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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo de optimizar la formulacion de un queque
tipo ingles a base de harinas de granos andinos germinados y la adicién de
hidrocoloides, que permitan obtener las mejores propiedades funcionales y sensoriales,
donde se utilizé harinas de Quinua Germinada (HQG), Harina de Kiwicha Germinada
(HKG) y Harinas Cafihua Germinada (HCG). La metodologia empleada fue un enfoque
cuantitativo, experimental, aplicando un disefio Central Compuesto (DCC), superficie
respuesta de 2 niveles con 3 factores (HQG, HKG y HCG), con 6 punto centrales, un
total de 20 tratamientos, los niveles fueron 30-40g (HQG), 10-20g (HKG), 20-30g (HCQ).
Los resultados obtenido demostrado que si es posible obtener un queque funcional,
utilizando harina germinada de granos andinos, donde se concluye que la harina
germinada favorece el aumento de los compuesto activos en el queque, que llas
temperaturas de gelatinizacion depende de las caracteristicas intrisico de los
almidones , que la formulacién 4 con la proporcion de Harina germinada con 40g quinua,
20g Kiwicha y 30g cafiihua obtuvo el méximo valor de deseabilidad (0,857), con respecto
al analisis sensorial siendo la Harina de quinua germinad el mas influyente en el color,
olor y textura del queque y la harina de kiwicha germinada en el sabor, que la
formulacion 11 con la proporcién de Harina germinada con 40g quinua, 20 g Kiwicha y
20 g cafihua obtiene el maximo valor de proteina (12.67%), que la formulacion 17 con
la proporcion de Harina germinada con 40g quinua, 10 g Kiwicha'y 30 g cafiihua obtiene
el maximo valor de grasa (24.8%)., que la formulacion 11 con la proporcién de Harina
germinada con 40g quinua, 20 g Kiwicha y 20 g cafiihua obtiene el maximo valor de
DDPH (575.54 uMol Trolox/mg, que la formulacion 17 con la proporcion de Harina
germinada con 40g quinua, 10 g Kiwicha y 30 g cafiihua obtiene el maximo valor de
polifenoles (29.88 mg GAE/100g). el queque con grano andinos germinado tiene una

textura mas firme en comparacién a un queque de harina de trigo.

Palabras Claves: Germinacion, harinas, Quinua, Kiwicha, Cafiihua, Queque, Sensorial,

Capacidad antioxidantes.



ABSTRACT

The objective of this research was to optimize the formulation of an English-style cake
using germinated Andean grain flours and the addition of hydrocolloids to achieve the
best functional and sensory properties. Germinated quinoa flour (HQG), germinated
amaranth flour (HKG), and germinated cafihua flour (HCG) were used. The methodology
employed was a quantitative, experimental approach, using a Central Composite Design
(CCD) with a two-level response surface methodology and three factors (HQG, HKG,
and HCG), with six center points and a total of 20 treatments. The levels were 30-40g
(HQG), 10-20g (HKG), and 20-30g (HQG). The results obtained demonstrated that it is
possible to obtain a functional cake using germinated flour from Andean grains. It was
concluded that germinated flour favors an increase in active compounds in the cake, that
gelatinization temperatures depend on the intrinsic characteristics of the starches, and
that formulation 4, with the proportion of germinated flour containing 40g quinoa, 20g
kiwicha, and 30g cafiihua, obtained the highest desirability value (0.857). Regarding
sensory analysis, germinated quinoa flour was the most influential factor in the color,
aroma, and texture of the cake, while germinated kiwicha flour influenced the flavor.
Formulation 11, with the proportion of germinated flour containing 40g quinoa, 20g
kiwicha, and 20g cafiihua, obtained the highest protein value (12.67%), and formulation
17, with the proportion of germinated flour containing 40g quinoa, 10g kiwicha, and 30g
cafiihua, obtained the highest protein value (12.67%). Formulation 11, with the proportion
of germinated flour containing 40g quinoa, 20g kiwicha, and 20g cafiihua, obtains the
highest DDPH value (575.54 pmol Trolox/mg). Formulation 17, with the proportion of
germinated flour containing 40g quinoa, 10g kiwicha, and 30g cafiihua, obtains the
highest polyphenol value (29.88 mg GAE/100g). The cake made with germinated

Andean grains has a firmer texture compared to a wheat flour cake.

Keywords: Germination, flours, quinoa, kiwicha, cafilhua, cake, sensory, antioxidant

capacity.



INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema de Investigacion

Los alimentos funcionales son aquellos alimentos que aparte de nutrir a la
persona, también pueden prevenir enfermedades, tenga ademas la capacidad de
satisfacer un mercado. (Huamanchumo, 2020).

Existe un reto en elaborar un alimento libre gluten, que aporte un mayor valor
nutritivo y que tenga una calidad sensorial aceptable, ya que la mayoria son productos
elaborados con harinas de tubérculos (camote, papa), que no aportan nutrientes
proteicos ni compuestos activos, por ello los granos denominados pseudocereales son
una gran alternativa, para elaborar productos que pueden ser consumidos por las
personas celiacas y posean un valor nutritivo, comentado por Schoenlechner (como se

citd en Huamachumo,20220).

La realidad es que no existe muchos estudios de formulacion de productos libres
de gluten que sea nutritivo, decir que aporte nutrientes como proteinas, minerales,
compuesto activos, y ademas que tenga gran aceptabilidad sensorial, es donde los
granos andinos germinados seria una alternativa viables para cubrir ese vacio del

mercado.

Se considera un alimentos libre de gluten cuando contengan <20 ppm de gluten,

ello realizado, mediante el analisis el kit Elisa Ridascree. (Usaga y Aiello, 2019).

Segun un estudio hecho en setiembre del 2013 por la encuestadora Datum
Internacional, se encontré que el 40% de los consumidores peruanos prefiere una
alimentacibn sana, donde se pudo apreciar principalmente en los niveles
socioecondmicos A y B, quienes priorizan su salud en nutricional, también se observo

que el 53% esta tomando conciencia de los alimentos que consumen. (Ferre et al, 2018).

“Segun un articulo publicado por The American Journal of Clinica
Nutrition (2015), que una dieta basada en alimentos sin gluten tiene

muchos beneficios para la salud:



Mejorar las condiciones del sindrome metabdlico como la glucosa elevada,
hipertensién y grasa abdominal, entre otros, mejorar la tolerancia a la glucosa,=
Ayudar a reducir los triglicéridos, ayudar a disminuir la hinchazén y pesadez, tal

como indica” (Ferre et al, 2018).

Existen tres principales cambios fisiol6gicos que causa el consumo de una dieta
a base de gluten:

° La alergia al gluten, debido a una hipersensibilidad a la inmunoglobulina E.

° La enfermedad celiaca que es incapacidad del tracto digestivo, que puede
genera dificultad para absorber los nutrientes, siendo la causa raiz la presencia
de la proteina del gluten.

" La sensibilidad al gluten no celiaca, que se diferencia de las otras, que no esta

bien definido que sea el gluten, pero se observé que una diete libre de gluten, causa

una mejoria significativa. (Elli et al, 2017).

La Normativa 118-1979 del Codex Alimentarios (2008), que menciona que un
producto no debe sobrepasar de 20 ppm de gluten para ser considerado libre de gluten.
En cambio en el rango de 20 a 100 ppm de gluten debe ser declarado bajo en gluten.
(Flores, 2017).

Una certificacion adicional utilizada en los Estados Unidos es la de la
Organizacion de Certicacion Libre de Gluten (Gluten Free Certication Association,
2016), la cual manifiesta que para que un producto sea declarado libre de gluten debe
no de pasar de 10 ppm de gluten, la Asociacién de la Enfermedad Celiaca (Celiac
Support Association, 2016), indica que un alimento no sobrepasar el limite de 5 ppm

para ser considerado libre de gluten. (Flores, 2017).

En 2009, segun los autores Berghofer y Schoenlechner, indican que, entre los
cereales libre de gluten, tenemos al maiz, el arroz y la soya; los granos andinos kiwicha
quinua, tubérculos tales como la papa y yuca. Debido a la ausencia de gluten debe
combinarse gomas entre goma guar, goma xantana, entre otros y emulsionantes,
(Flores, 2017)

Segun Wright, Martinez y Karol. (2020), la enfermedad celiaca es de origen

autoinmune, que causa inflamacién en el tracto digestivo, siendo el tratamiento, una

alimentacion libre de gluten.

10



1.2 Formulacién del problema de investigacion

¢, Cual sera la optimizacién de la formulacion del queque funcional tipo ingles a base

de harinas de granos andinos germinados (Quinua, Kiwicha y Cafiihua), con adicion

de hidrocoloide, que permita obtener mejores propiedades funcionales y

sensoriales?

1.3 Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Optimizar la formulacién a base de harinas de granos andinos germinados y la

adicion de hidrocoloides, que permitan obtener las mejores propiedades funcionales

y sensoriales en un queque tipo inglés.

Objetivo especifico

v

Obtener y caracterizar mediante composicion proximal las harinas a base de
granos andinos no germinados y germinados

Evaluar las curvas amilograficas de las harinas a emplearse

Realizar la evaluacién sensorial (olor, sabor color y textura), color y textura
instrumental del queque tipo inglés.

Determinar la formulacién del queque a base de las harinas germinadas, libre de
gluten, empleando las gomas (xantana) para una mayor aceptacion

Determinar la formulacién optima queque a base de las harinas germinadas, libre
de gluten por el método de superficie de respuesta de maximo contenido de
capacidad antioxidante y polifenoles totales.

Realizar el andlisis de composicion proximal del queque tipo inglés optimo y

analisis funcional (polifenoles totales, actividades antioxidantes).

