien en la selva

alta, no tolera el frio, tiene buen rendimiento y es de maduracion temprana (Melgar Rojas, 1989).

La variedad Valencia presenta una cascara de tono amarillo claro, alrededor de 10,5 °Brix, una
acidez titulable que oscila entre 1,79 y 1,91 y se emplea principalmente para la elaboracion de
zumos en la industria alimentaria. El rendimiento promedio en, el Pert en el afio 2002 fue de
13,26 t. ha-1 (Technoserver, 2004).
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Regid Ao

eston 2021 2022
Amazonas 2022 1727
Ancash 1432 1420
Apurimac 240 127
Arequipa 0 8
Ayacucho 634 297
Cajamarca 1724 1629
Callao 0 0
Cusco 4328 5606
Huancavelica 48 50
Huanuco 1215 1278
Ica 0 0
Junin 91829 94782
La Libertad 232 208
Lambayeque 90 125
Lima 6776 3830
Lima Metropolitana 0 0
Loreto 1201 1204
Madre de Dios 250 398
Moquegua 66 46
Pasco 125 121
Piura 834 842
Puno 839 105
San Martin 16810 21839
Tacna 630 729
Tumbes 36 100
Ucayali 6461 7184
Total, Nacional 137821 143654

Fuente: (MIDAGRI, 2022)

2

.2.7. Panela

La panela (Saccharum officinarum L) también conocida como rapadura, piloncillo, pepas

dulces, papelon, atado de dulce, tapa de dulce, empanizao, raspadura de guarapo, panocha,

chancaca, obtenida por evaporacion del jugo de caina de azlcar, sin pasar por el proceso de

centrifugacion y purificacion, esta debe mantener sus elementos constitutivos, como sacarosa,

glucosa, fructosa, fenoles, flavonoides, minerales y vitaminas (FAO & OMS, 2018).

La panela es considera un producto alimenticio integral con alto valor nutricional. Ademas, la

panela es un sustituto ventajoso del azicar blanco, debido a sus minimos procesos quimicos

minimo que le permite retener una variedad de minerales (Fe, Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Nay Zn),

vitaminas (A, C, y D), carbohidratos (sacarosa, glucosa y fructosa), sustancias antioxidantes y

otros fitoquimicos de la cafia de azucar (Arif et al., 2019; Duarte-Almeida et al., 2011; Feng et

al., 2014; Harish et al., 2009; Jafté, 2015; Segui et al., 2015).
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Tabla 3: Composicion proximal de la panela (aziicar de cafia no centrifugado).

Componente %
Carbohidratos 91.28
Azucares totales 92.08
Sacarosa 84.49
Azucares reductores 7.33
Fibra 0.00
Proteinas 0.64
Grasas 0.13
Humedad 5.00
Ceniza 1.47

Fuente: (Jaffé, 2015)

Tabla 4: Contenido de minerales de la panela (aziicar de caiia no centrifugado).

Minerales Cantidad en 100g

Calcio 102.62 mg
Hierro 4.98 mg

Magnesio 65.51 mg
Fosforo 57.54 mg
Potasio 531.26 mg
Sodio 37.31 mg
Zinc 0.61 mg

Fuente: (Jaffé, 2015)

Tabla 5: Contenido de vitaminas de la panela (azucar de cafia no centrifugado).

Vitamina Cantidad en 100g

Vitamina A 1.9 mg
Beta carotenos 80.75 ug
Tiamina 0.003 mg
Riboflavina 0.07 mg
Niacina 2.14 mg
Acido pantoténico 0.70 mg
Piridoxina 0.21 mg
Acido folico 333 ug
Cobalamina Opg
Vitamina C 4.23 mg
Vitamina D2 2.17 mg
Vitamina E 55.65 mg
Vitamina K 0ug

Fuente: (Jaffé, 2015)
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El azucar es el principal acelerador en la diabetes y obesidad, cual es una enfermedad mundial;

esto provoca la pérdida de muchos minerales, como el calcio de los huesos, ocasionando la

osteoporosis; que distorsiona las hormonas y todo el sistema endocrino; que paraliza al sistema

defensivo o inmunolédgico del cuerpo, provocando enfermedades cronicas, incrementa el riesgo

de cancer; y sobre todo, que da origen a la acidosis metabodlica, causante de diversas

afecciones.(Pozos et al., 2011).

Tabla 6: Comparacion de la panela con respecto al azucar blanca.

. Panela Azucar blanca ., .
Nutrientes Funcion de los nutrientes
mg por cada 100g

Calorias 220 400

Vitamina B

B1 (Tiamina) 245 0 Liberacion de energia

B2 (Riboflavina) 240 0 Crecimiento, Energia

B3 (Niacina) 4 0 Liberacion energia,
quemar grasa

B5 (Pantotenato) 260 0 Glandulas suprarrenales,
piel lozana

B6 (Piridoxina) 270 0 Desintoxicacion, higado,
rifiones, etc

B7 (Biotina) 16 0 Crecimiento

Minerales

Calcio 258 1 Huesos y dientes

Fosforo 30 Tazas energia duplicado celular

Hierro 8 0.04 Energia transporte de
0x1igeno

Cobre 2 0.02 Sintesis de sangre

Magnesio 0.04 0 Tejido blanco

Cloruro 317 Tazas Sangre, corazon

Sodio 90 0.3 Nervio corazon

Potasio 1500 0.05 Corazon, nervios

Fuente: (Villalta, 2012)
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2.2.8. Produccion en el Peru de panela

Una vez el néctar se ha mezclado y calentado a unos 60 °C en el tanque, se transfiere
directamente a la linea de llenado para envasarse en botellas de vidrio o envases metalicos de
diversos tamafios. A continuacion, El producto se somete a tratamiento térmico en una marmita
o autoclave, aplicando calor durante un tiempo determinado en funcion de variables como el pH
del néctar, asi como las dimensiones, la geometria y la capacidad de agitacion de los envases
utilizados. Por lo general la masa del néctar debe alcanzar una temperatura de 85 a 88°C

(Villareal et al., 2013)..

2.2.9. Pasteurizacion
Es la aplicacion de altas temperaturas cual se utiliza para eliminar organismos (bacterias,
hongos, levaduras) que tienen una resistencia térmica, la temperatura de este tratamiento es

menor al de proceso de esterilizacion (Ocampo, 2000).

La pasteurizacion en los néctares de frutas "‘pueden ser de las siguientes maneras:

a. Pasteurizacion después del empacado.

Una vez el néctar se ha mezclado y calentado a unos 60 °C en el tanque, se transfiere
directamente a la linea de llenado para envasarse en botellas de vidrio o envases metalicos de
diversos tamafos. Posteriormente, el producto es transferido a una marmita o autoclave, donde
se somete a un tratamiento térmico durante un tiempo determinado, el cual varia segiin factores
como el pH del néctar, ademas del tamatio, la forma y la capacidad de agitacion de los envases.

Por lo general la masa del néctar debe alcanzar una temperatura de 85 a 88°C (Villareal et al.,

2013).
b. Pasteurizacion del néctar y llenado en caliente

Por medio de este método, al néctar se sube la temperatura rapidamente hasta aproximadamente
90 °C antes de proceder a llenar y sellar los envases.

Se ha determinado que el primer método de llenado puede provocar menores pérdidas de aroma.
Ademés, el riesgo de recontaminacién es menor. Una desventaja se este método es que los
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envases no sean resistentes a los golpes mecanicos y choques térmicos a los cuales se van a ser

sometidos durante la pasteurizacion (Villareal et al., 2013).

2.2.10. Ultrasonido

El ultrasonido es una tecnologia emergente caracterizada por el uso de ondas sonoras inaudibles,
con frecuencias superiores al limite de audicion humano (més de 20 kHz). Se ha puesto en
practica para acelerar los procesos alimentarios, mejorar su calidad y garantizar su seguridad al
reducir considerablemente los tiempos de tratamiento. Se utiliza para mejorar durante el proceso
de alimento, mejorando la transferencia de masa, conservacion, analisis y reducir la intensidad

de los tratamientos térmicos y manipulacion de la textura (Porras et al., 2011).

El ultrasonido, por cantidad de frecuencia (kHz), se divide en ultrasonido de alta frecuencia (>1

MHz) y de baja frecuencia (20 - 100 kHz) (Porras et al., 2011).

Antes de la segunda guerra mundial, se desarrollaron aplicaciones de ultrasonido diferentes
tecnologias. Para la década de 1960, el ultrasonido se habia consolidado como una tecnologia
aplicada en procesos como la limpieza y la unién de plasticos rigidos mediante soldadura. A
pesar de su amplia aplicacion en esa €poca, hoy en dia se considera una tecnologia moderna
dado que muchas de sus capacidades aun se estan explorando y perfeccionando. Hace sesenta
afios, se utilizaban métodos de ultrasonido de baja intensidad para caracterizar los alimentos,
pero solo recientemente se ha evaluado el potencial del método (Dolatowski et al., 2012; Ulusoy

et al., 2007).

2.2.11. Parametros de ultrasonidos

La composicion, la estructura y el estado fisico son parametros fisicos en los alimentos que son

utilizados para realizar el ultrasonido en diferentes tratamientos (J. Gomez & Lopez, 2009a).

a. Velocidad de onda (c)

Es la velocidad con la que viaja una onda de ultrasonido a través de una materia (J. Gomez &

Lopez, 2009).
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La velocidad de onda (c) puede ser calculada por dos formas

C=Axf

d
C=-
t

Donde:

A: Longitud de onda
§: Frecuencia del ultrasonido
d: Distancia

t: Tiempo para que una onda viaje una distancia (c) conocida

b. Coeficiente de atenuacion

Al viajar por el medio donde interfiere la naturaleza del fluido, temperatura y la frecuencia de
la onda el ultrasonido tiene una disminucidn de frecuencia dando resultado es el coeficiente de

atenuacion (J. Gomez & Lopez, 2009b).
c Impedancia acustica

Es la relacion entre la porcion de la onda reflejada y la porcion de onda transmitida, cuando la

onda incide en la interfaz de dos materiales diferente (J. Gomez & Lopez, 2009b).

2.2.12. Bebida nutritiva
Es el alimento que aporta, las vitaminas, proteinas, las calorias y otros que son necesarios y
esenciales para mantener una vida sana. Los nutrientes esenciales son: proteinas, carbohidratos,

lipidos, vitaminas, minerales y agua (Carbajal, 2013).

Existen bebidas que aportan nutrientes esenciales para el organismo. Algunas tienen cualidades
relajantes, mientras que otras simplemente satisfacen el antojo de algo dulce, sin importar si
contienen calorias o no. Otros pueden ser alimentos funcionales cuales contribuyen en mejorar

los problemas de salud. (Elizabeth & Mafe, 2010).

Todas las bebidas pueden incluirse dentro de una dieta destinada a mantener el peso. Los

ingredientes alimentarios funcionales se encuentran comiinmente en alimentos y bebidas o se
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incorporan a ciertos alimentos. Los alimentos fortificados pueden ayudar a suplir las carencias
alimentarias en su dieta, como la ingesta inadecuada de calcio y vitamina D (Elizabeth & Mafe,

2010).

Las bebidas frutales se parecen a los néctares, salvo que contienen un minimo de un 10 % de
solidos solubles, en lugar del al menos 20 % que requieren los néctares derivados de jugo o puré.
Para frutos con alta acidez (acidez natural minima de 0,4 %, expresada en su equivalente a dcido

citrico anhidro), el aporte minimo es de 5 % de so6lidos solubles del fruto. (NTP, 2009).

Tabla 7: Contenido minimo de sdlidos solubles (grados brix) para jugos, purés y bebidas de

fruta.
Nombre Nivel minimo de grados Néctares Bebidas
Botanico Brix para jugo de fruta (a minimos 20 % de minimo 10
partir de exprimidos, puré y/o jugoenel % de puré
reconstituido, purés) néctar y/o jugo en
el néctar
Citrus 10 2.0 1.0
sinensis
(L)

Fuente: NTP (2009)

2.2.13. Proteina

La proteina estd compuesta por aminodcidos y se encuentra tanto en fuentes vegetales como
animales. Estos nutrientes son los principales elementos estructurales de las células y tejidos del
organismo, siendo fundamentales en la conformacion de los musculos y los 6rganos, son
necesarias para el crecimiento, el desarrollo, mantenimiento del cuerpo y para reparar o

reemplazar los tejidos, producir enzimas metabolicas y digestivas (FAO, 2013).

2.2.14. Vitamina C
Las frutas y hortalizas son las principales fuentes de la vitamina C. esta vitamina puede
destruirse facilmente al cocinar estos alimentos, perdiendo la mitad de la cantidad de la vitamina

que contenian originalmente. La ingesta recomendada es de 60 mg al dia de este nutriente

(Moreiras et al., 2009).
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2.2.15. Reologia de suspensiones

Es una funcién compleja a la escala de particula donde las propiedades fisicas tienen en cuenta
la concentracion, tamafo, forma, interacciones y deformabilidad,(Mueller et al., 2010).
Diferentes estudios mencionan que la reologia de suspensiones de alimentos es mas complicada

que otras reologias no alimentarias.(Mueller et al., 2010).

En los alimentos, la reologia proporciona diferentes pardmetros, que puedan ser tener relacion
con atributos de calidad (Garriga, 2002). Las propiedades reoldgicas resultan claves para ajustar
tanto el proceso de fabricacién como la formulacion del producto final, de modo que la textura
del alimento cumpla con los rangos deseados por los consumidores Stokes et al., (2013). La
reologia de un alimento puede influir en la percepcion de sabor de dos formas principales: en
primer lugar, a través de un efecto fisioldgico; y en segundo lugar, mediante la mejora de la
viscosidad en pruebas sensoriales, lo que puede intensificar la sensacion de dulzor (Rao, 2006)

(Rao, 20006).

2.2.16. Viscosidad de sedimentacion
Existen fuerzas que oponen al movimiento dando capas adyacentes en el fluido donde las fuerzas
de atraccion tienen a las moléculas a distancias, es aqui donde el desplazamiento es conocido

como viscosidad (Garriga, 2002).

A lo largo del procesamiento, transporte y almacenamiento de alimentos en estado liquido, estos
estan sujetos a variaciones térmicas, lo que dificulta el estudio de como sus propiedades
reologicas cambian con la temperatura. La viscosidad de los liquidos, definida por coeficientes
especificos, disminuye con el incremento de la temperatura. En general, el efecto de la
temperatura sobre la reologia de suspensiones ha sido estudiado mediante la ecuacion de

Arrhenius (Garriga, 2002).
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3.1. LUGAR DE EJECUCION

MATERIALES Y METODOS

CAPITULO 111
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La investigacion se efectud en la Planta Piloto de la Universidad Nacional de Juliaca, en sus

laboratorios de analisis fisico quimico y microbioldgico de la Escuela Profesional de Ingenieria

en Industrias Alimentarias, cual estd ubicada en Puno, Pert, y en los laboratorios BHIOS..

3.2. POBLACION MUESTRA

Para realizar la investigacion, se utiliz6 como materia prima quinua de la variedad blanca de

Juli, obtenida del Instituto Nacional de Innovacion Agraria, asi como naranjas de la variedad

valenciana y panela, adquiridas en el mercado Las Mercedes de la ciudad de Juliaca.

