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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de investigacion fue estudiar el uso de la harina de quinua (Chenopodium
quinoa) para la elaboracién de yogurt. La bisqueda de informacién bibliografica se llevé a cabo en
sitios de informacion confiable como Google académico, Biblioteca Digital Ecuatoriana, Scielo,
Dialnet, Redalyc y ScienceDirect, donde se selecciono tesis, articulos cientificos y libros publicados
en el idioma inglés y espafiol de entre los afios 2015 - 2021. Los resultados obtenidos indicaron que
la harina de quinua contiene todos los aminoécidos esenciales, &cidos grasos, carbohidratos, vitaminas
y minerales. En el analisis de la composicion nutricional de la harina de quinua los valores promedios
fueron 16,35 % que represent6 a proteina, 73,83 % carbohidratos totales, 7,17 % grasa 'y 2,65 %
cenizas. Con respecto a las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt con harina de quinua, los
tratamientos con 0,8 % y 1 % de harina de quinua mostraron un incremento significativo en el valor
nutricional. En cuanto a las propiedades organolépticas, los consumidores indicaron que la adicién
de 2,5 % y 3 % de harina de quinua no afect6 el color, olor, sabor y textura del producto terminado.
Se concluye que el uso de la harina de quinua favorecid positivamente las caracteristicas
fisicoquimicas del yogurt, convirtiéndose en un producto nutritivo y benéfico para la salud de nifios
y adultos. Por lo que se recomienda promover el consumo de yogurt con la inclusion de porcentajes

de harina de guinua que han mostrado mayor aceptabilidad en las investigaciones consultadas.

Palabras clave: <HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa)>, <YOGURT>,
<COMPOSICION NUTRICIONAL>, <CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS>,
<PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS>.
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xii



ABSTRACT

The objective of this research work was to study the use of quinoa flour (Chenopodium quinoa) in
the elaboration of yogurt. The bibliographic search was carried out in reliable information sites such
as Google Scholar, Ecuadorian Digital Library, Scielo, Dialnet, Redalyc and ScienceDirect where
scientific articles and books have been published in English and Spanish from 2015 to 2021. The
results obtained indicated that quinoa flour contains all essential amino acids, fatty acids,
carbohydrates, vitamins and minerals. In the analysis of the nutritional composition of quinoa flour
the average values were 16.35 % which represented protein, 73.83 % total carbohydrates, 7.17 % fat
and 2.65 % ash. With respect to the physicochemical characteristics of the yogurt with quinoa flour,
the treatments with 0.8% and 1% quinoa flour showed a significant increase in nutritional value.
Regarding organoleptic properties, consumers indicated that the addition of 2.5 % and 3 % quinoa
flour did not affect the color, odor, flavor and texture of the finished product. It is concluded that the
use of quinoa flour positively favored the physicochemical characteristics of yogurt, making it a
nutritious and beneficial product for the health of children and adults. Therefore, it is recommended
to promote the consumption of yogurt with the inclusion of quinoa flour percentages that have shown
greater acceptability in the investigations consulted.

Keywords: <QUINOA FLOUR (Chenopodium quinoa)>, <YOGHURT>, <NUTRIENT
COMPOSITION>, <PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS>, <ORGANOLEPTIC
PROPERTIES>.

1135-DBRA-UTP-2022
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INTRODUCCION

Segun la (FAO et al., 2019, p. 19), mencionan que en la mayoria de paises del mundo se viene presentando
desde muchos afios atrds problemas de malnutricién humana, que incluye la desnutricion aguda,
global y cronica, el sobrepeso y la obesidad, las cuales atraen diversas causas y consecuencias, debido
a la inseguridad alimentaria. La (UNICEF, 2018, p.6) indica que Ecuador es el segundo pais con mayor
desnutricion cronica de América Latina, por arriba de Haiti (21,9 %) y es el primer pais con el mayor
indicador de desnutricidn cronica en Sudamérica. La provincia de Chimborazo es donde se presentan

las cifras de desnutricion crénica mas elevadas 52,6 % (Chacha y Cadena, 2020, p.27).

La FAO, OPS, WFP y UNICEF indican que en Ecuador la produccion de alimentos es suficiente, el
problema es que las personas no varian su dieta y consumen alimentos de baja calidad
nutricional debido a una alimentacion fija por parte de la poblacién y a la falta de conocimientos
sobre habitos de alimentacion saludable y nutritiva que les permita cubrir sus exigencias diarias. La
alimentacién tradicional de los ecuatorianos se basa principalmente en el consumo de alimentos ricos

en carbohidratos, por lo que se presentan problemas de malnutricién en nifios y adultos (FAO etal.,
2019, p.60).

Por tal motivo actualmente el mundo demanda cada vez més alimentos innovadores y nutritivos ya
gue los consumidores tienden a cuidar su dieta y ser mas selectivos a la hora de realizar sus compras
con la finalidad de prevenir enfermedades (FAO et al., 2019, p.2). Estos problemas se pueden combatir

mediante el consumo de productos nutritivos como la quinua y el yogurt.

La quinua es un gran sustituto frente a la carencia de proteinas de origen animal, siendo un
complemento eficaz en el mejoramiento nutricional en los casos de desnutricion cronica infantil,
adecudndose a la condicion socioeconémica de la poblacion (Herrera, 2019, p.79). ES una planta
alimenticia muy antigua, su cultivo data de los 5000 afios A.C. siendo los incas quienes reconocieron

su cultivo por su alto valor nutricional (Blanco et al., 2015, p.4).

La quinua es un pseudocereal, que posee todos los aminoacidos esenciales, ademas cuenta con 40 %
mas de lisina que la leche (Hernandez, 2015, p.307). Asi también es un alimento altamente nutritivo
reconocido por sus proteinas de alta calidad, compuestos bioactivos, contenido de fibra, antioxidantes

y acidos grasos, por lo que previene las enfermedades degenerativas como la enfermedad coronaria



la aterosclerosis, la diabetes y el Alzheimer. Ademas es considerado como agente quimiopreventivo

y terapéutico contra el cancer (Bilalis et al., 2019, p.53).

A pesar de su buena calidad nutricional que presenta la quinua, actualmente se pretende incrementarla
aun mas usando como ingrediente en la elaboracion de yogurt, el cual es considerado como un
alimento saludable que contrarresta la malnutricion y promueve la salud metabélica (Rolls, 2019, p.1).
Es asociado con patrones alimenticios saludables y se ha fundamentado como un marcador de calidad
de la dieta (Babio et al., 2005, p.27). Su consumo ayuda a fortalecer huesos y dientes, estimula el sistema
inmunoldgico, restaura y mantiene el correcto funcionamiento del sistema digestivo, reduce el riesgo

de diabetes tipo Il y tiene propiedades anticancerigenas (Bustos et al., 2018, p.36).

El presente trabajo pretende recopilar informacion de un producto nutritivo y generar una impresion
positiva en la poblacién humana y en la industria alimentaria sobre el uso de la harina de quinua en
la elaboracién de yogurt, mediante la recopilacion de informacion valiosa de varias investigaciones
debido a que en la actualidad la motivacién para la creacion y elaboracion de nuevos alimentos esta
siendo de gran acogida, en especial si el mismo tiene una orientacién hacia el uso de productos

ancestrales que no han sido completamente explorados como es la quinua.

La quinua es un producto de excelente calidad nutricional capaz de ofrecer alternativas alimentarias
a la poblacién vulnerable como son los nifios y mujeres embarazadas quienes necesitan de gran
cantidad de proteinas para el desarrollo de células cerebrales y el crecimiento fisico, lo que su
consumo conllevaria a reducir los problemas de malnutricion, de igual forma el yogurt estimula el
sistema inmune y mejora la flora intestinal. Los yogures elaborados con harina de quinua podrian
consumir ancianos, diabéticos, celiacos, personas intolerantes a la lactosa y al gluten por ser un
producto nutritivo y saludable.

Por lo mencionado anteriormente, la presente investigacion pretende estudiar el uso de la harina de

quinua debido a sus propiedades nutricionales por lo que se plantearon los siguientes objetivos:

1. Conocer las propiedades y composicién nutricional de la harina de quinua.

2. Analizar las caracteristicas fisico-quimicas del yogurt en cuya formulacion se ha usado harina
de quinua.

3. Determinar el efecto del uso de la harina de quinua en yogurt sobre sus propiedades

organolépticas.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Quinua (chenopodium quinoa)

La quinua (Chenopodium quinoa) es una planta alimenticia considerada como un pseudocereal, su
cultivo data de los 5000 afios a.c, siendo los incas quienes exploraron su cultivo por el alto valor
nutricional (Blanco et al., 2015, p.3). La quinua es el Unico alimento que contiene todos los aminoacidos

esenciales, vitaminas, minerales y no contiene gluten (Oliva et al., 2018, p.26).

Por la alta calidad proteica se asemeja con la leche materna, sin embargo su produccion y consumo
estd por debajo de otros cereales como arroz, trigo, maiz, avena y cebada debido a la falta de

conocimiento de las propiedades nutritivas de la quinua limita el consumo (Cuadrado, 2012, p.119).

1.1.1. Origen de la quinua

La quinua tiene su origen en los alrededores del lago Titicaca de Perl y Bolivia, fue cultivada y
utilizada por las civilizaciones prehispanicas y sustituida por los cereales a la llegada de los espafioles,
a pesar de integrar un alimento basico de la poblacion de ese tiempo (Mujica et al., 2001, p.2). Fue

domesticado por los pueblos de América Latina entre los afios 3000 y 5000 antes de Cristo.

Existen invenciones arqueoldgicas de este superalimento en tumbas de Tarapaca, Calamay Arica, en
Chile y en distintos territorios del Per(. La quinua comenzd a tener un crecimiento tecnologico
adecuado y una amplia distribucion en el territorio Inca con la llegada de los esparioles. Pedro de
Valdivia fue el primer espafiol en reportar el cultivo. Actualmente ha trascendido fronteras y es

cultivada en Francia, Inglaterra, Dinamarca, Suecia, Italia, Holanda, Estados Unidos y Canada
(Rodriguez, 2018, p.7).

1.1.2. Evolucién de la produccion de quinua en el Ecuador

Ecuador es el tercer pais productor de quinua, aunque a distancia considerada de Per( y Bolivia. La

quinua fue un alimento muy apreciado por nuestros pueblos aborigenes por tal motivo los Cafiaris ya



cultivaban este alimento antes de la llegada de los espafioles. El Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias en el afio 1967 crea el Programa de Introduccion de Nuevos Cultivos Econémicos de

la Sierra; enfocado a descubrir nuevas fuentes de proteina para la alimentaciéon animal y humana
(Peralta y Mazén, 2014, p.464).

En la década setenta y ochenta, la Universidad Central, ESPOCH y la Universidad Técnica de Ambato
llevaron a cabo algunas tesis relacionadas con el cultivo, agroindustria y los numerosos empleos de
la quinua; afios después en 1988, el INEN publica tres normas de calidad: INEN 1671 para la
determinacion de impurezas y nivel de infestacion en grano de quinua sin procesar; INEN 1672 para
la determinacion del contenido de saponinas y la norma INEN 1673 en la que se establecen los

requisitos que debe cumplir el grano de quinua (Peralta y Mazon, 2014, p.465).

Asi también las Escuelas Radiofénicas Populares del Ecuador en la provincia Chimborazo inicia
actividades de produccion agroecoldgica, evolucionando en 1997 a la produccién de quinua organica
con pequefios productores. EI INIAP en el 2000 retoma la investigacion de la quinua en el Programa
de Leguminosas y Granos Andinos debido a la demanda de las instituciones nacionales e

internacionales (Peralta y Mazén, 2014, p.466).

En 2013 proclamaron como el “Afio Internacional de la Quinua” en agradecimiento a los pueblos
andinos que han mantenido, protegido, controlado y preservado la quinua como un alimento con

bondades nutricionales excelentes para las actuales y futuras generaciones (Daza et al., 2015, p.5).

La Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (NASA) incorporé a la quinua dentro del
Sistema Ecoldgico de Apoyo de Vida Controlado como un producto ideal para su insercion en
posibles misiones espaciales. La FAO indica que la quinua es una alternativa de soporte para los
paises que sufren inseguridad alimentaria y requieran aumentar la produccién de alimentos de calidad

con el objetivo de alimentar al pais conforme aumente la poblacion humana (Daza et al., 2015, p.5).