1.4 Formulacion de la hipoétesis

La optimizacion de la formulacion del queque funcional tipo ingles a base de
harinas de granos andinos germinados (Quinua, Kiwicha y Cafiihua), con adicion

de hidrocoloide, permite obtener mejores propiedades funcionales y sensoriales
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1.5 Justificacién e importancia de la investigacion

Los granos andinos contiene un alto potencial para su uso en la elaboracién de
productos sin de gluten, que permiten obtener alimentos de alto valor nutritivo, por lo
cual es necesario seguir investigando en el desarrollo de productos nuevos, para
satisfacer las necesidades del consumidor, ya que estdn demostrando su aporte de
nutrientes, de compuestos fendlicos, y actividad antioxidantes, por lo cuales se
considera ingredientes funcionales, que permitiria prevenir enfermedades como la
diabetes, disminuir el colesterol, aparte tiene un aporte de minerales y poder utilizarse
para una dieta alimenticia. para tratar enfermedades como las alergias y intolerancias al

gluten (Huamanchumo, 2020).

El queque tipo inglés es un producto de pasteleria, de gran aceptabilidad por
parte de la poblacién peruana, por tener un agradable sabor y olor y textura (Guardado,
2020).

La optimacién de la formulacién es importante porgque nos permitira obtener un
producto con sus maximos contenidos de compuestos que nos confiera las propiedades
funcionales y sensoriales al queque tipo inglés, ya que la optimizacion es una
herramienta estadistica es un conjunto de técnicas matematicas y estadisticas utilizadas
para modelar y analizar problemas en los que una variable de interés es influenciada

por otras

El impacto de elaborar un queque funcional a base de granos andinos
germinados es de gran relevancia para la poblacion peruana, ya que permite no solo
ofrecer un producto nutritivo, sino que prevenga enfermedades tales como el cancer,

gue segun los estudios estdn en aumento a una tasa anual del 48%. (Lamos et al, 2018).
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Existen estudios sobre el uso de granos andinos de los granos de quinua,
Kiwicha y cafiihua ese ultimo del departamento de puno del Perd, donde se ha
determinado las caracteristicas botanicas, propiedades de sus compuestos bioactivos,
capacidades antioxidantes, valor nutritivo, los cuales son importante para la presente
investigacion, se harealizados estudios de uso en productos tales como galletas, panes,
pero muy poco en productos libre de gluten. A continuacién, se mencionada los

antecedentes mas relevantes del proyecto planteado:

Villagran et al (2022), en su investigacion sobre los alimentos funcionales y su impacto
en la salud humana.

Conclusiones:

Que la quinoa en un estudio realizados a 29 adultos prediabéticos sin tratamiento
farmacoldgico y con 40 g de harina de quinoa consumida por dia, durante 28 dias y con
uso de un placebo como la maltodextrina, mediante un estudio clinico aleatorizado,
(doble ciego), se logré demostrar que el consumo de quinoa disminuy6 la hemoglobina

glicosilada.

Martinez et al (2021), en su investigacion sobre, nuevas tendencias en la produccién y
consumo alimentario.

Conclusiones:

La demanda de alimentos actual debido a la pandemia del covid 19, esta exigiendo
alimentos saludables por lo que es importante desarrollar alimentos que cubra las
necesidades nutricionales, prevenga enfermedades crénicas no transmisibles como es

el cancer principalmente y que sea aceptado por el consumidor.

Cajavilca (2022), en su investigacion sobre la calidad proteica y aceptabilidad de tres
formulaciones de galletas a base de granos andinos.

Conclusion:

Que la formulacién con 50% tarwi,13% cafiihua, 29% kiwicha, 8% quinua fue la que
obtuvo mayor preferencia y aceptabilidad, no existiendo diferencia significativa para los
atributos de sabor, crocantes, color y aspecto para la galleta. Ofrece un aporte del 80%
en proteinas (18g) mas en comparacion con galletas comerciales y productos similares

propuestos en otras investigaciones.
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Llumiquinga (2022), estudio el efecto de la adicidon de harinas no convencionales para
la produccion y enriquecimiento de productos de panificacion y pasteleria
Conclusiones

Que las sustituciones de harinas no convencionales en productos de panificacién y
pasteleria elevan el contenido de proteinas y minerales tales galletas, cupcakes, pastas
y en productos de panificacién, siendo la harina de quinua con mejores resultados
debido a su potencial contenido proteico, y su bajo contenido de humedad permite una
mayor vida de anaquel en los productos que se utilice en mezclas con otras harinas para

su valor nutricional.

Sotomayor (2019), quien realizo la caracterizacion de magdalenas de cacao y cafihua
(Chenopodium pallidicaule Aellen) usando la prueba sensorial Check-All-That-Apply
(CATA) y el método Taguchi.

Conclusion:

El uso de la harina de cafiihua en la sustitucion parcial de la harina de trigo para la
elaboracion de magdalenas influyé en los andlisis fisicoquimicos y logro una maxima
aceptabilidad sobre las caracteristicas sensoriales del producto, siendo el mejor
tratamiento la formulacién con cafihua 20 %, cantidades mayores disminuye la

aceptabilidad sensorial.

Hurtado (2022), en su evaluacién de las caracteristicas nutricionales de productos de
panaderia y reposteria libres de gluten en la ciudad de Medellin

Conclusion:

Que la demanda de productos libre de gluten estan en un crecimiento acelerado siendo
principalmente a modas y no necesariamente a una necesidad médica, siendo los
principales producto de mayor demanda tales como panes, galletas dulces y saladas,
brownies y tortas etc., pero se considera aun un mercado emergente, donde los
principales productores pequefias empresas, las cuales no dan una informacion
adecuadas sobre sus propiedades, una dieta libre de gluten implica un reto econémicos

y social debido al cambio de habito de consumos por parte de la persona.

Vargas et al (2019), en su andlisis bibliografico sobre el potencial nutricional de la
quinua (Chenopodium quinoa) como alimento funcional.

Conclusiones

Que, en las variedades de quinuas evaluadas, la fibra dietética tiene una alta capacidad

antioxidante, incluso con valores resaltables como es el caso de quinua morada con
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367,86 uMT rolox/g, y en el caso de los polifenoles, indica que se debe a la fraccion de
fibra insoluble como los compuestos de un mayor grado de polimerizacion: taninos
condensados y taninos hidrolizables. Mientras que asociado a la fraccion de fibra soluble
se encuentran los polifenoles de menor peso molecular, como algunos flavonoides,
acidos fendlicos, dimeros y trimeros de proantocianidina, lo que puede prevenir

enfermedades cardiovasculares.

Chambi (2019), en su elaboracién de cup—cakes con sustitucion parcial de harina de
trigo con harina de quinua (Chenopodium quinoa), kiwicha (Amaranthus caudatus),
cafiihua (Chenopodium pallidicaule) y sustitucion de grasa por gomas de linaza (Linum
usitatissimum) y chia (Salvia hispanica).

Conclusion:

Que mediante un disefio de bloques completamente al azar logro demostrar que la
sustitucién de la materia grasas por las gomas de la chia y linaza en un 50 y 100%
evaluando el volumen y porosidad, humedad, fibra, ceniza, proteina, carbohidratos,
grasas Y finalmente sensorial, siendo la adicién de proporcién de harinas iguales y con

una sustitucion del 50% la muestra con mejores resultados.

Hinostroza (2020), en su estudio sobre el efecto de la germinacién de quinua y kiwicha
en el contenido de fendlicos totales, betalainas, vitamina C y actividad antioxidante.
Conclusion:

Los resultados demostraron que al ser sometido la quinua roja Pasankalla a un
tratamiento de 10 h x 25° C, aumenta el contenido de compuestos fenélicos pero
disminuye el contenido de vitamina C, y su capacidad antioxidante los granos de quinua

y kiwicha.

Diez (2021), realizo el efecto del germinado sobre la capacidad antioxidante de la quinua
rojas y quinua blanca (Chenopodium Quinoa Willd).

Conclusion.

Que la germinacion incrementa el poder antioxidante es alta y directamente proporcional
con la concentracién y que la capacidad antioxidante es mayor en el germinado de
guinua roja comparandolo con el germinado de quinua blanca y la quinua blanca tiene

ligeramente menor capacidad antioxidante comparandola con la quinua roja.

Guardianelli (2022), en su revision de la mejora nutricional de harinas de amaranto y
qguinoa

Conclusion:
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La germinacién controlada permite disminuir significativamente los factores
antinutricionales como los fitatos, inhibidor de tripsina, taninos, entre otros y los
compuestos bioactivo aumentan, considerandose a las harinas de semillas germinadas
como “ingredientes funcionales”. Siendo una buena alternativa su uso en productos de

panificacion para elevar el perfil nutricional en productos de consumo masivo

Quintero y Guevara (2021), en su investigacion sobre la quinua, sus compuestos
bioactivos, propiedades funcionales en el disefio y desarrollo de productos.

Conclusion

La quinua que su consumo previene las enfermedades cardiovasculares, la
hiperglucemia, la obesidad, actta en la reduccion del colesterol total y el colesterol LDL,
también demostrd que tiene una actividad anticancerigena relacionada con el cancer
colorrectal humano y cancer de préstata, siendo aptos para los celiacos por lo cual la
quinua se convierte en un ingrediente principal en la producciéon de alimentos

funcionales libre de gluten.

Otavalo y Rubi (2021), realizaron el estudio de la sustitucion parcial de harina de trigo
(Triticum aestivum) por harina de quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) en la
elaboracion de cupcakes relleno de chocolate.

Conclusion.

Donde la formulaciéon con 25% de harina de quinua y 75% harina de trigo hubo un
incremento en el contenido de proteina con valor de 5,10%. En la evaluacién sensorial
se obtuvo que la formulacién con el 25% de sustitucién fue el mejor tratamiento luego
de haber aplicado una escala heddnica para los parametros olor, color, sabor, textura y

aceptacion global.