3.3. MATERIALES

3.3.1. Materia prima

Quinua (variedad blanca de Juli proveniente del Instituto Nacional de Innovacion

Agraria)

Naranja (variedad valenciana)

3.3.2. Insumos

CMC
Sorbato de potasio

Panela

3.3.3. Materiales

Olla de acerode 11L y 20L
Paleta de acero inoxidable
Cuchillo

Jarra

Colador
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e Cuchara

e Cocina industrial

e Papel aluminio

e Botella de 250ml (PET)
e Botella de 250ml (vidrio)
e Mandil

e Toca
e Barbijo
e Guantes

3.3.4. Materiales de laboratorio

e Erlenmeyer de 250 ml
e Matraz de 250 ml

e Espatula

e Luna de reloj

e Placa Petri

e Vaso precipitado de 50 ml, 100 ml y 250ml

e Pipetas de 10ml
e Soporte universal
e Bureta

e Refractometro digital

e pH-metro digital micro procesado

e TermoOmetro

3.3.5. Equipo de laboratorio

e Exprimidora

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

e Equipo de bafio ultrasénico FAITHFUL modelo FSF-031S capacidad 6.5L
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e Refrigeradora
e Balanza analitica de 4 precisiones
e Balanza electronica de 5 kg

3.3.6. Reactivos
e Agua destilada
e Agua peptonada
e Hidréxido de sodio al 0.1 N
e Agar
3.4. DEFINICION DE VARIABLES

Tabla 8: Definicion de variables

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

Variables Indicadores Unidad de medida
Variables independientes
Tiempo de hidratacion 4 6 Horas
Temperatura de hidratacion 22 30 °C
Tiempo de germinacion 1 2 3 Dias
Porcentaje de quinua malteada 30 40 50 %
Porcentaje de zumo de naranja 50 60 70 %
Frecuencia Ultrasonido 40 60 kHz
Tiempo Ultrasonido 10 30 min
Temperatura Ultrasonido 25 35 °C
Variables dependientes
Caracteristicas fisicoquimicas

e (Contenido de proteina -- %

e Contenido de vitamina C -- ml/L

e pH 1-14 --

e °Brix -- °Brix
Caracteristicas Sensoriales

e Color -- --

e Olor -- --

e Sabor -- --

e Apariencia general -- --
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3.5. METODOS

3.5.1. Diagrama experimental

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

Quinua
_—
tH: 4 tH: 6
Horas Horas
I
I | [ |
TH: TH: TH: TH:
22°C 30°C 22°C 30°C
1G: 1 1G: 2 tG: 3 tG: 1 1G: 2 1G: 3 1G: 1 1G: 2 1G: 3 1G: 1 1G: 2 tG: 3
Dia Dias Dias Dia Dias Dias Dia Dias Dias Dia Dias Dias
I I I I I I I I I I I |
Harina de quinua
malteada
Zumo de naranja LEYENDA
—_— I I tH: Tiempo de hidratacién
HQM: ZN HQM: ZN HOM: ZN TH: Temperatura de hidratacién
30%:70% 40%:60% 50%:50% tG: Tiempo de germinado
HQM: Harina de quinua malteada
ZN: Zumo de naranja
Mezcla F: Frecuencia de ultrasonido
t US: Tiempo de ultrasonido
| T US: Temperatura de ultrasonido
Ultrasonido
F: 40 kHz F: 60 kHz
tUS:10 tUS:30 tUS:10 tUS: 30
min min min min
TUS: TUS: TUS: TUS: TUS: TUS: TUS: TUS:
25 °C 35 °C 25°C 35°C 25 °C 35 °C 25 °C 35°C
Bebida

Figura 1: Esquema experimental empleado en la elaboracion de una bebida a base de

quinua malteada y zumo de naranja endulzado con panela tratado por ultrasonido
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3.5.2. Pruebas preliminares

a. Quinua:

Después de la recepcion de la quinua, se mandaron muestras a una entidad externa para su

evaluacion del contenido de proteinas.
Determinacion de proteina (AOAC, 1990) Anexo 4.

b. Naranja:
Después de la recepcion de la naranja, se extrajo el jugo y se mandaron muestras a una entidad

externa para su evaluacion del contenido de vitamina C.
Determinacion de vitamina C Anexo 4

3.6.METODOLOGIA POR OBJETIVOS

3.6.1. Objetivo especifico (1)
Efecto del tiempo de hidratacion, temperatura de hidratacion y tiempo de germinacion sobre el

contenido de proteina de la quinua malteada
a. Variables de estudio
Variable independiente:

e Tiempo de hidratacion (4h y 6h)
e Temperatura de hidratacion (22°C y 30°C)

e Tiempo de germinacion (1, 2, 3dias)
Variables dependientes:

e Contenido de proteina
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Recepcion de materia prima
Limpieza y seleccion Eliminacion de materias extrafias
Lavado De manera manual y con abundante agua
Hidratacion Tiempo (b
Temperatura (°C)
tH: 4 tH:6
Horas Horas
; * } ; )
TH: 22°C TH: 30°C TH: 22°C TH: 30°C LEYENDA
tR: Tiempo de hidratacion
| | | | TR: Temperatura de hidratacion
l tG: Tiempo de germinado
Germinacion

!

l | [ |

tG: 1 Dia tG:2Dias | | tG:3Dias | | tG:1Dia | |tG:2Dfas | |tG:3Dias || tG:1Dia | |tG:2Dias | | tG:3 Dias tG: 1 Dia tG: 2 Dias | | tG: 3 Dias

. rr r rr r [ [ @[ [ |
!

Secado Temperatura: 50°C - 80°C
Limpieza de la malta Eliminacin de raicillas
Molienda Molienda gruesa

Figura 2: Diagrama de Flujo de la Produccion de Harina de quinua malteada

Recepcion: La recepcion de la quinua se realizd en la UNAJ, después de su recepcion se

realiz6 el andlisis del contenido de proteina.

Seleccion del grano de quinua: La seleccion de los granos se realizo elimindndose las pajas,

granos rotos, cascara y granos negros.

Lavado: El lavado manual se realizd en un recipiente en 3 repeticiones cada 4 minutos

utilizando 600 ml de agua potable.

Hidrataciéon: En un recipiente con agua con un pH = 7.11, se agrego la quinua, en esta etapa

se control6 dos temperaturas de 15°C y 22°C a 4 y 6 horas.
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Germinacion: Tras la etapa de hidratacion, los granos se mantuvieron a temperatura
ambiente durante un periodo de 3 dias, humedeciéndolos cada 8 horas, y se realiz6 una

evaluacion diaria del comportamiento de las proteinas.

Secado: Para detener la actividad enzimatica, los granos germinados se colocaron en una

estufa a 60°C durante 5 horas.

Limpieza de la malta: Después del secado, se dejo a temperatura ambiente (22 °C) y luego

se retiraron las raicillas frotando.
Molienda: Los granos secos se tostaron y se molieron.

Para evaluar los pardmetros en las etapas de hidratacion y de germinacion se consideraron

los estudios realizados por:

(Alvarez, 2012; Chaparro et al., 2010) que realizo el proceso de germinado por 6h a 30°C en
la etapa de remojo y en la germinacion se humedeci6 la muestra con agua a 30°C cada 12 horas

durante 3 dias.

(Aguilar et al., 2019) donde el proceso de germinacion consistio en las etapas de hidratacion

(4h - 25°C) y germinacion (48 h 25°C).
b. Meétodos de andlisis

Determinacion de proteina (AOAC, 1990) Anexo 4
c. Diseiio estadistico

El disefio experimental para determinar el efecto del tiempo de hidratacion, temperatura de
hidratacion y tiempo de germinacion sobre el contenido de proteina de la quinua malteada fue
el Experimento Factorial de 2Ax2Bx3C y teniendo como variable respuesta el contenido de

proteina a un nivel de significancia del 5%. Como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 9: Matriz del Experimento Factorial
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d.

Yijii = Variable de respuesta |l — ésima observacion bajo el k

R1 R2 R3 Yijk
tG:1dia Y111 Y112 Y113 Y11
T°H:22°C  tG:2dias Y121 Y122 Y123 Y12
tH: 4h tG:3dias Y131 Y131 Y131 Y13
tG:1dia Y211 Y212 Y213 Y21
T°H:30°C  tG:2dias Y221 Y222 Y223 Y22
tG:3dias Y231 Y232 Y233 Y23
tG:1dia Y31l Y312 Y313 Y31
T°H:22°C  tG:2dias Y321 Y322 Y323 Y32
tH: 6h tG:3dias Y331 Y332 Y333 Y33
tG:1dia Y41l Y412 Y413 Y41
T°H:30°C  tG:2dias Y421 Y422 Y423 Y42
tG:3dias Y431 Y432 Y433 Y43
Donde:

tH: Tiempo de hidratacion a 4 horas y 6 horas
T°H: Temperatura de hidratacion a 15°Cy 22°C

tG: Tiempo de germinacion de 1,2 y 3 dias
RI, R2y R3: Replicas

Modelo estadistico

Yi}'k=u+ai+ﬁj+yk+(aﬂ)ij+(aV)ik+(ﬁV)jk+(aﬁ’Y)ijk+€ijk J

i=1,2,..,a (Niveles de factor A)

= 1,2,...,b (Niveles de factor B)
k=1,2,..,¢c(Niveles de factor C)

— ésimo nivel de factor C, en el j — ésimo nivel del factor B, sujeto al i

— ésimo nivel de tratamiento A.

1 = Media general

a; = Efectodeli — ésimo nivel del factor "A"

p; = Efecto delj — ésimo nivel del factor "B"

g'r—.| turnitin
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yx = Efecto del k — ésimo nivel del factor "C"
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(ap);j = Efecto de la interaccion entre el i — ésimo nivel del factor Ay el j

— ésimo nivel del factor B

(ay)ir = Efecto de la interaccion entre el i — ésimo nivel del factor Ay el k

— ésimo nivel del factor C

(BY) jx = Efecto de la interaccién entre el j — ésimo nivel del factor By el k

— ésimo nivel del factor C

(aBy)ijx = Efecto de la interaccion el i — ésimo nivel del factor A, el j

— ésimo nivel del factor B y el k — ésimo nivel del factor C

&;ji = Error experimental asociado a la ijk — ésima unidad experimental

3.6.2. Objetivo especifico (2)

Efecto de la adicion de la quinua malteada y zumo de naranja sobre las caracteristicas

fisicoquimicas y sensoriales de una bebida nutritiva endulzada con panela.

a. Variables de estudio
Variable independiente:

e Porcentaje de quinua malteada

e Porcentaje de zumo de naranja
Variables dependientes:

e (Caracteristicas fisicoquimicas
Contenido de proteina
Contenido de vitamina C

e (Caracteristicas sensoriales
Sabor
Olor
Color
Textura

Apariencia general
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Recepcién de la naranja

¥

Lavado

¥

| Pelado |

Con agua por 5 min

Retirado de cascara

¥

Extraccion de zumo

Con ayuda de una exprimidora

!

| Zumo de naranja |

Adicién de panela
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Recepcion de materia prima

En base de calidad y sanidad

L2

Limpiezay seleccion

v

Lavado

De manera manual y con abundante agua

v

Hidratacion

v

Germinacion

v

Secado

L2

Limpieza de la malta

v

Molienda

v

Maceracién

v

Primera filtracién

¥

Coccién del mosto

v

Segunda filtracion

¥

LEYENDA

HQM: Harina de quinua malteada
ZN: Zumo de naranja

N

[

HQM: ZN
30%:70%

HQM: ZN
40%:60%

HQM: ZN
50%:50%

_Zumode naranja
pH:3.5-3.8

°Brix: 12-13
Acido citrico 1%
CMC 0.07 - 0.15%

Adicién de sorbato 0.05%

Botellas y tapas

[

v

Acondicionado

¥

Pasteurizacion

v

Envasado

| Envase de vidrio de 500 ml

v

Enfriado

N
N
|

| Hasta los 15°C

v

| Bebida

Se determinara el
| contenido de proteina y

vitamina ¢

Figura 3: Flujograma de elaboracion de la bebida nutritiva

I. Para el zumo de naranja

Recepcion de la naranja: En el proceso de recepcion de la naranja se evaluaron las

caracteristicas fisicas y se separaron aquellas que presentaban algiin dafio.

Lavado: Para remover las impurezas de la fruta, se llevo a cabo un lavado manual con agua

a temperatura ambiente durante un periodo de 5 minutos.

Pelado: Se retiro la cascara de la naranja con un cuchillo.

Extraccion del zumo: El zumo de naranja se extrajo usando un exprimidor.

ii. Bebida de quinua malteada
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Maceracion: La malta previamente tostada y molida se combind con agua en una proporcion
de 1:5 para obtener el mostoLa mezcla fue sometida a calentamiento a temperaturas
comprendidas entre 45 °C y 70 °C durante un periodo de 1 hora y 30 minutos, bajo agitacion
continua, con el fin de favorecer la solubilizacion de azucares y proteinas, y continuar la

degradacion del almidon restante.

Primera filtracion: Se realizé la separacion del liquido del residuo solido para extraer el

mosto de los restos de grano.

Coccion del mosto: Al mosto se ha ebullido a una temperatura de entre 60 °C y 65 °C por

unos 15 minutos, momento en el cual se adiciona la panela.

Segunda filtracion: Se eliminé el contenido sélido precipitado, separando nuevamente el

liquido, con el fin de obtener una bebida libre de particulas en suspension.
iii. Bebida nutritiva

Mezclado: Se mezcld el zumo de naranja y la bebida de quinua malteada, esta se realizo

segun el disefo experimental.

Acondicionado: Antes de la pasteurizacion la muestra fue acondicionada agregando acido
citrico hasta alcanzar un pH entre 3.5 y 3.8, también se agregd panela obteniendo 12°Brix y

CMC en una concentracion de 0.15%.

Pasteurizacion: Las bebidas fueron pasteurizadas a una temperatura entre 80°C - 85°C por

15 segundos, ademas se adiciono el sorbato de potasio como conservante.
Envasado: La bebida que se obtuvo se llen6 en botellas de 250 ml y se taparon.

Enfriado: La bebida envasada paso por un choque térmico por lo que se enfrid a 15°C para

finalmente almacenarla.
b. Meétodos de anadlisis
Propiedades quimicas
Determinacion de proteina (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de vitamina C (Fang, 2017) Anexo 4
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Para evaluar las caracteristicas sensoriales se trabajo con 100 jueces no entrenado utilizando una

prueba heddnica de 5 puntos que va desde (1) “me disgusta mucho” hasta (5) “Me gusta mucho”

donde se evaluo el sabor, color, olor, textura y apariencia general, detallado en el ANEXO 6.

C. Diserio estadistico

El disefo experimental para determinar el efecto de la adicion de la quinua malteada y zumo de

naranja sobre las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida endulzado con panela fue el

Disefio Completamente al Azar teniendo como variable respuesta el contenido de proteina y

vitamina C a un nivel de significancia del 5%. Como se detalla en la siguiente Tabla.