En las 10 provincias de la regidn sierra que son Azuay, Loja, Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Bolivar, Tungurahua, Chimborazo y Cafiar se puede cultivar quinua. En el afio 2013 las provincias
con mayor potencial de cultivo fueron Azuay y Loja (Peraltay Mazén, 2014, p. 467). Sin embargo, en 2016
las principales provincias del Ecuador dedicadas a la produccién de quinua fueron: Chimborazo,

Carchi, Pichincha, Cotopaxi e Imbabura (Maggi, 2016).



En la figura 1-1, se muestra las diferentes provincias del Ecuador que cultivan quinua.

@ Areas de cultivo de quinua 2013

Ecuador

\\,,\. Areas con potencial de cultivo

\ \ —

Imbabura "~ \_
QUIT%. N~
Pichincha M

Cotopaxi @ \<

@ Tungurahua

Bolivar @ /J,r‘
/
@ Chimborazo /
y
&
@ Cefar _
@ Ay
(/
1 J/’L:.
) /
@& @ /
by Loja 3§
& \‘\_-—\‘ /il

Elaboracién: Eduardo Peralta I,

Figura 1-1: Distribucion geografica del cultivo de la quinua en Ecuador.

Fuente: (Peralta y Mazén, 2014, p.468).

1.1.3. Descripcién botanica de la quinua

La quinua es una planta alimenticia de desarrollo anual considerada como un pseudocereal, alcanza
una altura de 0,5 metros a 3 metros. El tallo posee hojas que van de forma de romboides a lanceoladas,
ademas puede tener o no ramas, esto depende de la variedad de quinua. Sus flores no contienen pétalos
y son pequefias. Son hermafroditas, lo que les permiten auto fertilizarse en la mayoria de los
acontecimientos. Las semillas miden alrededor de 2 milimetros de didmetro y son de color verde, rojo

O purpura (Rodriguez, 2018, p.9).

El periodo vegetativo de la planta de quinua varia entre 150 y 240 dias (Rodriguez, 2018, p.9). Los frutos
estan listos para ser cosechados cuando presenta una consistencia pastosa de color blanco, con una
humedad aproximada de 45%. En esta etapa es cuando la planta de quinua alcanza la madurez

fisioldgica (Gémez y Aguilar, 2016, p.10).



En la figura 2-1, se muestra la clasificacidn taxonémica de la quinua.

Reino Vegetal
Divisién Fanerégama

Subdivisién Angiosperma
Clase Dicotileddnea
Subclase Archiclamidea
Orden Centrosperma

Familia Chenopodiaceae

Género Chenopodium

Especie Quinoa Will.

Nombre cientifico Chenopodium quinoa.

Figura 2-1: Clasificacion taxonomica de la quinua.
Fuente: (Rodriguez, 2018, p.6).

1.1.4. Requisitos a cumplir el grano de quinua

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 1673, 2013, p.2), indica que el grano de quinua debe cumplir con

los siguientes requisitos.

Color: debe presentar un color natural y uniforme, caracteristico de la variedad.

Sabor: para efecto de esta norma de acuerdo con la prueba de espuma, se considera como quinua
dulce aquella que da una altura de espuma de 1,0 cm 0 menor y como quinua amarga aquella que da

una altura de espuma superior a 1,0 centimetro.

Olor: en un examen organoléptico, debe estar libre de olores producidos por contaminacién de mohos

0 por una mala conservacion u otros olores objetables.

1.1.5. Composicion nutricional del grano de quinua

Hasta el momento ningln alimento puede proveer todos los nutrientes esenciales para la vida, sin
embargo, la quinua se acerca mas a esta exigencia que cualquier otro alimento de origen animal o
vegetal. Los granos de quinua contienen grasa, minerales, vitaminas y aminoacidos en proporciones

excepcionales y en forma equilibrada, para una nutricion completa basada en proteinas de origen
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vegetal (Ojeda, 2010, p.29). La quinua en grano destinada al consumo humano, debe cumplir con los

requisitos bromatoldgicos, indicados en la tabla 1-1, donde se presenta los valores méaximos y

minimos establecidos por la norma INEN.

Tabla 1-1: Requisitos bromatolégicos de la quinua.

Valores
Requisitos Método de ensayo
Minimo Maximo

Humedad, % (m/m) - 135% NTE INEN 1235
Proteinas, % (m/m) 10,0 % - I1ISO 20483
Cenizas, % (m/m) - 3,5% NTE INEN 1671
Grasa, % (m/m) 40% - 1SO 11085

Fibra cruda, % (m/m) 3.0% NTE INEN 1671
Carbohidratos , % (m/m) 65,0 % Determinacion indirecta

Fuente: (INEN 1673, 2013, p2).

La Organizacion de las Naciones Unidas ONU, indica que la quinua es reconocida principalmente

por ser el Unico alimento de origen vegetal con un contenido superior al 13 % en proteinas (Beltran,

2018, p.14). Dicha proteina se caracteriza de alta calidad por contener todos los aminoacidos esenciales

y ademas aporta el 40 % mas de lisina que la leche (Hernandez, 2015, p.307). En la tabla 2-1, se presenta

la composicion nutricional de los granos de quinua.

Tabla 2-1: Propiedades nutricionales de la quinua en base seca.

Componentes Porcentaje

Energia 399 (kcal/100g)
Proteina 16,3 %
Grasa 4,70 %
Carbohidratos Totales 76,20 %
Cenizas 2,80 %
Fibra cruda 4,50 %

Fuente: (Romo et al., 2006, p.113).

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2021.

1.1.5.1. Proteinas

El contenido promedio de proteina de las semillas de quinua varia entre 12 - 23 %. En comparacion

con otros cereales es alta en lisina aminoacido limitante de los cereales (Collar, 2016, p.575).
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Segln (Reyes, 2006, p.88), menciona que el porcentaje de proteina que contiene la quinua depende de
las diferentes variedades de quinua. La quinua roja es la variedad més nutritiva ya que proporciona

un poco mas de proteinas que la quinua blanca y negra segun (Ebroblog, 2018).

1.1.5.2. Carbohidratos

El contenido de carbohidratos en los granos de quinua varia en un rango de 67 - 74 % del peso seco.
Con respecto al almidén se encuentra en un rango de 52 - 60 % del total de carbohidratos. El 11 %
representa a la cantidad de amilosa, el resto corresponde a otros carbohidratos que se encuentran en
pequefias cantidades en los granos de quinua como son monosacaridos 2 %, fibra cruda 2,5 - 3,9 %,

disacéridos 2,3 %, y pentosas 2,9 - 3,6 % (Valecia, 2001, p.4895).

1.1.5.3. Grasas

El contenido de grasa de la quinua resulta muy valioso debido a su alta proporcién de &cidos grasos
insaturados. Investigaciones ejecutadas en Per( establecieron que el mayor porcentaje es acido
linoleico que representa el 50,24 %, valore muy semejantes a los hallados en el aceite de germen de

maiz, que se encuentran en rangos de 45 a 65 % (Collar, 2016, p. 577).

El omega-9 (&cido oleico) ocupa el segundo lugar en cantidad, representando el 26,04 % del aceite
de quinua. Los valores encontrados para omega-3 (acido linolénico) son 4,77 % y el 4cido palmitico
representd 9,59 %. En algunos casos, el 82,71 % de los acidos grasos del aceite de quinua son

insaturados (Collar, 2016, p. 577).

SegUn (Tapia, 1979, p.154), sefiala que el contenido de grasa en los granos de quinua esta en un promedio
de 5,01 g de grasa/100 g, asi también (Reyes, 2006, p.91) indica que los granos de quinua contienen 6,3
g de grasa/ 100 g de peso en seco en comparacion con el maiz, trigo, frejol y arroz los cuales contienen
grasa en menor cantidad. Del total de grasas que contiene los granos de quinua, mas del 50 %

representan a los acidos grasos poliinsaturados esenciales como el linoleico y linolénico.

1.1.5.4. Fibra

Se denomina fibra alimentaria a los polisacaridos distintos al almidén soluble e insoluble y a la

arginina desde el punto de vista nutricional y fisiolégico. La denominacién soluble demuestra la



presencia de fibra 5,31 g/100 g que se dispersa en el agua, mas que una verdadera solubilidad quimica,
mientras que la fibra insoluble 2,49 g/100 g hace referencia a la fibra que se dispersa mal en este

solvente (Reyes, 2006, p.92).

1.1.5.5. Vitaminas

La quinua es rica en vitaminas, entre las cuales se encuentran la vitamina A, las del complejo B, la
vitamina C y principalmente en mayor cantidad la vitamina E que tiene propiedades antioxidantes
(FAO, 2011, p.12). En la tabla 3-1, se presenta el contenido de vitaminas en miligramos por cada 100

gramos de materia seca.

Tabla 3-1: Contenido de vitaminas de la quinua.

Vitaminas mg/ 100 g de materia seca
Vitamina E 4,60 -5,90
Riboflavina 0,20 -0,46
Niacina 0,16 - 1,60
Vitamina A 0,12-0,53
Tiamina 0,05-0,60
Acido ascorbico 0,00 - 8,50

Fuente: (Estrella, 2020, p.31).

1.1.5.6. Minerales

La quinua es rica en minerales en relacion con la mayoria de cereales como arroz, maiz y trigo. Aporta
minerales como calcio, hierro, magnesio, fosforo, potasio, manganeso y zinc si se relaciona con las
recomendaciones relativas al consumo diario de minerales (Daza et al., 2015, p.21). Al ser un alimento
rico en calcio facilmente absorbible por el organismo (contiene mas de cuatro veces que el maiz, casi
el triple que el arroz y mucho mas que el trigo), ayuda a prevenir la descalcificacidn y la osteoporosis

(Collar, 2016, p.578).

El calcio es responsable de muchas funciones estructurales de los tejidos duros y blandos del cuerpo,
asi como de la regulacion de la transmision neuromuscular de estimulos quimicos y eléctricos, la

secrecion celular y la coagulacion sanguinea (Collar, 2016, p.578).



La cantidad de fosforo es superior al del arroz e igual al trigo. El zinc se encuentra en cantidades
superiores al del trigo, actia en la degradacion y sintesis de proteinas, carbohidratos y grasas.
Mientras que en el contenido de magnesio el trigo supera este componente (FAO, 2011, p.12).

En la tabla 4-1, se indica la cantidad de minerales presentes en el grano de quinua.

Tabla 4-1: Contenido de minerales en el grano de quinua.

Minerales mg/100 g de peso en seco
Calcio, Ca 148,7
Hierro, Fe 13,2
Magnesio, Mg 249,6
Fosforo, P 383,7
Potasio, K 926,7
Zinc, Zn 4,4

Fuente: (Daza et al., 2015, p.21).

1.1.5.7. Gluten

La quinua es un alimento libre de gluten razén por la cual los celiacos pueden optar por reemplazar
el trigo en su alimentacion diaria; el consumo de quinua por un tiempo continuo permite establecer
mejoras en el intestino, recupera las vellosidades intestinales y ayuda a combatir la enfermedad

celiaca (Bojanic, 2011, p.13).

1.1.6. Factores anti nutricionales de la harina de quinua

Las saponinas son sustancias anti nutritivas y pertenece a un grupo glucosidico vegetal, son solubles
y producen espuma cuando se agitan en un liquido. EI contenido de saponinas en la quinua varia de
0,1 % a5 %. El pericarpio del grano de quinua contiene las saponinas, lo que le da el sabor amargo

caracteristico (Bojanic, 2011, p.36).

La concentracion de diferentes cantidades de saponinas en los granos de quinua depende de las
caracteristicas agroclimaticas del lugar de produccion, principalmente cambios de temperatura,
disponibilidad de agua y el fotoperiodo, debido a que influye en la actividad metabdlica de las plantas

y la sintesis de estas sustancias ocasionadas por efectos del estrés. Ademas, los suelos con

10



concentraciones de salinidad alteran el potencial agroindustrial de los granos de quinua, debido a que

incitan la concentracién de compuestos saponinicos (Garcia et al., 2018, p.246).

1.1.7. Propiedades nutricionales de la quinua

La quinua comparada con algunos cereales y alimentos tiene un valor nutricional excelente que la
hace apta para dietas equilibradas y terapéuticas. El aporte de proteinas de alta calidad beneficia a la
poblacién vegetariana y a pacientes ya que mejora la sensibilidad a la insulina. La ausencia de gluten

engrandece notablemente las dietas de personas con enfermedad celiaca (Rodriguez, 2018, p.23).