Casanave y Ruiz (2022), en su evaluacién del aporte nutricional de los granos
germinados y sin germinar de quinua, Kiwicha y cafihua

Conclusiones:

Realizaron el estudio de los granos andinos y sin germinar de quinua, Kiwicha y cafiihua,
resultando con el mayor contenido de proteinas los granos germinados y con respecto
al aporte nutricional se pudo apreciar que los granos germinados y cocidos si existen

diferencia significativa

Silup et al (2021), en la caracterizacion Fisicoquimica de Pan con Sustitucion Parcial
de Harina de Trigo por Harina de Quinua (Chenopodium quinoa willd) y Kiwicha

(Amaranthus caudatus |.) Germinadas
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Conclusiones:

Investigaron el uso de la harina de quinua y kiwicha germinada en la elaboracion de
panes, logrando incorporar un 10% de harina quinua y 25% de harina kiwicha en la

formulacién logrando incrementar el contenido de proteinas.

Pefia (2020), en su estudio sobre la Influencia de la germinacion sobre los azUcares
reductores en Quinua y su efecto en los atributos tecnoldgicos del pan

Conclusiones:

Que los tiempos de germinacion tiene una influencia positiva demostrando que en el
aumento de azucares reductores, en dos variedades de quinua, y su evaluacién en
panes, que, si existe diferencia entre ambas variedades siendo mayor la quinua
germinada Pasankalla, seguida de la quinua germinada negra con a un nivel de

significancia de 95%.con respecto al control.

Luna (2021), en su investigacion de las aplicaciones de la harina de quinua en la
industria de la panificacion.

Conclusiones:

Que el uso del grano de cafihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) y la semilla de chia
permite elaborar un pan libre de gluten, con uso de goma xantana, para lo cual optimizo

la formulacion del pan obteniendo un producto con un alto valor nutricional y funcional.

Ledén y Chéez (2021), en su investigacion de elaboracion de premezcla libre de gluten
para usos reposteros a base de quinua (Chenopodium quinua), avena (Avena sativa) y
amaranto (Amaranthus).

Conclusiones:

Que los pseudocereales se pueden usar para elaborar productos de pasteleria, entre
los ingredientes utilizaron fue la harina de quinua, avena y amaranto, donde trabajaron
con personas celiacas, pero también habia algunos con diabetes, en esos ultimos, no
se encontré un incremento en su nivel de azucar en la sangre por el consumo del

alimento a base libre de gluten.

Huamanchumo (2020), en su estudio de los pseudocereales andinos: valor nutritivo y
aplicaciones para alimentos libres de gluten.

Conclusiones:

Los granos andinos, como la cafiihua, amaranto y cafihua, debido a sus perfiles
nutricionales, &cidos grasos y minerales y compuestos activos y fendlicos, pueden ser
utilizados en productos libre de gluten, pero comprobé que la ausencia del gluten afecta
la calidad sensorial, por lo que recomienda realizar estudio que permitan mejorar en ese

aspecto, para elaborar productos libres de gluten con valor nutritivo.
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Vidaurre (2020), su investigacién para el desarrollo de panes libres de gluten con

harinas de granos andinos.

Conclusiones:

Que si es posible la elaboracion de panes libre de gluten con harina de granos andinos
a base quinua, kiwicha y tarwi, ademas del uso de goma de tara y goma xantana para
mejorar la calidad sensorial, donde se pudo observar que las mezclas evaluadas
necesitaban mas contenido de agua para formarse, en presencia de las gomas, todos
los resultados fueron satisfactorio en especial la harina de tarwi con 0.5% de goma

xantana, lo cual se evidencia un aumento significativo de proteinas y minerales.

Zegarra (2018), en su investigacion para la elaboracion de un pan apto para celiacos a
base de harina de chenopodium Pallidicaule aelle (Cafiihua) y evaluacion de su
aceptabilidad. sensorial.

Conclusiones:

Que la cafihua si permite elaborar un pan libre de gluten, para ello se evalud su
aceptabilidad, la formulacién estuvo conformada por harina de cafiihua, almidon de
yuca, suero de leche y goma xantana, obteniendo un pan con un mayor valor nutritivo y

aceptabilidad por parte de las personas celiacas

2.2 Marco Conceptual

2.2.1. Granos Andinos

Quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

La Chenopodium quinoa, es un grano andino conocido desde la civilizacion
inca, puede ser cultivada al nivel del mar y en altitudes mayores de los 3
metros, tiene un alto valor nutritivos, la mayor diversidad se encuentras en

los paises andinos sefiala Jacobsen (citado por Vargas et al, 2019).

En el grano de quinua se han logrado identificar al menos 193 metabolitos
secundarios en los udltimos 40 afios. Incluyen principalmente acidos
fendlicos, flavonoides, terpenoides, esteroides y compuestos que contienen
nitrégeno. La alta diversidad de flavonoides y acidos fendlicos presente en
la quinua, por lo cual se denomina como un potencial “nutracéutico” o

“alimento funcional” ( como se cité en Campos et al (2022).
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Tabla 1.

Clasificacién taxon6mica de la quinua

Reino: Vegetal

Division: Fanerégama

Clase: Dicotiledéneas
Subclase: Angiospermas
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceas
Género: Chenopodium
Seccion: Chenopodia
Subseccion: Cellulata

Especie: Chenopodium quinoa

Fuente: Mujica et al (2001)

Figura 1.
Los principales metabolitos secundarios farmacolégicamente activos presentes en las

semillas de quinua

3-0-p-D-glucoronopyranosyl oleanolic
acid-28-0-B-D-glucopyranosyl ester
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quercetin 3-0-(2,6-di-a-L-rhamno-
pyranosyl)-B-D-galactopyranoside betanin

Fuente “Major pharmacologically active secondary metabolites are present in quinoa seeds. A:
triterpenesaponin, B: phytosterol, C: phytoecdysteroid, D: phenolic acid, E: flavonol glycoside, F: betalain,
G: glycine betaine. (Graf et al, 2015) (como se cit6 en Pakbaz etc al,2021)”
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Kiwicha

Kiwicha (Amaranthus caudatus L.) también conocido como amaranto, existe época
precolombina, ante que el maiz y la papa, tiene un gran valor por sus propiedades
nutricionales, siendo rico en lisina y metionina lo cual eleva la disponibilidad de los

aminoacidos y ademas de aporte de fibras y minerales. (Chamorro et al, 2018)

Tabla 2

Clasificacion Taxonémica de la Kiwicha

Reino: Vegetal

Division: Fanerégama
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Archyclamideae
Orden: Centrospermales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus
Especies: Caudatus, cruentus

Fuente: Pérez (2010)

Tabla 3

Contenido de fenoles totales y flavonoides de los granos sin germinar y germinadas de
cuatro variedades de Amaranthus caudatus L. “kiwicha”. Ayacucho.

Variedad Fenoles Totales Flavonoides
(mg GAE /g de muestra)* (mg QE/ g de muestra)**
Sin Germinar Germinado Sin Germinar Germinado
Centenario 5.64 20.83 156.71 228.57
Cristalino 6.78 32.92 212.55 580.95
Oscar Blanco 7.20 19.94 196.54 467.1
Taray 6.36 35.00 295.57 230.74
*p<0.05
*<0.05

Fuente: Felices y Viacava (2018)
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Tabla 4.

Valores de capacidad secuestradora del DPPH, ABTS y reductora del hierro (FRAP) de
compuestos fendlicos presentes en los granos sin germinar y germinadas de cuatro
variedades de Amaranthus caudatus L. “kiwicha”.

Variedad Capacidad Capacidad Capacidad reductora del
Secuestradora Secuestradora Hierro (FRAP)
Del DPPH Del ABTS (mgTE/g de muestra) ***
(mg TE /g de muestra)* (mg TE/ g de muestra)**
Sin Germinado  Sin Germinado  Sin Germinado
Germinar Germinar Germinar
Centenario 98.73 149.622 72.45 155.942 51.05 102.382
Cristalino 107.85 151.85¢ 75.99 178.09b 67.63 132.75b
Oscar 108.91 150.092b 84.90 164.062 65.11 110.472
Blanco
Taray 99.61 151.38nc 69.05 180.18° 54.28 136.42°
*p<0.05
**p<0.05
***n<0.05

Fuente: Felices y Viacava (2018)
Cafihua

La kafiwa (Chenopodium pallidicaule), se le conocer también como, kafiwa,
kafiahua, kaflagua, cafiahua, cafiihua, cafiihua, segun la ubicacion geografica donde se
siembra, fue de vital importancia para el poblador andinos durante muchos afios y fue
la fuente de nutrientes para los pobladores andinos durante cientos de afos
(Gade,1970).

Tabla.5

Clasificacion taxonémica de la Cafiihua

Reino: Vegetal

Subreino: Phanerogamae

Clase: Dicotiledoneae

Subclase: Archyclamideae

Orden: Centrospermales

Familia: Chenopodiaceae

Género: Chenopodium

Especie: Chenopodium canihua Cook

Fuente: Chura (2019)
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Tabla 6.

Caracteristicas funcionales de la cafiihua

Componentes Unidad Cantidad
Compuestos fendlicos mg/acido galico/100g 73.53+0.37
mg-eq AG/g 1.9+0.1
Capacidad antioxidante pg trolox/g 1253.67
mg extracto /ml 1.3+0.0
Flavonoides mg/100g 36.2-144.3
mg-eq CAT/g 2.0+0.1

Fuente: Huamani (2018) y Repo-Carrasco & Encina (2008).( como se cité en Mamani,2021).

Valor nutricional de los granos andinos

Los granos andinos son una gran fuente de proteina vegetal, con cierta aminoacidos
limitantes, pero con correcta mezcla se complementan, también aporte de hierro y de
compuesto activos superiores al grano de trigo, tal como se muestra en las tablas

adjuntas.

Tabla 7.

Composicion de los granos andinos en comparacion al grano de trigo(g/100g)

Nutriente Quinua Cafiihua Kiwicha Trigo
Proteina 13.60 14.0 12.8 10.3
Grasa 5.80 4.5 6.6 1.9
Carbohidratos 66.6 64.0 69.1 74.7
Fibras crudas 1.90 9.8 25 3.0
Cenizas 2.50 5.1 2.3 15
Humedad 11.50 12.4 9.2 11.6

Fuente Reyes et al (2017)
Tabla.8.