Tabla 10: Matriz del Diseiio Completamente al Azar

Grado

Fuente de de Suma de Cuadrado F
Variabilidad - cuadrados medio
libertad
- S y2  y2
Tratamientos t-1 il SCerat/9lirat  CMirar/CMe.
AN tr
i=1
Error experimental t(r-1) SCiotar — SCtrat SCec/9lec
t r YZ
2 _ T
Total tr-1 Z z Y o
=1 j=1
Donde:

Tratamientos: Quinua: Naranja 30%:70%, 40%:60% y 50%:50%

d. Modelo estadistico

Y;j = Variable de respuesta ij — ésima unidad experimental

u = Media general de la variable de respuesta
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7; = Efecto del i — ésimo tratamiento (nivel del factor)en una variable dependiente

g;j = Error experimental asociado alaij — ésima unidad experimental

Para evaluar el efecto de la adicion de quinua malteada y jugo de naranja sobre las caracteristicas
sensoriales de una bebida endulzada con panela, se empled un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Las variables de respuesta incluyeron sabor, aroma, color,

textura y apariencia general, utilizando un nivel de significancia del 5%. La informacion

correspondiente se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 11: Matriz del Diseiio de Bloques Completamente al Azar

Fuente de Grado Suma de cuadrados Cuadrado Fo
Variabilidad de libertad medio
SV y?
Jueces r-1 4=
it tr
]:
Y2 Y2
Tratamientos t-1 T SCtrat/9lerat CMepar/CMerar
i=1

Error experimental (t-1) (r-1) SCiotat = (SCtrar + SChioque SCyc/glec

t Y2
Total tr-1 Z z yiz. =
, tr

Tratamientos: Quinua: Naranja 30%:70%, 40%:60% y 50%:50%

e. Modelo estadistico

i =123, ..t
Yl’i:“+7i+ﬁf+gif{,'=123 o

Y;j = Variable de respuesta observada o medida en el i — ésimo tratamiento y el j
— ésimo bloque
u = Media general de la variable de respuesta

7; = Efecto deli — ésimo tratamiento
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p; = Efecto delj — ésimo bloque
g;j = Error experimental asociado alaij — ésima unidad experimental

Tabla 12: Formulacion de la bebida nutritiva

Porcentaje %

I dient

neredientes 30:70 40:60 50:50
Quinua malteada (Kg) 3.75 5 6.25
Zumo de naranja (Kg) 8.75 7.5 6.25
Panela (Kg) 0.488 0.525 0.563
Acido citrico (g) 225 225 225
CMC (g) 22.5 22.5 22.5

Sorbato de potasio (g) 7.5 7.5 7.5

3.6.3. Objetivo especifico (3)
Determinacion de los parametros 6ptimos de la aplicacion del ultrasonido en funcion de las

caracteristicas fisicoquimicas en la bebida nutritiva.
a. Variables de estudio
Variable independiente:

e Frecuencia de ultrasonido 40 y 60 kHz
e Tiempo de ultrasonido 10 y 30 minutos

e Temperatura de ultrasonido 25y 35 °C
Variables dependientes:

e Contenido de vitamina C

e pH

e °Brix

Se aplico el ultrasonido a la bebida que tubo mejores caracteristicas fisicoquimicas y mayor

aceptabilidad desarrollado el objetivo especifico 2.
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LEYENDA

F: Frecuencia de ultrasonido
t US: Tiempo de ultrasonido
F: 40 kHz F: 60 kHz T US: Temperatura de ultrasonido

Se analizara el contenido de

’ Bebida ‘ vitamina C, pHy °Brix.

Figura 4: Aplicacion de ultrasonido

Las muestras envasadas fueron tratadas en un bafio ultrasonico, utilizando frecuencias de 40 y

60 kHz, durante periodos de 10 y 30 minutos, y manteniendo temperaturas de 25 y 35 °C.

Se determino el contenido de vitamina C, pH y °Brix antes y después de la aplicacion de

ultrasonido con el fin de evaluar si existe diferencias significativas en la bebida.

Perez, (2019) usa la aplicacion de ultrasonidos para evaluar en el efecto de la vitamina C con
los valores de Temperatura 25 y 45°C con un tiempo de 30 y 45 min y con la frecuencia de 40

kHz.
b. Meétodos de anadlisis
Caracteristicas fisicoquimicas
Determinacion de vitamina C (Fang, 2017) Anexo 4
Determinacion de pH (AOAC, 1990) Anexo 4
De terminacién de °Brix (AOAC, 1990) Anexo 4
c Diseiio experimental

El disefio experimental para determinar los parametros 6ptimos de la aplicacion de ultrasonido

en funcion de las caracteristicas fisicoquimicas en la bebida nutritiva fue el Disefio Central
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Compuesto (DCC) teniendo como variable respuesta la vitamina C, pH y °Brix a un nivel de

significancia de 5%.

Tabla 13: Matriz del Diseiio Central Compuesto para 40 kHz y 60 kH

Tratamientos Tiempo (min) Ter;tpce)r atura VltCamlna pH °Brix
1 10 25
2 30 25
3 10 35
4 30 35
5 6 30
6 34 30
7 20 23
8 20 37
9 20 30
10 20 30
11 20 30

d. Modelo estadistico
Y = Bo + B1 X1 + BoXp+B11 X7 +B22 X5 + B2 X1 X,
Y= Variable respuesta
Bo = Constante
X1 = Factor tiempo
X, = Factor temperatura

3.6.4. Objetivo especifico (4)
Evaluacion de la aceptabilidad sensorial de las bebidas con mejores caracteristicas

fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix) después de la aplicacion del ultrasonido
a. Variables de estudio

Variable independiente:
e Bebidas con mejores caracteristicas fisicoquimicas (vitamina C, pH, °Brix)

Variables dependientes:

43

Z'l—.l turnltln Pagina 70 de 144 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579



Z"-.I turnitin Péagina 71 de 144 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

e Aceptabilidades sensoriales
Sabor
Olor
Color
Textura
Apariencia general

b. Meétodos de analisis

Para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales, se contd con la participacion de 100 jueces
no entrenados, empleando una escala hedonica de 5 puntos, que abarca desde (1) “me disgusta
mucho” hasta (5) “me gusta mucho”. En esta evaluacion se consideraron atributos sensoriales

como sabor, color, aroma, textura y apariencia general, de acuerdo con lo establecido en el
ANEXO

c Diserio experimental

El disefio experimental utilizado para analizar la aceptabilidad sensorial de las bebidas con
mejores propiedades fisicoquimicas (contenido de vitamina C, pH y °Brix) fue un Disefio de
Bloques Completamente al Azar. Las variables de respuesta analizadas incluyeron aroma, color,
sabor, textura y apariencia general, considerando un nivel de significancia del 5%. Estos

aspectos se describen en la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 14: Matriz del Diseiio de Bloques Completamente al Azar

Fuente de Grado Suma de cuadrados Cuadrado F
Variabilidad de libertad medio 0
roo 5
J Vi
ueces r-1 _———
, t tr
Jj=1
T
RS l
Tratamientos t-1 T - t_T' SCtrat/g trat CMtrat/CMtrat
i=1
Error experimental (t-1) (r-1) SCtotal - (SCtrat + SCbloque SCCC /glcc

2
Total tr-1 Z Y-Z- _ Y_
vootr

i=1 j=1

Nl
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d. Modelo estadistico

=123, ..t
Yif:/‘”ﬁﬁf”ifb:ms o

Y;j = Variable de respuesta observada o medida en el i — ésimo tratamiento y el j

— ésimo bloque
1 = Media general de la variable de respuesta
7; = Efecto deli — ésimo tratamiento
p; = Efecto del j — ésimo bloque
g;j = Error experimental asociado alaij — ésima unidad experimental

3.6.5. Objetivo especifico (5)

Determinacion de las caracteristicas microbioldgica de la bebida nutritiva
a. Variables de estudio

Variable independiente:

Temperatura 25°C

Variables dependientes:

Caracteristicas microbiologicas
Coliformes totales
Mohos
Levaduras

b. Meétodos de analisis

Caracteristicas microbioldgicas

Coliformes totales (NTP, 2009) ANEXO 5.
45
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Efecto del tiempo de hidratacion, temperatura de hidratacion y tiempo de

germinacion sobre el contenido de proteina de la quinua malteada

Tabla 15: Contenido de proteina de la quinua sin germinar y germinada

QSG 15.42
TG: 1 dia 11.52
T°R: 22°C TG: 2 dias 9.52
TR: 4h TG: 3 dias 11.11
TG: 1 dia 10.2
T°R:30°C  TG: 2 dias 13.38
QG TG: 3 dias 13.99
TG: 1 dia 14.32
T°R:22°C  TG: 2 dias 14.52
:3di 11.
TR: 6h TG: 3 dias 9
TG: 1 dia 9.42
T°R:30°C  TG: 2 dias 93
TG: 3 dias 9.42

QSG: Quinua sin germinar

QG: Quinua germinada

La Tabla 15 presenta el contenido de proteina en la quinua blanca de Juli antes del proceso de

germinacion, registrando un valor proteico de 15.42%., como también el contenido de proteina

de la quinua germinada después de cada tratamiento.

g'r—.| turnitin
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Segtin el ANOVA (ANEXO 8) el tiempo de hidratacion no tiene una influencia significativa
sobre el contenido de proteina, lo contrario sucede con la temperatura de hidrataciéon y tiempo
de germinacion, teniendo mejores resultados trabajandose a 15°C, para los dias de germinacion
se obtuvieron variaciones en los tratamientos donde en algunos el segundo dia la concentracion
de proteina tenia un descenso y al tercer dia aumentaba, otros tratamientos en los cuales a media
que transcurrian los dias el contenido de proteina aumentaba y por ultimo un tratamiento donde
el segundo dia tenia un aumento y el tercer dia un descenso, esto trabajado a un nivel de
significancia del 5%. El descenso de proteina segtn (Torres, Cova, & Valera, 2018) se debe a
que en el proceso de germinacion el embrioén hidratado libera giberelinas, esto hace que se
produzcan enzimas hidroliticas que degradan las proteinas, las hidrolizan en moléculas mas

sencillas de tal forma que tienen un peso molecular mas bajo.

14.787

A
B
c
D
13.359
11.819 E
E
[
10.484
H
|
1 1
. . . )

. )

H:15°C:3.00 4H:22°C:1.00 4H:15°C:2.00 6H:22°C:3.01 L2

6H:15°C:2.00 BH:15°C:1.00 4H:22°C:3.00 4H:22°C:2.00 6H:15°C:3.00 4H:15°C:1.00 4 0 6H:22°C:1.00 6H:22°C:2.00

Proteinas

Figura S: Contenido de proteina para cada tratamiento.

En la fig. 5 se muestra la prueba de comparacion multiple de Tukey (ANEXO 9), donde se
observa que se tiene un mejor contenido de proteina a un tiempo de hidratacién de 6 horas, a

una temperatura de 15°C por el periodo de 2 dias, en el cual se obtuvo 14.52% de proteina.

Al evaluar la germinacion de la quinua a una temperatura de 15 °C con un tiempo de hidratacion
de 6 horas, se observa que en el primer dia hay una reduccion del 7 % en el contenido de proteina
en comparacion con la quinua no germinada, pero al segundo dia se ve un incremento del 1% al

contenido de proteina del primer dia, finalmente al tercer dia se mostrd un descenso del 18%
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respecto al contenido de proteina del segundo dia, la variacion del porcentaje de proteinas por
el proceso de germinado muestran similar comportamiento con lo reportado por Chaparro et al.,
(2010). La investigacion analiz6 cémo la germinacién influye en la cantidad y la
biodisponibilidad de proteinas presentes en semillas de amaranto, quinua, soya y guandul. En
caso de la quinua, esta fue remojada durante 6 horas a 30 °C y luego germinada por tres dias.
Los resultados no mostraron diferencias significativas en el contenido de proteina durante el
segundo y tercer dia de germinacion. Sin embargo, se observo que el proceso de germinacion
mejord la digestibilidad de la proteina en la quinua, mientras que en el amaranto provoco una

disminucién en dicha digestibilidad.

Sin embargo, los resultados encontrados no coinciden con lo reportado por Casas et al., (2016)
que estudio el efecto del proceso de malteado en la calidad y estabilidad de una bebida de quinua
y mango, donde indica que el proceso de germinacion incremento en un 9.9% el contenido de
proteina en la harina de quinua respecto a la harina de quinua sin germinar. Tampoco coinciden
con lo reportado por Luque et al., (2019) que evaluaron la influencia del proceso de germinacion
sobre el contenido de proteinas y aminoéacidos en la quinua fue evaluado, observandose un
incremento en la concentracion proteica como resultado, quinua germinada tenia un incremento

del 1.3% respecto al contenido de proteina de la quinua sin germinar.

Por otra parte Alvarez, (2012) en su estudio de elaboracion y caracterizacion de una bebida de
quinua malteada y otra a base de quinua sin maltear encontré que el contenido de proteina tuvo
un descenso significativo al ser germinada, asi mismo evaluo el efecto del tiempo y cantidad de
agua teniendo como resultado que a 4 horas con 150ml de agua la quinua alcanzaba un
porcentaje de 51.90% de humedad lo cual permiti6 el inicio del proceso de germinado, Chaparro
etal., (2010) también indica que a 6 horas de hidratacion la quinua supera el 40% de humedad
y se puede dar el proceso de germinado, ambos indican que la quinua tiene una alta capacidad
de absorcion de agua lo que facilita su proceso de germinacion y esto concuerda con los
resultados al no haber una diferencia significativa en el tiempo de hidratacion sobre el contenido

de proteina. Asi mismo Luque et al., (2019) En su investigacion sobre el efecto del proceso de
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germinacion en el contenido de proteinas y aminoéacidos de la quinua, sefialan que tanto la
temperatura como el tiempo son factores determinantes que afectan dicho proceso.
4.2. Efecto de la adicion de la quinua malteada y zumo de naranja sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de una bebida nutritiva endulzada con
panela.

Tabla 16: Contenido de proteina y vitamina C para cada una de las formulaciones.

Formulaciones %
30:70 40:60 50:50

Contenido de proteina

(g/100ml) 1.05 1.08 1.08
Contenido de vitamina C
(mg/ml) 0.89 0.88 0.86

En el ANOVA (ANEXO 10) se puede observar que las formulaciones si presentan diferencias

significativas evaluadas a un nivel de significancia del 5%.

En la prueba de comparacion multiple de Tukey (ANEXO 10), podemos observar que no
existen diferencias significativas entre la formulacion 40%/60% y 50%/50%, teniendo estas una
mayor influencia sobre el contenido de proteina, mientras que la formulacion 30%/70% presenta

menor contenido de proteina.

Casas et al., (2016) nos indica que debido a la transformacion de proteinas en aminoacidos que
se da en el proceso de germinado, las bebidas que contienen mayor porcentaje de la bebida
germinada presentan mayores contenidos de proteina, ademas nos indica que hay una relacion
directa entre el incremento de la bebida germinada y su contenido de proteina, asi como se

muestra en los resultados.

El proceso de malteado incrementa en un 9.9% el contenido de proteinas de la harina de quinua,
debido a que en este proceso se desarrolla amilasas y proteasas, que son capaces de convertir
los hidratos de carbono mas complejos (almidon) en azucares mas sencillos, y transforman las

proteinas en aminodcidos y péptidos, aportando de esta manera un mayor valor nutricional a la
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quinua (Bravo et al., 2013). La quinua malteada influye directamente en el contenido de proteina

de las bebidas segun sea el porcentaje anadido (Velazco, 2007).
En cuanto a la Vitamina C el ANOVA (ANEXO 11) también nos indica que hay diferencias

significativas entre las formulaciones en la elaboracion de la bebida, trabajando a un nivel de

significancia del 5%.

