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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Determinacion de las caracteristicas
nutricionales y sensoriales de una bebida a base de harinas precocidas de chocho
(Lupinus mutabilis) de la variedad Andino INIAP 450 y quinua (Chenopodium
quinoa) de la variedad INIAP Tunkahuan” tuvo como finalidad obtener las
propiedades nutricionales de dos pseudocereales y fusionarlos en una bebida. Se
empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) generando 4
tratamientos con 2 réplicas. El disefio consistié en la combinacion de harinas
precocidas de chocho y quinua, endulzadas con stevia. Los tratamientos fueron los
siguientes: T1 con 60% de chocho, 35% de quinua y 5% de stevia; T2 con 65% de
chocho, 30% de quinua y 5% de stevia; T3 con 70% de chocho, 25% de quinua y
5% de stevia; y T4 con 75% de chocho, 20% de quinua y 5% de stevia. Se realiz6
una caracterizacion fisicoquimica de las harinas precocidas de chocho y quinua.
Los porcentajes optimos para la combinacion de las materias primas en la bebida
nutritiva se determinaron considerando el contenido proteico como referencia. El
tratamiento 4, conformado por un 75% de chocho, un 20% de quinua y un 5% de
stevia, presentd el contenido méas elevado de 3,86% de proteina. A través del
analisis sensorial, los resultados estadisticos indicaron que el tratamiento T4,
sobresali6 como el méas valorado en tres atributos organolépticos (color, sabor y
aceptabilidad), con una calificacion promedio de 3,11 de aceptabilidad. De acuerdo
con la escala hedonica, esta puntuacion lo categoriza como "Bueno”, denotando
favorable aceptacion del producto. En el marco del analisis nutricional del
tratamiento con el contenido proteico mas elevado y mejor aceptacion, se llevé a
cabo una evaluacion de digestibilidad mediante la aplicacion del método de
electroforesis SDS-PAGE. Este andlisis de digestibilidad total permitié identificar
la presencia de proteinas concentradas con pesos moleculares especificos de
globulina 7 S 54,3 kDa y leguminosa 7 S (40,2 kDa; 23,3 kDa). En la fase de
digestion géstrica y deudonal se observo una hidrolisis total de las proteinas.
Finalmente, la bebida exhibe una etiqueta comercial con valor nutricional de la

bebida, su notable concentracidn de proteinas y su eficiente capacidad de digestion.

Palabras claves: bebida nutritiva, harina precocida, chocho, quinua, digestibilidad.
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SUMMARY

The present research entitled: “Determination of the nutritional and sensory
characteristics of a beverage based on precooked flours of chocho (Lupinus
mutabilis) of the Andean variety INIAP 450 and quinoa (Chenopodium quinoa) of
the INIAP Tunkahuan variety” had the purpose of obtaining the nutritional
properties of two pseudocereals and fusing them into a beverage. A Completely
Randomized Block Design (CSBD) was used, generating 4 treatments with 2
replicates. The design consisted of the combination of precooked chocho and
quinoa flours, sweetened with stevia. The treatments were as follows: T1 with 60%
chocho, 35% quinoa and 5% stevia; T2 with 65% chocho, 30% quinoa and 5%
stevia; T3 with 70% chocho, 25% quinoa and 5% stevia; and T4 with 75% chocho,
20% quinoa and 5% stevia. A physicochemical characterization of the precooked
chochocho and quinoa flours was carried out. The optimal percentages for the
combination of raw materials in the nutritional beverage were determined
considering the protein content as a reference. Treatment 4, consisting of 75%
chocho, 20% quinoa and 5% stevia, had the highest protein content of 3,86%.
Through the sensory analysis, the statistical results indicated that the T4 treatment
stood out as the most highly valued in three organoleptic attributes (color, flavor
and acceptability), with an average acceptability score of 3,11. According to the
hedonic scale, this score categorizes it as “Good”, denoting favorable acceptance
of the product. As part of the nutritional analysis of the treatment with the highest
protein content and best acceptability, a digestibility evaluation was carried out
using the SDS-PAGE electrophoresis method. This total digestibility analysis made
it possible to identify the presence of concentrated proteins with specific molecular
weights of 7 S globulin 54,3 kDa and 7 S legume (40,2 kDa; 23,3 kDa). In the
gastric and deudonal digestion phase, total hydrolysis of the proteins was observed.
Finally, the beverage exhibits a commercial label with nutritional value of the
beverage, its remarkable protein concentration and efficient digestibility.

Key words: nutritional drink, precooked flour, chocho, quinua, digestibility.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

La insuficiencia de opciones nutricionales en el &mbito de las bebidas se presenta
como un desafio critico en la actualidad alimentaria. La carencia de productos que
ofrezcan proteinas y lipidos esenciales, en contraste con la predominancia de
carbohidratos, vitaminas y minerales, plantea un problema significativo en términos
de accesibilidad y diversidad nutricional. Esta problematica se intensifica al
observar la limitada oferta de bebidas nutritivas, generalmente inaccesibles
econdémicamente para la poblacion, impulsando a la eleccion de alternativas menos
nutritivas, pero mas econdmicas (Hidrovo, 2022). La escasa variedad en el
segmento de bebidas, siendo el segundo grupo alimenticio mas consumido,

constituye un riesgo para la salud pablica (Vailati et al., 2022).

La salud de la poblacion se encuentra en riesgo debido a los habitos alimenticios
perjudiciales, ya que actualmente se prefiere consumir productos con altos niveles
de azucares, como yogures, gaseosas, bebidas energizantes, bebidas proteicas y
otros similares. La ingesta regular de estos productos podria dar lugar a
enfermedades crénicas a largo plazo, como la obesidad, el sobrepeso, la diabetes,

la hipertension y el cancer de pancreas (Portada, 2022).

En este contexto, los pseudocereales y las leguminosas emergen como una solucion
potencial para enriquecer las opciones nutricionales. La quinua y el chocho,
originarios de las regiones alto andinas de América del Sur, han sido elementos
esenciales en la alimentacion humana, aunque su presencia en la produccion
industrial de alimentos sigue siendo limitada. El interés renovado en estos cultivos,
que exhiben una notable biodiversidad en Ecuador, abre nuevas perspectivas para

abordar la falta de variedad nutricional en el sector de bebidas (Pantoja et al., 2020).

En cuanto a los antecedentes, tanto la quinua como el chocho presentan
caracteristicas excepcionales en términos de variabilidad genética, adaptabilidad a
condiciones adversas y calidad nutricional. A pesar de la riqueza nutricional de
estas materias primas, la falta de investigaciones y la limitada produccion industrial

han impedido su pleno aprovechamiento. Las harinas precocidas de chocho y



quinua se destacan por su contenido proteico y de aminoacidos esenciales,
brindando una base valiosa para la creacion de productos alimenticios equilibrados

y saludables (Toapanta, 2023).

En consonancia con esta problematica, la industria de bebidas, centrada en
productos con carbohidratos, vitaminas y minerales, evidencia una oferta limitada
de opciones con proteinas y lipidos como macronutrientes. Este escenario lleva a la
poblacion a optar por bebidas mas econémicas, pero menos nutritivas, aumentando
el riesgo de enfermedades crénicas relacionadas con los habitos alimenticios

perjudiciales (Olivera, 2023).

Este estudio se enfoca en la creacion de una bebida innovadora elaborada con
harinas precocidas de chocho y quinua, con un sabor mejorado mediante el uso de
stevia. El objetivo principal es ofrecer una alternativa alimenticia nutritiva y
accesible para todas las edades, contribuyendo significativamente a la a la
mitigacion de la desnutricion. La investigacion destaca la importancia de integrar
cereales y pseudocereales andinos en la formulacién de productos, abriendo nuevas
posibilidades para mejorar la oferta nutricional en el &mbito de las bebidas y

promoviendo la salud en la poblacién ecuatoriana.