Contenido de minerales de los granos andinos y el grano de trigo(mg/100g)

Minerales Quinua Cafiihua Kiwicha Trigo
Calcio 56 110 236 36
Fosforo 242 375 453 314
Zinc 3.30 - 2.68 2.96
Hierro 7.50 13 7.32 3.87

Fuente: Reyes et al (2017)
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Tabla 9.

Contenido de aminoacidos en
amino&cidos/100g de proteinas)

los granos andinos y harina de trigo (g de

Aminoacidos Quinua Blanca Cafiihua Kiwicha Harina de Trigo
Fenilalanina 4.05 3.18 3.96 5.30
Triptéfano 1.30 0.85 0.95 1.20
Metionina 2.20 1.40 2.13 1.60
Leucina 6.83 5.44 5.20 7.70
Isoleucina 7.05 5.80 6.17 4.00
Valina 3.38 4.53 4.36 4.50
Lisina 7.36 5.07 7.16 2.30
Treonina 451 4.41 4.73 2.90
Arginina 6.76 7.62 8.50 -
Histidina 2.82 - 231 -
Fuente: Collazos et al (1996)
Tabla 10.

Contenido de compuestos bioactivos en granos de amaranto, cafiihua y quinua

Componente Amaranto Caiiihua Quinua Referencia
Compuestos fendlicos totales Alvarez-Jubete et al
(mg Acido Galico/100g en b. s (2010); Han et al
(2019) Repo-Carrasco
12.4-21.2 2.18-2.21 204.0 et al (2009);
Skrovankova et al
(2020)

Betalainas Abderrahim et al
(mg/100g b. s 0.07-0.96 2.3-42 0.2-6.1 (2015): Li et al (2015)

Fitoesteroles totales Datos no Islam et al (2017)

Mg/100g b. s 104.5 reportados 38.8-41.2

Fuente: Huamanchumo (2020)
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Proceso de germinacion y operacion de obtencién de harina

Para el proceso de germinacion se aplicard los parametros de los siguientes autores
(Paucar et al., 2017; Paucar et al., 2018 y Abderrahim et al., 2012), para obtener granos
con mayores niveles de compuestos funcionales, para ello vamos a describir

brevemente cada una de las etapas a emplearse. Figura 1

Recepcion y Seleccién.
En esta etapa la finalidad consiste en eliminar cualquier material extrafio, y se hace la

separacion de los granos dafiados de los enteros.

Desinfeccion.
Consisten en desinfecta por un espacio de 30 minutos con una solucién de Hipoclorito
de Sodio al 0.01 %.

Maceracion o Remojo.

Consisten para hidratar el grano para activar la germinacion, para ello se usa de agua
destilada, la proporcién de cantidad de agua y grano depende de la variedad y tamafio,
siendo la relacion 1:5 la més utilizada por un espacio de 5 horas, teniendo cuidado evitar

la contaminacién de microorganismo.

Germinacion.
En esa etapa se inicia la germinacién del grano, que han sido previamente remojado,
para ello es importante controlar los parametros de humedad, tiempo de 24 a 30horas y

una temperatura de 20°C a 26°C, segun el tipo de grano.

Secado.

La operacion de secado consiste en reducir el contenido de agua hasta alcanzar una
humedad inferior al 4.5%, se realizara en un secado de bandeja, es importante el control
de la temperatura debajo de 40°C y tiempo oscilara en tre 36 a 48horas, para evitar

pérdidas de los compuestos activos

Molienda.

Consiste en reducir de tamafio los granos germinados y secado para convertirlo en
harina, para luego ser tamizado para conocer su diametro de particula.
Almacenamiento.

Una vez obtenido la harina se procede a embolsar al vacio y almacenar en refrigeracion
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Figura 2.
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Fuente: Adaptado de (Paucar et al., 2017; 2018 y Abderrahim et al., 2012),
2.2. Marco conceptual (Definiciones seleccionadas para demostrar la hipétesis y

definiciones de términos necesarios)
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Granos andinos germinados

Casanave y Ruiz (2022), mencionan que el grano germinado permite aumentar
su valor nutricional y digestibilidad permitiendo poder incursionar en productos
saludables

Repo-Carrasco et al. (como se citd en Cassanave y Ruiz, 2022), llegaron a
determinar los tiempos éptimos del proceso de germinacion, para alcanzar su
maximo de valor nutricional, siendo para la quinua y cafiihua un tiempo de dos
dias y para la kiwicha de tres dias.

Hidrocoloides

Hidrocoloides son la mayoria polisacaridos no digeribles, entre ellos tenemos a
las gomas que son moléculas de gran tamafio con grupos hidroxilos, lo cual le
permite formar geles con el agua, permitiendo retener la humedad en el producto,
mejorando la, textura de los productos. (Angiolini, 2013).

Capacidades antioxidantes

Actividad antioxidante es la capacidad de poder neutralizar los radicales libres
gue pueden causar la oxidacion de las biomoléculas, ello es gracias a tienen la
capacidad de reducir la molécula por ganancia de electrones (Kuskoski et al.,
2009).

Polifenoles totales

Polifenoles son moléculas cuya estructura quimica tienen anillos aromaticos
unidos a grupos hidroxilos. Entre los mas representativos tenemos a los

flavonoides y las proantocianidinas y taninos hidrolizados. (Govea, et al., 2013).
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Método de la Investigaciéon

3.1.1. De acuerdo al tipo de investigacion es Aplicada: porque se generara
conocimientos que se utilizar4 para el mayor uso de granos andinos germinados en
productos libre de gluten en nuestro pais

3.1.2. De acuerdo con al disefio de investigacion es experimental porque se manipulada
las variables, (niveles de harinas de granos andinos germinados).

3.1.3. De acuerdo con el enfoque de la investigacién: fue cuantitativa debido a que se
realizé ensayos que permitié medir las variables experimentales para poder demostrar
la hipbtesis planteada.

3.2. Diseio de la Investigacion

El disefio de investigacion se trabajé con un disefio Central Compuesto (DCC).
se utilizé un disefio central compuesto de 2 niveles con 3 factores, 1 replica y 6 puntos
centrales. Con un total de 20 tratamientos. Véase Tabla 11.

Tabla 11.

Matriz experimental de los componentes

FACTORES
N° Tratamientos A: Harina Quinua B: Harina Kiwicha C: Harina Cafihua
Germinada Germinada Germinada
Niveles: 30-40g Niveles; 10-20g Niveles: 20-30g
1 40 20 20
2 35 15 25
3 30 20 20
4 27 15 25
5 43 15 25
6 35 15 17
7 40 10 20
8 40 20 30
9 30 20 30
10 35 15 25
11 30 10 30
12 40 10 30
13 30 10 20
14 35 7 25
15 35 15 25
16 35 15 33
17 35 15 25
18 35 23 25
19 35 15 25
20 35 15 25

Fuente: Design Expert V.13.0

Figura 3
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Esquema del disefio experimental del proyecto

DISENO EXPERIMENTAL

1ra Etapa

2da Etapa

3ra Etapa

Germinacion de las
semillas

Obtencion de las harinas

Elaboracion de los
Queques

Analisis proximal

Analisis capacidad
antioxidantes y

harinas germinadas

compuestos fenolicos

Analisis sensorial
Analisis proximal

Analisis de

Analisis reologico de las

— capacidad antioxidantes
compuesto fenolicos

Analisis instrumental
textura

3.3. Poblacion

La poblacién fue un total de 200 queques para los 20 tratamientos, cada queque

contiene un peso neto de 250 gramos.

3.4. Muestreo

La muestra esta constituida por 168 queques rectangulares para los 20 tratamientos. La

cantidad de la muestra se obtuvo utilizando el Muestreo Probabilistico o Muestreo

Aleatorio, teniendo en cuenta que es una poblacion conocida (Aguilar-Barojas, 2005)

gue a continuacion se detallada:
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La técnica de muestreo seré el muestreo probabilistico aleatorio simple que se obtendra

a través de una formula estadistica, para el calculo de la muestra con poblaciones finitas.

La muestra es aleatoria simple, que se calculara mediante la siguiente formula:

B z2N.p.q
"IN+ 22 .(0)(q)

Donde:
n = tamafio de la muestra
Z = nivel de confianza (1,96)
p = tasa de prevalencia de objeto de estudio (0,5)
q=(1-p)=0,5
N = tamafio de la poblacion total de 200 queque de 2509 c/0)
e = precisién o error (0.05)

Aplicando la ecuacién tenemos:

~ (1.96)2(200). (0.5)(0.5)
"= 0.05)2(200) + (1.96)2 .(0.5)(0.5)

n = 132 queque
Muestra

Por tanto, se evaluaran 132 en total de 2509 de peso, los cuales estaran divido entre 20
tratamiento se tendria 6.6 queque c/u.
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3.5. Operacionalizacién de las variables de estudio

Tabla 12.

Operacionalizacion de las variables de estudio

Tipo de Variable Definicién conceptual Definicién Indicador Rango Tiempo
variable operacional de
variables
Variable Tipo Es la materia prima conformada
independiente . por quinua, cafiihua y Kiwicha, .
Harina de s Peso 10-40 continua
que se utilizara para que aporte
granos .
. el valor funcional al queque
andinos
germinados
Proporcién Estara conformado Se calculara Peso H. Q.G 30-40 continua
) ) mediante la
H. Quinua Germinada 30-40g s, H.C.G 20-30
optimizacion
H. Cafiihua germinada 20-30g deseabilidad H.K. G 10-20
H. Kiwicha germinada 10-20g
Variable Capacidad Es la valoracidn que tiene un Producto que se
dependiente  Antioxidante alimento evaluado para poder obtendra mediante
neutralizar los moles de radicales el método el
libres presente. disefio estadistico  mMol
para las diferentes  ET/100 g .
Continua
muestra
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Poli fenoles
totales

Aceptabilidad

Son compuestos quimicos
conformado principalmente por
compuestos no flavonoides y los
compuestos flavonoides.