También es un alimento interesante para los intolerantes a la lactosa debido a sus niveles de proteina
similares a la calidad de la caseina de la leche, ademas por el contenido de fitoestrégenos que contiene

la quinua previene las alteraciones funcionales y organicas que padecen las mujeres menopadsicas
(Rodriguez, 2018, p.23).

Por las propiedades saludables que ofrece la quinua, se encuentra dentro de la lista de los “super
alimentos” los cuales juegan un papel muy importante en mejorar el curso de un grupo de
enfermedades degenerativas como la artritis, el alzhéimer, el céancer, las enfermedades
cardiovasculares y la osteoporosis. También contribuye en el control de los niveles de
colesterol gracias al contenido de fibra y grasas insaturadas y ayuda al transito intestinal debido al

contenido de fibra (Ramirez y Estefano, 2018, p.12).

1.1.8. Productos obtenidos en base a quinua

Barras energéticas: son comercializadas en forma de snacks. Por ejemplo, la marca Keenwah es una
marca conocida en Estados Unidos que ofrece barras energéticas elaboradas a base de quinua en

combinacién con nueces y avellanas (Bravo, Miranda y Lépez, 2021, p.665).

Yogurt: al igual que la marca Kellogs que ofrece yogurt con copa de granos de quinua, la empresa
Gloria ubicada en Peru también ofrece un yogurt bebible descremado con quinua negra en almibar y

fresa (Bravo, Miranda y L6pez, 2021, p.665).

Pastas: Canadé, ofrece fideos a base de granos de quinua y son denominados GoGo Quinoa. Se
encuentra disponible en la forma de “tornillos”. Este producto se caracteriza como una buena fuente
de fibra y hierro (Promperd, 2017, p.2).
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Harina: en Ecuador la empresa GRANANDINO, se dedica a la obtencién de granos andinos y
harinas. Es pionera en la produccion de alimentos elaborados a base de superfoods como Quinua y
Amaranto. Esta empresa viene trabajando desde varios afios atras con el objetivo de construir
una amplia gama de productos que recuperan la materia prima y sabores andinos tradicionales del
Ecuador (Granandino, 2021). Mientras tanto en Estados Unidos la marca Bob’s Red mill o Ancient
Harvest entregan a los consumidores harina de quinua para la elaboracion de postres en base este
grano (Bravo, Miranda y Lopez, 2021, p.665).

Hamburguesas: las populares patties como son conocidas en Estados Unidos pueden venir

congeladas y empanizadas con quinua (Bravo, Miranda y Lopez, 2021, p.665).

Chocolates: EI Quntu Qrunch es un producto ecuatoriano, resultado de mezclar un alimento
saludable y nutritivo como la quinua con chocolate ecuatoriano 100 % fino de aroma (Quntu, 2021).
Ademas se encuentran productos especialmente elaborados con chocolate negro o presentaciones
especiales contienen granos de quinua lo que le da un sabor crujiente al producto (Bravo, Miranda y
Lopez, 2021, p.665).

Galletas: Quinoa Fit es la marca registrada que ofrece una linea de productos que no contienen
gluten y estan elaborados a base de un sper alimento como es la quinua, misma que se encuentra
ubicada en Ecuador. Esta linea de productos esta enfocada en ayudar a mantener el equilibrio entre
las principales comidas con el fin de mejorar el metabolismo y controlar el apetito de una forma

saludable (Muri, 2018).

La Quinoa Fit galletas es considerada como uno de los productos principales de la linea Quinoa Fit
(Muri, 2018). También se puede obtener galletas de quinua acompafiadas de frutas como berries y

arandanos o chispas de chocolate (Bravo, Miranda y Lépez, 2021, p.665).

Bebidas: Quinoaliv es una empresa ecuatoriana, ofrece bebidas de quinua organica, libres de lactosa
100% nutritivas. Elaborada a partir de quinua, la cual aporta proteinas, vitaminas, omega 3 y 6 que
son necesarios para reemplazar el consumo de leche de origen animal por una de origen vegetal. Es
un bebida ideal para personas con intolerancia a la lactosa, veganos y en general personas que busquen

una bebida sana con un alto contenido nutricional (Cornejo y Nufiez, 2016, p.1).
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1.2. Harina de quinua
La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 3042, 2015, p.1), indica que la harina de quinua es un “producto
obtenido de la quinua procesada, que ha sido sometido a un proceso de trituracion y molienda”. La

harina de quinua se obtiene mediante el lavado preliminar del grano con la finalidad de eliminar las

saponinas, seguidamente es triturado con la ayuda de un molino hasta obtener un polvo fino (Miray
Sucoshafiay, 2016, p.28).

También (Meyhuay, 2013, p.13), sefiala que la harina de quinua es un producto obtenido de la molienda
de los granos de quinua perlada reduciéndolos a determinados grados de granulometria, su finura
dependera del nimero de malla que se utilice al momento del tamizado.

1.2.1. Requisitos de la harina de quinua

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 3042, 2015, p.2), indica que la harina de quinua debe cumplir con

los parametros establecidos a continuacion para que sea considerada apta para el consumo humano.

Aspecto: libre de todo tipo de sustancia o cuerpo extrafio a su naturaleza.

Color: blanco, blanco cremoso, blanco amarillento de acuerdo a la variedad de quinua que se

encuentre utilizando.

Sabor y color: la harina de quinua debe estar libre de sabores y olores extrafios.

Consistencia: la harina de quinua debe ser un polvo bien homogéneo con ausencia de aglomeraciones

0 grumos, estimando la compactacion natural del envasado.

1.2.2. Procedimiento para la obtencion de harina de quinua.

Para la obtencidn de harina de quinua se efectiian los pasos que se describen a continuacion.
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1.2.2.1. Recepcién de materia prima

Los granos de quinua que se reciben deben estar envasados a granel o en sacos limpios de material
resistente a la accion del producto de tal manera que no altere las caracteristicas organolépticas y la

composicion quimica de la misma (INEN 3042, 2015, p.4).

1.2.2.2. Limpieza.

Un método de limpieza de los granos de guinua es mediante venteo, que consiste en dejar caer varias
veces las semillas desde una determinada altura de un recipiente a otro; las corrientes de aire eliminan
todo tipo de impurezas que sean de menor densidad que el grano de quinua (Romo et al., 2006, p.117).
Otra manera de realizar la limpieza de los granos de quinua es colocar los granos sobre la mesa, donde
se elimina manualmente los materiales extrafiios como piedras, palitos, tallos, restos de otras plantas

gue habitualmente presenta la quinua (Hualpa, 2015, p.59).

1.2.2.3. Lavado

De acuerdo con (Romo et al., 2006, p.117), indican que el lavado de la quinua se realiza con la finalidad
de eliminar la cascara y saponinas. El lavado del grano de quinua se efectlia con agua y frotando
manualmente hasta eliminar las saponinas presentes. La ausencia de espuma en la superficie es un

indicador de la eliminacion de saponinas (Rivas, 2016, p.30).

1.2.2.4. Secado

El grano de quinua lavado debe secarse para evitar el atague de microorganismos, fermentaciones y
germinaciones que desmejoren su calidad; se seca de forma natural, extendiéndolo sobre una
superficie horizontal en capas muy suaves donde se exhibe al sol y aire, debe moverse frecuentemente
para que la humedad final sea uniforme y llegue a un 6ptimo (alrededor de 12 %), proceso que dura

en promedio cuatro dias (Romo et al., 2006, p.117).

Otro método de secado de los granos de quinua es mediante el uso de estufa de aire forzado con

circulacion de aire a una temperatura de 50 °C durante 6 horas, hasta conseguir el 5% de humedad
(Rivas, 2016, p.30).
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1.2.2.5. Molienda

Para la molienda se puede utilizar molinos manuales o mecénicos. Este proceso consiste en la
trituracion del grano de quinua para obtener harinas gruesas o finas de acuerdo con el molino y malla

gue se utilice y el fin al cual este destinado la harina. (Romo et al., 2006, p.117).

1.2.2.6. Tamizado

El tamizado es considerado como un método de separacion de particulas que consisten en la
utilizacion de una serie de tamices de malla de acero, el procedimiento puede realizarse manualmente
0 mecéanicamente, el propdsito es poder separar las particulas constituyentes segun tamafios (Castillo y
Gonzales, 2018, p.18). El tamizado de la harina de quinua se efectla con el propésito de separar las

particulas de diferentes tamafios (Rivas, 2016, p.31).

1.2.2.7. Almacenamiento

Segun (Churayra, 2012, p.35), indica que la harina de quinua molida se almacena en bolsas de polietileno,
recipientes de vidrio, o de pléstico y colocar en un lugar seco, bajo sombra y a temperatura ambiente
para evitar modificaciones en sus propiedades. El lugar donde se almacena debe estar bajo
condiciones sanitarias apropiadas, libre de plagas y olores desagradables que puedan llegar a afectar
al producto.

1.2.3. Diagrama de flujo de la elaboracién de harina de quinua.

En el grafico 1-1, se presenta el diagrama de flujo del proceso de elaboracion de harina de quinua.
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Recepcién de matria
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Por venteo Limpi Eliminacion de
Por cribado E> Impieza E> piedras, ramas y restos
Lavado £ | Eliminacién de saponinas
Secado Humedad 12 %
Molienda B | Obtencién de
Tamizado Mallas N. 80
Empagque Bolsas de polietileno

J

Gréfico 1-1: Diagrama de flujo de la extraccion de harina de quinua.

Fuente: (Churayra Flores, 2012, p. 34); (Romo et al., 2006, p.117).
Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2021.

1.3. Yogurt

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2395, 2011, p.1), define al yogurt como el producto coagulado
obtenido por fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la
accion de bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Sreptococcus salivaris
subsp. thermophilus, pudiendo estar acompariadas de otras bacterias benéficas que por su actividad
le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias deben ser viables y activas desde
su inicio y durante toda la vida util del producto. Puede ser incorporado o no los ingredientes y

aditivos pertinentes.

Segln (PRODAR, IICA y FAO, 2014, p.22), indican que el yogurt es un producto lacteo que se obtiene
mediante la fermentacion de la leche por microorganismos especificos: Streptococcus thermophilus
y Lactobacillus bulgaricus. La primera bacteria se desenvuelve de forma optima a temperaturas de

entre 42 y 50 °C y provee la acidez caracteristica del yogurt, mientras que la segunda se reproduce a
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temperaturas entre 37 y 42 °C, misma que es encargada de proveer el aroma caracteristico del yogurt.
También (Babio, Mena y Salas, 2017, p.30), sefialan que el yogurt es un alimento probidtico, cuyas
propiedades nutricionales le conceden caracteristicas que lo hacen Gnico y su consumo ayuda a

mantener un estilo de vida saludable.

Finalmente (Rodriguez, 2015, p.165), menciona que el yogurt es una leche fermentada acida que se
produce a partir de distintos tipos de leches. La leche puede proceder de vaca, oveja, blfala, yegua y
cabra, a dicha leche se inoculan microorganismos de Lactobacillus bulgaricus y el Spreptococcus

thermophilus los cuales se encargan de transformar la lactosa en acido lactico.

1.3.1. Historia del yogurt

Hasta la actualidad se ignora el origen exacto del yogurt, debido a que es un producto consumido
desde antes que comience la agricultura, sin embargo, hay evidencias que expresan que el yogurt se
origind en Europa oriental. En la actualidad se ubica en la republica de Turquia. Ciertas

investigaciones indican que su origen fue en los Balcanes, Bulgaria o Asia Central (Vasquez, 2020, p.38).

Fue descubierto accidentalmente ya que en un comienzo las personas que formaban los pueblos
ganaderos transportaban leche fresca que recogian de los animales (vacas, cabras y camellos) en unas
bolsas realizadas con piel de cabra, en donde gracias al calor y el contacto con dicha piel, ocurria una
alteracién biol6gica, las bacterias se multiplicaban y como consecuencia obtenian una leche

acidificada de consistencia semisélida y coagulada denominado yogurt (Vasquez, 2020, p.38).