1.2.PROBLEMA

1.2.1. Planteamiento del problema

El consumo de bebidas nutricionales en Ecuador ha experimentado un notable
incremento desde el inicio de la pandemia de Covid-19 en 2019, reflejando una
tendencia global observada en naciones Europeas y Latinoamericanas. Este cambio
se atribuye a una modificacion en los habitos alimentarios hacia alternativas mas
saludables, evidenciando un fenémeno que ha ganado relevancia desde la incursion
de las bebidas vegetales en el mercado ecuatoriano en 2017. Las bebidas
provenientes de especies vegetales o cereales han emergido como la preferida por
el 80% de los consumidores, a pesar de los desafios iniciales relacionados con su
costo. Sin embargo, la dependencia de importaciones y la falta de estadisticas
oficiales sobre el consumo local plantean interrogantes sobre la sostenibilidad y

autonomia del mercado ecuatoriano de bebidas vegetales (Menéndez, 2022).

Las familias ecuatorianas con un mayor nivel econdmico buscan opciones
saludables que contribuyan al cuidado y al consumo de alimentos nutritivos,
mostrando un interés consciente en mantener una dieta equilibrada. En contraste,
aquellas con recursos econdmicos mas limitados pueden carecer de conocimientos
sobre una alimentacién balanceada, resaltando la importancia de abordar la
promocion de la salud y el consumo de alimentos saludables. Esto es especialmente
crucial para nifios, jovenes y adultos, con el proposito de asegurar la ingesta
adecuada de nutrientes esenciales para favorecer su desarrollo fisico e intelectual
(Chimborazo & Quille, 2023).

La limitada oferta de bebidas con proteinas y lipidos, asi como la inaccesibilidad
economica de bebidas nutritivas, se destacan como desafios adicionales en la
industria de bebidas. Este escenario conduce a una preferencia por opciones mas
econémicas, pero menos nutritivas, que ofrecen principalmente azlcares y

cantidades minimas de vitaminas y minerales (Hidrovo, 2022).

La quinua y el chocho, alimentos originarios de la region andina, sobresalen por sus
propiedades nutricionales valiosas y los beneficios que aportan a la salud. A pesar
de estas caracteristicas positivas, su presencia en el mercado de bebidas

nutricionales es limitada. Aunque existe una diversidad de bebidas nutricionales en



el mercado, numerosas bebidas incorporan ingredientes procesados y aditivos
artificiales, dando lugar a una creciente demanda de productos mas naturales y
nutritivos. En este contexto, la introduccion de una bebida nutricional elaborada
con quinua y chocho podria ser una opcion atractiva y saludable para los
consumidores. Tanto la quinua como el chocho son pseudocereales que contienen
cantidades significativas de proteina, con niveles de aproximadamente el 42-51%

en el chocho y entre el 16-20% en la quinua segun la INIAP.

Sin embargo, el potencial de la quinua y el chocho como ingredientes esenciales de
una bebida nutricional se enfrenta a desafios que complican su produccién a gran
escala. Por lo tanto, resulta crucial desarrollar una formula que posibilite la
combinacién 6ptima de la quinua y el chocho, con el fin de obtener una bebida que
presente un perfil nutricional equilibrado y agradable al paladar. EI procesamiento
de la quinuay el chocho para transformarlos en una bebida implica la aplicacion de
técnicas especificas que garanticen la preservacion de sus propiedades nutricionales
y la estabilidad del producto final. Este aspecto adquiere importancia en lo que
respecta al mantenimiento del nivel proteico, que constituye una caracteristica

distintiva y atractiva de esta bebida nutricional.

1.2.2. Situacion problematica

La industria alimentaria enfrenta constantemente desafios relacionados con la
nutricién y la desnutricion, buscando aprovechar subproductos y desarrollar
productos innovadores a precios accesibles que satisfagan las necesidades de los
consumidores. Este enfoque implica la blusqueda de soluciones creativas para
utilizar de manera eficiente los recursos disponibles, asi como la investigacion y el
desarrollo de productos que ofrezcan un valor nutricional 6ptimo. Al hacerlo, la
industria puede contribuir a abordar problemas de salud puablica al tiempo que
proporciona opciones alimenticias asequibles y nutritivas para una amplia gama de
consumidores. La creacion de bebidas nutricionales se presenta como una solucién
Optima, ya que su demanda ha ido en aumento en los ultimos afios al ofrecer mejoras
en lasalud y proporcionar beneficios especificos para los consumidores (Bacuilima,
2021). Como consecuencia, los cereales y pseudocereales andinos, a pesar de su
notable aporte nutricional, son principalmente destinados a la exportacion,

desaprovechando su potencial en la creacion de productos locales. Dada la



importancia fundamental de la industria alimentaria en la nutricién de la poblacion,
es crucial que se enfoque en la creacion e innovacion de productos que contribuyan

a la prevencion de enfermedades.
1.2.3. Formulacion del problema

Considerando la informacion previamente expuesta, se formulé la siguiente

pregunta de investigacion:

¢Como una bebida nutricional a partir de las harinas precocidas de quinua y chocho
aportan beneficios proteicos para la alimentacién?

1.2.4. Sistematizacion

Con el fin de alcanzar los objetivos establecidos de la investigacion, se formularon

las siguientes interrogantes:

e (Cudl es la composicion fisica y quimica de las harinas precocidas de la
quinua y del chocho?

e (Cudl es el proceso para determinar el mejor porcentaje de mezclas de
quinua (Chenopodium quinoa) y de chocho (Lupinus mutabilis) para la
elaboracion de una bebida nutricional con mayor porcentaje de proteina?

e ;Cual fue el proceso para la elaboracion de la bebida nutricional?

e ;Cual es el mejor tratamiento en base a la evaluacién sensorial para la
bebida nutritiva de quinua (Chenopodium quinoa) y de chocho (Lupinus
mutabilis)?

e (Cudl es el resultado de digestibilidad de la bebida nutricional obtenida a
base de quinua (Chenopodium quinoa) y de chocho (Lupinus mutabilis)?

e (Cudl es la imagen comercial de la bebida nutritiva?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1.

Objetivo General

Determinar las caracteristicas nutricionales y sensoriales de una bebida a base de

harinas precocidas de chocho (Lupinus mutabilis) y quinua (Chenopodium quinoa).

1.3.2.

Objetivos Especificos

Caracterizar la composicion fisicoquimica de las harinas de quinua
(Chenopodium quinua) y del chocho (Lupinus mutabilis).

Determinar la mejor combinacion porcentual de quinua (Chenopodium
quinoa) y de chocho (Lupinus mutabilis) para la elaboracion de una bebida
nutricional con mayor porcentaje de proteina.

Determinar el mejor tratamiento en base a la evaluacién sensorial.

Realizar el analisis de digestibilidad de la bebida nutricional obtenida a base
de quinua (Chenopodium quinoa) y de chocho (Lupinus mutabilis).

Disefiar la etiqueta comercial para la bebida nutritiva.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipétesis nula (Ho)

Ho: Los porcentajes proteicos y las caracteristicas sensoriales de la bebida
elaborada con harinas precocidas de chocho y quinua son similares en las
combinaciones.

1.4.2. Hipdtesis alterna (Ha)

Ha: Los porcentajes proteicos y las caracteristicas sensoriales de la bebida
elaborada con harinas precocidas de chocho y quinua son diferentes en las

combinaciones.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. CHOCHO (Lupinus mutabilis)

Segun Cuenca (2023), el chocho, también llamado tarwi, lupino o altramuz, es una
leguminosa que tiene su origen en los Andes. Se desarrolla en regiones con altitudes
que van desde los 2.000 hasta los 3.800 metros sobre el nivel del mar,
favoreciéndose en climas templados y frios. Espinoza (2022), afirma que es la Gnica
especie del género "chocho" que se doméstica y cultiva como leguminosa en
América.

Figura l

Granos de chocho o tarwi

Nota. Granos de chocho desamargado. Tomado de El Espafiol (2021).

Para consumir las semillas de chocho, es esencial realizar un tratamiento previo, ya
que contienen alcaloides, sustancias perjudiciales para los seres humanos. Este
procedimiento implica separar los granos de chocho, cocinarlos y llevar a cabo
maultiples enjuagues con agua para reducir la concentracion de dichas sustancias,
asegurando asi su seguridad para el consumo humano por un tiempo maximo de 3
a 4 dias (Lino, 2022).