Es una apreciacién sensorial del
producto con respecto a
atributos como son color, olor,
sabor y textura del queque

formulaciones de
queque.

Variable segln
el tipo de grano

Producto que se
obtendra mediante
el método del
disefio estadistico
para las diferentes

formulaciones mgAG/100g.
queques. muestra
Variable segun
el tipo de grano
Se realiza mediante
la degustacién de
porciones de
queques. Escala 1-7
Aplicando una
heddnica

escala hedodnica

continua

continua
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3.6. Técnicas e instrumentos de la investigacion

3.6.1. Técnica

La técnica para utilizada para la recolectar los datos fue mediante medicién
experimental, el cual consistié en registrar datos conforme se realiz6 el experimento,

bajo condiciones controladas segun las variables planteadas en la investigacion.
3.6.2. Instrumentos

o Germinador de granos. Marca: MAQUILAK. Modelo: BJPX-HT400Il. Peru

. Secador de bandejas, marca Torrh, modelo SBT-10XL

o Modulo de molienda y tamizado. Marca: Torrh. Modelo: MDMT-60XL.  Serie: JP
001 01 13. Pera.

o Balanza analitica marca ADAM, modelo PW-254.

o Horno rotatorio por convencion marca NOVA, modelo MAX 1000.

. Batidora Kitchenaid Modelo 5KSM7990XEWH

o Equipo Kjeldalhl, marca VELP SCIENTIFICA

. Equipo Soxhlet, marca FOSS, modelo SOXTEC

. Estufa, marca Blue-M, modelo SW-17TC-1, Serie SW-1990.

o Mufla, marca Thermolyne

o Espectrofotometro UV. Modelo Perkins — Elmer — USA

o Mixolab Chopin Technologies France

. Andlizar de Textura. Food Technology Corporation TL-Pro

3.6.3. Procedimientos

Etapa 1 Germinacion de los granos andinos

Se procedi6 de la siguiente manera, primero se recepcion las semillas, luego se
elimind las impurezas, después se procedié con el pesado para poder luego
realizar el balance de masa, después sigui6é con el lavado con agua potable a
temperatura ambiente, luego se realizé la desinfeccion con 0.01% de hipoclorito
de sodio y agua destilada por un espacio de 30minutos. Se Macedo por 6 horas
en una relacion de granos/agua de 1:5, la germinacion fue a 20°C por 48horas,
para la quinua, de 26°C por 62horas para la Kiwicha y 26°C por 48 horas para

cafihua, todos con una humedad relativa del 90% considerando los pardmetros
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propuestos por los autores(Paucar et al., 2017; Paucar et al., 2018 y Abderrahim
et al., 2012),

Etapa 2 Obtencion de la harina de granos andinos germinados

Luego se procedid a secar en el secador de bandeja a una T=55° por 30hras, para
los granos quinua germinadas, de 40°C por 24 horas para el grano de Kiwicha y
de 24horas a 40°C para los granos de cafiihua germinada hasta una humedad
final menor de 4.5%, luego se realiz6 la operacion de molienda y tamizado, para
luego ser embolsados en bolsa de polietilenos de baja densidad, para su
almacenamiento. Los rendimientos fueron para la harina de quinua germinada
85.1 % para la harina de kiwicha Germinada 86.4 % y para la harina de cafihua
germinada 82.6%

Luego una vez obtenido se procedio a realizar los siguientes andlisis:

Andlisis proximal de las harinas germinada y no germinadas
El contenido de humedad, proteina, lipidos y cenizas se determiné de acuerdo con
la AOAC (métodos 925.09, 992.15, 922.06, 923.03, respectivamente) (AOAC,

1992 y 2000), para evaluar las harinas germinadas y el producto terminado.

Andlisis de las propiedades funcionales de las harinas

Para ello se evalu6é capacidad antioxidante, y compuestos fenoles totales de las
harinas germinadas para ello se calcul6 de la actividad antioxidante total (mMol
ET/100 g muestra) y poli fenoles totales (mgAG/100g. muestra), para ambos, se
realizo con la aplicacion de los métodos DPPH y Folin-Ciocalteu respectivamente,
haciendo uso de la técnica espectrofotométrica consistente en la medicién de

color. (Dominguez, 2020), para evaluar las harinas y el producto terminado

Analisis Reolégico

Para evaluar la temperatura de gelatinizacion de las harinas germinadas, para ello
se uso Mixolab estandar, protocolo “Chopin +”. Método AACC 54-60.01
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Etapa 3 Elaboracion de los queques

Para ello adapto la técnica de batido para la elaboracién de los queques libre de
gluten propuesto por Ledn y Choez (2021), donde se utilizé la formulacién dada
en la Tabla 1. Para elaborar los 20 tratamientos, para ello se peso los ingredientes,
se realizé el mezclado primero a primera velocidad para homogenizar los
productos secos, luego se adiciono los huevos y el aceite se continuo con el
mezclado para luego llenar en los moldes, se horneo a 130°C por un espacio de
35minutos, controlando que la temperatura interior llegue a 94°C (control de
Temperatura). después se dejo enfriar hasta llegar a la temperatura ambiente el
interior del queque utilizando un termémetro digital, posteriormente se embolso y
se almaceno. Tal como se muestra el diagrama de flujo Figura 1.
Tabla 13.

Formulacion de queques de granos andinos germinados

Ingredientes Porcentaje de panadero
(En base al total de harina)

Harina de granos germinados (Quinua, 100

kiwicha, cafihua)

Azlcar rubia 60
Huevos 60
Aceite vegetal 50
Polvo de hornear 3
Hidrocoloide (goma xantana) 2
Leche en fresca 10
Agua potable 60
Esencia de vainilla 1

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4

Diagrama de flujo de elaboracion de queques
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Andlisis Sensorial de los queques

Para ello se utilizé la ficha sensorial conformada por una escala Se utiliz6 la escala
hedénica estructurada de 7 puntos, y panelistas semi-entrenados conformados
por 35 estudiantes de la carrera de ingenieria de alimentos de la Universidad
Nacional del Callao. Que cursaron la asignatura de evaluacion sensorial. donde
las alternativas de respuestas seran de mayor a menor: “me gusta mucho”, “me
gusta poco”, “me gusta moderadamente”, “ni me gusta ni me disgusta”, “me
disgusta”, “me disgusta moderadamente” “me disgusta mucho”. quienes
evaluaron los atributos sensoriales del queque de los 20 tratamientos, como el

sabor, color, olor, textura Para la determinacion de los niveles 6ptimos respecto
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al analisis sensorial se empleé el método de la funcion deseada

Andlisis de las propiedades funcionales de los queques

Para ello se evaluara su capacidad antioxidante, y compuestos fenoles totales de
las tres formulaciones de queque con mayor deseabilidad para ello se calculé de
la actividad antioxidante total (mMol ET/100 g muestra) y polifenoles totales
(mgAG/100g. muestra), “para ambos, se realiz6 con la aplicacion de los métodos
DPPH vy Folin-Ciocalteu respectivamente, haciendo uso de la técnica
espectrofotométrica consistente en la medicion de color . (Dominguez, 2020)”,

para evaluar las harinas y el producto terminado

Analisis instrumental de textura

Se utilizé un analizado de textura mediante compresion uniaxial aplicando un
porcentaje de rotura del 50%, 30% para comparar la textura del queque con sin
gluten con harinas germinadas con una muestra patrén.( con harina de trigo
100%)

3.7. Técnicas de analisis de resultados

Los resultados fueron registrados y procesados mediante software de hoja de
célculo Microsoft Excel y para los céalculos y analisis estadistico se hizo uso del

programa Design Expert v.13.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de las harinas de los granos andinos

Se realiz6 un analisis proximal de las harinas de los granos andinos germinadas y sin
germinar

Tabla 14

Andlisis proximal de las Harinas Germinadas

Harinas % Grasa %Humedad %Cenizas %Proteinas
Quinua pasankalle 5.56% 441 2.75 15.92
Germinada
Canihua illpa INIA 6.49% 5.51 2.65 18.13
Germinada
Kiwicha centenario 5.96% 4.7 2.87 15.52
Germinada

Tabla 15

Andlisis proximal de las Harinas sin Germinadas

Harinas % Grasa %Humedad %Cenizas %Proteinas
Quinua pasankalle 4.14% 8.72 2.83 16.95
Canihua illpa INIA 6.36% 10.05 2.73 19.45
Kiwicha centenario 5.12% 5.68 2.64 16.01

Segun los resultados Simpalo (2021). Los valores de la kiwicha germinada grasa
(5.86%) menor, humedad (4.22%) menor ,cenizas (2.85%) menor, proteina (15.38%)
es menor comparado con los resultados obtenidos de la kiwicha germinada, y con
respecto a la kiwicha sin germinar tenemos la grasa (5.10%) es menor, humedad
(5.79%) es mayor, cenizas (2.66%) es mayor, proteinas (16.05%) es mayor, con los

resultados obtenido de la kiwicha sin germinar
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Segun los resultados Castillo (2021). Los valores de la cafiihua germinada grasa (6.235)
menor, humedad (5%) menor ,cenizas (2.68%) menor, proteina (19.11%) es mayor
comparado con los resultados obtenidos de la cafiihua germinada, y con respecto a la
cafiihua sin germinar tenemos la grasa (6.18%) es menor, humedad (10.01%) es
menor ,cenizas (2.76%) es mayor, proteinas (20.61%) es mayor, con los resultados

obtenido de la cafiihua sin germinar

Segun los resultados Castillo (2021). Los valores de la quinua germinada grasa (7.18%)
mayor, humedad (4.52%) menor ,cenizas (2.29%) mayor, proteina (13.52%) es menor
comparado con los resultados obtenidos de la cafihua germinada, y con respecto a la
quinua sin germinar tenemos la grasa (5.21%) es mayor, humedad (8.88%) es mayor,
cenizas (2.48%) es menor, proteinas (16.87%) es menor con los resultados obtenido de

la quinua sin germinar

Segun los resultados obtenido se puede observar que la quinua germinada en
comparacion a la quinua sin germinad, existe una disminucién en los valores con
respecto al contenido de humedad, cenizas y proteinas, ello debido al proceso de
germinacion que metaboliza el nutriente presente en los granos para su crecimiento
fisiolégico, en el caso del agua la semilla absorbe (imbibicion), tal como lo menciona
(Caputo et al, 2020)

También se realiz6 un andlisis de la capacidad antioxidantes y polifenoles de las
harinas germinada

Tabla 16.