En la prueba de comparacion multiple de Tukey (ANEXO 11), indica que las formulaciones
30%/70% y 40%/60% muestran un mayor contenido de vitamina C seguido de la formulacion

50%/50%.

La vitamina C participa en la absorcion del hierro, en presencia de 25-75 mg de vitamina C, la
absorcion del hierro no heminico de una comida se duplica o triplica, ademas que la vitamina C
es poco estable y resulta inestable en soluciones neutras y alcalinas y cuando se exponen al aire,

la luz y el calor (Cardero et al., 2009).

Considerando los resultados del contenido de proteina y vitamina C la formulacién representada
por 40% de bebida malteada y 60% de zumo de naranja que presenta 1.08g/100ml de proteina

y 0.89mg/ml de vitamina C que es mayor a las demas formulaciones.

Analisis sensorial

En el ANOVA (ANEXO 12) se puede observar que las formulaciones si presentan diferencias
significativas respecto al sabor evaluadas a un nivel de significancia del 5%, de acuerdo con las
medias obtenidas y la prueba de comparacion multiple de Tukey (ANEXO 13,14,15 Y 16)
observando que no hay diferencias significativas en los atributos color, olor, textura y apariencia

general de las diferentes formulaciones.

La formulacion que tiene 40% de bebida de quinua malteada y 60% de zumo de naranja tiene
1.08 g/100ml de proteina y 0.88mg/ml de vitamina C, ademads tiene una mayor aceptabilidad

respecto al sabor por los jurados, estando en un rango de “Me gusta”, (Casas et al., 2016) en su
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estudio del efecto del proceso de malteado en la calidad y estabilidad de una bebida de quinua
y mango, indica que el proceso de malteado favorece la calidad nutricional y sensorial de la
bebida de quinua y mango, sin embargo Alvarez, (2012) en su estudio de elaboracion y
caracterizacion de una bebida de quinua malteada y otra a base de quinua sin maltear indica que
no encontro diferencias significativas en la aceptacion sensorial de la bebida de quinua mateada

y sin maltear, pero indica que ambas tienen una aceptacion sensorial por el jurado.

4.3. Determinacion de los parametros optimos de la aplicacion del ultrasonido en
funcion de las caracteristicas fisicoquimicas en la bebida nutritiva.
La formulacién que obtuvo mayor contenido de proteina, vitamina C y mayor aceptabilidad
representada por 40% de bebida malteada y 60% de zumo de naranja, se aplico el ultrasonido
con el fin de evaluar el efecto sobre las caracteristicas fisicoquimicas las cuales se muestran en
la Tablas 18 y 19. Antes de la aplicacion se determiné el contenido de vitamina C, pH y °Brix

como se visualiza en la Tabla 17.

Tabla 17: Resultados de la vitamina C, pH y °Brix antes del proceso de ultrasonido

Vitamina pH °Brix
C
Antes del proceso de
ultrasonido 0.88 mg/ml 3.8 12.8

La Tabla 17 presenta los resultados del contenido de vitamina C, que fue de 0,88 mg/ml, en la
bebida elaborada a partir de quinua germinada y jugo de naranja en una proporcion de 40:60, la

cual mostré un pH de 3.8 y un valor de 12.8 °Brix.

La bebida de quinua malteada con mango que realizo Casas et al., (2016) tuvo un pH de 6.35 e
indica que esto se debe a la harina de quinua malteada, este resultado es mucho mayor al que se
obtuvo en este estudio ya que para regularlo se utilizd 4cido citrico en la formulacion y

11.5°Brix, siendo similar al resultado obtenido.
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Tabla 18: Resultados de la vitamina C, pH y °Brix respecto al tiempo y temperatura en la
aplicacion de ultrasonido a 40kH?

Tiempo Temperatura Vitamina

Tratamientos (min) ©C) C (mg/ml) pH °Brix
1 10 25 0.92 3.8 12.6
2 30 25 0.89 3.78 12.5
3 10 35 0.83 3.79 12.5
4 30 35 0.81 3.79 12.5
5 6 30 0.86 3.8 12.6
6 34 30 0.81 3.77 12.5
7 20 23 0.86 3.76 12.3
8 20 37 0.84 3.8 12.6
9 20 30 0.85 3.74 12.6
10 20 30 0.85 3.75 12.5
11 20 30 0.84 3.76 12.4

En la Tabla 18 se visualiza los resultados de la aplicacion de diferentes tiempos y temperaturas
del ultrasonido a 40kHz de frecuencia evaluando el contenido de la vitamina C, pH y °Brix. El
ANOVA (ANEXO 17, 19 y 21) indica que a una potencia de 40 KHz no se encuentran
diferencias significativas entre tratamientos respecto a la vitamina C y °Brix, a excepcion del

pH donde se puede observar que los tiempos de ultrasonido influyen de manera significativa.

0.88 [~ J

0.87 — —

0.86 — .

0.85 — -

VITAMINA C

0.84 — -

0.83 — -

0.82 = .

TIEMPO TEMPERATURA
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(a)
VITAMINA C
(.79
0305
o 0.82
0.835
b 0.85
s 0.865
g 0.88
s 0.895
0.91
w0925
m— (.94
38
TIEMPO 0 5 2 30 34
TEMPERATURA

(b)

Vitamina C = 1.29222 - 0.00267555*TIEMPO - 0.0219568*TEMPERATURA -
0.00000833327*TIEMPO”2 + 0.00005*TIEMPO*TEMPERATURA +
0.000266663*TEMPERATURA"2
Figura 6: (a) Grdfica de efectos principales y (b) Grafica de superficie de respuesta de
comportamiento de vitamina C respecto al tiempo y temperatura de aplicacion de

ultrasonido a 40kH? de frecuencia.

La Figura 6 muestra una disminucion en el contenido de vitamina C conforme se incrementan
tanto el tiempo como la temperatura durante la aplicacion de ultrasonido a 40kHz de frecuencia.
Segin el ANOVA (ANEXOI17) el tiempo, la temperatura y la interaccion de tiempo y
temperatura no tienen un efecto significativo sobre el contenido de vitamina C. En la grafica de
superficie de respuesta se muestra el contenido de vitamina C tiene un valor minimo de
0.79mg/ml y un valor maximo de 0.94mg/ml, también indica que el tiempo optimo seria de 6

min a una temperatura de 23°Cpara tener 0.92mg/ml de vitamina C (ANEXO 18).

La falta de ajuste (ANEXO 17) resulto significativa, lo que indica que este modelo no se ajusta
a la evaluacion del efecto de las variables independientes (frecuencia, tiempo y temperatura)

sobre la variable respuesta (vitamina C), por lo tanto, no presenta una buena prediccion.
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3.78 [~

3.77 -

pH

3.76 [~

3.75

3.74 —

10 30 25
TIEMPO TEMPERATURA

pH

34

30
TIEMPO 40 22 TEMPERATURA

(b)

35

pH =4.46818 - 0.0115304*TIEMPO - 0.0410854*TEMPERATURA +
0.000193751*TIEMPO”2 + 0.0001*TIEMPO*TEMPERATURA +

0.000674994*TEMPERATURA"2

Figura 7: (a) Grdfica de efectos principales y (b) Grdfica de superficie de respuesta de

40kHz de frecuencia.

comportamiento de pH respecto al tiempo y temperatura de aplicacion de ultrasonido a

En la Figura 7 se muestra que el pH disminuye a medida que aumenta el tiempo hasta 20min

aproximadamente, posterior a ello tiene la tendencia de incrementar los valores de pH asi mismo

al incrementar la temperatura a 30°C aproximadamente se reduce los valores de pH, por encima

de ello vuelve a incrementar, concluyendo que a mayor tiempo y temperatura de ultrasonido hay

la tendencia de incrementar el pH. Segiin el ANOVA (ANEXO 19) el tiempo tiene un efecto

significativo sobre el pH, mas no la interaccion del tiempo y temperatura en la aplicacion de

ultrasonido a 40kHz de frecuencia. En la grafica de superficie de respuesta se muestra que el pH

tiene un valor minimo de 3.7 y un valor maximo de 3.9, también indica que los pardmetros
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optimos de exposicion al ultrasonido son de 6 min y la temperatura es 37°C para tener un pH de
3.8 (ANEXO 20).

La falta de ajuste (ANEXO 19) resulto no significativo, lo cual nos indica que este modelo se
ajusta a la evaluacion del efecto de las variables independiente (frecuencia, tiempo y

temperatura) sobre la variable respuesta (pH), por lo tanto, presenta una buena prediccion.

12.58 — —

12.55 — —
12.52 — —
12.49 — —
12.46 — —

12.43 — —

Brix

10 30 25 35
TIEMPO TEMPERATURA

(2)

Brix
a
Noh
o
N
N
I3
®

30 26 TEMPERATURA
TIEMPO 40 22

(b)

Brix = 12.0672 - 0.0305178*TIEMPO + 0.0431065*TEMPERATURA +
0.0003125*TIEMPO”2 + 0.0005*TIEMPO*TEMPERATURA -
0.000749998*TEMPERATURA"2

Figura 8: (a) Grdfica de efectos principales y (b) Grdfica de superficie de respuesta de
comportamiento de los °Brix respecto al tiempo y temperatura de aplicacion de ultrasonido

a 40kHz de frecuencia.

En la Figura 8 se visualiza que los solidos solubles descienden mientras que aumenta el tiempo
hasta 25min aproximadamente, posterior a ello tiene la tendencia de incrementar los valores de
°Brix, pero los solidos solubles tienden a incrementar a medida que la temperatura aumenta en
el ultrasonido. Segiin el ANOVA (ANEXO 21) el tiempo, la temperatura y la interaccion de
tiempo y temperatura no tienen un efecto significativo sobre los sélidos solubles en el
ultrasonido a 40kHz de frecuencia. En la grafica de superficie de respuesta se muestra que los
°Brix tienen un valor minimo de 12.3 y un valor méximo de 12.7, también indica que los valores

Optimos son de 6 min a 36°C para obtener 12.6°Brix (ANEXO 22).
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La falta de ajuste (ANEXO 21) resulto no significativo, lo cual nos indica que este modelo se
ajusta a la evaluacién del efecto de las variables independiente (frecuencia, tiempo y

temperatura) sobre la variable respuesta (°Brix).

Tabla 19: Resultados de la vitamina C, pH y °Brix respecto al tiempo y temperatura en el
proceso de ultrasonido a 60kH?z.

Tratamientos o ;l;::iﬁl)p Ter?opce)r atura Vitamina C pH °Brix
1 10 25 0.93 3.8 12.8
2 30 25 0.91 3.79 12.7
3 10 35 0.86 3.78 12.7
4 30 35 0.84 3.78 12.5
5 6 30 0.89 3.78 12.7
6 34 30 0.85 3.77 12.6
7 20 23 0.91 3.78 12.8
8 20 37 0.88 3.8 12.7
9 20 30 0.88 3.77 12.8
10 20 30 0.87 3.75 12.6
11 20 30 0.89 3.74 12.6

En la Tabla 19 se visualiza los resultados que se han obtenidos tras la aplicacion de distintos
tiempos de tratamiento. y temperaturas de ultrasonido a 60kHz de frecuencia evaluando el
contenido de la vitamina C, pH y °Brix. E1 ANOVA (ANEXO 23, 25 y 27) indica que a una
potencia de 60kHz no se encuentran diferencias significativas entre tratamientos respecto a la

vitamina C, pH y °Brix.
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TIEMPO TEMPERATURA
(a)
VITAMINA C
052
0335
0.85
097 0.865
0.8
0 0.895
< 0.91
0.91
Z 0925
2 o088 0.94
E m— 0,955
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0.82 L 38
0 30
2 30 10 22 28 TEMPERATURA
TIEMPO
(b)

Vitamina C = 1.31596 + 0.000542889*Tiempo - 0.0240605*temperatura -
0.0000437499*Tiempo”2 + 0.0*Tiempo*temperatura + 0.000324998 *temperatura”2

Figura 9: (a) Grdfica de efectos principales y (b) Grdfica de superficie de respuesta de
comportamiento de vitamina C respecto al tiempo y temperatura de aplicacion de

ultrasonido a 60kHz de frecuencia.

En la Figura 9 se observa una disminucion en el contenido de vitamina C conforme se
incrementa el tiempo de tratamiento y temperatura de ultrasonido a 60kHz de frecuencia. Segiin
el ANOVA (ANEXO 23) el tiempo, la temperatura y la interaccion de tiempo y temperatura no

tienen un efecto significativo sobre el contenido de vitamina C. En la grafica de superficie de
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respuesta se muestra el contenido de vitamina C tiene un valor minimo de 0.82mg/ml y un valor

maximo de 0.97mg/ml, también indica que el tiempo optimo seria de 6 min a una temperatura

de 23°C para tener 0.94Gmg/ml de vitamina C (ANEXO 24).

La falta de ajuste (ANEXO 23) resulto no significativo, lo cual nos indica que este modelo se

ajusta a la evaluacion del efecto de las variables independiente (frecuencia, tiempo y

temperatura) sobre la variable respuesta (vitamina C). por lo tanto, presenta una buena

prediccion.

g'r—.| turnitin

3.78 — —

3.77 — —

pH

3.76 [~ -

3.74 = |
10 30 25 35
TIEMPO TEMPERATURA

(2)

pH

0
10 20 - 30

30 26 TEMPERATURA
TIEMPO o 2

(b)

pH =4.54398 - 0.00663513*Tiempo - 0.0480425*temperatura + 0.000120834*Tiempo”"2 +
0.00005*Tiempo*temperatura + 0.000783327*temperatura™2

Figura 10: (a) Grdfica de efectos principales y (b) Grdfica de superficie de respuesta de
comportamiento de pH respecto al tiempo y temperatura de aplicacion de ultrasonido a

60kH? de frecuencia.
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En la Figura 10 presenta que el pH desciende a medida que incrementa el tiempo hasta 23 min
aproximadamente, posterior a ello tiene la tendencia de incrementar los valores de pH, asi
mismo al incrementar la temperatura a 28°C aproximadamente se reduce los valores de pH, por
encima de ello vuelve a incrementar, concluyendo que a mayor tiempo de ultrasonido el pH
desciende y a mayor temperatura de ultrasonido hay la tendencia de incrementar el pH. Segiin
el ANOVA (ANEXO 25) el tiempo, la temperatura y la interaccion del tiempo y temperatura en
la no tienen un efecto significativo sobre el pH en la aplicacion de ultrasonido a 60kHz de
frecuencia. En la grafica de superficie de respuesta se muestra que el pH tiene un valor minimo
de 3.7 y un valor maximo de 3.9, también indica que los pardmetros Optimos de exposicion al

ultrasonido son de 6 min y la temperatura es 23°C para tener un pH de 3.8 (ANEXO 26)

La falta de ajuste (ANEXO 25) resulto no significativo, lo cual nos indica que este modelo
se ajusta a la evaluacion del efecto de las variables independiente (frecuencia, tiempo y

temperatura) sobre la variable respuesta (pH). por lo tanto, presenta una buena prediccion.