2.1.1. Origen del chocho
El chocho, también conocido como "tarwi" o "altramuz", es originario de América
y comunmente cultivado en las zonas andinas. Este cultivo es fundamental en la

alimentacién humana debido a su alto valor nutritivo, destacando por su contenido



significativo de proteinas, fosforo y calcio. Los granos de chocho contienen entre
el 41% y el 50% de proteinas en harinas, junto con grasas y carbohidratos. Mas del
50% del peso total del chocho esta compuesto por proteinas y aceite, variando entre
el 14% y el 24%. Ademas, el chocho proporciona cantidades adecuadas de lisina,
cistina y metionina, siendo esta ultima esencial para el crecimiento de los animales
(Muhiz, 2021).

2.1.2. Taxonomia del chocho
La categorizacion del chocho se realiza mediante niveles taxonomicos, que se
presentan en ocho categorias identificadas en la tabla 1 que se presenta a

continuacion, permitiendo asi una clasificacion precisa.
Tabla 1

Clasificacion taxonémica del chocho

Chocho (Lupinus mutabilis)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Tribu Genisteae
Genero Lupinus
Especie L. mutabilis

Nota. Taxonomia del chocho (Lupinus mutabilis). Tomado de Chiriguaya (2020).

2.1.3. Caracteristicas morfoldgicas del chocho
Segun indica Asuncion (2021), el chocho se caracteriza morfoldgicamente de:

e Raiz: Su desarrollo se produce mediante un proceso de simbiosis que resulta
en la formacién de nédulos de tamafio variable, comprendido entre 1 y 3
cm. Los pelos radicales muestran un crecimiento significativo, alcanzando
una profundidad de hasta 1 metro.

e Flor: Compuesta por sus componentes, como el peciolo, exhibe una

estructura papilionécea, con una corola constituida por cinco pétalos. La



especie se autopoliniza y se distingue por su proceso de polinizacion
cruzada.
e Fruto: Se configura como una vaina alargada de dimensiones que oscilan

entre 5y 12 cm, albergando en su interior entre 3 y 8 granos.

El chocho (Lupinus mutabilis Sweet) se distingue por ser una semilla de leguminosa
que presenta un diametro que varia entre 0,5 y 1,5 cm y estad envuelta por un
tegumento endurecido, representando hasta un 10% de su peso total. Se destaca que
esta semilla contiene alcaloides en un rango del 1,1% al 3%. Con el método cusco
para desamarrar los granos de chocho, es posible reducir el contenido de alcaloides
desde un 0,02% hasta un 0,002% (Enrique, 2022).

Figura 2

Hojas y flor de la planta de chocho

Nota. Planta de chocho. Tomado de Shutterstock (2023).

2.1.4. Composicién quimica del chocho

Las semillas son reconocidas por contener una notable cantidad de nutrientes. De
acuerdo con investigaciones realizadas en mas de trescientos genotipos
pertenecientes a diversas clases, se ha observado que los aceites y las proteinas
representan mas de la mitad de su peso total. Estos estudios sefialan una variabilidad
en el contenido de proteinas que va desde el 41% hasta el 51%, asi como en el

contenido de aceite, que varia entre el 14% y el 24% (Guilcapi, 2022).
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Tabla 2

Composicion quimica del chocho

Componente Resultados
Humedad (%) 9,20
Ceniza (%) 2,03
Grasa (%) 20,01
Proteina (%) 51,65
Fibra (%) 9,04
Carbohidratos (%) 8,10

Nota. Caracteristicas quimicas presentes en el chocho. Tomado de Enrique (2022).

2.1.5. Valor nutricional del chocho

Debido a su destacado contenido de proteinas, el chocho se presenta como una
opcion sustituta viable para la ingesta de proteina animal. La grasa presente en el
chocho exhibe un equilibrio adecuado de acidos grasos esenciales, contribuyendo
al optimo desarrollo del sistema nervioso central, fortaleciendo la funcion
inmunoldgica y favoreciendo el crecimiento corporal, siendo también un sustituto
efectivo de los antiinflamatorios no esteroides. Por otro lado, la cascara del grano
de chocho, rica en fibra, desempefia una funcién reguladora en problemas
intestinales, mientras que los oligosacaridos presentes en el chocho previenen el
estrefiimiento, reducen los niveles de colesterol y contribuyen a la regulacion de la

presion sanguinea (Arellano, 2023).
Tabla 3

Composicion de aminoacidos del chocho

Amino&cidos Cantidad
Fenilalanina 49
Isoleucina 4,9
Leucina 51
Lisina 51
Treonina 4,3
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Histidina 15

Acido aspartico 11,4
Acido glutamico 28,6
Glicina 4,8
Valina 4,8

Nota. Caracteristicas nutricionales en el chocho. Tomado de Enrique (2022).

2.1.6. Compuestos toxicos del chocho

El chocho, cientificamente denominado Lupinus mutabilis, contiene alcaloides
quinolizidinicos tdxicos, presentes en el grano recién cosechado en una
concentracion del 1 al 4%. Estos compuestos, como la lupanina y esparteina,
otorgan un sabor amargo al grano, limitando su uso. Se requiere un proceso de
desamargado antes de consumirlo. La esparteina, especialmente presente en la
cascara, corteza del tallo, raiz y epidermis de la hoja, destaca por su toxicidad oral

y sugiere un papel defensivo contra insectos (Lino, 2022).

2.1.7. Desamargo del chocho

Para integrar el chocho en la alimentacion humana y animal, es imperativo eliminar
las sustancias amargas o alcaloides presentes en el grano, que constituyen un
porcentaje de 1-4%, inapropiado para el consumo humano. Este proceso puede
lograrse mediante la modificacion genética del cultivo, procedimientos
tecnoldgicos o utilizando el método tradicional de desamargo, donde el agua juega
un papel crucial para reducir significativamente el contenido de alcaloides en el
chocho, manteniéndolo por debajo del 0.05% para su adecuacién al consumo.
Ademas, el chocho, para ser considerado apto para el consumo humano, debe pasar

por las fases de hidratacion, coccion y lavado (Macas, 2021).

2.1.8. Variedades de chocho en Ecuador

En las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Carchi,
Tungurahua e Imbabura, se cultiva una serie de variedades de chocho en la region
serrana. Entre ellas, se encuentran Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451,
las cuales fueron objeto de mejoras por parte del Instituto Nacional Autbnomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP). En la Estacion Experimental Santa

Catalina del INIAP, se manejan distintas variedades de chocho, como Criollo,
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Andino INIAP 450 y Guaranguito INIAP 451, todas ellas pertenecientes a la
especie Lupinus mutabilis Sweet. Es relevante mencionar que las dos Ultimas
variedades, provenientes de Peru, han sido adaptadas y mejoradas en el pais para su
reproduccién y produccion de granos, asegurando una adaptacion dptima a nuestro
entorno (Toapanta, 2023).

2.1.9. Variedad chocho Andino INIAP 450

Segun Celi (2022), la variedad de chocho INIAP 450 Andino se destaca por su
desarrollo herbaceo, grano grande y rapido ciclo de crecimiento. La cosecha de esta
variedad se realiza en un periodo de 6 a 8 meses, logrando un rendimiento promedio
que fluctta entre 1 y 3 toneladas por hectérea, equivalente a 22 a 66 quintales por
hectérea.

Esta variedad se caracteriza por su desarrollo herbaceo, grano seco de tonalidad
blanco-crema y tamafio amplio con una forma oval aplanada. Su periodo de
floracion se extiende de 76 a 125 dias, mientras que la cosecha se completa en un
rango de 170 a 240 dias. Con una adaptacion eficaz en altitudes que oscilan entre
2600 y 3400 metros sobre el nivel del mar, la produccion media del grano seco se

sitla en 1500 kilogramos por hectarea (Cervantes, 2023).

2.1.10. Produccién de chocho

La produccion principal del chocho andino tiene lugar en el Ecuador, en las
provincias de Cotopaxi, Cafiar y Chimborazo. En estas regiones, la poblacion
consume regularmente el chocho andino debido a su elevado contenido proteico de
alto valor biologico (Paguay, 2022). MAGAP (2021), indica que el chocho se
adapta facilmente y muestra tolerancia al suelo, creciendo eficientemente en
altitudes que van desde 2800 hasta 3600 metros. Utilizando semillas
convencionales, los rendimientos de los cultivos se sitdan alrededor de los 400 kg

por hectérea, una cifra que prevalece entre la mayoria de los pequefios productores.