Andlisis de capacidad antioxidantes y polifenoles de las Harinas Germinadas

DPPH Polifenoles
Harinas uMol Desv mg GAE/100g Desv
Trolox/100g
promedio
Quinua Germinada 1633.713 5.23 11.47 0.54
Canihua Germinada 123.5468 10.64 34.91 2.59
Kiwicha Germinada 1145.379 25.97 61.86 5.43

En comparaciéon a los granos sin germinada estudiados por diversos autores se
demuestra que el proceso de germinacion favorece el incremento de los valores de
capacidad antioxidantes y compuestos polifenoles, ello se debe principalmente al

proceso bioquimico intrisico( actividad enzimatica) que ocurren durante la germinacion
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lo cual genera metabolitos secundarios y radicales libres tal como indica (Xue, et al,
2025).

En el caso de la quinua germinada tiene mayor contenido de capacidad antioxidante,
ello es debido a que su fraccidn fibra insolubles es rico en taninos, mientra la fracciéon

solubles es ricos en polifenoles Vargas et al (2019).

El efecto de la germinacion de quinua y kiwicha incide en el contenido de fendlicos

totales, betalainas tal como lo menciona Hinostroza (2020)

A continuacion, se mostrara los resultados de los analisis reoldgicos de las harinas

germinada utilizando el Mixolab estandar.

En los resultados del mixolab se observar en la Figura 5, Figura 6 y Figura 7, que a los
30minutos alcanza su maximo valor siendo para la quinua de 86.1°C, para la kiwicha

85.8°C y para la cafiihua 85.6°C de temperatura de gelatinizacion
Figura 5
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Figura 6

Muestra 2 Harina de Kiwicha Germinada
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Esos valores de temperaturas de gelatinizacion de los granos (quinua de 86.1°C, kiwicha
85.8°C y cafiihua 85.6°C), su variacion se deba posiblemente al contenido y tamafio de
los granulo de almidon presente, segun estudios realizado por Veldsquez et al (2021)

demostré que el almidén de kiwicha tiene una viscosidad menor (550 mPa s) que los
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almidones de quinua (935,0-1015,0 mPa s) lo que también explicaria la diferencia de
temperatura de gelatinizacién ya que a mayor viscosidad se necesita mayor contenido

de calor para llegar a gelatinizar todo el granulo de almidén.

También hay que tener presente que la gelatinizacion es un fendbmeno que ocurren
durante la coccion donde las cadenas de amilosas cuyas estructuras son en forma
helicoidal por lo que las morfologias de los granulo de almidon influird en la temperatura
final de gelatinizacion. Tal como se demuestra el estudio realizado por Carrién et al
(2015) indican que esta transicion estructural orden-desorden que sufren los granulos
de almidén en suspension acuosa esta siendo de interés de estudio por la comunidad
cientifica, pese a ello el proceso de gelatinizacioén no esta completamente dilucidado a
nivel molecular. Segun sus resultados arrojaron que la temperatura final de
gelatinizacién fue de 83°C para la Quinua, de 79°C para la Kiwichay de 75.3°C para la
cafiihua, siendo muy similar en el orden a los datos obtenido del mixolab de Quinua de
86.1°C, kiwicha 85.8°C Cairiihua 85.6°C de temperatura de gelatinizacion. Lo que
demuestra que la quinua tiene mayor temperatura final para poder gelatinizarse con

respecto a los demés granos.

A continuaciéon, vamos a mostrar los resultados de la evaluacion de los atributos

sensoriales de los 20tratamientos de queque con las harinas germinadas

Tabla 17.

Resultados de los andlisis sensoriales de los queques

Factor Factor Factor Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta

1 2 3 1 2 3 4
Orden A:HQG B:HKG C:HCG Color Sabor Olor Textura
9 g g
1 40 20 20 4.65714 4.85714 4.11429 4.82857
2 35 15 25 4.88571 4.45714 3.82857 4.82857
3 30 20 20 417143 457143 3.08571 3.97143
4 26.591 15 25 4.05714 451429 2.85714 3.91429
5 43.409 15 25 5.17143 4.45714 3.51429 4.97143
6 35 15 16.591 5.28571 4.68571 3.68571 5.11429
7 40 10 20 5.05714 3.97143 3.97143 5.11429
8 40 20 30 6.05714 5.22857 4.14286 6.11429
9 30 20 30 4.05714 451429 2.85714 3.91429
10 35 15 25 4.57143 4.51429 3.05714 4.91429
11 30 10 30 4.37143 3.94286 3.42857 4.02857
12 40 10 30 5.62857 4.42857 3.65714 5.08571
13 30 10 20 3.91429 3.91429 3.74286 4.74286
14 35 6.59104 25 4.51429 4.62857 3.82857 4.02857
15 35 15 25 5.12857 4.62857 3.42857 4.88571
16 35 15 33.409 5.65714 5.42857 4.11429 5.91429
17 35 15 25 5.17143 5.11429 3.74286 5.25714
18 35 23.409 25 491429 4.28571 3.91429 4.91429
19 35 15 25 5.11429 4.45714 2.91429 3.85714
20 35 15 25 3.85714 4.17143 2.82857 3.82857

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos del andlisis sensorial fueron evaluados mediante su anova y p valor

Tabla 18.
ANOVA para un modelo lineal

Respuesta 1: Color

Fuente SC gl CM F-valor p-valor
Modelo 4.01 3 1.34 6.47 0.0045 significativo
A-HQG 3.35 1 3.35 16.20 0.0010
B-HKG 0.0304 1 0.0304 0.1471 0.7064
C-HCG 0.6325 1 0.6325 3.06 0.0993

El p valor 0.0045 nos indica que es significativo, lo que significa que la menos uno de
los valores tiene efecto significativo en el color y que modelo es util para explicarlo, si
analizamos los demas p valor para cada factor A ( Harina de Quinua germinada) tiene
un efecto significativo en el color con respecto a los demas factores involucrados.

En la figura 8 se puede aprecia la superficie respuesta del atributo color

Figura 8.

Gréfico de superficie respuesta de Atributo color del queque
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Siendo su ecuacion del Color la siguiente.

4.81214 + 0.494968 * HQG + 0.0471665 * HKG + 0.2152 * HCG

De esta ecuacién se puede observar que todos los coeficientes son positivos lo que
implica que cualquier variacion influira positivamente en la respuesta color.

Siendo el coeficiente de la harina quinua germinada ( HQG) el mas influente en el color
con un valor de 0.49968, seguido de la Harina cafiihua germinada (HCG) con un
coeficiente de 0.2152 y al ultimo tendriamos a la Harina de Kiwicha Germinada (HKG)
con coeficiente son 0.0471665.

Tabla 19.
ANOVA para modelo Lineal

Respuesta 2: Sabor

Fuente SC gl CM F-valor p-valor

Modelo 0.8609 3 0.2870 211 0.1394 no significativo
A-HQG 0.1533 1 0.1533 1.13 0.3044

B-HKG 0.4001 1 0.4001 294 0.1057

C-HCG 0.3075 1 0.3075 2.26 0.1523

Residual 2.18 16 0.1361

Falta de ajuste  1.69 11 0.1538 1.58 0.3203 no significativo
Error puro 0.4861 5 0.0972

Cor Total 3.04 19

Segun el analisis de varianza demuestra que ningun factor tiene un efecto significativo
de la variable respuesta Sabor y mediante la prueba de falta de ajuste (0.3203) que
salid no significativo se puede demostrar que a pesar que el modelo lineal sali6 no
significativo, el modelo lineal es apropiado para describir la relacion de los factores.
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Figura 9.

Grafico de superficie respuesta de Atributo Sabor del queque
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Formula del Sabor

4.53857 + 0.105936 * HQG + 0.171172 * HKG + 0.150059 * HCG

De esta ecuacion se puede observar que todos los coeficientes son positivos lo que
implica que cualquier variacion influira positivamente en la respuesta Sabor.

Siendo el coeficiente de la harina Kiwicha germinada ( HKG) el mas influente con un
valor de 0.172272, seguido de la Harina cafihua germinada (HCG) con un coeficiente
de 0.150059 y al dltimo tendriamos a la Harina de quinua Germinada (HKG) con
coeficiente son 0.105936.

Aungue cabe recalcar que la modelo lineal sali6 0.1394 no significativo por lo que esta
ecuacion seria demasiado débil para ser concluyente
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Tabla 20.
ANOVA para modelo Cuadrético

Response 3: Olor

Fuente SC g CM F-valor p-valor
Modelo 2.70 9 0.3005 2.46 0.0890 no significativo
A-HQG 1.10 1 1.10 8.99 0.0134
B-HKG 0.0152 1 0.0152 0.1243 0.7317
C-HCG 0.0009 1 0.0009 0.0070 0.9352
AB 04311 1 0.4311 3.52 0.0900
AC 0.0083 1 0.0083 0.0675 0.8002
BC 0.0230 1 0.0230 0.1876 0.6741
Az 0.0370 1 0.0370 0.3026 0.5943
B2 05298 1 0.5298 4.33 0.0641
C? 05871 1 05871 4.80 0.0533
Residual 1.22 10 0.1224

Falta de ajuste  0.3017 5 0.0603 0.3272 0.8772 No significativo

Pure Error 0.9220 5 0.1844

Cor Total 3.93 19

Segun el andlisis de varianza indica que solo un factor (Harina de Quinua Germinada
valor 0.0134 ) tiene un efecto significativo sobre la variable respuesta Olor, y la prueba
de falta de ajuste (0.8772) salio no significativo lo que demuestra que a pesar que el
modelo cuadratico salié no significativo (0.0890), el modelo es apropiado para describir

la relacién de los factores
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Figura 10.