Segln (Basantes, 2014), menciona que existen estudios cientificos que confirman que hace 4000 afios,
en territorio de la actual Bulgaria, los tracios ya estaban acostumbrados a consumir yogurt, por lo que
tiempo después Turquia, Asia Menor y en la totalidad de la peninsula balcénica también consumian
dicho producto. En el afio 1903 el doctor bulgaro Stamen Grigoroff, descubrié a la bacteria
responsable de la fermentacion, y en honor a su nombre se denominé “Lactobacillus bulgaricus” €l
cual se utiliza para la fermentacién del yogurt.

En la figura 3-1, se presenta la historia del yogurt.
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Figura 3-1: Historia del yogurt.

Fuente: (Basantes, 2014).

Asi, la fabricacion de yogurt fue pasando de conocimientos y procesos empiricos que derivaban de la
necesidad de prolongar la vida atil de la leche por fermentacidn, a convertirse en un bien
comercialmente rentable debido a mejoras en el proceso de industrializacion y estandarizacion de
toda la cadena de produccion. Durante los dltimos 20 afios, el interés por la fabricacion del yogurt se
ha incrementado por razones comerciales debido al consumo mayor del producto y a estudios

cientificos asociados a la alimentacion y salud (Bustos et al., 2018, p.31).

En consecuencia, numerosos estudios han transmitido propiedades benéficas de nuevos productos
lacteos como los cultivos probioticos y yogures fortificados con compuestos bioactivos con diversas
funcionalidades. Por otra parte, la incorporacion de nuevos estabilizantes ha contribuido a desarrollar

productos con caracteristicas sensoriales mejoradas (Bustos et al., 2018, p.31).

1.3.2. Tipos de yogurt

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 2395, 2011, p.2), indica que las leches fermentadas se pueden

clasificar:

Segun el contenido de grasa en:
e Entera
e  Semidescremada (parcialmente descremada)

e  Descremada.

De acuerdo a los ingredientes en:

e Natural: sin adicion de fruta, azUcar o edulcorantes.
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e Coningredientes

De acuerdo al proceso de elaboracion en:

e Batido: la leche pasteurizada se inocula y se incuba en tanques donde se produce la coagulacion,
luego se realiza el batido y posteriormente se envasa.

e Aflanado: es el producto en que la leche pasteurizada es envasada inmediatamente después de la
inoculacion provocandose la coagulacion en el envase.

e  Tratado térmicamente

e  Concentrado y deslactosado.

1.3.3. Composicién nutricional del yogurt

Segun (Ibafiez, 2019, p.18), indica que el valor nutricional del yogurt obedece a su composicion, las
materias primas utilizadas, los ingredientes adicionados y el proceso de elaboracion establecen los
contenidos en proteinas, grasas, vitaminas y minerales. Por lo tanto, es indispensable estudiar los
distintos componentes del yogurt con la finalidad de conocer su valor nutricional. En la tabla 5-1, se

presenta la composicion nutricional del yogurt entero y descremado.

Tabla 5-1: Composicion nutricional del yogurt

Nutrientes Yogurt Descremado Yogurt Entero
Energia, Cal 400 690
Agua, % 90,6 87,6
Grasa, % 1,1 4,5
Proteina, % 3,7 3,7
Glicidos, % 39 35
Minerales, % 0,7 0,7

Fuente: (Ibafiez, 2019, p.18).

A continuacién, se detalla cada uno de los componentes nutricionales del yogurt.

1.3.3.1. Hidratos de carbono

El yogurt posee diferentes tipos de carbohidratos, los cuales son consumidos por las bacterias como
sustrato energético. La ingesta de yogurt ayuda a mejorar la digestion de la lactosa y los sintomas

caracteristicos de la intolerancia a la lactosa (Moreno et al., 2013, p.2046).
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1.3.3.2. Proteinas

El yogurt contiene proteinas de alto valor biolégico, mismas que son consideradas de buena
digestibilidad debido a la accion de distintas bacterias proteoliticas que intervienen durante el proceso
de formacién del producto, liberando péptidos y aminoécidos. Los péptidos que forman parte del
yogurt en los Gltimos afios han sido de gran interés a nivel cientifico por sus propiedades
antihipertensivas, antimicrobianas, inmunomoduladoras, hipolipemiantes y una importante relacion

sobre la prevencion de acumulacion de grasa a nivel central (Ricci, Herrera y Reyes, 2012, p.242).

1.3.3.3. Lipidos

El yogurt es un producto que ofrece una alta concentracion de lipidos de cadena corta y media de
facil absorcion. Actualmente, la grasa lactea estd cambiando el paradigma habitual de los &cidos
grasos saturados y los posibles dafios sobre la salud con los gue se relacionaba a los mismos. La grasa
de la leche, en relacion a otras grasas de origen animal, pueden llegar a producir posibles beneficios
sobre la prevencién de la diabetes tipo 2, el sindrome metabdlico y una menor ganancia de peso, entre

otros factores de riesgo cardiovascular (Gijsbers et al., 2016, p.1122).

1.3.3.4. Vitaminas y minerales

El yogur estd compuesto por multiples micronutrientes, como las vitaminas (vitamina A, vitamina D,
vitaminas del complejo B, principalmente B2, B3 y B12) y minerales como Ca, sodio, fosforo,

magnesio, zinc, yodo, potasio (Babio, Mena y Salas, 2017, p.27).

1.3.4. Beneficios del consumo de yogurt

Hoy en dia el consumo de yogurt se ha incrementado, debido al aporte benéfico que genera a los
consumidores, por ser una fuente importante de proteinas, vitaminas (A, B y D) y minerales (Ca, Fe,
K, Mg, P, Na, Zn y Cu). Contrarresta enfermedades como la obesidad, sindrome metabdlico,
sobrepeso, diabetes y enfermedades cardiovasculares que afecta el sistema inmunolégico del ser
humano (Beltran, 2018, p.12). Asi mismo evita el cancer de colon, restablece la flora intestinal y reduce

niveles de colesterol malo (Parra, 2012, p.162).
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La ingesta de yogurt ayuda a mejorar la digestién de la lactosa en individuos con mala digestion.
Mejora la absorcion de calcio sobre todo en mujeres postmenopdausicas. Previene algunas

enfermedades infecciosas del aparato respiratorio y digestivo (Moreno et al., 2013, p.2081).

Estudios cientificos sefialan que el consumo de productos lacteos fermentados antes, durante y
después del tratamiento médico extermina a Helicobacter Pylori, aumenta el efecto del medicamento
entre un 5y un 10 % (Moreno etal., 2013, p.2081). Asi también un estudio realizado a los pueblos
balcanicos indicaron que el consumo de productos lacteos fermentados atribuia la longevidad de

dichas personas (Bustos et al., 2018, p.36).

1.3.5. Materia prima para la elaboracion de yogurt (leche)

Definicion de leche

La Norma Técnica Ecuatoriana (INEN 9, 2012, p.1) define a la leche como “Producto de la secrecion
mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios,
higiénicos, completos e ininterrumpidos, sin ningdn tipo de adicidon o extraccion, destinada a un

tratamiento posterior previo a su consumo”.

Composicion nutricional de la leche

La leche es considerada como un alimento bésico en la alimentacion humana en todas las etapas de
la vida. Con respecto a su composicion quimica es un alimento completo y equilibrado que brinda un
elevado contenido de nutrientes como proteinas, vitaminas, minerales y lipidos en relacion al
contenido caldrico (Ferandez etal., 2015, p.99). La proteina varia entre el 2,9 % - 3,9 %, la grasa
constituye cerca del 3 % de la leche y puede variar debido a factores como la alimentacion y la raza,

asi también contiene minerales y vitaminas (Agudelo y Bedoya, 2005, p.39).

Beneficios nutricionales del consumo de leche

El consumo de leche contribuye una serie de beneficios a la salud de los seres humanos, debido a su
composicion nutricional son dificiles de reemplazar con otros alimentos. De acuerdo con la
Fundacion Espafiola de la Nutricién (FEN), sefiala que una dieta con suficiente cantidad de lacteos

suministra hasta el 33 % de las necesidades de proteinas diarias que requiere nuestro organismo. El
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alto contenido en calcio y vitamina D ayuda al desarrollo y mantenimiento de los huesos, y en la

buena salud de los dientes (Escalante, 2021).

Debido a su alto aporte en proteinas ayuda al control del sobrepeso y la obesidad, por la sensacion de
saciedad y disminucion del apetito que ocasiona la leche. Ademas, el consumo de leche con bajo
contenido de grasa evita la aparicién de enfermedades cardiovasculares. Finalmente los consumidores

habituales de productos lacteos han detectado una menor incidencia de diabetes tipo Il (Escalante, 2021).

Segln (Pérez, 2018), indica que el Comité de Nutricidn de la Asociacion Espafiola de Pediatria publico,
junto a la Fundacién Espafiola de la Nutricion (FEN) y a la Fundacion Iberoamericana de Nutricién
(FINUT) en el afio 2016 indicaron la importancia de la leche en la etapa infantil, acopiando un total

de 10 puntos sobre por qué la leche es apreciada como un alimento basico en la alimentacion infantil:

1. Ofrece una dieta equilibrada y variada.

2. Aporta proteinas de alto valor bioldgico, las cuales ayudan al crecimiento y desarrollo adecuado
de los nifios.

Importante fuente de calcio para unos huesos fuertes.

Ofrece una ingesta adecuada de determinadas vitaminas y minerales.

Aporta acidos grasos.

Tiene cierta relacién entre el consumo de leche y la estatura fisica de nifios y adolescentes.

El valor nutricional que ofrece la leche no puede ser sustituido por bebidas vegetales.

Existen muchos falsos mitos sobre la leche.

© © N o 0 b~ w

La adecuada alimentacion ayuda a corregir las ingestas de nutrientes deficitarias.
10. Las denominadas leches de crecimiento resultan una opcion complementaria Gtil en la dieta para

conseguir las ingestas recomendadas de nutrientes esenciales en la infancia.

1.3.6. Proceso de elaboracién de yogurt con harina de quinua

En la investigacion realizadas por Early (1998), sefiala que la elaboracion del yogurt no es un proceso
igual, debido a la infinidad de tipos de yogurt y los métodos de fabricacién son distintos. En el proceso
de fabricacion es necesario controlar un gran nimero de factores, de esta manera se consigue un
producto de excelente calidad tanto por sus caracteristicas organolépticas como por su inocuidad para
la salud humana. Entre los factores a controlar se encuentran; materia prima, ingredientes afiadidos,

tratamiento térmico, emulsificacién y preparacion del cultivo (Ibafiez, 2019, p.22).
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Para la elaboracion de yogurt enriquecido con harina de quinua se efectdan los siguientes pasos:

1.3.6.1. Recepcion y control de calidad de la materia prima

Segln (Pichihua, 2016, p.77), indica que en esta etapa del proceso se determina la calidad de la leche
fresca, mediante los analisis fisicoquimicos de pH, acidez y densidad. También (Beltran, 2018, p.31),
menciona que la leche no debe contener niveles de microorganismos que causen intoxicacion
alimentaria y otras enfermedades para el ser humano, ademas es importante mantener a temperaturas
de refrigeracion con el fin de evitar la propagacién bacteriana lo cual garantiza el proceso de

fabricacién del yogurt.

1.3.6.2. Filtracion.

La leche se filtra con la ayuda de una tela organdi especial con el objetivo de eliminar impurezas
macrosclpicas (Obregén, 2018, p.39). Asi también esta operacion se realiza para la eliminacion de
agentes externos o contaminantes en la materia prima, dicha operacion se efectla después de la

recepcion de la leche (Vélez, 2018, p.61).

1.3.6.3. Adicién de azlcar y harina de quinua

Adicionar azlcar y agitar hasta que se incorpore totalmente en la leche, posteriormente afiadir las

distintas cantidades de harina de quinua agitar para evitar presencia de grumos (Estrella, 2020, p.52).