En Ecuador, los cultivos de granos andinos abarcan aproximadamente 150,000
hectéreas, beneficiando a alrededor de 500,000 familias campesinas que trabajan en
pequefas extensiones de tierra para cultivar este grano ancestral destinado tanto a
la venta como al consumo alimenticio. En las areas rurales de la regién andina, la

dieta de las comunidades se basa principalmente en vegetales, con énfasis en
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tubérculos como la oca, papa y mashua, que son ricos en hidratos de carbono, pero
deficientes en algunos aminoécidos esenciales. La incorporacion de granos como
quinua, cafithua y kiwicha, con alto contenido de lisina y metionina, junto con
leguminosas como tarwi y frijol, compensa las carencias nutricionales de los
tubérculos (Celi, 2022).

2.1.11. Usos del chocho

El grano de chocho es habitualmente ingerido en su estado fresco en varias
preparaciones culinarias. En el ambito industrial, se emplea para producir harinas
integrales de chocho, concentrados proteicos, y se afiade a formulaciones de sopas,
bebidas, cremas, salsas y purés instantdneos. Asimismo, se incorpora en la

elaboracion de productos de panaderia (Mufiiz, 2021).
Ademas Espinoza (2022), hace énfasis en el uso del chocho en otras industrias:

e Alimentario: El chocho tiene aplicaciones diversas en la cocina, siendo
empleado en guisos, purés, salsas, ceviches y sopas. También se integra en
preparaciones especificas como los guisos Bibian, asi como en la
elaboracion de dulces y refrescos, como el jugo de papaya con harina de
chocho.

¢ Medicinal: Los alcaloides presentes en el chocho, como la esparteina,
lupinina y lupanidina, se utilizan con propdsitos medicinales para controlar
ectoparasitos y pardsitos intestinales en animales.

e Agrondmico: En la fase de floracion, las plantas de chocho se aplican al
suelo como abono verde, generando beneficios notables en la mejora del
contenido de materia organica, la estructura del suelo y la capacidad de
retencion de humedad, lo que contribuye a resultados agrondémicos

positivos.

2.2. QUINUA (Chenopodium quinoa)

La Quinua (Chenopodium quinoa), conocida como quinoa, quinua, quinoa o kinua,
es una planta herbécea anual que presenta alturas variables, pudiendo llegar hasta
los tres metros. Aunque suele tener un color predominantemente blanco parduzco,
también puede exhibir una variedad de tonalidades, incluyendo morado, rojo, verde

y otras tonalidades intermedias (Vargas, 2022).
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Figura 3

La quinua (Chenopodium quinoa)

Nota. Granos de quinua. Tomado de (Sarmiento, 2023)

2.2.1. Origen de la quinua

La quinua, una especia originaria de los Andes, tiene sus raices en la zona cercana
al lago Titicaca. Conocida como el "grano de los Incas", su existencia se remonta a
periodos anteriores a la civilizacion incaica, evidenciando su cultivo desde la época
prehispéanica, hace aproximadamente entre 3000 y 5000 afios, en las regiones

andinas de Bolivia, Pert y Ecuador (Gonzéalez, 2021).

2.2.2. Taxonomia de la quinua
Tabla 4

Taxonomia de la quinua

Quinua (Chenopodium quinoa)

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Nota. Taxonomia de la quinua (Chenopodium guinoa). Tomado de Cajas (2023).
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2.2.3. Caracteristicas morfoldgicas de la quinua

La quinua es una planta destinada al consumo que completa su ciclo de crecimiento
en un afo, alcanzando alturas que oscilan entre uno y tres metros. Presenta hojas
amplias con formas diversas en una misma planta; el tallo central exhibe hojas
lobuladas y fragiles, y sus flores, pequefias y sin pétalos, son hermafroditas,
permitiendo la posibilidad de fertilizacion. Su fruto, de caracter seco, tiene un
diametro aproximado de 2 mm. El periodo vegetativo de esta planta se extiende
entre 150 y 240 dias (Alvarado, 2023).

Los bordes de las hojas pueden ser completos, dentados o aserrados, comunmente
cubiertos con una pelusa granular blanca, rosada o purpura. La inflorescencia se
configura como una panoja con una longitud variable que va desde 15 hasta 70 cm.
Respecto a los granos, muestran un tono blanco caqui, con bordes redondeados y
una forma ovalada que puede presentarse en una textura blanda o rigida (Ramirez,
2020).

Figura 4

Planta de quinua (Chenopodium quinoa)

Nota. Hojas, flores y granos de la quinua. Tomado de Thomson (2017).

2.2.4. Composicion quimica de la quinua

La quinua es un alimento vegetal completo que contiene todos los aminoacidos
esenciales, oligoelementos y vitaminas esenciales para una vida saludable. Es libre
de gluten, con aproximadamente un 63% de carbohidratos, un 16% de proteinas y

un 8% de grasas en sus granos. Destaca por su alto contenido de polifenoles y grasas
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saludables, principalmente poliinsaturadas tipo omega 3. Cada porcién aporta 3
gramos de fibra y satisface el 10% del valor diario de hierro necesario (Calvache,
2021).

Tabla 5

Composicion quimica proximal de la quinua

Variable Resultado (%)
Humedad 12,98
Grasa 4,57
Ceniza 2,35
Fibra 12,60
Proteina 13,93

Nota. Composicion quimica de la quinua. Tomado de (Chimborazo & Quille,
2023).

2.2.5. Valor nutricional de la quinua

La quinua sobresale como el unico alimento de origen vegetal que proporciona
todos los aminoacidos esenciales, asi como los oligoelementos y vitaminas
necesarios para mantener una vida saludable. Ademas, es libre de gluten, y sus
granos ofrecen un equilibrio nutricional con un 63 % de carbohidratos, un 16 % de
proteinas (similar al porcentaje presente en la carne), y un 8 % de grasas. En
contraste con otros cereales, la quinua se caracteriza por su mayor contenido en
polifenoles, y las grasas que contiene son saludables, principalmente del tipo

poliinsaturadas omega 3 (Calvache, 2021).
Tabla 6

Composicion nutricional de la quinua

Componente Contenido
Agua (g) 13,28
Energia (Kcal) 368 kcal
Proteina (g) 14,22
Lipidos Totales (grasa) (g) 6,07
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Cenizas (9) 2,38

Carbohidratos (Q) 64,16
Fibra total (Q) 7
Almidon (g) 52,22

Nota. Composicién nutricional que aporta la quinua. Tomado de FAO (2021).

2.2.6. Variedades de quinua en Ecuador
Mufioz (2021), destaca que, en Ecuador, se han identificado diversas variedades de
quinua, y el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias

(INTAP) ha mejorado cuatro de ellas. Estas variedades mejoradas son:

¢ INIAP-Imbaya e INIAP-Cochasqui, se caracterizan por su alto contenido de
saponina (superior al 0,1%), que les confiere un sabor amargo.

e INIAP-Ingapirca e INIAP-Tunkahuan, se consideran de tipo dulce debido a
su bajo contenido de saponinas (inferior al 0,1%).

e Finalmente, se ha desarrollado otra variedad llamada INIAP-Pata de

Venado.

2.2.7. Quinua variedad INIAP-Tunkahuan

Este tipo de quinua se caracteriza por tener un contenido reducido de saponina, lo
que la clasifica como "dulce". Necesita menos escarificacion o cepillado del grano
y requiere una cantidad menor de agua para eliminar las trazas de saponina. Es una
variedad semiprecoz con un periodo de cosecha que varia entre 5 y 7 meses,
dependiendo de la altitud y la cantidad de lluvia. En condiciones favorables, puede
producir hasta 3 toneladas por hectarea (equivalente a 66 quintales por hectarea).
Esta variedad muestra resistencia parcial a la ascoquita pero es susceptible al mildiu
(Uchuari, 2023).

2.2.8. Produccion de quinua

Las areas de Ecuador dedicadas al cultivo de quinua se encuentran en zonas
especificas de seis provincias de la sierra. Destacan Chimborazo, Imbabura y
Cotopaxi como las mas relevantes en términos de frecuencia y extension, seguidas
por Tungurahua, Pichincha y Carchi en menor medida. Por otro lado, en Cafar y
Azuay, la préactica de cultivo ha desaparecido, sugiriendo una disminucién gradual

y posiblemente la extincidn de la especie en esas areas. En la actualidad, el area de

18



cultivo se estima en aproximadamente 900 a 1000 hectareas, pero destaca por su
alta calidad nutricional, siendo considerada la mejor quinua de la region debido a

las condiciones climaticas y el tipo de suelo (Loor, 2021).