12.8 [~ =
12.75 — —

12.7 — \d _
12.65 [— \ |

12.55 — —
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TIEMPO TEMPERATURA

BRIX
- 124
- 12.45
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- 12.55
128 EEu 126
12.65
127
12.75
12.8
1285
- 129

129F

127

BRIX

126
125

124
0 30 34
26

30
TIEMPO 40 22 TEMPERATURA

38

(b)
Brix = 14.0247 + 0.0153156*Tiempo - 0.0860351*temperatura - 0.000145834*Tiempo”2 -
0.0005*Tiempo*temperatura + 0.00141666*temperatura™2

Figura 11. (a) Grdfica de efectos principales y (b) Grdfica de superficie de respuesta de
comportamiento de los °Brix respecto al tiempo y temperatura de aplicacion de ultrasonido

a 60kHz de frecuencia.
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En la Figura 11 se evidencia una disminucion de los s6lidos solubles a medida que se aumenta
el tiempo de tratamiento y temperatura de ultrasonido a 60kHz de frecuencia. Segun el ANOVA
(ANEXO 27) el tiempo, la temperatura y la interaccion de tiempo y temperatura no tienen un
efecto significativo sobre los solidos solubles en el ultrasonido a 60kHz de frecuencia. En la
grafica de superficie de respuesta se muestra que los °Brix tienen un valor minimo de 12.4 y un
valor maximo de 12.9, también indica que los valores 6ptimos son de 13 min a 38°C para obtener

12.8°Brix (ANEXO 28).

La falta de ajuste (ANEXO 27) resulto no significativo, lo cual nos indica que este modelo se
ajusta a la evaluacion del efecto de las variables independiente (frecuencia, tiempo y

temperatura) sobre la variable respuesta (°Brix). por lo tanto, presenta una buena prediccion.

Arevalo, Lira, Pascual, Trejo, & Moreno, (2018) En su estudio, se utilizaron irradiaciéon UV-C,
ozono y ultrasonido de baja frecuencia como métodos alternativos a la pasteurizacion para el
tratamiento de jugo de pifia combinado con espinaca; en el caso del ultrasonido, se aplicd una
frecuencia de 42 kHz de frecuencia por 20 y 25 min al evaluar el contenido de vitamina C
encontrd que no hay diferencias significativas al aplicar el ultrasonido, lo contrario sucedi6 al
aplicar un proceso de pasteurizacion, ya que el contenido de vitamina C disminuy6 en un 38%,
de la misma forma en este estudio no se encontr6 un efecto significativo del tiempo y
temperatura de ultrasonido a 40kHz y 60kHz sobre el contenido de vitamina C, donde el
contenido de vitamina C disminuyo hasta en un 10.2%,en el estudio realizado por (Aucayauri,
2011) donde analizo la degradacion térmica del 4acido ascorbico en zumo de naranja Valencia,
la pasteurizacion a 90 °C por 15 minutos puede provocar una reduccion de hasta el 35.13 % en

el contenido de vitamina C.

Por otra parte Perez, (2019) en su estudio sobre el efecto del tiempo de exposicion al ultrasonido
y la temperatura en las propiedades fisicoquimicas, contenido de vitamina C y recuento de
mohos y levaduras del mesocarpio de “zarzamora” aplico 40kHz de frecuencia, indica que el
tiempo y la temperatura tuvo efectos significativos sobre el contenido de vitamina C, Ademas,
nos dice que trabajando a una temperatura de 25°C por 30 min existe menos variacioén en el
contenido de vitamina C, asi mismo G. Gomez, (2022) en su estudio sobre el efecto del
tratamiento con ultrasonido en zumo de mango ciruelo sometiéndolo a tiempos de 20 y 30 min
y frecuencias de 37KHz a 80KHz, encontr6 que el tiempo y frecuencias de ultrasonido tuvieron

un efecto significativo sobre la vitamina C, donde el contenido de vitamina C tuvo una
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disminucioén a mayor tiempo e indica que al aplicar una frecuencia de 37KHz por 30 min tiene

una mayor concentracion de vitamina C siendo esta 42.2mg/100g.

El tiempo tuvo efectos significativos sobre el pH trabajado a 40kHz de frecuencia teniendo
concordancia con los resultados reportados por Perez, (2019) quién indica que el tiempo en el
ultrasonido a 40kHz de frecuencia tuvo un efecto significativo sobre el pH mas no la temperatura
e indica que es mejor trabajar a 40°C por 30 min. Por otra parte G. Gomez, (2022) que trabajo
a tiempos de 20 y 30 min y frecuencias de 37KHz a 80KHz en el ultrasonido indica que el
tiempo y frecuencias no tuvo un efecto significativo sobre el pH coincidiendo con los resultados
en este estudio ya que el tiempo no tuvo un efecto significativo sobre el pH trabajado a 60kHz
de frecuencia. (Gelvez, Campo, & Villada, 2015) nos dice que los valores del pH aumentan
debido a la cavitacion que genera el crecimiento y colapso de las burbujas en los liquidos, asi
también ya que se liberan sustancias volatiles aromaticas durante la cavitacion que ocasiona el

aumento de la temperatura en el proceso de ultrasonido.

D. Ruiz et al., (2018) aplico el ultrasonido de potencia en las propiedades fisicas de un jugo
mixto de naranja y apio donde evalu¢ el efecto del tiempo a una frecuencia de 20KHz donde
indica que el incremento del tiempo en el ultrasonido no provoco cambios significativos sobre
el contenido de solidos solubles, similares resultados fueron encontrados por (G. Gomez, 2022)
en su aplicacion de ultrasonido en zumo de mango ciruelo y Perez, (2019) que aplico ultrasonido
en el mesocarpio de “zarzamora” a 40kHz de frecuencia. El incremento de so6lidos solubles
puede atribuirse a que la implosion de las microburbujas, generadas por el ultrasonido, destruye
los tejidos de las paredes celulares, esto permite un mayor ingreso de agua y sélidos solubles en

las membranas celulares (Perez, 2019).

4.4. Evaluacion de la aceptabilidad sensorial de las bebidas con mejores
caracteristicas fisicoquimicas (vitamina C, pH y °Brix) después de la aplicacion del
ultrasonido
Enel ANOVA (ANEXO 29, 30, 31,32 y 33) se puede observar que hay diferencias significativas
respecto a la aceptabilidad sensorial entre la bebida antes y después de ser sometida al
ultrasonido, evaluadas con un nivel de significancia del 5%, de acuerdo con la evaluacion
estadistica realizada mediante la prueba de Tukey, la bebida de quinua con zumo de naranja que
paso por el ultrasonido tiene una mayor aceptabilidad sensorial por el jurado respecto al sabor,

color, olor, textura y apariencia general.
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Segun Paniwnyk (2017) menciona que la aplicacién del US en mezclas y bebidas mejora la
emulsificacion y homogenizacion y en los jugos de fruta logrando mejorar la retencion y la
calidad total. Los tratamientos fisicos, como el ultrasonido, junto con otros métodos como la
irradiacidén, microondas o pulsos eléctricos, permiten llevar a cabo procesos de estabilizacion
sin aumentar significativamente la temperatura del producto, lo que favorece la conservacion de
sus propiedades sensoriales. Analizando los resultados presentados en la Tabla 18, el uso de

ultrasonido resultd en una mayor aceptacion sensorial del producto.
4.5.Determinacion de las caracteristicas microbiolégicas (coliformes totales, mohos y
levaduras) de la bebida nutritiva

Tabla 20: Resultados de Coliformes Totales en las muestras de ultrasonido y prueba patron

N° de tubos con reacciones positivas

indice de
3 tubos con 3 tubos con 3 tubos con
Muestra NMP por 100
10 cm”3 1 cm”3 0.1 cm”3
cm”3
US 3 0 0 23
PP 0 0 0 0

US: ultrasonido
PP: Prueba patrén (pasteurizado)

Tabla 21: Resultados de E.Coli en las muestras de ultrasonido y prueba patron

N° de tubos con reacciones positivas

indice de
3 tubos con 3 tubos con 3 tubos con
Muestra NMP por 100
10 cm”3 1 cm”3 0.1 cm”3
cm”3
US 0 0 1 3
PP 0 0 0 0
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Tabla 22: Resultados de Mohos y levaduras en la muestra de ultrasonido y prueba patron

Diluciones de muestra de la bebida nutritiva

Muestra 101! 102 1073 10+ 105 Promedio
US 170 152 126 1 0 112
PP 0 0 0 0 0 0

Los datos presentados en las Tablas 20, 21 y 22 corresponden a los resultados obtenidos respecto
a la deteccion o no deteccion de E. coli, coliformes totales, y mohos y levaduras,
respectivamente. El tratamiento de ultrasonidos (US) no fue eficiente para la eliminacion de
carga microbiana, mientras en la prueba patrén (PP) cual se pasteurizo no se encontrd carga

microbiana en ninguna de las tablas-.

Segun la NTP (2009) (ANEXO 2) los requisitos microbiologicos requeridos en coliformes
totales es de <3 NMP y el recuento de mohos y levaduras es de 10 por lo tanto en los resultados
de la muestra de ultrasonido (US) no se cumple por haber encontrado 23 NMP en coliformes
totales y 112 UFC en el recuento de mohos y levaduras, en los resultados encontrados del
tratamiento de prueba patron (PP) si cumple con la normativa al no tener presencia de coliformes

totales, mohos y levaduras.

Seglin Aurelio et al., (1999) que para la inactivacion de microorganismos la forma de usar el
tratamiento de ultrasonido es de forma directa en el alimento, se ha analizado que los
microorganismos como Echerichia Coli y Saccaromyces cerevisiae presentan mayores

resistencias al US debido al tamafio de estos microorganismos,

La aplicacion del US durante la pasteurizacion de la leche se ha aprobado una eficacia al
inactivar E. coli, Pseudomonas fluorescens y Listeria monocytogenes sin presentar efectos
adversos en la caseina de la leche pasteurizada sometiendo a T° de 70 y 95°C Cameron et al.,
(2009) en el tratamiento de US resultante, el pardmetro temperatura no fue muy alto como lo
que hizo el autor se realiz6 a temperaturas entre 23 y 35°C con el objetivo de mantener la

vitamina C al ser termodegradable.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

Se determind que el tratamiento por ultrasonido aplicado a la bebida nutritiva no generé
cambios significativos en el pH ni en los grados °Brix. No obstante, contribuy6 a preservar el
contenido de vitamina C y mejor6 las propiedades sensoriales del producto, como el sabor,

color, aroma, textura y apariencia general.

e Se comprobd que las mejores condiciones para el proceso de germinado de la quinua Blanca
de Juli son 6 horas de hidratacion a 15°C de temperatura de hidratacién por 2 dias de
germinacion.

e Se determind que la mejor formulacion es representada por 40% de bebida malteada y 60%
de zumo de naranja la cual obtuvo mayor contenido de proteina (1.08g/100ml), vitamina C
(0.89 mg/ml) y aceptabilidad sensorial.

e Se determind que el tratamiento Optimo fue la aplicacién de ultrasonido a 60kHz de
frecuencia por 30 min a 35°C, donde se obtuvo mayor contenido de vitamina C (0.93mg/ml).

e Labebida nutritiva mejoro sus caracteristicas sensoriales después del proceso de ultrasonido
en el sabor, color, olor, textura y apariencia general.

e Se concluye que la aplicacion del tratamiento ultrasonidos con una frecuencia 60kHz,
temperatura de 35°C durante 30 minutos en la bebida nutritiva no elimina los
microrganismos, teniendo presencia de Coliformes totales, mohos y levaduras y que la

prueba patrdn si es eficiente ante la eliminacion de carga microbiana
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5.2.RECOMENDACIONES

e Efectuar la desinfecciéon de la materia prima a fin de prevenir su deterioro durante la
germinacion.

e Llevar a cabo investigaciones relacionadas con la digestibilidad de la proteina presente en
la bebida nutritiva.

e Realizar estudios de ultrasonido evaluando las caracteristicas microbiologicas.
Analisis complementarios

Determinacion de proteina (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de fibra cruda (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de ceniza (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de grasa total (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de carbohidratos (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de pH (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de °Brix (AOAC, 1990) Anexo 4

Determinacion de acidez (AOAC, 1990) Anexo 4
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6. ANEXOS
ANEXO 1: Formato de evaluacion sensorial
Apellidos y Nombres: Fecha: ...... [eei... [oein..
.................................................................. Hora
Sexo: a) masculino b) femenino Edad......... afos.

Sirvase degustar las muestras que se presentan. Sefiale su respuesta marcando una de las
alternativas correspondientes a cada una de las caracteristicas de las muestras, de acuerdo a

la Escala Heddnica mostrada a continuacion;

1 = me disgusta mucho

2 = me disgusta

3 =no me gusta ni me disgusta
4 = me gusta

5 = me gusta mucho

Muestra: cooeeeeeeeeenennns

Sabor Color Olor Textura AG

Muestra:

Sabor Color Olor Textura AG

MuesStra: cooeeeeeeeeenennns

AG: Apariencia General
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ANEXO 2: Requisitos microbiologicos para jugos, néctares y bebidas de frutas (NTP,

2009).

n m M c Meétodo de Ensayo
i ) 3 - FDA BAM On Line

Coliformes NMP/cm 5 =3 -— 0 ICMSE

Recuento estandar en placa REP UFC/ cm” 5 10 100 | 2 ICMSFEF

Recuento de mohos UFCiem 5 1 10 2 ICMSF

Recuento de levaduras UFC/cm 5 1 10 2 ICMSFE

En donde

n = numero de muestras por examinar

m = indice maximo permisible para identificar el nivel de buena calidad

M = indice méximo permisible para identificar, el nivel aceptable de calidad
C = numero méximo de muestras permisibles con resultados entre m y M

< =]éase menor a

ANEXO 3: Contenido minimo de solidos solubles (grados brix) para jugos, purés y
bebidas de fruta (NP, 2009).
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Nivel . rmo de Néctares Bebidas
Nombre grados Brix para minimo 20 %% minimo 10
Nombre . jugo de fruta (a - o .
.. comun de la e " de puré v/o o de puré
Botanico partir de expri- - .
fruta midos. Tecoms. jugo enﬁel vio jugo en
P cctar el néctar
tituido, purés) %
-{na_raa'rffrun I".r'Iax_:l:zana de 10 20 1.0
eccidentale L. acaji
Ananas comosus
(L.}
AL erviidl Pifia 10 2.0 1.0
Ananas safivis L.
Schulr F.
Annona muricarta | Guanabana,
L. Cachimdn 14.5 2.9 1.45
ESPINOSo
-Annona Anona blanca 14.5 2.9 1.45
sguamosa L.
Averriioa Carambola 7.5 1.5 0.75
carambaolo L.
Carica papava L. | Papaya 7 1.4 0.7
Citrullus lanatus
(TThumb.)
Matsum & MNaka N
+ar. Lanatus Sandia B0 1.6 0.8
75
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Citrus

aurantifolia ., . 7

(Christm.) Limén sutil 8.0 1.6 0.8
(swingle)

Citrus limon (1)

Burm. £ Limén 6 12 0.6
Citrus limonum

Rissa

Citrus paradisi | Pomelo o 10,0’ 2.0 1.0
Macfad toronja

Citrus paradisi, | Pomelo dulce ,

Citrus grandis (Oroblanco) 100 20 1o
Citrus reticulata Mand_armaﬂ" 9 18 0.9
Blanca angerina

Citrus sinensis Narania 10 20 10
(L.)