Grafico de superficie respuesta de Atributo Olor del queque
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Formula de olor

3.30157 + 0.283858 * A + -0.0333786 * B + -0.0078937 * C + 0.232143 * AB + 0.0321429
* AC + 0.0535714 * BC + -0.0506949 * A"2 + 0.191742 * B2 + 0.201843 * C"2

Siendo A=HQG, B=HKG, C=HCG

De la ecuacion se puede indicar que la harina de quinua germinada es el factor mas
influyente en la respuesta Olor , y a la interaccion de los valores de la Harina de quinua
germinada se asocia con el incremento de la harina kiwicha germinada. No existe
significacion ya que los valores de los términos cuadraticos demuestran que es

necesario la curvatura para encontrar los niveles 6ptimos
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Tabla 21.

ANOVA para un modelo Cuadrético

Response 4: Textura

Fuente SC gl CM F-valor p-valor

Modelo 6.18 9 0.6871 2.79 0.0628 no significativo
A-HQG 2.87 1 2.87 11.66 0.0066

B-HKG 0.1328 1 0.1328 0.5392 0.4796

C-HCG 0.2455 1 0.2455  0.9969 0.3416

AB 0.3315 1 0.3315 1.35 0.2729

AC 0.5144 1 0.5144 2.09 0.1790

BC 0.4858 1 0.4858 1.97 0.1905

A? 0.0799 1 0.0799 0.3244 0.5816

B2 0.0597 1 0.0597 0.2423 0.6332

C2 1.33 1 1.33 5.42 0.0422

Residual 2.46 10 0.2463

Falta de ajuste 0.6515 5 0.1303 0.3597 0.8569 no significativo
Pure Error 1.81 5 0.3623

Cor Total 8.65 19

Segun el analisis de varianza nos indica que solo un factor

(Harina de Quinua

Germinada valor 0.0066 ) tiene un efecto significativo sobre la variable respuesta Olor,

y la prueba de falta de ajuste (0.8569) salié no significativo lo que demuestra que a

pesar que el modelo salié no significativo (0.0628), el modelo cuadratico es apropiado

para describir la relacion de los factores
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Figura 11

Grafico de superficie respuesta de Atributo Textura del queque
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Formula Textura

4.59839 + 0.458642 * A + 0.0986121 * B + 0.134083 * C + 0.203571 * AB + 0.253571 *
AC + 0.246429 * BC + -0.0744544 * A"2 + -0.0643529 * B"2 + 0.304353 * C"2

Siendo A=HQG, B=HKG, C=HCG

De la ecuacién nos indica que la harina de quinua germinada es el factor mas influyente
en la respuesta textura (p valor 0.0066), y a la interaccién de los valores de cdmo no
son significativo, Aunque cabe recalcar que la modelo salié 0.1394 no significativo por

lo que esta ecuacion seria demasiado débil para ser concluyente
Optimizacién en funciéon de méaxima deseabilidad

Se baso en los criterios establecido por el software Design Expert 13.0. Este método
presenta varias soluciones que se muestran en la Tabla 22. De donde la mejor
formulacion es aquella que presenta un valor de la funcién de deseabilidad cercano a 1.
En este caso la mejor formulacion fue F4, con un valor de deseabilidad de 0,857, con
409 de Harina quinua germinada, 20 g Harina Kiwicha germinada y 30 g Harina cafihua

germinada que optimizan las caracteristicas sensoriales del queque funcional
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Tabla 22.

Soluciones de optimizacion del queque

Muestra HQG HKG HCG Color Sabor Olor Textura Deseabilidad Optimo

F4 40 20 30 5569 4966 4.205 6.159 0.857 Seleccionado
F17 40 10 30 5472 4623 3.700 5.059 0.592
F11 40 20 20 5127 4.663 4.040 4.884 0.590

Con respecto a los resultados de la Tabla 22, de la optimizacién se puede ver que la
formulacion con mayor deseabilidad fue la formulacion 4 con un valor de 0.857 seguida
de la formulacion 17 con un valor de 0.592 y de la formulacion 11 con un valor de 0.590
esa dos ultima muy cercana.

A continuacion, se detalla los resultados del analisis proximal y capacidad antioxidantes
y compuestos fendlicos de los queques con mayor deseabilidad sensorial

Tabla 23.

Andlisis proximal de los queques funcionales con harinas germinadas

Queque con harinas germinadas Grasas% %Humedad % Cenizas %Proteinas
F4 40HQG/20HKG/30HCG 22.47 21.1 5.35 11.98
F17 40HQG/10HKG/30/30HCG 24.80 23.3 2.21 12.26
F11 40HQG/20HKG/20HCG 24.14 23.6 2.34 12.67

Tabla 24.

Analisis de capacidad antioxidantes y polifenoles de los queques con harinas
germinadas

DPPH Polifenoles
Queque con harina uMol Desv mg GAE/100g Desv
germinada Trolox/mg
promedio
F4 431.32 20.88 26.83 0.91
F17 499.30 21.26 29.88 2.03
F11 575.54 10.25 23.35 0.38
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Los resultados del analisis de la capacidad antioxidantes y compuestos fendlicos de los
queques con mayor deseabilidad sensorial muestran valores para la formulacion con
mayor deseabilidad F4 menor con respecto a la formulacion F11, seguida de la
formulacion F17. Ello debido a que varia la proporcién dentro de la formulacion los

contenidos de las harinas, igual sucede con el contenido polifenoles por la misma razén.

Ello demuestra su gran aporte funcional del queque, cuyos ingredientes en especial la
quinua puede ser utilizado en dietas terapéuticas segun menciona Villagran et al (2022),

que demostré que disminuye la hemoglobina glicosilada.

Los alimentos funcionales estan siendo importante para poder prevenir enfermedades
como el cancer por lo cual su consumo esta en tendencia, tal como lo menciona
,Martinez et al (2021) y Quintero y Guevara (2021)

Por ello el queque funcional es una alternativa a la demanda para un mercado saludable
tal como lo menciona Hurtado (2022), quien sefiala que la demanda de productos libre

de gluten esta en crecimiento acelerado.

Los polifenoles presentes en el queque funcional pueden prevenir enfermedades

cardiacas debido a su contenido de flavonoides como lo indica Vargas et al (2019),

Los ingredientes utilizados en el queque funcional son considerados como “ingredientes
funcionales por lo que son una buena alternativa de consumo masivo tal como lo indica.
Guardianelli (2022)

Todo nos demuestra el gran valor que tiene el queque funcional desarrollado.
También se realizé un andlisis instrumental de textura de compresion uniaxial al queque

con mayor deseabilidad comparandolo con una muestra patron (a base de harina de
trigo 100%)

Para lo cual se consider6 para el primer ensayo una velocidad de 120mm/min,
porcentaje de rotura de 30%, y se solicitd un gréafico de carga (N) versus desplazamiento

(mm)
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Figura 12.

Ensayo de Carga vs desplazamiento de queque con granos andinos
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Donde se observa que llega a un pico maximo de 130.65N con un desplazamiento de
19.86mm

Figura 13.

Ensayo de Carga vs desplazamiento de queque con harina de trigo 100%

Test Ripido

cargn (M)

=

Donde se puede observar que llega a un pico maximo de 19.39N con un desplazamiento
de 19.81mm
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De las Figura 12 y Figura 13 se observa que el queque con granos andinos su pico
maximo es de 130.65N en cambio el queque con harina de trigo su 19.39N, ello nos
indica la dureza que tiene ambos productos, siendo el queque con granos andino de
mayor dureza y resistente a la compresion ello se puede percibirse como mas denso,
menos aireado en comparacion de la muestra patron, esa dureza podria deberse a la
composicion de las harinas de granos andinos que tienen mayor contenido de proteinas,
al uso del hidrocoloide, falta de mayor hidratacion lo que influyo en la textura final, con
respecto al desplazamiento se puede observar que el queque con harina de granos
andinos es 19.86mm mayor que el queque patron que llego a 19.81mm (considerando
un 50% de rotura), ante que se facture por lo que nos indica su resistencia menor. Y la
forma de la curva también nos refleja la alta dureza si la curva tiene pico alto ascendente
como la harina de granos andinos o baja dureza si el pico es descendente como de la
harina de trigo. Todo ello demuestra la importancia de la red de gluten en la estructura
del queque tal como menciona (Chorques, 2018). En el caso del queque con granos
andinos, al carecer de gluten depende de otros aditivos para poder formar una red
resistente que permita retener el gas originado del polvo de hornear.

Para lo cual se consider6 para el segundo ensayo una velocidad de 120mm/min,

porcentaje de rotura de 30%, y se solicitd un gréafico de carga versus tiempo.

Figura 14.

Ensayo de Carga vs tiempo de queque con granos andinos

Test Rapido
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Donde se observa que llega a un pico maximo de 117.33N con un desplazamiento de
19.88mm
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Figura 15.

Ensayo de Carga vs tiempo de queque con harina de trigo 100%

Donde se observa que llega a un pico maximo de 20.01N con un desplazamiento de
19.75mm

En ese segundo ensayo se puede corroborar el primer ensayo realizado, donde se
puede apreciar la Figura 14 y Figura 15, que el queque con granos andinos tiene mayor
dureza con respecto al queque con harina de trigo con un pico 117.33N y 20.01N
respectivamente, igualmente el desplazamiento nos indica que tiene mayor resistencia
a la factura con un desplazamiento de 19.88mm en comparacién al queque patron con
19.75mm considerando ahora un 30% de rotura. a un mismo tiempo de desplazamiento

de 0.17min segun la graficas obtenidas

Para lo cual se consider6 para el tercer ensayo una velocidad de 120mm/min, porcentaje
de rotura de 50%, y se solicité un grafico de desplazamiento vs tiempo. Donde se puede
aprecia de la Figura 16 y Figura 17, que el queque con granos andinos tiene una dureza
de 166.29N mayor que el queque con harina de trigo 19.47N, pero la grafica en linea
recta nos indica una proporcionalidad entre el desplazamiento y el tiempo que alcanza

para llegar a la factura del mismo
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Donde se puede apreciar en la figura 16 Donde se observa que llega a un pico maximo
de 166.29N con un desplazamiento de 19.83mm final

Figura 16.
Grafico Desplazamiento vs tiempo queque con granos andinos

En cambio la figura 17. Llega a un pico maximo de 19.47N con un desplazamiento de
19.83mm

Figura 17.