La quinua, un cultivo de importancia en Ecuador, registra una produccion
aproximada de 4.500 toneladas, segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG). Este grano versétil ha encontrado aplicaciones en una variedad de
productos alimenticios y cuenta con una fuerte participacion de agricultores
familiares campesinos, representando el 40% de la produccion nacional. Las
provincias de Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura y Pichincha son las
principales regiones de cultivo, con 2.089 productores dedicados en 2.957
hectéreas, contribuyendo significativamente a la economia agricola del pais (Luna,
2021).

Nufiez (2021), sefiala que la quinua mas ampliamente cultivada en Ecuador es la
INIAP-Tunkahuan, reconocida por su perfil de sabor dulce, atribuido a su reducido
contenido de saponina. En contraste, la variedad INIAP-Chimborazo, que la sigue
en importancia, se caracteriza por un sabor mas amargo derivado de su mayor

concentracion de saponina.

2.2.9. Usos de la quinua
La quinua ha experimentado una amplia aceptacién en diversas industrias debido a

su perfil nutricional excepcional y versatilidad, tal como lo sefiala Pacheco (2021):

Industria alimentaria: Se utiliza en la elaboracion de cereales de desayuno,
harinas sin gluten, snacks saludables, barras energéticas, pasta, productos de grano,
vegetales congelados, platos preparados, leches vegetales, yogures, postres lacteos,

mezclas para panificacion y reposteria, ensaladas y platos salados.

Alimentacion animal: La planta completa se emplea como forraje verde fresco
para cerdos, caballos, bovinos y aves de corral, aprovechando los residuos de la

cosecha para evitar desperdicios.

Uso medicinal: Se le atribuyen propiedades cicatrizantes en pomadas
desinflamantes, y las hojas, tallos y granos se utilizan como repelente de insectos.

Tambiéen se ha observado su utilidad como analgésico contra el dolor de muelas y
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desinfectante de las vias urinarias, asi como en casos de fracturas y hemorragias

internas.

Otros usos industriales: La planta proporciona subproductos con aplicaciones en
la industria alimenticia, como sopas, bebidas, yogur y grano perlado. Ademas, se
utiliza en la fabricacion de cosméticos, tales como champu, pasta dental y bases
para el rostro, asi como en detergentes farmacéuticos, antibiéticos y otros productos
(FAO, 2013).

2.3. Harinas precocidas

Las harinas precocidas son productos que han pasado por procesos de coccién y
molienda, donde las elevadas temperaturas provocan la gelatinizacion del almidon,
resultando en una textura suave. Estas harinas se emplean principalmente en la
preparacion de tortillas, tamales, arepas y otros platillos tradicionales. Se
caracterizan por ser de facil digestidn, tener una mayor capacidad de absorcién de
liquidos y una vida util mas extensa en comparacion con las harinas convencionales,
ya que el proceso de coccion elimina la humedad y reduce la actividad enzimaética
de la harina (Paredes, 2023).

2.3.1. Harina de chocho

La harina de chocho es el resultado de moler granos de chocho que han pasado por
un proceso previo de desamargado y deshidratacién en el horno. El producto final
es una harina de color marron con caracteristicas organolépticas destacadas. En el
sector de la panaderia a nivel industrial, la harina de chocho puede ser utilizada en
proporciones de hasta un 15%, ofreciendo la ventaja de mejorar considerablemente

tanto el contenido proteico como calérico del producto final (Enrique, 2022).

2.3.1.1. Valor nutricional de la harina de chocho

La composicion nutricional del chocho incluye un 35-52% de proteinas, 15-24% de
grasas, 8-16% de fibra y 2,4-4,2% de alcaloides. La harina derivada del chocho se
destaca como una fuente valiosa de macro y micronutrientes. En contraste con los
cereales, se caracteriza por ser una fuente abundante de lisina, un aminoacido
esencial que a menudo es limitante en productos basados en cereales (Chiriguaya,
2020)

20



Tabla 7

Valor nutricional de la harina de chocho

Componente Resultado
Humedad (%) 4,08
Proteina (%) 21,65
Cenizas (%) 1,57
Fibra cruda (%) 9,38
Grasa (%) 37,12
Carbohidratos (%) 35,57
Energia (Kcal) 563,00

Nota. Aporte nutricional de la harina de chocho. Tomado de Cabrera & Benavides
(2022).

2.3.2. Harina de quinua

Ramirez (2020), indica que la harina de quinua se obtiene al moler la quinua y se
utiliza en la produccion de varios alimentos como pan, galletas, molletes, pastas,
tortillas, bocadillos, reposteria, hojuelas, y también se emplea para la elaboracion
de refrescos alcoholicos. Segun Vargas (2022), la harina de quinua se distingue de
la harina de trigo o maiz al tener un contenido de proteinas superior y, ademas,

sobresale por su elevado contenido de omega 3.

2.3.2.1. Valor nutricional de la harina de quinua

La quinua se destaca por su elevado valor nutritivo, destacando por su composicién
quimica y la calidad de sus proteinas, que oscilan entre el 12% y el 22%. Sus
proteinas son consideradas de calidad comparable o superior a la caseina,
especialmente por el equilibrado perfil de aminoacidos, incluyendo lisina, un
aminoacido escaso en la mayoria de los vegetales. Ademas, las semillas de quinua
son una fuente rica en vitaminas del complejo B, C y E, asi como en importantes

sales minerales como hierro, fosforo, potasio y calcio (Aguagallo, 2023).
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Tabla 8

Composicion quimica de la harina de quinua

Componentes Quinua
Humedad (%) 10,48
Proteina (%) 9,05
Cenizas (%) 2,44
Grasa (%) 2,53
Carbohidratos (%) 72,39
Fibra (%) 3,11

Nota. Aporte nutricional de la harina de quinua. Tomado de Pantoja et al. (2020).

2.4. Nutrientes

Los nutrientes son los componentes principales de la dieta humana y son
responsables de proporcionar energia junto con una variedad de nutrientes
esenciales. Este conjunto incluye hidratos de carbono, proteinas (junto con sus
aminoacidos esenciales), grasas (junto con sus acidos grasos esenciales),
macrominerales y agua. Los hidratos de carbono, las grasas y las proteinas son
fuentes de energia intercambiables entre si; las grasas ofrecen una densidad
energética de 9 kcal/g (37,8 kJ/g), mientras que las proteinas y los hidratos de
carbono aportan 4 kcal/g (16,8 kJ/g) cada uno (Shao et al., 2021).

2.4.1. Principales tipos de nutrientes y sus funciones
Segun la Universitat Carlemany (2022), mencionan los principales tipos de

nutrientes en su blog de la siguiente manera:

1) Carbohidratos: Estos constituyen una destacada fuente de energia.
Ademas, numerosos alimentos que los contienen también son ricos en fibra,
la cual desempefia un papel crucial en el mantenimiento de la salud
intestinal.

2) Proteinas: Son los componentes estructurales fundamentales de las células

y contribuyen significativamente a la provision de energia en el organismo.
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3) Grasas: Ademas de ser una fuente de energia, las grasas son esenciales para
el mantenimiento de una éptima salud. Cumplen diversas funciones, entre
las que se incluye facilitar la absorcion de varias vitaminas en el cuerpo.

4) Vitaminas: Son nutrientes vitales para el bienestar general, desempefiando
maultiples roles como facilitar la absorcion de otros nutrientes y regular el
metabolismo.

5) Minerales: Los minerales son cruciales para una serie de funciones, entre
las que se incluye el mantenimiento de la salud y la fortaleza de los huesos,
dientes y ufias.