1.3.6.4. Pasteurizacion

Segun (Estrella, 2020, p.39), sefiala que la leche fresca se somete a una temperatura de 63 °C por 30
minutos, para destruir los microorganismos patdégenos. Este proceso se realiza en ollas de acero
inoxidable mediante agitacién continda. También (Caman & Vilca, 2016, p.56), manifiestan que la
pasteurizacion es una operacién fundamental de elaboracion como las demas en la elaboracion de
yogurt, una buena pasteurizacion, permite eliminar parcialmente o inhibir algunos microorganismos

patdgenos que pueden alterar las propiedades de la leche, afectando su calidad.
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1.3.6.5. Enfriamiento

La leche debe enfriarse hasta alcanzar temperaturas de 42 - 45 °C. Este proceso tiene por objetivo
proporcionar las condiciones de temperatura para que se desarrolle 6ptimamente el cultivo inoculado
responsable de la fermentacién lactica y formacién de compuestos responsables del sabor y aroma

del yogurt adicionado (Obregén, 2018, p.39).

1.3.6.6. Inoculacién

Actualmente se utiliza cultivos de inoculacidn directa a la leche sin estar repicando y presenta muchas
ventajas respecto a los convencionales principalmente en la calidad final del yogurt. La dosificacion
viene establecida por el fabricante y la informacion se encuentra en el empaque (Huayta, 2015, p.20).

De acuerdo con (Hualpa, 2015, p.64), esta operacion se realiza la adicion del 2 % del cultivo de acuerdo
a la especificacion técnica a temperatura de 43 °C, la cantidad de cultivo depende del volumen de la

leche.

1.3.6.7. Incubacion

Esta operacion se ejecuta en la incubadora para mantener la temperatura constante a 45 °C con un
tiempo promedio de 4 horas para la formacion del gel, aroma, consistencia y sabor deseado del yogurt,

ademas debe llegar a un pH de 4,5 y acidez de 80 a 100 °Dornic aproximadamente (Hualpa, 2015, p.65).

1.3.6.8. Refrigeracion

Segln (Hualpa, 2015, p.65), indica que el enfriamiento se lleva a cabo a una temperatura de 5 °C durante
un tiempo de 6 - 8 horas. Este proceso tiene la funcién de reducir la fermentacién lactica, evitando
asi una mayor acidificacion por encima de su acidez ideal, lo cual resulta beneficioso en la
prolongacién de la vida atil del producto, debido a que mientras mas rapido sea el enfriamiento,

mucho mejor serd el producto final (Caman & Vilca, 2016, p.57).

1.3.6.9. Batido

De acuerdo con (Hualpa, 2015, p.65), sefiala que después del enfriamiento se realiza un batido en frio a

una temperatura menor de 15 °C con el propésito de homogenizar el contenido graso y agua que

24



pudiera haberse separado durante la incubacién, para obtener la consistencia del yogurt deseada.
Cuando el yogurt se encuentra totalmente homogenizado, se debe afadir jarabe y conservante
(Benzoato de sodio al 0,05 %) para brindarle las caracteristicas organolépticas deseadas y obtener

mayor tiempo de durabilidad del producto (Vasquez, 2020, p.64).

1.3.6.10 Envasado

El envasado del yogurt se realiza a temperatura de refrigeracion de 7 °C, para evitar de esta manera
su acidificacion posterior por contaminacion y prolongar la vida util del producto; los envases a

utilizar deben estar esterilizados anteriormente (Caman & Vilca, 2016, p.57).

1.3.6.11 Almacenamiento

El almacenamiento del yogurt con adicién de harina de quinua se conserva a 4 °C, para evitar la
proliferacion de microorganismos patdgenos y garantizar la vida de anaquel del producto (Caman &
Vilca, 2016, p.57). El tiempo de almacenamiento del yogurt oscila entre 3 y 4 semanas a temperaturas

de 4 a 5 °C (Huayta, 2015, p.15).

1.3.6.12 Control de calidad

La leche es un alimento perecible y se encuentra expuesta a la contaminacion, por ello es necesario
que el ordefio y manejo de productos lacteos se realice manteniendo BPO y BPM. El control de
calidad en el producto terminado es de vital importancia donde se deben realizar analisis fisicos,
quimicos y biolégicos; la calidad del yogurt depende de la calidad de materia prima, de las técnicas

de elaboracion utilizadas y principalmente higiene personal y de los utensilios (Huayta, 2015, p.15).
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1.3.7. Diagrama del proceso de elaboracién de yogurt

El grafico 2-1, indica todas las operaciones que se realizan durante el proceso de elaboracion de
yogurt con harina de quinua.

Grasa
pH
Recepcion de MP Densidad
P <j Anélisis sensorial
Acidez
Filtracion
Azlcar 9,5 % o .
Harina de [> Pasteurizacion T°: 63 °C x 30 minutos
Enfriamiento - | Te: 45 °C
Adicién del cultivo '
lactico 2% E> Inoculacion T°:45°C
‘ Agitacion ‘ 10 minutos
‘ Incubacién ‘ T°:45°Cx6
‘ Enfriamiento - 11 ‘ T°:5°C x 8 horas
‘ Batido ‘
‘ Analisis fisicogquimico ‘ pH: 4,5
Acidez: 62 °Dornic
‘ Envasado ‘
Andlisis Fisicoquimicos: acidez y
O. o H pH.
st ‘ Almacenamiento ‘ Analisis Sensoriales: olor, sabor
y textura.
Analisis Microbioldgicos:

‘ Evaluacion del producto terminado

<j recuento de hongos y levaduras.

Gréfico 2-1: Diagrama de flujo de la elaboracién de yogurt con harina de quinua.
Fuente: (Hualpa, 2015, p.67); (Estrella, 2020, p.41).

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2021.
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1.3.8. Defectos del yogurt

Defectos del color

Entre los principales defectos de color que puede presentar el yogurt son: color desigual debido a la
mala distribucion de los ingredientes y colorantes; color no natural, debido a la aplicacion de

colorantes inapropiados y materias extrafas; poco color, falta de colorante; puntos pigmentados, etc.
(Caman y Vilca, 2016, p.37)

Defectos del sabor

Segun (Caman y Vilca, 2016, p.38), indican que el sabor es el factor mas importante de la calidad desde el
punto de vista de la aceptacion del consumidor.

Los defectos més importantes del sabor son:

Mucho sabor, debido a la adicion de dosis excesiva de material saborizante o por el uso de
aromas de baja calidad. En los dos casos el yogurt presenta un gusto picante o0 amargo.
Poco sabor, debido al déficit de material saborizante o a cierta sustancia que interpone el sabor.
Sabor aspero o agrio, debido a la adicion de sustancias aromatizantes de poca calidad.

Sabor artificial, debido al uso de algunos aromas sintéticos, como el de vainilla.

Defectos de textura

La textura perfecta del yogurt es ser suave y presentar particulas sélidas lo suficiente pequefias para
no ser detectadas en la boca, por otra parte la textura mantecosa se presenta por los grumos de grasas
lo suficientemente grandes para ser detectados en la boca, dejando una pelicula grasa en el paladar y

los dientes después de haber consumido los productos lacteos (Caman y Vilca, 2016, p.39).

1.3.9. Calidad sensorial del yogurt

Segun (Coronel, 2018, p.40), indica que la calidad sensorial en el yogurt es una combinacion entre color,
sabor, textura, flavor y apariencia. El flavor, esta constituido por los compuestos quimicos que se
encuentran presentes en la leche o materia prima de entrada y aquellos ocasionados durante el

procesamiento y fermentacion el cual se cuantifica instrumentalmente. La apariencia conlleva
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fundamentalmente la separacidn de suero y el color. La textura figura la fuerza del gel proteico y
también se puede cuantificar instrumentalmente. El sabor junto con el flavor (acidez, dulce, amargo),

se pueden cuantificar a través de paneles sensoriales con jueces entrenados o con consumidores.

1.3.10. Test de aceptabilidad del yogurt

Los test de aceptabilidad estan consignados especialmente a identificar la probable reaccién frente a
una modificacion de un producto ya existente o de un sucedaneo o sustituto de los que habitualmente
se consumen o un nuevo producto. Este tipo de test cuantifican el grado de aceptacion de un alimento
y sus resultados dependen de las condiciones de los consumidores, tales como estandar de vida, nivel
cultural, edad y sexo. Los test de aceptabilidad se deben emplear a grupos de individuos no calificados
y deben ser suficientemente representativos frente al mercado objetivo que generalmente debe ser en

cantidades de 50 y 100 personas (Burbano, 2016, p.22).
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CAPITULO Il

2. MARCO METODOLOGICO

El presente trabajo de investigacion es tedrico descriptivo y se realizd6 mediante revision vy
compilacion de informacién bibliografica nacional (Ecuador) e internacional de investigaciones
relacionadas al uso de la harina de quinua en la elaboracion de yogurt. Los datos se organizaron en
tablas en funcion de los objetivos planteados en este trabajo, posteriormente se realizo el analisis de

resultados y discusion de forma clara y precisa.

2.1. Busqueda de informacion bibliogréafica

La busqueda de informacion bibliogréfica se realizé en tesis, articulos cientificos y libros, mediante
el uso de palabras clave «quinua / yogurt> en combinacién con palabras como <harina>,
«composicion nutricional>, <«propiedades>>, « fisicoquimicas>» y <organolépticas>> en los
buscadores: Google académico, Biblioteca Digital Ecuatoriana, Scielo, Dialnet, Redalyc y
ScienceDirect que permitieron la identificacidn y localizacién de informacion referente al uso de

harina de quinua en la elaboracién de yogurt.

2.2. Criterios de seleccion

La recogida de informacion se efectu6 en los estudios publicados entre 2015 — 2021 sin embargo, la
discusion de resultados se complementd con informacién publicada entre 2003 y 2014 por
considerarse como informacion valiosa. Se escogieron solo aquellas investigaciones publicadas en
espafiol o inglés. Las referencias resultantes incluyeron articulos cientificos, tesis y libros y se
excluyeron paginas web.

De entre los estudios localizados se seleccionaron Unicamente aquellos que cumplieron con los
siguientes criterios: estudios realizados especificamente con harina de quinua, estudios que
especifican las concentraciones de harina de quinua en el yogurt, estudios que registran todos los
parametros de composicion nutricional de la harina de quinua y estudios con informacién de las
caracteristicas fisicoquimicas del yogurt patron y con adicién de harina de quinua. Los criterios de
exclusion fueron: estudios sobre el uso de la harina de quinua en otros alimentos, articulos y tesis que

no registran informacion cuantitativa y estudios con informacion incompleta.
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En el grafico 3-2, se presenta el diagrama de flujo del proceso de seleccion final de las fuentes de

informacion consideradas.

Busqueda en base de datos on-line
(Scielo, Dialnet, Redalyc vy
ScienceDirect)

(n=150)

Estrategia de

blsqueda

Busqueda manual en otras fuentes
(Google académico y Biblioteca
Digital Ecuatoriana)

(n=35)

v

v

segUn estrategias de busqueda.
(n=85)

Fuentes de informacién identificadas

35 fuentes excluidas por:

No estudiar exclusivamente la
harina de quinua.

) Paginas web no confiables.

[

Fuentes *

excluidas

revision bibliografica.

Fuentes de informacion disponibles
para evaluar su inclusion en

»|  Uso de la harina de quinua en
Lotros productos.

la

(n=50) 18 fuentes excluidas por: )
/ Falta de informacion cuantitativa
I p| Yensayos.
v S Informacién incompleta. )
Fuentes de informacidn incluidas en la s N
Fuentes revision. Fuentes de informacion:
incluidas (n=32) Tesis =9
Acrticulos cientificos = 15
Libros =4
\_ Normas = 4 )

Grafico 3-2: Diagrama de flujo de la basqueda bibliogréfica y extraccion de la informacion.

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.
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Las principales fuentes consultadas que dan respuesta a los objetivos planteados se presentan en la

tabla 6-2.

Tabla 6-2: Principales fuentes consultadas.

Autor Afo

Tema

En lo que concierne a las propiedades y composicion nutricional de la harina de quinua

FAO 2011
Hernandez 2015
Navruz y Sanlier 2016
Rivas 2016
Vidaurre 2019
Noguera 2020

La quinua: cultivo milenario para contribuir a la seguridad alimentaria mundial.
La quinua, una opcién para la nutricion del paciente con diabetes mellitus.

Nutritional and health benefits of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Desarrollo de yogurt batido a partir de la mezcla de leche semidescremada y
harina de quinua tostada.

Propiedades de pasta y texturales de las mezclas de harinas de quinua
(Chenopodium quinoa), kiwicha (Amaranthus caudatus) y tarwi (Lupinus
mutabilis) en un sistema acuoso.