Cydomnnia .

‘ 7 79 7
obloga Mill. Membmllo 112 224 1.12
Cocos nucifera
18 Coco 5.0 1.0 0.5
Cucumis melo L. Melén 75 15 0.75
Empetrum
nigrum L. “Crowberry” 6.0 12 0.6
Eugenia uniflora | _

Rich Pitanga.
Cereza de 6.0 1.2 0.6
Suriname
Ficus carica L. DR 18.0 16 18
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Pagina 103 de 144 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579




z"-.l turnitin Péagina 104 de 144 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

ANEXO 4. Analisis quimicos
Proteina. Método oficial de la (AOAC, 1990) Método de Kjeldahl.

Se caracteriza por el uso de ebullicion, acido sulfurico concentrado que efecttia la destruccion
oxidativa de la materia organica de la muestra y la reduccién del nitrégeno orgénico a
amoniaco el amonio es retenido como bisulfato de amonio y puede ser determinado in situ o

por destilacion alcalina y titulacion.

Se pesa 0.1 g de muestra, luego se agreg6 1 g de catalizador de oxidacion, para acelerar la
reaccion. Se debe limpiar con un poco de agua el cuello del balon de digestion, seguidamente
se debe agregar 2.5 ml de acido sulftirico concentrado y el colocado del balén en la cocina

de digestion. La digestion termina cuando el contenido del balon es completamente cristalino.

Se coloca la muestra digerida en el aparato de destilacion, luego se le agrega 5 ml de
hidréxido de sodio concentrado e inmediatamente se conect6 al vapor para que se produzca
la destilacion. Conectado el refrigerante se recibid el destilado en un Erlenmeyer de 125 ml
conteniendo 5 ml de la mezcla de 4cido borico més indicadores de pH, la destilacion termina
cuando ya no pasa mas amoniaco y hay viraje del indicador. Finalmente se procedid a la

titulacion con acido clorhidrico valorado (aproximadamente 0.05 N) anotando el gasto.

ml de HCIxNormalidadxMeq de N,x100
gramos de la muestra

% Nitrégeno =

% de proteina = % de nitrégenox 6.25
Determinacion de vitamina C (Fang, 2017)
El contenido de &cido ascorbico en frutas y verduras se puede estimar por macerando la
muestra con agentes estabilizantes como metafosforico al 20 %
Principio
El 2, 6 -dicloroindofenol se reduce a una forma incolora por ascorbico acido. La reaccion es
especifica para el 4cido ascorbico a un pH de 1 a 3,5 El tinte es azul en ( Ref :- AOAC 17th

edn, 2000 Método Oficial 925.35 Sacarosa en Frutas y Productos de solucion alcalina y rojo

en acido.
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Reactivos:

1. Solucion estandar de indofenol: disuelva 0,05gm 2, 6 de diclorofenol 2.8.4
Procedimiento (4) Acetona indofenol en agua, diluir a 100 ml y filtrar. La solucion de
tinte se mantiene por algunas semanas si se almacena en el refrigerador. Preparelo fresco
si es posible y agente estabilizador y estandarizar antes de usar.

2. Solucion estandar de acido ascorbico: disuelva 0,05 g de 4cido ascorbico puro en 60 ml
de 4cido metafosforico al 20%(HPO3) y diluir en agua exactamente hasta 250 ml en un
matraz aforado

3. Acido metafosforico -20%

4. Acetona
Estandarizacion del tinte

Pipetear 10 ml de solucién estandar de dcido ascorbico en un matraz pequefio y Titular con

solucion de indofenol hasta que persista un color rosa palido durante 15 segundos

Expresar la concentracion en mg de 4cido ascorbico equivalente a 1 ml de colorante solucion,

es decir, 10 ml de solucion de &cido ascorbico = 0,002 g de acido ascorbico

Si 0,002 g de acido ascorbico requieren V ml de solucion colorante para neutralizarlo,

entonces 1 ml solucion colorante = 0,002 / V g de acido ascorbico
Procedimiento.

Pipetear 50 ml de jugo sin concentrar (o el equivalente de concentrado zumo) en un matraz
aforado de 100 ml, anadir 25 ml de acido metafosforico al 20 % y diluir a volumen. Pipetear
10 ml en un matraz pequeio y afiadir 2,5 ml de acetona. Titular con solucion de indofenol
hasta que persista un color rosa palido durante estandarizar antes de usar. Titular con solucion

de indofenol hasta que persista un color rosa palido durante 15 segundos

Correccidn en blanco: Disolver 50 mg de sal de 2,6-dicloroindofenol Na que se almacenada
en desecador sobre cal sodada, jen 50 ml H20O a la que se ha agregado 42 mg de NaHCO3;
Agite vigorosamente y cuando se disuelva el tinte, diluya a 200 ml con H2O. Filtrar a través
de papel acanalado en una botella con tapon de vidrio color &mbar. Mantener tapado, fuera

de la luz solar directa y guardelo en el refrigerador. (Descomposicion productos que hacen
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punto final en distinto ocurren en algunos lotes de seco indofenol y también se desarrolla con
el tiempo en solucion madre. Afiadir 5,0 ml de extraccion solucion que contiene exceso de
acido ascorbico a 15 ml de reactivo colorante. Si se reduce la solucidon no es practicamente
incolora, deséchela y prepare una nueva soluciéon madre. Si el tinte seco tiene la culpa,
obtenga un suministro nuevo). Transfiera tres alicuotas de 2,0 ml de solucién estandar de
acido ascorbico a cada uno de los tres 50 ml de Erlenmeyer que contiene 5,0 ml de solucion

de HPO3-CH3COOH , B (a) (1).

Titular rapidamente con una solucién de indofenol de una bureta de 50 ml hasta que esté
claro pero nitido. rosa rosa persiste 5 s. (Cada titulacion debe requerir aproximadamente 15
ml de indofenol solucion, y las titulaciones deben verificar dentro de 0.1 ml.) De manera
similar, titule 3 blancos compuesto de 7,0 ml de solucion de HPO3—-CH3COOH , B (a)(1),
mas volumen H2O ca igual al volumen de indofenoles Solucion utilizada en titulaciones
directas. Después de restar en blanco promedio (usualmente aprox. 0,1 ml) de titulaciones de
estandarizacion, calculado y expresar la concentracion de solucion de indofenol en mg de
acido ascorbico equivalente a 1,0 ml de reactivo. Estandarice la solucion de indofenol

diariamente con recién solucion estandar preparada de acido ascorbico.
2.8.5 Calculo
Vitamina C (mg / 100 ml de jugo) =20 (V) (C)
Doénde,
V =ml de solucioén de indofenol
C = Vitamina C por ml de solucion de indofenol
mg 4acido ascorbico /g, tableta,ml, etc. = (X — B) x (F/E) x (V/Y)
donde,
X = ml promedio para la titulacién de la solucion de prueba,
B = ml promedio para la titulacién en blanco de prueba,
F = mg de 4cido ascorbico equivalente a un ml de solucion estandar de yodofenol,

mi = no de g, comprimidos, ml, etc. ensayados
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V = volumen de solucién de prueba inicial y
Y = volumen de solucion de prueba titulado
Nota:

Se puede omitir la acetona si se sabe que no hay didxido de azufre. su funcién es para formar
el complejo de bisulfato de acetona con didxido de azufre que de otro modo interfiere con la
titulacion. A veces, una pequefia proporcion del 4cido ascorbico en alimentos se oxida
reversiblemente durante el envejecimiento y forma dehidroascérbico acido. Si se sospecha
esto, primero estime el dcido ascorbico como se indico anteriormente, luego a través de otra
porcién de la solucidn pasa una corriente de sulfuro de hidrégeno durante 10 minutos. Tape
el matraz y déjelo reposar durante la noche en un refrigerador. Entonces eliminar el sulfuro
de hidrogeno burbujeando nitrogeno a través de la mezcla y titulado como antes. La
diferencia entre las dos titulaciones da una medida del 4cido dehidroascérbico. Una unidad
internacional de vitamina C = 50 ug de ascérbico acido. (Ref: - Manuales de control de
calidad de los alimentos de la FAO 14 / 8, pagina 194 / Pearson's Composicion y Analisis de
Alimentos 9th edn,1991, pagina 264 y Oficial AOAC Método 967.21 Acido ascorbico en

preparados vitaminicos y zumos)
Determinar el pH (AOAC, 1990)

* Limpiar el potenciometro con agua desmineralizada.

= Secar el bulbo del potencidometro.

= Calibrarlo con soluciones buffer de 7, 4 y 10 respectivamente.
= Verificar el funcionamiento del potenciometro.

* Proceder a realizar las distintas mediciones correspondientes.
Determinacién de °Brix (AOAC, 1990)
Los °Brix se determinan empleando refractometros calibrados a 20 °C.

Independientemente de la escala del equipo, todo refractometro debe ser calibrado con

agua destilada antes de cada medida.

= Poner una o dos gotas de muestra sobre el prisma de refractometro.

= Cubrir el prisma con la tapa con cuidado
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= Al cerrar, la muestra debe distribuirse sobre la superficie del prisma.

» Orientando el aparato hacia una fuente de luz, mirar con el ojo a través del campo visual.

= En el campo visual, se vera una transicion de un campo claro a uno obscuro.

= Leer el nimero correspondiente en la escalera.

» Luego abrir la tapa y limpiar la muestra del prisma con un pedazo de papel suave o gasa
limpia
ANEXO 5: Anadlisis microbiologicos

El recuento microbioldgico se toma como referencia segin la (NTP, 2009)

El recuento de Mohosy Levadurasse realiza segun (ISO16212, 2017)

Cosméticos. Microbiologia. Enumeracion de levaduras y mohos (SDC Aga)

Preparacion de muestra: Agitar la muestra manualmente en un arco de 30 cm., con 25
movimientos de arriba abajo, efectuados en un tiempo de 7 segundos. En condiciones
asépticas, tomar 10.0 ml de la muestra y diluir con 90 ml del diluyente el cual debe
encontrarse a una temperatura similar a ésta, evitando el contacto entre la pipeta y el

diluyente.

Preparacion del medio: pesar el agar después mezclar con agua destilada, tapar el bote con
su tapén con una vuelta de rosca y meterlo en el microondas durante 2 minutos

aproximadamente y después esterilizar en la autoclave 121°C por 15 minutos

Inoculacion: inocular la prueba en tres agares nutrientes cerca de un mechero para evitar

la contaminacion del aire
Incubacion: incubar lo inoculado a una temperatura de 37° por un dia

Recuento de UFC: se realiza el recuento de las colonias formadas en el medio de siembra.
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ANEXO 6: Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se realizd6 mediante la prueba de medicion del grado de satisfaccion
aplicando una prueba hedonica, para esto se evaluara el sabor, color, olor, textura y apariencia

general.
Prueba Hedonica

Las pruebas hedodnicas estan destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto. Para
estas pruebas se utilizan escalas categorizadas, que pueden tener diferente numero de
categorias y que comunmente van desde "me gusta muchisimo", pasando por "no me gusta
ni me disgusta" hasta "me disgusta muchisimo". La poblacion elegida para la evaluacion
debera corresponder a los consumidores potenciales o habituales del producto en estudio.

Estas personas deberan entender el procedimiento de la prueba y responder a ella.

Para determinar el grado de aceptabilidad de se utilizard una escala de puntos y siendo las
alternativas de respuesta las siguientes: “Me gusta mucho” (5 puntos) “me gusta poco” (4
puntos) “me es indiferente” (3 puntos) “me disgusta un poco” (2 puntos) y “me disgusta

mucho” (1 punto). Para lo cual se contard con 100 jueces de distintas edades no entrenados.

ANEXO 7: Panel fotografico de la ejecucion del proyecto de tesis

Quinua blanca de Juli de INIA Preparacion para el germinado de quinua
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Germinado de quinua en incubadora

Germinado de quinua

Secado de quinua en estufa

Limpieza de quinua

7 turnitin
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Quinua tostada

REDMI NOTE 11S

Harina de quinua

Medicion de °Brix

Analisis sensorial

7 turnitin
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2 - me disgusta
3 =m0 me gt nime disgusts
4= me guera

5 —me gusta mucho

ﬁs.....r | o G
Aman o2 | F3 2 3
Sabor Cotor \G
=) “ Ll 2
Mu
Sator Col ol ‘ G
s 5 5

Cartilla de evaluacion

REDMI NOTE 118

Ultrasonidos de 60 KHz bafo ultrasonico

- nﬁb/wu NBTEA 1S i

S —)

A v
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Proceso de esterilizacion de materiales

Pesado de Agares

REDMI NOTE 115

Resultado de Coliformes totales del US

REDMI NOTE 11S

Resultado de Coliformes totales de la PP

Resultado de E. Coli de 1a PP

7 turnitin
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REDMI NOTE 11

4 REDMUNOTE 115
i 5

Resultado de mohos y levaduras de US

Conteo de mohos y levaduras de US

ANEXO 8: Cuadro de Analisis de varianza del contenido de proteina después del

proceso de germinacion.

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

7 turnitin

F.¥. SC gl CM F p-valor
Modelo. 134,74 11 16,79 ©4838.01 <0.0001
Tiempo de Eemojo 0.29 1 0.24 924,30 <0,0001
Temperatura de remojo 17.12 1 17.12 &ell0.10 <0.0001
Tiempo de Germinacidn 0.87T 2 0.43 1e75.33 <0.0001
Tiempo de Remojo*Temperatu.. 108.21 1 108,21 417754.82 <0,0001
Tiempo de Bemojo*Tiempo de.. 18.99 2 9.50 36661.29 <0,0001
Temperatura de remojo*Tiem.. 23.58 2 11,79 45519.60 <0.0001
Tiempo de Remojo*Temperatu.. 15.73 2 T.86 30358.24 <0.0001
Error 0.01 36 2.6E-04
Total 184,75 47
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ANEXO 9: Cuadro de prueba de comparacion multiple de Tukey sobre el contenido de
proteina después del proceso de germinacion.

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0,03972
Error: 0.0003 gl: 36
Tiempo de Remojo Temperatura de remojo Tiempo de Germinacion Medias n EL.E.

il 15°C 2.00 14,52 40,011

il 15°C 1.00 14,32 40,01 B

4 2°C 3.00 13.9% 40.01 C

4 2°C 2.00 13.38 4 0.01 D

il 15°C 3.00 11.80 4 0.01 E

4 15°C 1.00 11.52 4 0.01 F

4 15°C 3.00 11.11 410.01 t

41 2°C 1.00 10,20 4 0.01 H

4 15°C 2.00 8.52 40.01 I
il 2°C 3.00 5.42 40.01 J
3| 2°C 1.00 9.42 40,01 J
il 2°C 2.00 8.30 410.01 K

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p » 0.05)

ANEXO 10: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
para el contenido de proteina de las diferentes formulaciones.

Variakle N E®= ER*®* A3 CW
Proteina 9 0.75 0.&87 0.82

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo. 1.4E-03 2 7.l1E-04 9.14 0.0151
Tratamientos 1.4E-03 2 T7.1E-04 9.14 (0.0151
Error 4.7E-04 & T.8E-05

Total 1.9E-03 &

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.02209
Error: Q.0001 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

3.00 1.08 3 0.01 A
2.00 1.08 3 0.01 A
1.00 1.05 3 0.01 B

Medias con una letra comin no son sigrnificativamente diferentes (p > 0.05)
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ANEXO 11: Cuadro de Andlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
para el contenido de vitamina C de las diferentes formulaciones.