2.4.2. Descomposicion de los nutrientes en el cuerpo humano

Los nutrientes se descomponen y metabolizan en el sistema digestivo a través de
una serie de etapas coordinadas. Inicia con la masticacion en la boca, donde los
alimentos se mezclan con la saliva, seguido de la deglucion y el paso a traves del
es6fago hacia el estomago. En el estémago, los alimentos se mezclan con acido
clorhidrico y enzimas digestivas para comenzar la descomposicion quimica,
especialmente de las proteinas. La digestidn continta en el intestino delgado, donde
los alimentos digeridos se mezclan con enzimas pancreaticas y bilis,
descomponiéndolos alin mas en nutrientes simples que pueden ser absorbidos a
través de las vellosidades intestinales. Este proceso asegura que los nutrientes se
descompongan en formas utilizables por el cuerpo para obtener energia y realizar

funciones bioldgicas (Townsend et al., 2023).

2.4.3. Enzimas digestivas

Las enzimas digestivas son esenciales para la adecuada descomposicion y absorcion
de nutrientes en el sistema gastrointestinal. Su funcion clave reside en asegurar que
los nutrientes presentes en los alimentos, como carbohidratos, proteinas y grasas,
sean transformados en formas utilizables por el cuerpo para obtener energia,
promover el crecimiento y reparar tejidos. La carencia de estas enzimas puede
resultar en dificultades para aprovechar los nutrientes de manera efectiva, lo que
puede acarrear problemas de salud. Por tanto, estas moléculas juegan un papel
fundamental en el mantenimiento del bienestar general y en la capacidad del cuerpo
para funcionar de manera éptima al obtener los nutrientes esenciales de los

alimentos (Sura Vitasan, 2023).
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2.5. Los cereales en la nutricién

Los granos de cereales son una fuente primaria de energia, carbohidratos y proteinas
vegetales en todo el mundo. Principalmente constituidos por almidon, representan
el 70-80 % de estos nutrientes, mientras que las proteinas oscilan entre el 6 y el 16
%. Aunque su contenido de lipidos es bajo, son ricos en vitaminas B y minerales
como fosforo, potasio y magnesio. También contienen compuestos bioactivos como
lignanos. Consumir cereales integrales y fibra de cereales se asocia con una menor
incidencia de enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad y trastornos
gastrointestinales, aunque su ingesta es frecuentemente insuficiente en muchas

poblaciones (Hervert, 2022).

2.6. Bebidas nutritivas

Una bebida nutritiva se caracteriza por ser un alimento que contiene cantidades
significativas de uno o varios nutrientes esenciales, tales como proteinas, grasas,
carbohidratos, minerales y vitaminas. Estos compuestos quimicos proporcionan los
elementos necesarios para el funcionamiento éptimo de las células del cuerpo.
Existen diversas variantes de bebidas nutritivas, siendo las més convencionales
aquellas elaboradas a partir de cereales como la avena y el arroz, leguminosas como

la soja, y frutos secos como almendras y avellanas (Rodriguez & Velasco, 2021).

2.6.1. Tipos de bebidas nutritivas

2.6.1.1. Bebidas naturales

Una bebida natural se describe como un producto no fermentado que se obtiene al
disolver el jugo o pulpa de frutas, ya sea concentrado o0 no concentrado. Esta bebida
se forma al mezclar una o mas frutas con agua, endulzantes y aditivos alimentarios

permitidos segun las regulaciones sanitarias del pais (Yanchatipan & Yépez, 2023).

2.6.1.2. Bebidas funcionales

Las bebidas funcionales desempefian un papel fundamental al mejorar la
hidratacion del consumidor, satisfaciendo la creciente demanda de opciones
nutritivas, naturales y saludables. Ademas, se clasifica como bebida funcional a
aquel alimento en su estado natural al cual se le ha afiadido, eliminado o sustituido

uno o mas ingredientes, y que, al mismo tiempo, cuenta con componentes
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fisioldgicos que aportan valor nutricional y generan beneficios adicionales para la

salud de los consumidores (Velafa, 2021).

2.6.1.3. Bebidas vegetales

De acuerdo a Grandes (2022), las bebidas vegetales, como su nombre indica, se
elaboran a partir de diversas materias primas vegetales como soya, almendras,
arroz, coco, avena, alpiste, linaza, quinua, sésamo, avellanas, nuez, girasol, trigo,

entre otras. Estas opciones proporcionan una variedad de nutrientes.

2.6.1.4. Bebidas de cereales

Las bebidas de cereales son liquidos fabricados utilizando cereales, tipicamente
granos como arroz, avena, trigo o cebada. Estos productos se someten a procesos
para extraer el liquido de los cereales y se consumen como opciones a la leche
convencional, ya sea como parte de una dieta vegetariana o vegana. A menudo,
estas bebidas se endulzan y se enriquecen con vitaminas y minerales para mejorar

su contenido nutricional.

2.6.1.5. Bebidas de leguminosas

Las bebidas de leguminosas son liquidos elaborados a partir de legumbres como
soja, guisantes, garbanzos o alubias. Estos productos son sometidos a procesos para
extraer el liquido de las leguminosas y se emplean como sustitutos de la leche

tradicional, siendo especialmente populares en dietas veganas.

2.6.1.6. Bebidas de frutas

La INEN 2337 (2008), define que los jugos, concentrados, néctares, pulpas y
bebidas de frutas y vegetales son productos liquidos sin fermentar, obtenidos por
procesos tecnoldgicos, a partir de la parte comestible de frutas maduras y frescas.

2.6.2. Componentes de una bebida

2.7. Edulcorantes

Los edulcorantes son productos creados como sustitutos del azdcar comun,
destinados a agregar un sabor dulce a alimentos, productos o bebidas que no poseen
naturalmente este componente. A lo largo del tiempo, se ha notado un aumento en

la demanda de este tipo de productos en nuestra sociedad. Una caracteristica
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destacada es su baja carga caldrica sin comprometer el sabor, manteniendo

similitudes con el azucar convencional (Castro, 2023).

2.7.1. Tipos de edulcorantes

Los edulcorantes se categorizan en dos grupos principales: edulcorantes naturales,
también referidos como nutritivos, y edulcorantes artificiales, designados como no
nutritivos. Sin embargo, esta clasificacion se utiliza exclusivamente con fines de
comparacién, ya que tanto los edulcorantes artificiales como los naturales son

obtenidos mediante procesos biotecnoldgicos a nivel industrial (Lagos, 2022).

Los edulcorantes nutritivos son aquellos que, al ser consumidos, aportan
aproximadamente 4 kilocalorias por gramo. Dentro de esta categoria se incluyen la
sacarosa (azucar comun), la glucosa, la fructosa, la miel, y los polialcoholes como

el sorbitol, manitol y xilitol (Jacome et al., 2023).

2.7.2. Stevia

Stevia rebaudiana Bertoni, una planta herbacea perenne perteneciente a la familia
Asteraceae, encuentra su origen en Sudameérica, especificamente en las regiones de
Brasil y Paraguay. Esta especie alcanza una altura promedio de entre 60 y 75 cm.
Sus hojas, sésiles y dispuestas de manera opuesta en el tallo, son una caracteristica
distintiva. Las flores de la Stevia rebaudiana son de color blanco, y sus semillas

presentan un tamario extremadamente reducido (Miladinova et al., 2022).

Las hojas de Stevia contienen una alta cantidad de clorofila, siendo tres veces mas
concentrada que en otras plantas. EI dulzor de la Stevia se debe a los glucésidos de
diterpeno, conocidos como glucdsidos de esteviol. Estos son compuestos formados
por un carbohidrato y un componente no carbohidrato. Los glucdsidos principales
son el estevidsido, steviol, steviolbiosido, rebaudidsidos A, B, C, D, E, F y

dulcoésido, siendo los estevidsidos los mas comunes (Chonata, 2020).

2.8. Proteina en los alimentos

La inclusién de proteinas en la dieta presenta una ventaja significativa al
incrementar la satisfaccion nutricional de alimentos y bebidas, siendo crucial,
especialmente, en la elaboracion de productos destinados a mitigar el hambre y

generar una sensacion de saciedad. Las proteinas desempefian funciones esenciales
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en la construccion y reparacion de tejidos, la produccién de enzimas y hormonas,
el transporte eficiente de nutrientes, y fortalecen el sistema inmunoldgico. Este
enfoque meticuloso no solo busca optimizar la calidad nutricional de los productos,
sino que también guia el disefio de formulaciones que aborden aspectos especificos
relacionados con la salud y el bienestar, posicionando a las proteinas como un

elemento clave en la ingenieria de alimentos (The Food Tech, 2023).