Obtencion de pasta fortificada con inclusion de harina de Quinua (Chenopodium
quinoa) y harina de Chontaduro (Bactris gasipaes).

En lo que respecta a las caracteristicas fisico-quimicas del yogurt con harina de quinua

Burbano 2016
Curti 2017
Obregén 2018
Estrella 2020

Desarrollo de yogurt batido a partir de la mezcla de leche semidescremada y
harina de quinua lavada.

Caracterizacion quimica, textura y aceptabilidad por parte del consumidor de
yogures suplementados con harina de quinua.

Efecto de adicion de harina de quinua (Chenopodium quinoa Will) y Steviésido
en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogurt.

Determinacion del perfil nutricional de yogurt con probiético Bifidobacterium
spp. formulado con jalea de uvilla (Physalis peruviana) y harina de quinua.

Sobre la propiedades organolépticas del yogurt con harina de quinua

Yunga 2015
Bravo 2019
Coronel 2018

Desarrollo de yogurt batido a partir de una mezcla de leche semidescremada y
harina de quinua (Chenopodium quinoa willd) cocida.

Evaluacion de parametros fisico-quimicos y organolépticos de una leche
fermentada enriquecida con quinua (Chenopodium quinoa).

Estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de yogurt enriquecido

con quinoa (chenopodium quinoa).

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.

2.3. Métodos para sistematizacion de la informacion.

Para la sistematizacion de informacidn en la tabla 7-2, se presentan varias investigaciones

ordenadas y clasificadas.
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Tabla 7-2: Sistematizacién de informacion.

Autor

Tema

Metodologia

Resultados

(Rivas, 2016)

Desarrollo de yogurt
batido a partir de la
mezcla de leche
semidescremada y

harina de quinua tostada.

Utilizaron 2,5 %, 5% y 7,5 % de
harina de quinua tostada en la
elaboracion de yogurt después
realizaron la  caracterizacion
fisicoquimica y organoléptica del

producto final y muestra patrén.

Los valores de pH y acidez del yogurt
sustituido con harina de quinua
presentaron diferencias
significativas. La mezcla con 2,5 %
de harina present6 mayor aceptacion

entre los consumidores.

Desarrollo de yogurt

batido a partir de la

Adicionaron 2,5 %, 5%y 7,5 % de

harina de quinua en elaboracion de

El nivel de acidez se incrementd en

menor tiempo y luego se redujo hasta

(Burbano, . .

2016) mezcla de leche yogurt, seguidamente ejecutaron llegar a 0,60 %. Con respecto
semidescremada y  pruebas fisicoquimicas y aceptabilidad la muestra con 5 % de
harina de quinua lavada.  organolépticas. harina de quinua fue la mejor.
Caracterizacion L El yogurt con adicién de harina de

o Prepararon yogures con la adicion ) ) )
quimica, textura y . quinua presentd un incremento
N de 1%, 3%y5%deharinade ]
. aceptabilidad por parte . . significativo en el contenido de
(Curti etal., . quinua, posteriormente tomaron ) . )
del  consumidor  de carbohidratos, proteinas y grasas, sin

2017) muestras del producto para la L

yogures suplementados L L embargo, la humedad disminuy6 al
) ) determinacion de la composicion )
con harina de quinua. o y . aumentar las concentraciones de
quimica y evaluacion sensorial. ) )
harina de quinua.
. Realizaron los analisis .
Estudio de las o . La muestra de yogurt con harina de
. fisicoquimicos de las materias . .
caracteristicas . quinua presento un incremento en
. o primas y de las muestras de yogurt ; )
(Coronel, fisicoquimicas y L proteina, grasa y carbohidratos. Con
) con adiciondel 2,5%,5%y 7,5 % .
2018) sensoriales de yogurt . . respecto a las  caracteristicas
. ] ) de harina de quinua. ]
enriquecido con quinoa . . sensoriales la muestra con 2,5 % de
] . Posteriormente realizaron pruebas ) . .
(chenopodium quinoa). o harina tuvo mejor aceptacion.
organolépticas.
Evaluacion de . . o . . .
) . Fabricaron yogurt con la adicion  La utilizacion de harina de quinua si
pardmetros fisico- ] ) ) o
o del 1 %, 3 % y 5% de harina de influyd sobre las caracteristicas
quimicos y . ) . . o
(Bravo et al., o quinua y después realizaron la fisico-quimicas de la  leche
organolépticos de una . ) L
2019) evaluaciones de los parametros fermentada. El yogurt con adicion

leche fermentada
enriquecida con quinua

(Chenopodium quinoa.)

fisicoquimicos y organolépticos
del yogurt.

del 3 % de harina de quinua fue el
mas aceptado por los catadores.

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.

En la sistematizacion de informacion las 5 investigaciones presentan mayor informacion sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del yogurt elaborado con harina de quinua, indicando

resultados positivos sobre las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Propiedades y composicién nutricional de la harina de quinua.

3.1.1. Propiedades nutricionales de la harina de quinua

La harina de quinua es el producto resultante de la molienda de los granos de quinua (Carballido, 2020,
p.1) y es considerada como uno de los alimentos més completos entre los cereales por su alto valor
nutricional, lo que constituye una opcion util en la nutricién de las personas en general ya que tiene

propiedades nutraceUticas (Jilapa, 2016, p.156). En la tabla 8-3, se muestra las propiedades nutricionales

de la harina de quinua en relacién a sus componentes.

Tabla 8-3: Propiedades nutricionales de la harina de quinua.

Componentes que otorgan la

propiedad

Propiedades

Referencias

Proteinas

(Aminoacidos

Mejora la funcion inmunitaria.
Favorece la funcion gastrica.
Crecimiento fisico.

Desarrollo de células del cerebro.

Produccion de energia muscular

(FAO, 2011)

(Hernandez, 2015)

esenciales) ) o ) ) (Navruz y Sanlier,
Mantiene en equilibrio los niveles de azlcar en la sangre. 2016)
Trata enfermedades hepaticas, trastornos cerebrales y
y (Ventura, 2018)
depresion ]
. (Carballido, 2020)
Estimulante cerebral
Carbohidratos ~ Almidén Aporte energético. (Filho et al., 2017)
. ] (Noratto, Murphy y
Lipidos Omega 6 Reduce los niveles de colesterol malo (LDL)
Chew, 2019)
Vitaminas Vitamina E Previene dafios ocasionados por radicales libres (Arévalo, 2017)
Minerales Calcio Evita la descalcificacion y el desarrollo de osteoporosis. (Arévalo, 2017)
) Fibra ] )
Fibra ) Previene cancer de colon (FAQ, 2011)
insoluble
Sin gluten Consumen personas intolerantes al gluten. (Hernandez, 2015)

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.
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Segln (Ventura, 2018, p.2), sefiala que la harina de quinua proporciona al cuerpo humano las mismas
propiedades nutricionales que las semillas de quinua. La (FAO, 2011, p.7), indica que la quinua es un
exclusivo alimento del reino vegetal que dispone de todos los aminoacidos esenciales y fibra misma
que previene el cancer de colon. De igual manera (Herandez, 2015, p.305), (Navruz y Sanlier, 2016, p.371) ¥
(Carballido, 2020) mencionan que la harina de quinua ofrece excepcionales propiedades nutricionales y

es considerada como superalimento.

Ademas (Filho et al., 2017, p.1618), indican que este alimento aporta energia a nuestro cuerpo debido al
contenido de carbohidratos. Reduce niveles de colesterol LDL, principalmente por la presencia de
grasa tipo omega 6 o acido linoleico (Noratto, Murphy y Chew, 2019, p.107). La vitamina E o también
Ilamada tocoferol previene dafios ocasionados por radicales libres y finalmente el calcio evita la

descalcificacion de huesos (Arévalo, 2017).

3.1.2. Composicién nutricional de la harina de quinua

La progresiva demanda de la poblacién humana comprometida con una alimentacion saludable, por
alimentos que ayuden a prevenir y controlar enfermedades han optado por comprar productos
nutritivos y que ofrezcan valor agregado. Su variada composicion ha permitido el desarrollo de
alimentos funcionales especialmente beneficiosos para la poblacién de paises en desarrollo con

prevalencia de malnutricion proteico energética (Trujillo et al., 2017, p.185).

En este sentido la viabilidad de aprovechar la quinua como suplemento o reemplazar granos como
arroz, trigo y maiz por un pseudocereal de valor nutricional superior, ha mantenido el interés de los
investigadores por conocer mas sobre la composicién nutricional que ofrece este alimento (Vargas,

Arteaga y Cruz, 2019, p.91).

La informacién recopilada sobre la composicion nutricional de la harina de quinua segun el promedio

reportado por varios autores se muestra en la tabla 9-3.
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Tabla 9-3: Composicion nutricional de la harina de quinua, segln diferentes autores.

) ) Promedios y
(Yunga, (Rivas, (Coronel, (Vidaurreet  (Noguera, L
Componentes desviacion
2015) 2016) 2018) al., 2019) 2020) )
estandar
*Humedad, (%) 9,22 7,50 9,22 8,00 9,00 8,59 +0,79
**Proteina, (%) 16,20 16,00 17,85 15,66 16,02 16,35 + 0,86
**C. T., (%) 72,99 73,66 70,25 75,54 76,71 73,83 £2,49
**Grasa, (%) 8,27 7,78 9,10 6,30 441 7,17 £1,85
**Ceniza, (%) 2,54 2,56 2,80 2,50 2,86 2,65+0,17
Tratamiento Coccibn Tostado Coccion _ _
) ) INIAP INIAP INIAP Blanca
Variedad de quinua Pasankalla L
Tunkahuan ~ Tunkahuan  Tunkahuan Jerico

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.

C T: Carbohidratos Totales. * % en base himeda, ** % en base seca.

La humedad present6 un valor promedio de 8,59 + 0,79 %. Segun las investigaciones, los porcentajes
de humedad son diferentes debido a que no todas las muestras son pasadas por un mismo proceso
para la obtencién de harina. En los estudios realizados por (Yunga, 2015, p.34) Y (Coronel, 2018, p.60)
indicaron que la quinua fue sometida a coccién durante 15 minutos, después trasladaron a un

desecador durante 6 horas a temperaturas de 60 °C para su posterior trituracion.

Mientras tanto (Rivas, 2016, p.30) sometio a la quinua en una estufa con circulacion de aire a una
temperatura de 50 °C durante 6 horas seguidamente fue tostada en un horno a 148,89 °C por 33
minutos y triturada en un molino. Sin embargo (Vidaurre et al., 2019, p.6) Y (Noguera, 2020, p.35) NO
sometieron a ningun tratamiento térmico a las semillas de quinua, simplemente realizaron el proceso

de trituracion en un molino de martillos.

Por tal motivo, se realizo el analisis de los compontes sélidos en funcidn del porcentaje de base seca
para poder comparar entre las diferentes muestras. Segun la (NTE INEN 3042, 2015, p.2) establece como
méaximo 13,5 % de contenido de humedad, al comparar con los valores obtenidos, se puede evidenciar

gue no supera a lo sefialado.

En cuanto a las proteinas (Vidaurre et al., 2019, p.8), obtienen un valor promedio de 15,66 %, valor méas
bajo con respecto a las investigaciones realizadas por (Yunga, 2015, p.44), (Rivas, 2016, p.42) Y (Noguera,
2020, p.44), quienes presentan valores de 16,20 %, 16 % y 16,02 % respectivamente. Mientras tanto

(Coronel, 2018, p.65) presenta el porcentaje mas alto de proteinas que fue 17,85 %.
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Con respecto a las variaciones en los porcentajes de proteina de la harina de quinua (Cervilla et al., 2012,
p.294) indican que depende de la variedad genética, fertilidad del suelo y a las condiciones climéticas,
asi también (Yunga, 2015, p.12) menciona que los tratamientos térmicos a los que son sometidos puede
afectar el contenido de proteinas de la harina. Si se compara con la (NTE INEN 3042, 2015, p.2) donde
establece que la harina de quinua debe contener como minimo 10 % de proteina, los valores superan

este limite, lo que denota que el producto es nutritivo.

El valor promedio de proteinas segun las cinco investigaciones fue de 16,35 + 0,86 %, cantidad muy
buena en comparacidn con otros cereales que presentan bajo contenido proteico como el arroz 7,13
%, maiz 9,42 % y trigo 13,68 % (Noguera, 2020, p.22), esto se debe a que la quinua contiene todos los
amino&cidos esenciales entre los cuales consta la isoleucina, histidina, triptéfano, leucina, metionina,

lisina, fenilalanina, treonina y valina (Yunga, 2015, p.44).