Variable N E= E= &Aj CW
Vitamina C 9 0.1 0.85 0.66

(R}
[Ta)

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo. 1.6E-03 2 85.1E-04 24.33 0.0013
Tratamientos 1.6E-03 2 §.1E-04 24.33 0.0013
Error 2.0E-04 & 3.3E-03

Total 1.8E-03 8

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.0144&
Error: 0.0000 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

1.00 0.85% 3 3.3E-03 &
2.00 0.88 3 3.3E-03 &
3.00 0.86 3 3.3E-03 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

ANEXO 12: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto al sabor

SABOR
Variable N E= E= Rhj CW
SABCOR 300 0.40 0.10 Z6.05

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.WV. 5C gl CH F p-valor
Modelo. 102.%4 101 1.02 1.33 ©0.0474
TEATAMIENTC 19.82 2 5.91 12.89 <0.0001
JUECES 83.12 99 0.84 1.0% 0.298¢6
Error 152.18 188 0.77
Total 255.12 28%

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.25101
Error: 0.768& gl: 198

TEATAMIENTC Medias n E.E.

2.00 J.gz2 100 0.0% A
3.00 3.45 100 0.0% A
1.00 3.01 100 0.0% B

Madias con una lektra comiin no son significativamente diferentes (p > 0_.05)

89

z"j turnltln Pagina 116 de 144 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579



Zﬂ turnitin Pagina 117 de 144 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

ANEXO 13: Cuadro de Andlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto al color

COLOR
Variable N E= E= Aj LCW
CCLCR 300 0.31 0.00 27.42

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. = gl CM F p-valor

Modelo. Te.31 101 0.7e 0.87 0.7732
TEATARMIENTO 2.94 2 1.47 1.70 0.1851
JUECES 73.37 85 0.74 0.86 0.8030
Error 171.06 198 O.86

Total 247 .37 2448

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.30854
Error: 0.86309 gl: 198
TEATAEMIENTO Medias n E.E.

2.00 3.52 100 0.0% A
1.00 3.37 100 0.0% A
3.00 3.28 100 0.08 R

Medias cor upa letra comin po son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 14: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto al olor

OLOR
Variable N E= E= &j CW
OLOR 300 0.45 0.17 23.74

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CH F p—-valor
Modelo. 93.40 101 0.9%2 1l.62 0.0020
TEATAMIENTO 3.12 2 1.56 2.74 0.0673
JUECES 90.28 99 0.91 1.e0 0.0028
Error 112.88 158 0.57
Total 206.258 299

Test:Toukey Alfa=0.05 DMS=0.25063
Error: 0.5701 gl: 188
TRATAEMIENTO Medias n E.E.

3.00 3.32 100 0.08 &4
2.00 3.14 100 0.08 &4
1.00 3.08 100 0.08 &

Medias con upa letra comin no son significativamentes difersntes (p » 0.05)
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ANEXO 15: Cuadro de Andlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto a la textura

Variable N E= E= &Aj CW
TEXTURA 300 0.36 0.03 33.31

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo. 120.76 101 1.20 1.08 0.317%9
FORMULACION 9.13 2 4.56 4.13 0.0175
JUECES 111.64 99 1.13 1.02 0.446%9
Error 218.87 188 1.11

Total 339.649 299

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.34500
Error: 1.10584 gl: 1898
FORMULACION Medias n E.E.

3.00 3.40 100 0.11 &
2.00 3.07 100 0.11 &2 B
1.00 3.00 100 0.11 B

Medias con una letra comin no son significativaments difersntes (p > 0.05)

ANEXO 16: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto a la apariencia general

Variable N E= E= BAj LCW
APREIENCIRZ GEMERRL 300 0.37 0.05 23.80

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. =] gl CH F p-valor

Modelo. Be.67 101 O0.8Be6 1.17 0O.17&8
FORMULACION 2.00 2 1.00 1.36 0.2584
JUECES B4.87 99 0.Be 1.17 0O.1833
Error 145.33 198 0.73

Total 232.00 299

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.28439
Error: 0.7340 gl: 198
FORMULACION Medias n E.E.

3.00 3.70 100 0.0% A
2.00 3.0 100 0.0% A
1.00 3.50 100 0.08 A

Medias cor ura letra comin me son significativaments diferentes (p > 0.0E5)
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ANEXO 17: Cuadro de Anadlisis de varianza para la vitamina C en el ultrasonido a

40kH? de frecuencia.
Suma de
Fuente Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
A: TIEMPO 0.00182138 1 0.00182138 54.64 0.0178
B:

TEMPERATURA 0.00491457 1 0.00491457 147.44 0.0067
AA 3.92149E-06 1 3.92149E-06 0.12 0.7643
AB 0.000025 1 0.000025 0.75 0.4778
BB 0.000250976 1 0.000250976 7.53 0.1111
Falta de ajuste 0.00336406 3 0.00112135 33.64 0.029
Error puro 6.66667E-05 2 3.33333E-05
Total (corr.) 0.0104909 10

ANEXO 18: Cuadro de parametros optimos para la vitamina C en el ultrasonido a

40kHz de frecuencia.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar VITAMINA C

Valor optimo = 0.919724

Factor Bajo Alto Optimo
TIEMPO 5.85786 34,1421 5.85787
TEMPERATURA 22.9289 37.0711 22.9289
Modelo matematico
Coef. de regresion para VITAMINA C
Coeficiente Estimado
constante 1.29222
A: TIEMPO -0.00267555
B: TEMPERATURA -0.0219568
AA -8.3333E-06
AB 0.00005
BB 0.00026666

VITAMINA C =1.29222 - 0.00267555*TIEMPO - 0.0219568*TEMPERATURA -
0.00000833327*TIEMPO”2 + 0.00005*TIEMPO*TEMPERATURA +

0.000266663*TEMPERATURA"2
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ANEXO 19: Cuadro de Andlisis de varianza para el pH en el ultrasonido a 40kHz de

frecuencia.
Suma de G Cuadrado Razon-

Fuente Cuadrados | Medio F Valor-P
A:TIEMPO 0.000487127 1 0.000487127 4.87 0.158
B:TEMPERATUR

A 0.000400002 1 0.000400002 4 0.1835
AA 0.00211986 1 0.00211986 21.2 0.0441
AB 0.0001 1 0.0001 1 0.4226
BB 0.00160808 1 0.00160808 16.08 0.0569
Falta de ajuste 0.000575368 3 0.000191789 1.92 0.3608
Error puro 0.0002 2 0.0001

1
Total (corr.) 0.00465455 0

ANEXO 20: Cuadro de parametros optimos para el pH en el ultrasonido a 40kH? de

frecuencia.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar pH

Valor optimo = 3.83354

Factor Alto Optimo
TIEMPO 5.85786 34.14 5.85786
TEMPERATURA 22.9289 37.07 37.0711
Modelo matematico

Coef. de regresion para pH

Coeficiente Estimado

constante 4.46818

A:TIEMPO -0.0115304

B:TEMPERATURA -0.0410854

AA 0.00019375

AB 0.0001

BB 0.00067499

pH =4.46818 - 0.0115304*TIEMPO - 0.0410854*TEMPERATURA +

0.000193751*TIEMPO”2 + 0.0001*TIEMPO*TEMPERATURA +

0.000674994*TEMPERATURA"2
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ANEXO 21: Cuadro de Andlisis de varianza para los °Brix en el ultrasonido a 40kHz de

frecuencia.
Suma de G Cuadrado Razon-

Fuente Cuadrados | Medio F Valor-P
A:TIEMPO 0.0072855 1 0.0072855 0.73 0.4833
B:TEMPERATUR

A 0.0131435 1 0.0131435 1.31 0.3703
AA 0.00551468 1 0.00551468 0.55 0.5351
AB 0.0025 1 0.0025 0.25 0.6667
BB 0.00198531 1 0.00198531 0.2 0.6995
Falta de ajuste 0.0358209 3 0.0119403 1.19 0.4859
Error puro 0.02 2 0.01

1
Total (corr.) 0.0890909 0

ANEXO 22: Cuadro de parametros optimos para el °Brix en el ultrasonido a 40kH? de

frecuencia.

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar Brix

Valor 6ptimo = 12.6055

Factor Bajo Alto Optimo
TIEMPO 5.85786 34.14 5.85787
TEMPERATURA 22.9289 37.07 30.6973
Modelo matematico

Coef. de regresion para Brix

Coeficient Estimado

constante 12.0672

A:TIEMPO -0.0305178

B:TEMPERATURA 0.0431065

AA 0.0003125

AB 0.0005

BB -0.00075

Brix =12.0672 - 0.0305178*TIEMPO + 0.0431065*TEMPERATURA +
0.0003125*TIEMPO"2 + 0.0005*TIEMPO*TEMPERATURA -

0.000749998* TEMPERATURA"2

Pagina 121 de 144 - Engrega de integridad

g'r—.| turnitin

94

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579



7) turnitin

Pagina 122 de 144 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:502073579

ANEXO 23: Cuadro de Anadlisis de varianza para la vitamina C en el ultrasonido a

60kH? de frecuencia.
Suma de Cuadrado Razén- Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio F P

A:TIEMPO 0.00116569 1 0.00116569 11.66 0.0761
B:TEMPERATURA 0.00415991 1 0.00415991 41.6 0.0232
AA 0.000108087 1 0.000108087 1.08 0.4077
AB 0 1 0 0 1
BB 0.000372794 1 0.000372794 3.73 0.1933
Falta de ajuste 0.0012369 3 0.000412301 4.12 0.2013
Error puro 0.0002 2 0.0001
Total (corr.) 0.00741818 10

ANEXO 24: Cuadro de parametros optimos para la vitamina C en el ultrasonido a
60kH? de frecuencia.

g'r—.| turnitin

Optimizar Respuesta
Meta: maximizar VITAMINA C

Valor 6ptimo = 0.936825

Factor Bajo Alto Optimo
TIEMPO 5.85786 34,1421 6.21053
TEMPERATURA 22.9289 37.0711 22.9289
Modelo matematico
Coef. de regresion para VITAMINA C
Coeficiente Estimado

constante
A:Tiempo
B:temperatura
AA

AB

BB

1.31596
0.00054289
-0.0240605
-4.375E-05
0

0.000325

VITAMINA C = 1.31596 + 0.000542889*Tiempo - 0.0240605*temperatura -
0.0000437499*Tiempo”2 + 0.0*Tiempo*temperatura + 0.000324998*temperatura”2
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ANEXO 25: Cuadro de Andlisis de varianza para el pH en el ultrasonido a 60kHz de

frecuencia.
Suma de Cuadrado Razén- Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio F P

A:TIEMPO 7.28541E-05 1 7.285E-05 0.31 0.6325
B:TEMPERATURA 3.68E-07 1 3.68E-07 0 0.9719
AA 0.000824515 1 0.0008245 3.53 0.2009
AB 0.000025 1 0.000025 0.11 0.7745
BB 0.00216568 1 0.0021657 9.28 0.093
Falta de ajuste 0.00047678 3 0.0001589 0.68 0.6407
Error puro 0.000466667 2 0.0002333
Total (corr.) 0.00345455 10

ANEXO 26: Cuadro de parametros optimos para el pH en el ultrasonido a 60kH7 de
frecuencia.

g'r—.| turnitin

Meta: maximizar pH
Valor 6ptimo = 3.82594

Factor Bajo Alto Optimo
TIEMPO 5.85786 34.142 5.93238
TEMPERATURA 22.9289 37.071 22.9289
Modelo matematico
Coef. de regresion para pH
Coeficiente Estimado
constante 4.54398
A:Tiempo -0.00663513
B:temperatura -0.0480425
AA 0.00012083
AB 0.00005
BB 0.00078333

pH =4.54398 - 0.00663513*Tiempo - 0.0480425*temperatura +
0.000120834*Tiempo”2 + 0.00005*Tiempo*temperatura + 0.000783327*temperatura”2
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ANEXO 27: Cuadro de Andlisis de varianza para los °Brix en el ultrasonido a 60kHz de

frecuencia.
Suma de Cuadrado Razon- Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio F P

A:TIEMPO 0.0243566 1 0.0243566 1.83 0.3091
B:TEMPERATURA 0.0243566 1 0.0243566 1.83 0.3091
AA 0.00120098 1 0.001201 0.09 0.7924
AB 0.0025 1 0.0025 0.19 0.7072
BB 0.00708337 1 0.0070834 0.53 0.5419
Falta de ajuste 0.00753678 3 0.0025123 0.19 0.8966
Error puro 0.0266667 2 0.0133333
Total (corr.) 0.0963636 10

ANEXO 28: Cuadro de parametros optimos para los °Brix en el ultrasonido a 60kH?z de
frecuencia.

g'r—.| turnitin

Meta: maximizar BRIX
Valor 6ptimo = 12.8223

Factor Bajo Alto Optimo
TIEMPO 5.85786  34.1421 13.2286
TEMPERATURA 229289  37.0711 22.9289
Modelo matematico
Coef. de regresion para Brix
Coeficiente Estimado
constante 14.0247
A:Tiempo 0.0153156
B:temperatura -0.0860351
AA -0.00014583
AB -0.0005
BB 0.00141666

Brix = 14.0247 + 0.0153156*Tiempo - 0.0860351*temperatura -
0.000145834*Tiempo”2 - 0.0005* Tiempo*temperatura + 0.00141666*temperatura’2
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ANEXO 29: Cuadro de Andlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto al sabor

SABOR
Variable N E= ER= Rhj CW
SABCOR 200 0.58 0.1g 20.853

Cunadro de Anali=sis de la Varianza (5C tipo IITI)

F.WV. 5C gl CH F p—valor
Modelo. §7.5%6 100 0O.88 1.37 0.05%26
TEATAMIENTO S.e8 1 S.68 15.13 0.0002
JUECES 77.88 95 0.79% 1.23 0.1524
Error 63.32 99 0.649
Total 150.88 18%

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.22442
Error: 0.639& gl: 99
TEATAMIENTZ Medias n E.E.

2.00 4.06 100 0.08 A
1.00 3.e2 100 0.0%8 B

Msdias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 30: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto al color

COLOR
Variable N K= E= &j CW
COLOR 200 0.54 0.08 18.180

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. s5C gl CH F p—-valor

Modelo. 54.88 100 0.55 1.17 0.2234
TEATAMIENTO 3.38 1l 3.38 7.18 0.0086
JUECES 51.50 %% 0.52 1.10 0.3107
Error 46.62 95 0.47

Total 101.50 199

Test:Toukey Alfa=0.05 DMS=0.19256

Error: 0.4708 gl: 88

TEATLMIENTO Medias n E.E.

2.00 3.78 100 0.07 A

1.00 3.52 100 0.07 B

Medias con upa letra comin no son significativaments difersentes (p » 0.05)
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ANEXO 31: Cuadro de Andlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto al olor

OLOR
Variable N E= E= Bhj CW
OLOR 200 0.56 0.11 21.3%5

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo. £5.20 100 ©0.65 1l.26 0.1294
TEATAMIENTO 10.58 1 10.58 20.37 «0.0001
JUECES S54.62 59 0.55 1.06 0.3823
Error 51.42 85 0.52
Total 116.62 199

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.20223

Error: 0.5194 gl: B89

TEATAMIENTOC Medias n E.E.