2.9. Analisis sensorial

La evaluacidn sensorial consiste en analizar las caracteristicas organolépticas de un
producto mediante el uso de los sentidos humanos, abarcando aspectos como
aroma, olor, apariencia, sabor y textura. Utiliza diversas técnicas para obtener
resultados precisos y evitar desviaciones en la percepcion del consumidor. En la
industria alimentaria, este analisis es esencial para determinar la aceptacion del
producto y proporciona informacion valiosa para mejorar o desarrollar productos

de manera efectiva (Fiallos, 2021).

2.10. Electroforesis (SDS-PAGE)

La técnica de SDS-PAGE, que implica electroforesis en geles de poliacrilamida con
la presencia de dodecil sulfato de sodio, se destaca como un método rapido,
consistente y econdémico. Su aplicacion abarca la cuantificacion, comparacion y
caracterizacion de proteinas. En su version semipreparativa, esta técnica se
posiciona como el paso inicial para llevar a cabo Western Blotting, donde las
proteinas se separan segun su peso molecular mediante un campo eléctrico, seguido
de su transferencia a una membrana para analisis inmunologicos (Ramirez et al.,
2022).

Esta técnica utiliza una corriente eléctrica para mover moléculas a través de un gel
poroso. Los poros actian como un filtro, permitiendo que las moléculas mas
pequefias se desplacen méas rapido que las mas grandes, lo que resulta en su
separacion en diferentes posiciones al final del proceso. Para determinar el peso
molecular, se compara la posicion de las moléculas con un marcador de referencia
que se somete al mismo proceso. Este marcador consiste en una mezcla de proteinas
que se separan en distintas bandas correspondientes a pesos moleculares especificos
(Juan, 2023).
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CAPITULO I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién de la investigacion

Se realizé en la planta agroindustrial de la Carrera de Agroindustria y en el

Laboratorio de Investigacion la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos

Naturales y del Ambiente (UEB).

3.1.1. Localizacion de la investigacion
Tabla 9

Localizacién de la investigacion

Ubicacion Localidad

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto Il

Direccién Laguacoto Il. (Guaranda Km. 1 % via San Simon)

Fuente: Estacion meteorologia Laguacoto 11 Guaranda-Ecuador, (2024).

3.1.2. Situacion geografica y climética de la localidad

Tabla 10

Aspectos generales del territorio

Parametro Valor

Altitud 2604 msnm
Latitud 01° 36' 52" sur
Longitud 78°59' 54" oeste

Temperatura minima
Temperatura media anual
Temperatura maxima

Humedad relativa

7°C
14,4°C
21°C
70%

Fuente: Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto Il. UEB 2024.
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3.1.3. Zona de vida

La presente investigacion se llevd a cabo en un area geografica que corresponde a
la categoria de bosque Seco Montano Bajo (bs-MB) segun la clasificacion de zonas
de vida de Holdridge, L.

3.2. Materiales

3.2.1. Material experimental
e Chocho (Lupinus mutabilis)
e Quinua (Chenopodium quinoa)

e Stevia (Stevia rebaudiana)

3.2.2. Materiales de oficina
e Computadora
¢ Hojas de papel

e Esferos lapices

3.2.3. Materiales de campo

e Ollas
e Jarras
e Cuchillos

e Cucharas de medida
e Colador

e Cocina Industrial

e Recipientes

e Envases

e Mesa de trabajo

e Balanza analitica o digital
e Vaso de precipitacion
e Pipetas

e Termometro

e Refractometro

e Horno deshidratador
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3.3. Métodos

3.3.1. Factores en estudio

Los elementos que se tuvieron en cuenta en esta investigacion consistieron en los
porcentajes de harina de chocho, harina de quinua y stevia, utilizados para la
creacion de una bebida nutritiva elaborada a partir de harinas precocidas. A
continuacién, en la tabla se detallan los tratamientos que conformaron la
combinacién de dichos factores en un Disefio de Bloques Completos Aleatorizados

(DBCA) para llevar a cabo la experimentacion:
Tabla 11

Tratamientos para la experimentacion

Combinacién de materias primas

] Harina de Harina de
Tratamiento ) )
chocho guinua Stevia (%)
precocida (%o) precocida (%o)
1 60 35 5
2 65 30 5
3 70 25 5
4 75 20 5

3.3.2. Caracteristicas del experimento

A continuacion, en la tabla se presentan las especificaciones del experimento que
se empled para evaluar la composicion nutricional de la bebida.

Tabla 12

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas del disefio DBCA

NuUmero de tratamientos

4
Réplicas 2
Unidades experimentales 8

2

Variable respuesta

Nota. Las variables respuesta son analisis sensorial y proteina.
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3.3.3. Disefio experimental
Con el propdsito de evaluar el impacto del factor y nivel de estudio propuesto, se
implementd un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 2

repeticiones. En consecuencia, el modelo matematico utilizado es el siguiente:

i=12,..,k
Yy =ttt viteili— 12,

Donde:

Y;;: variable de medicion del tratamiento i y al bloque j.
w: media global de poblacion.

;. efecto debido al tratamiento i.

y,- efecto debido al bloque j.
g5 efecto del error aleatorio.

3.3.4. Modelo de analisis de varianza (ANOVA)

Se aplicd el siguiente modelo de analisis de varianza:
Tabla 13

Modelo ANOVA para el diseiio DBCA

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado Fy Valor-p

variabilidad cuadrados libertad medio
Tratamientos  SCrrar k-1 CMrpar P(F > Fy)

— CMTRAT

CM;,
Bloques SCp b—1 CMpg P, = CMg P(F > Fy)
CMg
Error SCg (k=1 CMg
— 1)

Total SCr kb —1
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3.3.5. Modelo de pruebas de rangos multiples

Para identificar el tratamiento éptimo, se llevd a cabo una prueba de rangos
multiples utilizando el método de Tukey. Este procedimiento implica la
comparacion de las diferencias minimas significativas entre las medias muestrales

con el valor critico proporcionado por:
To = ek, N = k)\/CMe /1
Donde:
CME: cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.
n: numero de observaciones para los tratamientos i y j.
k: nmero de tratamientos.
o nivel de significancia prefijado.
N-K: es igual a los grados de libertad para el error.
q«(k, N — k): son puntos porcentuales de la distribucion del rango estudentizado.

3.3.6. Variables respuestas
Tabla 14

Variables respuestas en los tratamientos

Variable Método Respuesta
. ) o Olor, color, sabor, fluidez y
Analisis sensorial Estadistico .
aceptabilidad
Proteina DUMAS %

3.4. Metodologia experimental
A continuacion, se presentan las distintas metodologias que se aplicaron en la

realizacion de la presente investigacion:
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3.4.1.

Descripcion de la obtencion de la harina precocida de chocho

A continuacion, se detallan los pasos que se llevaron a cabo en la produccion de

harina de chocho precocida:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Recepcion de la Materia Prima: Se llevo a cabo la recepcion de los granos
de chocho garantizando la integridad y pureza del producto inicial.
Limpieza: Los granos de chocho fueron seleccionados manualmente para
separar con precision aquellos que estuvieran dafiados o contaminados, asi
como cualquier elemento indeseado como basura, piedras, metales, entre
otros.

Secado: A través del secado, se redujo la disponibilidad de agua en el grano.
Este paso se llevo a cabo en un secador de bandejas, a una temperatura de
60 y 70°C.

Molienda: En esta etapa, el grano seco se redujo a particulas de 0,1 mm de
didmetro, transforméandolo en harina.

Tamizado: Este paso fue crucial para obtener una harina mas fina y libre
de contaminantes fisicos y residuos, garantizando su preparacion éptima
para su utilizacion.

Empaque: La harina resultante se empacé cuidadosamente en envases de
bolsas de polietileno, asegurando un sellado hermético que previno la
contaminacion por microorganismos externos.

Almacenamiento: La harina de chocho se almacend a temperatura

ambiente, garantizando su conservacion en condiciones optimas.
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Figura 5

Diagrama de flujo de la elaboracién de harina precocida de chocho
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3.4.2.