Gréfico Desplazamiento vs tiempo queque con harina de trigo 100%
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Finalmente el analisis textural por compresion uniaxial, nos demuestra que la textura es
mucho mayor que en el queque con harina germinadas que respecto al queque con
harina de trigo 100%, ya que esta Uultimo es mas alveolada, lo que contiene mas aire en
su interior debido a la presencia del gluten que retiene las burbujas lo que se hacen

menor resistencia a la compresion.

También hay que considerar las diferentes proporciones de amilosa y amilopectina en
los granos andinos con respecto al grano de trigo. Ya que ello también repercutiria en
la retrogradacion del almidén influyendo en la dureza luego del enfriamiento de queque,
ademas del contenido alto de proteina que posee los granos andinos también influiria

en la dureza.

Los valores alto necesario de fuerza (N) para poder comprimir el queque funcional
debido también a la goma xantana presenten en el queque sin gluten lo que incrementa
la resistencia debida posiblemente a mayor necesidad de absorcion de agua en la
formulacion por lo que lo hace menor elasticidad. Segun Vidaurre (2020) en su
investigacion de panes libre de gluten con harina de granos andinos de quinua, kiwicha
y tarwi, ademas del uso de goma de tara y goma xantana pudo observar que las mezclas

evaluadas necesitaban mas contenido de agua para formarse.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Se concluye que la germinacion de los granos se incrementar su valor funcional
debido al desarrollo fisiologico de crecimiento lo cual metaboliza sus nutrientes
convirtiéndolo en compuestos activos, siendo la quinua la que contiene los
valores mas altos

Se concluye del andlisis de las temperaturas de gelatinizacion es relacionada
con la viscosidad de los granulos de almidén de las harinas germinada cuyos
valores son para la harina germinada de quinua de 86.1°C, de kiwicha 85.8°C
y de cafiihua 85.6°C),

Se concluye del analisis sensorial que la formulacion 4 con la proporcién de
Harina germinada con 40g quinua, 20 g Kiwicha y 30 g cafiihua obtiene el
méaximo valor de deseabilidad (0,857),

Siendo la Harina de quinua germinad el mas influyente en el color, olor y textura
del queque y la harina de kiwicha germinada en el sabor.

Se concluye del analisis proximal que la formulacion 11 con la proporcion de
Harina germinada con 40g quinua, 20 g Kiwicha y 20 g cafiihua obtiene el
méaximo valor de proteina (12.67%),

Se concluye del analisis proximal que la formulacion 17 con la proporciéon de
Harina germinada con 40g quinua, 10 g Kiwicha y 30 g cafiihua obtiene el
maximo valor de grasa (24.8%).

Se concluye del analisis capacidad antioxidante que la formulacion 11 con la
proporcion de Harina germinada con 40g quinua, 20 g Kiwicha y 20 g cafiihua
obtiene el maximo valor de DDPH (575.54 uMol Trolox/mg)

Se concluye del andlisis polifenoles que la formulacion 17 con la proporcién de
Harina germinada con 40g quinua, 10 g Kiwicha y 30 g cafihua obtiene el
maximo valor de polifenoles (29.88 mg GAE/100g).

Se concluye en base a los analisis de textura instrumental se concluye del
analisis de compresioén, que el queque con grano andinos germinado tiene una

textura més firme en comparacion a un queque de harina de trigo.
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5.2. Recomendaciones

e Se recomienda utilizar la harina germinada en diversos productos donde se
pueda incluir sin afectar las caracteristicas del producto, tales como bebidas
proteicas, postres donde se sustituya la harina de trigo para aumentar el valor
nutricional y funcional, ademés que permita revalora los granos andinos para su
consumo.

e Se recomienda complementar estudios a nivel bioquimico in vitro para conocer
los metabolitos intermedios que favorecen el incremento de los valores de las
capacidades antioxidantes de los granos germinados estudiados

e Se recomienda continuar con el desarrollo tecnoldgico, utilizando otros métodos
de elaboracion para perfeccionar el producto final, como realizar el batido de los
huevos en 2 partes, o el uso de ingredientes tales como margarina para mejorar
la textura.

e Se recomienda utilizar combinar con otros tipo de hidrocoloides y evaluar su
nivel de absorcién de agua para mejorar la textura.

e Se recomienda utilizar ingrediente que pueda aportar sabor y aroma al producto
para mejorar su aceptabilidad como cacao, frutos secos, en el queque.

e Se recomienda complementar el desarrollo con ensayos sensoriales con paneles
entrenados y consumidores para evaluar la aceptabilidad del producto para su
comercializacion en el mercado.

e Se recomienda realizar prueba de preferencia de mercado a nivel piloto del
queque con harina germinada para conocer el grado de preferencia del mercado
nacional.

e Se recomienda realizar estudio de vida en anaquel del queque elaborado a

tiempo real para evaluar su comercializacion a gran escala.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento de la Germinacion de las semillas

Etapas Germinacion de Quinua Kiwicha Cainihua
las semillas
Recepciondelasemilla | | emeememeeeeee
Eliminacion de
impureza
Pesado
Agua potable Agua potable Agua potable
Lavado
Temperatura del agua Temperatura del agua Temperatura del agua
17°C 18°C 18°C
(temperatura ambiente) (temperatura (temperatura
ambiente) ambiente)
0.01% hipoclorito de sodioy | 0.01% hipoclorito de 0.01% hipoclorito de
Desinfeccion agua destilada sodio y agua destilada sodio y agua destilada
Tiempo 30 min Tiempo 30 min Tiempo 30 min
Maceracion Tiempo 6h Tiempo 6h Tiempo 6h
Relacién grano /agua Relacién grano /agua Relacién grano /agua
1:5 1:5 1:5
T°C=20°C T°C=26°C T°C=26°C
Germinacion Tiempo = 48hrs Tiempo =62 hrs Tiempo =48 hrs
HR% = 90% HR% = 90% HR% = 90%
Secado Tiempo de secado = 30h Tiempo de secado =24H | Tiempo de secado
Temperatura = 55°C Temperatura = 40°C =24H
Humedad final : 4.41 Humedad final 4.7 Temperatura = 40°C
Humedad final 5.51

Tomando de la referencias de los autores (Paucar et al., 2017; Paucar et al., 2018 y
Abderrahim et al., 2012),
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Anexo 2 Balance de masa de la germinacion y secado de los granos

Etapas Germinacion
de las semillas

Quinua

Kiwicha

Cafiihua

Recepcion de la
semilla

Eliminacion de
impureza

Pesado

1000 gr

1000g

1000g

Lavado

Desinfeccion

Maceracion o

Peso entrada =1000g
Peso luego del remojo =

Peso entrada =1000g
Peso luego del remojo

Peso entrada =1000g
Peso luego del remojo

remojo
1571.8g =1715¢g =1680
Pe entrada Peso entrado Peso entrado
Germinacién =1571.8¢ =1715g =1680
Peso de salida
=1768.2g Peso salido
=2151.85g Peso salido
=2151.1
Secado Peso entrado Peso entrada=2151.85g Peso entrada=2151.1g
=1768.2g
Peso salido Peso salida= Peso salido
=850.73g 864.24¢g 826.32
Molienda | e e e,
Almacenamiento | v | e
Rendimiento final 85.1% 86.4% 82.6%
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Anexo 3. Galeria de foto de la germinacion de la Quinua
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Pesado

Bandeja de metal
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Equipo erminado Quinua Germinada
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Anexo 4. Galeria de foto de la Secado y molienda de la Quinua germinada

Molienda de la quinua germinada

Harina de Quinua Germinada
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Anexo 5. Galeria de foto de la Secado y molienda de la Kiwicha germinada

Kiwicha seca sin remojar

Germinacion Kiwicha germinada
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Anexo 6. Secado y molienda de la Kiwicha Germinada

Molienda Harina de kiwicha germinada
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Anexo 7. .Germinacioén de la cafiihua

Granos

Germinado

Secado

Harina
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Secador de bandeja

Molino de matrtillo
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Anexo 8. .Reporte y grafica del Analizador de Textura TL-Pro
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75



Texture Lab Pro (Force) - Modo consola

Food Technology ™=,
J 0 U@ e u
Imprimir Reporte Expurlar Grfico e sy Cero Casa Informacidn Salida
4762 N 20.00 mm 0 mm/min
Resultado Muestra 1 | e | | E
Incluido g |- /]l —
carga @ 20.00mm | 120.02N 0
Pico Carga 130.65N | i
Pico Desplazamiento | 19.86 mm g ' \\//
8 : e
4 B 7 1 2
7 5 desplazamient (mm)
I Test Rapide Modo: Compresion  Vel: kHz 2000 mm; 111.26N

Reporte del primer ensayo del queque con granos andinos 100%

Texture Lab Pro (Force) - Modo consola
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=
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Test Rapido Modo: Compresién  Vel: 1kHz 6040 N; 28,60 mm

Reporte del primer ensayo del queque con harina de trigo 100%
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Test Rapido
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Texture Lab Pro (Force) - Modo consola
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Anexo 9. Galeria de foto de ensayo del Analisis instrumental de Textura TL-Pro

Programando el ensayo en la PC

Ensayo de compresiéon del queque trigo
T v = ‘jll

Ensayo de compresién de queque Equipo de analizador de Textura
granos andinos
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Anexo 10. Galeria de foto de elaboracion de los queques

Horneado de los queques Enfriado control de temperatura
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