2.00 3.60 100 0.07 A

1.00 3.14 100 0.07 B

Medias con upa letra comin no son significativaments difersentes (p > 0.05)

ANEXO 32: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto a la textura

TEXTUERA

Variable N E= E® &j CW
TEXTUEA 200 ©0.56 0.11 24.57

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 92.02 100 0.%2 1.24 0.1428
TEATAMIENTC 11.52 1 11.52 15.52 ©0.0002
JUECES 80.50 5% 0,81 1.10 0.3254
Error T3.48 9% 0.74
Total 165,50 199

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.24175
Error: 0.7452 gl: 889

TEATAMIENTO Medias n E.E.

2.00 3.6% 100 0.09 &
1.00 3.21 100 0.09 B

Medias con upa letra comin no son significativaments difersntes (p » 0.05)
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ANEXO 33: Cuadro de Anadlisis de varianza y prueba de comparacion multiple de Tukey
respecto a la apariencia general

APARTENCIA GENERAL

Variable ) E* E= A7 LCW
APARIENCIA GEMERAL 200 0.62 0.24 14.52

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. E0.50 100 0.51 1.81 0.00%0
TEATAMTIENTC £.00 1l &.00 25.55 <0.0001
JUECES 42 .50 5% 0.43 1.37 0.0591
Error 31.00 85 0.31
Total 81.50 155

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.15702
Error: 0.3131 gl: 98
TEATAMIENTC Medias n E.E.

2.00 3.55 100 0.0 A
1.00 3.55 100 0.06 B

Msdias con una lestra comiin no son sigrificativamente diferentes (p = 0.05)

ANEXO 34: Resultados del andlisis sensorial de la bebida nutritiva para determinar la
aceptabilidad de las diferentes formulaciones.

APARIENCIA
TRATAMIENTO ~ JUECES ~ SABOR ~ COLOR  OLOR  TEXTURA o ro
1 1 4 4 4 3 4
1 2 4 4 3 3 4
1 3 2 2 3 4 4
1 4 3 4 3 4 4
1 5 4 5 3 4 5
1 6 2 3 3 2 4
1 7 3 2 2 3 2
1 8 3 5 5 4 4
1 9 2 1 3 1 1
1 10 3 4 2 2 3
1 11 4 3 3 3 4
1 12 2 4 3 4 5
1 13 3 2 2 4 2
1 14 4 3 3 3 3
1 15 3 2 3 2 3
1 16 2 4 3 1 3
1 17 3 5 3 3 2
100
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3 76 2 3 3 3 3
3 77 4 4 2 5 3
3 78 3 3 3 4 4
3 79 4 3 3 1 4
3 80 4 3 3 3 4
3 81 4 2 2 3 2
3 82 3 3 4 3 3
3 83 4 3 4 2 4
3 84 2 3 3 3 3
3 85 4 2 2 5 4
3 86 2 3 3 4 3
3 87 5 3 4 3 4
3 88 4 3 3 5 3
3 89 2 3 3 4 2
3 90 3 3 2 5 3
3 91 4 3 5 1 4
3 92 3 2 4 4 3
3 93 4 3 2 2 2
3 94 3 3 3 4 4
3 95 5 3 3 4 4
3 96 4 2 2 3 4
3 97 2 3 4 5 4
3 98 2 2 3 4 3
3 99 4 3 3 4 4
3 100 4 3 4 5 4
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ANEXO 35: Resultados del andlisis sensorial de la bebida nutritiva para determinar

la aceptabilidad después del ultrasonido.

APARIENCIA
TRATAMIENTO  JUECES SABOR COLOR OLOR  TEXTURA ot

1 1 4 4 4 3 4
1 2 5 4 4 3 4
1 3 4 4 3 4 4
1 4 3 4 3 4 4
1 5 4 5 4 4 >
1 6 4 3 3 2 4
1 7 4 4 3 3 3
1 8 5 5 > 4 :
1 9 4 3 3 2 3
1 10 4 4 3 2 3
1 11 3 4 4 4 4
1 12 4 4 3 3 4
1 13 5 4 4 3 4
1 14 4 4 3 3 4
1 15 5 5 3 3 4
1 16 4 3 4 4 4
1 17 4 3 4 4 4
1 18 4 4 4 4 4
1 19 3 3 2 3 3
1 20 4 3 3 3 4
1 21 3 3 3 3 4
1 22 3 4 3 4 >
1 23 4 4 5 4 4
1 24 4 4 5 3 4
1 25 4 3 4 3 >
1 26 3 3 4 4 4
1 27 3 3 4 3 >
1 28 3 4 5 4 4
1 29 4 3 3 3 4
1 30 4 3 3 5 4
1 31 4 3 4 4 4
1 32 5 5 4 5 4
1 33 3 4 3 3 >
1 34 4 4 4 3 4
1 35 4 5 4 5 >
1 36 4 3 3 4 3
1 37 5 4 3 4 >
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ANEXO 36: Resultados del analisis de proteina y vitamina C después del

ultrasonido.
o
INFORME DE ENBEAYOS N 3857 - 2022
PAGINA 1 DE B
SOLICITANTE : ROYER BERNARDD FUENTES VARGAS
DIRECCION s JR. SAN SALVADDOR 15307 JULIACA
PRODUCTD DECLARADD : BEBIDA DE QUIMLUA COM NARAKNLA
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquide naranfa con sadimento
CODIFICACION | MARCA = Ver detalle de codificaciin &n hoja de resullados.
ODATOS DECLARADDS POR EL - Nimguno
CLIENTE

~ =01 muestra de T500 mL aprax. Compuesta por 30 envases de 250 mL aprox
TAMAMO DE MUESTRA RECIBIDA ciu. para andliss FO.

PRESENTACION, ESTADO Y

CONDICION : Ervase PET transparenles. & lemperatura ambienbs.
CONDICIONES DE RECEPCION - Recibida =n =l labaratono

DE LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO : Kinguna mar rauesira Gnica

DE CUSTODIA fper :

FECHA DE PRODUCCION : Mo espeaficada

FECHA DE VENCIMIENTO : Mo espeaficada

CONTRATO N* = 12082022

FECHA DE RECEPCION = ATz

CONDICIOMES DE US0 DEL PREZENTE INFORME DE ENSAYOS:

- El presenie Infomiz de Ersayos @n s6io & valdo Onicamente para I Muesna anakrsds’ o Lobe misssireado, seqon sea o
Carso.

- o deben inferirse a la Muesira analzada o al Lo muesieado oiros pardmeros Que o &Slén consignades en el pressnie
Infomi diz Ensass.

- En caso de que ¢l producio haya sido muesreado por o clienke (Muesira recibida en laboriono)l BHIDE LABOSEATORIOE
Na S8 Mesporsabiiza sl s condoionss O muEsines ro fueron s adeousdas, oS resuliados se aphcan 3 B muesin il oo
s peoibies

- En caso de qus & producio haya sido msessineade por BHIOS LABORATORICE, la presentaoidn, estado ¥ condicidn del lole
CorTesponden @ las erconimadas al momenio del mussreda.

- Lo datces declamdos por @l clenks Somn Dorskgrados. a soboiud expresa del mismo disnte y fo 500 necEsanamante venfimdos
por el Laboraiono, por ko gus BHIOS LABORATORIOS no ssume responsabikdad por ol uso de oS mismas

- El Periodo de Cusioda es deperdienie del lipo de ersayo y dela dsponiblidad 9e la Muesta.

- BHIOS LABORATORICE no guarda conlramuesins de peoducios perecibées o de producios cuyas camcien sica puderan
variar doranie &l almacenamiento

- El presenie nfomme 9 Ensayos no &5 un cerifoado de confomidad, nil perlfioado del sictema de calidad del producion

- Esla iermiraniemente prohibida la reproducoitn paerial o exie indorme de EFsaycs Sin &l conooimisnbo Y B aulonracde
esoria de EHIOS LABORATORIDS.

- Culquier modificacion, bormin o-enmienda, anula o presenie Imlome de Ersayes.
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INFORME DE ENSBAYOS N° 3857 - 2022
PAGINA 2 DE B

7 turnitin

RESULTADOS

LAD DETERRNNADCH GEDICE D DL 0 MARARLY HIDEOES
T 1)
FZ o ra i F =3 57 | 088 g3 il
[ra ViEsTara C R Aasdrbdery i1 . eyl
AIRTATURL S
i Tl

%m

Froiaira F =132
witmming C (Aoda fssessaj

L e, o * 0 il

oA

B BT T ool sl ' e 8 ' e mnlind bt i p i il i’ 370300

vl | e, Gl 118 ied Hive Liib'si X0

A il Bl Y1 Wi ol Do e’ 1l 1 ool S i o’ e egiaied iy e b T D Pl

RESULTADOS

LAD DETERRNNADCH GEDICE D DL 0 MARARLY HIDEOES
Ta @
R ol ra i F =8 35 1.8 B33 i
ra WEsrmira C Jhoasn Aaodrbica| 1] gl
AIRTATURL S
4 Tl

%L’I‘m

Froéeira F =132
witmming C (Aoda fssessoa)

L, sl 1 X0 il
oA

E=E BT T (S ' sinly's e [ ' e mlendid, bl p e il el 312202

o g el ! 0 Y g e S Tl 0 A 1 T S o e iyt el e b 3 Dl ds
vl | e, Gl 118 ied Hive Liib'si X0

RESULTADOS

L&D D TSN AL N GEDCE DL DU COkN MARARNLS UNICADLCS
Td [
LLa rods ra i F =1 57 1.07 B33 i
Fd WiEsrmira i© Ghosdn Mactrtina| (1] gL
ADEDVIATUR, S
3 il

%L’I‘m

Srodeira F =1 35
wikmming C (#Ackda fuscdessoo)

L e, o * 0 il

oA

E=E BT T (S ' sinly's e [ ' e mlendid, bl p e il el 312202

A ek Bl Y 01 L i A et 1 Al 1 H e, el o i Fripisi el e b 08 Dl ol
Firbiel | e il T el Hee Dok 20T
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L&D DETORMIN AL DM GEDICE D D L, 0 FERA R HIDEOES
TH )
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RESULTADOS

L&D DETORMIN AL DM GEDICE D DL, 0 FERA R HIDEOES
™ @
rd P ra (F =8 .52 ] B ml
Lga’ VENTINE T Aot Aeodrtaa| (7 L
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F1HENL

EF‘:IGU‘I‘IM
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PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

@ ;Cuil es el efecto del ultrasonido sobre las

@ acteristicas fisicoquimicas y sensoriales de

la bebida nutritiva a partir de quinua malteada

y zumo de naranja endulzada con panela?

Evaluar el efecto de la aplicacion ultrasonido

sobre las

caracteristicas

fisicoquimicas 'y

sensoriales en la elaboracion de la bebida nutritiva

a partir de quinua malteada y zumo de naranja

endulzada con panela.

La aplicacion de ultrasonido influye significativamente
sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales en la
elaboracion de una bebida nutritiva a partir de quinua

malteada y zumo de naranja endulzada con panela.

PROBLEMAS OBJETIVOS HOPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODO DISENO
EXPERIMENTAL

@ ;Como influye el Determinar el El tiempo de vy Variables Experimental Experimento
tiempo de hidratacion, | efecto del tiempo de | temperatura de independientes: y analitico factorial

Tiempo de 4y 6 horas
temperatura de | hidratacion, hidratacion, y tiempo hidratacion 22y 30°C utilizando el 2Ax2Bx3C
hidratacion y tiempo | temperatura de | de germinacion influye Temperatura de 1, 2, 3 Dias método de la

. ., o

de germinacién sobre | hidratacion y tiempo | significativamente en hidratacion 30,40y 30 % (AOAC, 1990)

Tiempo de
el contenido de | de germinacion sobre | el  contenido  de germinacién 50, 60 y 70% y una escala

el contenido  de | proteina de la quinua hedonica
113
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proteina de la quinua

proteina de la quinua

Porcentaje de quinua

malteada

40y 60 kHz
10 y 30 minutos

malteada? malteada.
Porcentaje de zumo 25y 35°C
€ Cual es el efecto Determinar el La adicion de de naranja 15,25y 35 °C Disefio
de la adiciéon de la | efecto de la adicion de | quinua malteada Frecuencia Completamente al
) . . Ultrasonido
quinua malteada y | la quinua malteada y | influye Azar
Tiempo Ultrasonido %
zumo de naranja sobre | zumo de naranja | significativamente T Disefio de
emperatura gr/L
(13 caracteristicas | sobre las | sobre las | Ultrasonido 1-14 Bloques
. . . o Temperatura para la
fisicoquimicas y | caracteristicas caracteristicas Completamente al
vida util Dias
sensoriales en la | fisicoquimicas y | fisicoquimicas y Variables Azar
elaboracion de wuna | sensoriales de wuna | sensoriales de wuna | dependientes:
. o . " . Contenido de
bebida nutritiva | bebida nutritiva | bebida a base de zumo
proteina
endulzado con | endulzado con panela. | naranja endulzado con .
Contenido de
panela? panela vitamina C
pH
114
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(Cuéles son los
pardmetros  Optimos
de la aplicacion del
ultrasonido en funcién
de las caracteristicas

fisicoquimicas en la

bebida nutritiva?

Determinar los
parametros Optimos
de la aplicacion del
ultrasonido en
funcién de las
caracteristicas
fisicoquimicas en la

bebida nutritiva.

Los pardmetros de
aplicacion del
ultrasonido conservan
las caracteristicas
fisicoquimicas de la
bebida de quinua
malteada, zumo de

naranja endulzada con

panela

(Como influye la
aplicacion del
ultrasonido en la
aceptabilidad
sensorial de las

bebidas nutritivas con

4. Evaluar la
aceptabilidad
sensorial de las
bebidas nutritivas con
mejores

caracteristicas

Las bebidas con
mejores caracteristicas
fisicoquimicas
(vitamina C, pH y
°Brix) después de la

aplicacion del

°Brix

Dias de vida util

Grado
satisfaccion
(Propiedades

organolépticas)

Sabor
Olor
Color
Textura

Apariencia general

de

Disefio Central

Compuesto

Disefio de
Bloques
Completamente al

Azar
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mejores
caracteristicas
fisicoquimicas
(vitamina C, pH vy

°Brix)?

fisicoquimicas

(vitamina C, pH vy

°Brix) después de la
aplicacion del
ultrasonido.

ultrasonido tienen una
mayor aceptabilidad

sensorial

@ ;Cuanto es la vida
util de la bebida
nutritiva en funciéon a
la caracteristica
fisicoquimica  (pH,
°Brix) y
microbiologicas

(coliformes totales) a
temperaturas de

almacenamiento?

5. Determinar la
vida util de la bebida
nutritiva en funcion a
las caracteristicas

fisicoquimicas (pH y

°Brix) y
microbiologica
(coliformes totales) a
temperaturas de
almacenamiento.

La wvida util en

funcién a las
caracteristicas
fisicoquimicas y
microbiologicas

dependen de la
temperatura de

almacenamiento.
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