Con respecto a los carbohidratos totales el valor promedio fue de 73,83 = 2,49 %. En las
investigaciones realizadas por (Yunga, 2015; Rivas, 2016; Coronel, 2018; Vidaurre et al., 2019 Y Noguera, 2020),
reportaron datos de carbohidratos totales presentes en harina de quinua de 72,99 %, 73,66 %, 70,25
%, 75,54 %y 76,71 % respectivamente.

En el estudio realizado por (Noguera, 2020, p.56), indicé que los porcentajes de carbohidratos varian
debido a los cambios que ocurre durante el proceso de elaboracidn de la harina en la estructura micro

y macromolecular del almidén, donde se produce una modificacion de la cristalinidad como

consecuencia de la gelatinizacion y rompimiento de las cadenas de amilosa y amilopectina.

Considerando esto, la (FAO, 2011, p.11) indica que el almidén que contiene la quinua ofrece una
excelente estabilidad frente al congelamiento y retro degradacidn por lo que es consideran a la quinua

como un producto con elevado potencial en la industria alimentaria.

En relacion al contenido de grasa, se muestra un valor promedio de 7,17 £ 1,85 %, que corresponde
principalmente a &cidos grasos poliinsaturados como el omega 3, 6 y 9 los cuales son considerados
como &cidos grasos esenciales, ya que nuestro cuerpo no puede producir por lo tanto deben obtenerse

a través de la alimentacion (Yunga, 2015, p.12).

Por su parte (Coronel, 2018, p.164) obtiene 8,27 % de grasa, valor que supera a las demas investigaciones,

pudiendo deberse a la utilizacion de semillas de quinua cocida, mismas que permiten una mayor
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extraccion de grasa con el método Soxhlet por la presencia de grasa en las regiones externas de las

semillas, pero también la granulometria influye en la eficiencia de extraccion.

Segln (Rubio, 2005, p.24) Y (Gianna, 2013, p.85) mencionan que el rendimiento depende del tamafio de
particula de la semilla, considerando que a menor tamafio aumenta la superficie de contacto de las
semillas con el solvente lo que produce un mayor rendimiento. A esto se debe que (Noguera, 2020, p.35)
reportd 4,01 % de grasa, cantidad mas baja debido al tamafio de particula 0,5 mm en comparacion a

(Coronel, 2018, p.51) el tamafio de particula fue 0,21 mm.

Ademas (Rivas, 2016, p.43) manifestd que los valores varian segun la variedad de quinua analizada. De
acuerdo a la (NTE INEN 3042, 2015, p.2), establece que el contenido minimo en la harina de quinua es
del 4 %, en relacion a los datos obtenidos en la actual investigacion se encuentran dentro de los limites

establecidos por la norma.

En cuanto a cenizas, presentd un valor promedio de 2,65 + 0,17 %, esto atribuye a que (Vidaurre et al.,
2019, p.22) mencionan que la quinua es considerada como la mejor fuente de minerales entre los cuales
consta el calcio, hierro, magnesio, potasio, fosforo y zinc. En comparacion con otros cereales como
el arroz 0,64 %, maiz 1,20 % y trigo 1,78 %.

En el estudio realizado por (Cervillaet al., 2012, p.297) sobre la composicién quimica de harinas de quinua
de origen argentino y las pérdidas minerales durante el lavado indican que el tratamiento de
desaponificacion produce la perdida de minerales provocadas por lixiviacion o por la pérdida de

embriones durante el escarificado de las semillas de quinua.
De acuerdo a la (NTE INEN 3042, 2015, p.2), establece que el contenido maximo de cenizas en la harina

de quinua es del 3 %, en relacién a los datos obtenidos en la presente investigacion, los valores se

encuentran dentro de los limites.
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3.2. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt con harina de quinua.

El yogurt es un alimento particularmente saludable, que ofrece un alto valor nutricional con

cantidades concentradas de proteinas, carbohidratos y grasas para los consumidores (Fernandez et al.,

2017, p.305), afiadiendo a esto en la investigacion realizada por (Rojas, Vargas y Pinto, 2016, p.123) indican

qgue la quinua ayuda a mejorar la calidad nutricional a un producto, por tal motivo en varias

investigaciones afiaden la harina de quinua al yogurt.

La composicion nutricional de un producto puede variar por su formulacién (FAO, 2003, p.21), por tal

razén en la tabla 10-3, se presenta informacion de diferentes formulaciones utilizadas para la

elaboracion de yogurt.

Tabla 10-3: Formulaciones de yogurt que incluyen harina de quinua, segun diferentes autores.

Materia prima e Formulacion 1

ingredientes

Formulacion 2

Formulacion 3

Formulacion 4

Formulacién 5

Leche 95 % 100 % 100 % 100 % 66 %
Harina de quinua 5% 1% 1% 3% 0,8 %
Cultivo lactico 0,2 % 0,2 % 0,2% 0,3% 0,007 %
Azlcar . 5% _ 8 % 3%
Vainilla _ 0,2 % _ _ _
Steviosido - - 20 % . -
Jalea de uvilla _ _ _ _ 30 %
Volumen total 100 ml 100 mi 100 ml 100 ml 100 ml
Referencias (Burbano, 2016) (Curti etal., (Obregdn, 2018) (Bravo et al., (Estrella, 2020)
2017) 2019)

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.

--: Datos no reportados

Debido al interés creciente de las personas que buscan consumir productos sanos y nutritivos. En la

tabla 11-3, se presenta informacion recopilada de 5 investigaciones diferentes (datos que presentaron

mejores resultados), sobre las caracteristicas fisicoguimicas del yogurt patrén y con adicion de

diferentes porcentajes de harina de quinua, donde se evidencia claramente el incremento de proteina,

grasa, ceniza y carbohidratos totales.
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Tabla 11-3: Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt, segln diferentes autores.

2 (Burbano, (Curtietal., (Obregon, (Bravo et al., (Estrella, 2020)
0
0, :9,% 2016) 2017) 2018) 2019)
%, %
0% 5% 0% 1% 0% 1% 0% 3% 0% 0,8%

Componentes
Humedad (%) 82,60 7950 84,68 82,116 8564 78,35
Acidez % AL. 0,69 0,74 0,79 0,72 0,69 0,68 0,84 0,85 0,77
pH 4,60 4,60 4,20 4,20 4,46 4,42 4,77 4,89 4,29
Proteina (%) 3,80 3,90 5,80 6,00 3,12 4,52 6,33 5,10 2,94 3,23
Grasa (%) 2,00 2,10 3,20 3,80 3,36 3,76 2,50 3,20 2,48 2,88
Ceniza (%) 0,70 0,81 0,70 0,74 0,72 0,79
C.T (%) 7,60 9,10 8,48 8,22 14,75

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.
C.T: Carbohidratos Totales

AL: Acido lactico

- : Datos no reportados

Los valores de la humedad al adicionar harina de quinua en el yogurt presentaron diferencias con
relacion a las muestras de yogurt patron. Los porcentajes varian de acuerdo al tipo de yogurt
elaborado. En los reportes realizados por (Estrella, 2020, p.56) utilizd harina de quinua y jalea de uvilla
obteniendo una humedad de 78,35 % valor mas bajo en relacion a las investigaciones realizas por

(Curti et al., 2017, p.629) Y (Obregén, 2018, p.53) quienes no incorporaron frutas.

En cuanto a la acidez no se presentd diferencias por lo que la harina de quinua no tuvo ningun efecto
en este parametro, excepto la investigacion de (Burbano, 2016, p.41) donde indico que la adicion del 5 %
de harina de quinua si influy6 en el tiempo de fermentacion del yogurt, mejorando asi la produccion
de acido lactico en comparacion al yogurt patron, esto se atribuye a que segun (Pellegrini et al., 2018,
p.38) mencionan que la quinua contiene 4 &cidos orgéanicos que pueden contribuir en la acidificacion
del yogurt, el principal es el &cido succinico, seguido por el oxalico, citrico y malico. Ademas,

presenta una leve post acidificacion en el almacenamiento del producto final

En la investigacién realizada por (Curti et al., 2017, p.630) donde utilizaron el 1% de harina de quinua
mencionaron que la adicién de cantidades mayores a dicho valor produce aumento de la acidez del
yogurt, caso contrario no se ve afectado. De acuerdo al Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI,
Reglamento de la leche y productos lacteos, Art. 20, establece que la acidez del yogurt debe ser como
minimo 0,6 % y méaximo 1,5 % de écido lactico, frente a estos reportes, los valores se encuentran
dentro de los limites.
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Los valores de pH no presentaron variaciones entre los tratamientos, por lo que la harina de quinua
no tiene ningin efecto en este pardmetro, sefialando que los tratamientos de las diferentes
investigaciones son un tanto similares a los tratamientos testigos. Segun (Burbano, 2016, p.41), indico
que el yogurt patron presentd un proceso de fermentacién méas lento en comparacién con el yogurt
incluido harina de quinua, estos resultados coinciden con las investigaciones realizas por (Obregdn,
2018, p.91) Y (Bravo et al., 2019, p.42). Asi mismo (Estrella, 2020, p.56) establecid que los valores normales de

pH de un yogurt oscilan entre 4,1y 4,6.

En cuanto a la proteina se registrd incrementos de este componente al adicionar harina de quinua. En
las investigaciones realizadas por Burbano 3,90 + 0,01 %, Obreg6n 4,52 + 0,01 % y Curti 6 £ 0,03 %
sefialaron que existen diferencias significativas en comparacion a las muestras patron. La
investigacion de (Curti etal., 2017, p.629) se diferencia de las demas investigaciones presentando el
porcentaje méas alto con el 1 % de harina de quinua que modificé eficazmente el valor proteico del
yogurt por lo que podria considerarse como un ingrediente alternativo en las formulaciones

alimentarias para personas celiaca ya que no contiene gluten en su composicion.

En la elaboracion de yogurt con el 3 % de harina de quinua realizado por (Bravo et al., 2019, p.43),
obtienen un descenso proteico, pudiendo deberse a que durante el proceso de elaboracion fue
sometido a temperaturas de pasteurizacion de 92 °C x 2 minutos influyendo de tal forma en la
desnaturalizacién proteica de la harina de quinua, aquello hace referencia a lo publicado por (Mejia,
Rodas y Bafio, 2017, p.129) donde establecieron que el nivel de proteina disminuye al pasteurizar un

producto a temperaturas mayores a 65 °C.

Si se compara con la (INEN 2395, 2011, p.3), (CODEX STAN 243, 2003, p.3) Y el Decreto Supremo N° 007-
2017-MINAGRI, Reglamento de la leche y productos 2017 establecen que el contenido minimo de
proteina en cualquier tipo de yogurt es 2,7 %, los valores superan este limite, lo que denota que el

producto es nutritivo.

En lo que respecta al contenido de grasa, todos los tratamientos testigos difieren estadisticamente con
los tratamientos adicionados harina de quinua, reportando incremento de este componente. La
investigacion realizada por (Curti et al., 2017, p.629) presentaron el porcentaje més alto 3,8 + 0,02 %, en
este sentido indicaron que podria llevar algunos de los componentes beneficiosos (&cidos grasos

poliinsaturados) que juegan un papel significativo en la prevencion de varias enfermedades cronicas.
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En lo que respecta a las variaciones (Estrella, 2020, p.57) manifestd que se debe a la cantidad de harina
de quinua adicionada a la leche y la variedad de quinua utilizada. Comparando con la norma 243 del
(CODEX STAN, 2003, p.3), el contenido de grasa lactea que debe presentar el yogurt es menos del 15 %

encontrandose los valores dentro de lo establecido.

En cuanto a las cenizas (Mérquez, 2014, p.9) define como el porcentaje de residuo inorganico que se
consigue después de la calcinacion de la materia orgénica del alimento, sefialando el total de minerales

y micro elementos que constituyen menos del 5% de la materia seca de los alimentos.

La investigacion realizada por (Curti et al., 2017, p.629) presentaron el valor mas alto de cenizas (0,81 £
0,001 %) en comparacién con las demés investigaciones, esto se atribuye a que segin la (NTE INEN
3042, 2015, p.2) menciona que la harina de quinua contiene hasta el 3 % por lo que al afiadir al yogurt
se evidencia su incremento. La (INEN 2395, 2011) establece que el contenido minimo de cenizas en
leches fermentadas es de 0,7 % segun (Cérdova, 2020, p.27). En relacion a los datos obtenidos en la

presente investigacion, los valores se encuentran dentro de los limites.

En lo que respecta al contenido de carbohidratos, (Curti et al., 2017, p.629), (Obregén, 2018, p.53) Y (Estrella,
2020, p.52) presentaron valores de 9,1 %, 8,48 % y 14,75 % de carbohidratos totales respectivamente,
los cuales presentaron diferencias en relacion a las muestras patron. La investigacion realizada por
(Estrella, 2020, p.52) presento el porcentaje mas alto con la adicién del 0,8 % de harina de quinua, la cual
modifico eficazmente el contenido de carbohidratos en el yogurt debido al uso de harina de quinua y
jalea de uvilla, este ultimo alimento contiene alrededor del 88,84 % de carbohidratos, misma que

influyd en el producto final.

3.3. Propiedades organolépticas del yogurt elaborado con harina de quinua

Para la determinacion del grado de aceptabilidad del producto por parte de los consumidores, en
varias investigaciones realizan la prueba de aceptacion con la escala hedoénica de 9 y 10 puntos. Estas
pruebas se aplican con el fin a medir cuanto satisface o desagrada un producto. Los resultados
obtenidos de las propiedades organolépticas del yogurt segln las investigaciones de varios autores se

muestran en la tabla 12-3.
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Tabla 12-3: Propiedades organolépticas de yogurt con harina de quinua, segln varios autores.

Yogurt con harina de quinua

Parametros Muestra Escala de Fuente
control 25% 306 506 7.5% calificacion
8,09+1382  7,75+1,362 6,86 +1,69° 6,24+1,81° 1-10 @
6,87 £0,772 532+1,07° 538+1,15° 547+1,67° 1-9 (2)
Olor 807+1362 6,07+1,16% 6,29+159% 523+111° 1-9 (3)
7,28 7,72 6,20 1-9 (4)
582 554 1-9 (5)
849+1312 769+135° 6,43+152¢ 6,16+1,79° 1-10 (1)
6,96+091% 645+1,80% 5,68+1,70 545+1,86°¢ 1-9 )
Color 7,81+£133%2 721+£135% 7,17+£159% 6,08+1,752 1-9 3)
7,32 7,73¢ 6,3° 1-9 4
6,62 6,5 1-9 (5)
7,70 +1,854 6,52+1,36° 517+1,63°¢ 4,15+1,92¢ 1-10 1)
564 £1,092  4,09+211° 4,13+£2,09°  4,94+2,08% 1-9 2
Sabor 740 £175% 490+1,26%® 588+1,73% 438+1,12° 1-9 (3)
7,702 7,772 58° 19 )
6,9¢ 6,6 1-9 (5)
7,50 £151°2 6,60 +1,46° 542+171¢ 6,17+2,12° 1-10 1)
757+1,092 557 +2,00° 532+227°% 523+232° 1-9 (2)
Textura 768+141% 655147 6,45+2,41% 484+1,12° 1-9 (3)
7,402 7472 6,00° 19 (4)
6,92 6,62 1-9 (5)
7,64+122¢% 7,22+1,192 586+1,32% 557+1,33° 1-10 (1)
7,45+0,58¢ 6,87 £1,232 572+1,41° 555+1,67° 1-9 2
Aceptabilid 799+124% 6,05+1,10% 6,08+1,25% 477 +1,34° 1-9 (3)
ad Global 7,992 6,05° 6,08 b 47°¢ 1-9 (6)
742 7,92 5,70 b 1-9 (4)
6,12 592 1-9 (5)

Fuente: Modificado de (1) Yunga, (2015); (2) Rivas, (2016); (3) Coronel, (2018); (4) Bravo et al., (2019): (5) Curti et al., (2017) y (6)

Burbano, (2016)

Realizado por: Remache Sisa, Elsa, 2022.

Media + Desviacion estandar

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre si (p<0.05)

Para la evaluacién sensorial (Yunga, 2015, p.39) aplico la escala de calificacion del 1 al 10. Mientras
tanto (Rivas, 2016, p.38), (Coronel, 2018, p.59), (Bravo et al., 2019, p.43), (Curti et al., 2017) Y (Burbano, 2016, p.31) €n

sus investigaciones realizaron la prueba de aceptacién con un total de 100 consumidores habituales,

42



utilizando la escala hedonica de 9 puntos, donde: 1 significa “Me disgusta mucho”, 5 significa “Ni

me gusta ni me disgusta” y 9 significa “Me gusta mucho”.

El pardmetro olor, en la investigacion realizada por (Yunga, 2015, p.51) indico que las muestras de yogurt
con 2,5 % de harina de quinua fueron iguales a la muestra testigo, mientras que con la adicion del 5
%y 7,5 % si presentaron diferencias significativas; resultados similares a estos obtuvieron (Bravo et al.,
2019, p.42) Y (Coronel, 2018, p.151). Por otra parte (Rivas, 2016, p.62) desarrollé un yogurt batido a partir de
la mezcla de leche semidescremada y harina de quinua tostada, donde indic6 que las muestras con
2,5%,5%Yy 7,5 % de harina de quinua no son significativamente diferentes, sin embargo si presentan

diferencias con respecto a la muestra control.

Esto se debe a que el olor de la harina de quinua tostada se percibe con mayor fuerza que la harina de
quinua cruda debido a los aromas caracteristicos resultado de la reaccién de Maillard durante el
proceso de tostado del grano de quinua. Segun (Alcivar, 2020, p.48), indica que el olor distinguido por
los evaluadores no entrenados que desarrollan la encuesta de degustacion es caracteristico del grano
de quinua al encontrarse este en cantidades considerables en el yogurt, ya que afecta las caracteristicas

organolépticas del producto y es rechazado por los consumidores.

Con respecto al color, (Yunga, 2015, p.51) Y (Rivas, 2016, p.62) sefialaron que las muestras con el 2,5 %, 5
% vy 7,5 % de harina de quinua presentan diferencias significativas con relacion a la muestra patrén,
esto difiere a la investigacién de (Coronel, 2018, p.151) quien indic6 que la adicion del 2,5 %, 5%y 7,5
% de harina de quinua no presentd diferencias significativas. Asi también (Bravo etal., 2019, p.42),
mencionaron que la adicion del 3 % de harina de quinua no afecta el color del yogurt, lo que significa

que la coloracion fue aprobada por los evaluadores.

En cuanto al sabor, (vunga, 2015, p.51) obtuvo la calificacién de 7,70 + 1,85 en el yogurt testigo, sin
embargo con el 2,5 %, 5%y 7,5 % de harina de quinua su calificacion disminuye a 6,52 + 1,36; 5,17
+ 1,63y 4,15 + 1,92 puntos respectivamente presentando diferencias significativas, ya que a mayor
incorporacion de harina de quinua, el yogurt se hace menos aceptable por el consumidor debido al
sabor ligeramente harinoso. Segun (Curti et al., 2017, p.630) menciond que podria atribuirse a que los

consumidores no estan familiarizados con el sabor de la quinua.

Por otra parte (Rivas, 2016, p.62), indicd que la muestra patron y la muestra con 7,5 % de harina de

quinua no present6 diferencias significativas, demostrando que el sabor de la quinua tostada agrada
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al consumidor. Asi también (Coronel, 2018, p.151) y (Bravo et al., 2019, p.42) indicaron que la adicion de 2,5
% y 3 % de harina de quinua respectivamente no afectd el sabor del yogurt, sin embargo con la
adicion del 5 % y 7,5 % si presentan diferencias. De acuerdo con (Rosales, 2017, p.45) sefiala que para
mejorar la aceptabilidad de un yogurt elaborado con harina de quinua utilizé6 miel de higo el cual

mejor6 el sabor del yogurt.

Con respecto a la textura, (Yunga, 2015, p.51) y (Rivas, 2016, p.62) incorporaron 2,5 %, 5 % y 7,5 % de
harina de quinua presentando diferencias significativas con respecto a la muestra patrén. Segln
(Estrella, 2020, p.50) manifiesta que el yogurt al contener mayor cantidad de harina de quinua, sus
caracteristicas organolépticas se ven afectadas especialmente en la viscosidad al presentar grumos,

por lo que los consumidores optan por muestras con menor incorporacion.

Con respecto a la aceptabilidad global, (Yunga, 2015, p.51) indicd que la muestra con adicion del 2,5 %
de harina de quinua y el tratamiento control no presentaron diferencias significativas, por lo que la
harina no tuvo ningln efecto en los atributos, obteniendo asi la calificacion de 7,22 sobre 10 puntos.
Por su parte (Rivas, 2016, p.62) manifestd que la mezcla con 2,5 % de harina fue la que presenté mayor
aceptacion entre los consumidores, obteniendo la calificacion de 6,87 sobre 9 puntos que de acuerdo

a los catadores representa al nivel de agrado de me gusta poco el producto.

Igualmente la investigacion de (Coronel, 2018, p.152) y (Curti et al., 2017) N0 presentaron diferencias entre
las muestras con adicién de 2,5 % y 3 % de harina de quinua y el control, por lo que la harina de
quinua no afectd ningun pardmetro, obteniendo asi la calificacion de 7,22 y 6,1 sobre 9 puntos que

representa a me gusta moderadamente el producto.

En el estudio realizado por (Bravo et al., 2019) los catadores no entrenados indicaron que el tratamiento
con el 3 % de harina de quinua fue el de mayor aceptacion, con la calificacion de 7,90 sobre 9 puntos
que significa me gusta moderadamente el producto. Asi mismo (Burbano, 2016, p.43) indicé que el yogurt

con mayor aceptabilidad después del yogurt patrén fue el de 5 % de harina de quinua.
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CONCLUSIONES

e Laharinade quinua es un alimento que ofrece mejores propiedades nutricionales en comparacion
con el trigo y otros cereales. Esto se basa en su composicion quimica al contener todos los
aminodcidos esenciales incluyendo la lisina que es un aminoécido limitante en los cereales, asi
también contiene acidos grasos, carbohidratos y minerales. Su composicion nutricional puede
variar segun la variedad genética utilizada y el tratamiento al cual se someten para la obtencion

de la harina.

¢ Elrango utilizado de harina de quinua como ingrediente en la elaboracion de yogurt se encuentra
entre 0,8 % y 5 %, en funcion a esa cantidad de ingrediente tiene un efecto positivo en el valor
nutricional del producto final. La adicién de 5 % de harina de quinua afecta la acidez mientras
que la incorporacion de 0,8 % y 1 % no afecta ningln pardmetro y presenta un incremento
significativo en el valor nutricional del yogurt en todas las investigaciones. El aporte proteico
promedio fue de 4,55 %, grasa 3,14 %, cenizas 0,78 %, carbohidratos totales 10,77 %, pH 4,48
y acidez 0,75 % de acido lactico, destacando que todos los valores antes mencionados se

encuentran dentro de los rangos sefialados por las normas de referencia e investigaciones afines.

e En cuanto a las propiedades organolépticas del yogurt, se determind que el uso de harina de
quinua si afecta los parametros de sabor y textura del producto terminado como sabor
ligeramente harinoso y presencia de grumos, sin embargo, la adicion de 2,5 % y 3 % de harina
de quinua es aceptada, ya que esta cantidad no influye en las caracteristicas de textura, color,
olor y sabor, esto con base a la percepcidn del consumidor, el cual indica que a mayor cantidad
de harina agregada al yogurt menor es el grado de aceptacion debido a que no estan

familiarizados con el sabor de la quinua.
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RECOMENDACIONES

e  Ampliar el consumo de harina de quinua que es un producto ecuatoriano que aporta varias
propiedades nutricionales en la salud de nifios y personas adultas, por lo que se recomienda que

se siga incluyendo en varios productos.
e Se recomienda buscar nuevas alternativas en cuanto a la formulacién que permitan mejorar las
caracteristicas sensoriales del yogurt elaborado con harina de quinua, de tal forma que resulte un

producto muy apetecido por los consumidores.

e Impulsar investigaciones con la finalidad de incentivar la diversificacion del uso de harina de

quinua como insumo en la fabricacion de otros productos alimenticios.
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