Descripcion de la elaboracion de harina precocida de quinua

A continuacion, se detallan los pasos que se llevaron a cabo en la produccion de

harina de quinua precocida:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Recepcidn de la Materia Prima: Los granos de quinua fueron recibidos en
las instalaciones de la planta de procesamiento, donde se implementd un
estricto control de calidad. Este paso result esencial para verificar que la
materia prima cumpliera con los estandares de calidad requeridos.
Limpieza: Con el fin de eliminar impurezas como piedras pequefas, tallos
y pajas, se utilizaron tamices de 2 mm. Posteriormente, mediante tamices de
1,2 mm., se elimind la tierra, piedras pequefias y pajillas, asegurando asi la
pureza del producto.

Tostado: La etapa de tostado se efectud en un tiesto a 80 °C, durante un
periodo de 10 a 15 minutos, asegurando la eliminacion eficiente de la
humedad.

Molienda: Inicialmente, se llevé a cabo una premolienda en un mortero
eléctrico, seguida de una molienda més fina con un molino de martillo de 5
HP, asegurando la obtencion de la textura deseada y obteniendo la harina de
quinua.

Tamizado: El producto molido se sometié a un proceso de tamizado
utilizando mallas No 80, 100 y 140 de la serie Taylor, asegurando la
consistencia y fineza de la harina resultante.

Empaque: La harina resultante se empacé cuidadosamente en envases de
bolsas de polietileno, asegurando un sellado hermético que previno la
contaminacion por microorganismos externos.

Almacenamiento: La harina precocida se almacen6 en lugares frescos y
secos, con el objetivo de preservar su calidad y seguridad a lo largo del
tiempo. Este cuidadoso almacenamiento contribuyd a mantener intactas las

propiedades del producto final.
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Figura 6

Diagrama de flujo de la elaboracién de harina precocida de quinua
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3.5. Caracterizacion fisicoguimica de las materias primas
A continuacion, se detalla los analisis fisicoquimicos que se realizaron a las harinas

precocidas:

3.5.1.1. Humedad
Para determinar el porcentaje de humedad en las harinas se realizé bajo el método
DUMAS

3.5.1.2. Cenizas
Se determind las cenizas con el método AOAC 923.03 Ed. 21, 2019

3.5.1.3. Fibra bruta

Para determinar la fibra en las harinas se empled el método INEN 552:2013.

3.5.1.4. Proteina
El analisis de proteinas se ejecutd mediante el método AOAC 2001.11 Ed. 21. 2019.

3.5.1.5. Grasa

La determinacion del porcentaje de grasa se utilizd el método AOAC 2003.06.

3.6. Descripcion de la elaboracion de la bebida nutricional de las harinas
precocidas

a) Recepcion de la materia prima: Se recibié la materia prima previamente
elaborada como parte del proceso y control de calidad.

b) Mezclado: De acuerdo con la formula seleccionada se realizé el pesaje y
mezcla de las harinas precocidas de chocho y quinua.

c) Dilucién: En la mezcla obtenida se afiade 2 L de agua hervida a 100 °C,
stevia, CMC y colorante natural establecida en la formulacion para realizar
la dilucion durante 2 a 3 min.

d) Envasado: En envases de polietileno de 250 ml y de manera higiénica se
procede a envasar la bebida conseguida

e) Almacenamiento: La bebida envasada fue almacenada en un lugar fresco

Yy Seco para preservar sus caracteristicas fisicas y quimicas.
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Figura7

Diagrama de proceso de la elaboracién de una bebida nutritiva
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3.7. Andlisis de la bebida a partir de las harinas precocidas de chocho y quinua
endulzada con stevia

Se realiz6 un andlisis detallado de una bebida elaborada con harinas precocidas de
quinua y chocho, edulcorada con stevia. Este anélisis abarco la evaluacion del
contenido de proteinas, asi como aspectos bromatolégicos como la humedad,
cenizas, fibra bruta, grasa, digestibilidad y valor energético. Ademaés, se llevd a
cabo un analisis microbiolégico para detectar la presencia de coliformes totales,
mohos, levaduras, Escherichia coli y Salmonella. Todos los analisis se realizaron
en triplicado y los resultados se expresaron en porcentajes con respecto al peso total
de la bebida, garantizando asi su calidad y seguridad alimentaria.

3.7.1. Andlisis de proteina

Para la cuantificacion del contenido proteico en la bebida elaborada a partir de
harinas precocidas, se empled el método DUMAS, el cual se basa en la medicion
del contenido de nitrégeno en sustancias organicas en todos los tratamientos
obtenidos. Para obtener la proporcién de proteina el factor de conversién fue 6,25

con la siguiente ecuacion:

%Proteina = %nitrogeno x 6,25
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3.7.2. Andlisis sensorial de la bebida

Para determinar la mejor combinacion de la bebida nutritiva a base de harinas
precocidas de chocho y quinua, se llevo a cabo un estudio utilizando una evaluacion
sensorial. Se formdé un panel de catacibn compuesto por 15 catadores
semientrenados, encargados de evaluar los atributos de color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad de la bebida. Cada atributo fue valorado utilizando una escala

correspondiente.

En el andlisis sensorial se utilizé una ficha técnica de la escala hedonica de Witting
(2001) modificada, en la cual se considerd la evaluacion de las siguientes

caracteristicas:
Tabla 15

Ficha de catacion o prueba sensorial

Caracteristicas Valoracién
Color
Olor
5=Excelente, 4=Muy bueno,
Sabor
) 3=Bueno, 2=Regular y 1=Malo
Fluidez

Aceptabilidad

Nota. Escala hedodnica para alimentos tomada de Witting (2001) modificada.

3.8. Analisis estadistico

Se emplearon técnicas estadisticas para analizar la evaluacion sensorial, incluyendo
el estudio de caracteristicas descriptivas, analisis de varianza y pruebas de rangos
maltiples mediante el método TUKEY. Ademas, se crearon graficos de medias
utilizando herramientas como Microsoft Excel y Statgraphics para visualizar de

manera clara los resultados obtenidos en la investigacion.

3.9. Analisis de digestibilidad del mejor tratamiento de acuerdo a la proteina
3.9.1. Digestibilidad

Se emple6 el analisis de digestibilidad con el fin de determinar la cantidad de
nutrientes que un organismo absorbe y utiliza tras la ingestion de un alimento, lo

cual se realizara mediante la técnica de electroforesis SDS-PAGE.
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CAPITULO IV

4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis fisicoquimico de las materias primas
En la Tabla 16, se muestran los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de
las materias primas empleadas en la preparacion de la bebida nutricional a base de

harinas precocidas.
Tabla 16

Valores promedios de la composicion fisicoquimica de las harinas precocidas

Materia prima

Variable Meétodo Harina Harina
precocida de precocida de
chocho quinua
Humedad (%) AOAC 925.10 3,47 6,73
Fibra (%) WEENDE 35,25 11,03
Cenizas (%) AOAC 923.03 1,12 1,15
Grasa (%) AOAC 2003.06 7,93 6,93
Proteina (%) DUMAS 52,23 12,18

Nota. Valores reportados por el Laboratorio de Investigacion de la UEB (2024).

En la Tabla 16 se presentan los valores promedio correspondientes a la composicion
fisicoquimica de humedad, fibra, cenizas, grasa y proteina de las harinas precocidas
de chocho y quinua, expresados en porcentajes.

La harina precocida de chocho exhibié un contenido de humedad del 3,47%, el cual
se posiciond por debajo de los hallazgos reportados por Cabrera & Benavides
(2022), quienes registraron un contenido de humedad del 4,08% en la harina de
chocho. Salazar et al. (2021), presentaron en harina de chocho un valor superior en
humedad de 7,00%. Este resultado cumple con los limites permitidos segun lo
establecido por la normativa INEN 2390 para harinas del chocho desamargado,
donde no supera el 12%. La harina precocida de quinua exhibié un contenido de

humedad del 6,73%, superior al encontrado por Hamzehpour & Dastgerdi (2023)
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con un 12,41%. Es relevante sefialar que este nivel de humedad no excede el limite
méaximo del 13,5% permitido para la harina de quinua segin la normativa INEN

3042.

En lo que respecta al contenido de fibra, se evidencié que la harina precocida de
chocho presento un valor del 35,25%, superando notablemente la investigacion de
Quishpe & Villalta (2023), quienes registraron un contenido de fibra del 24,16% en
la harina de chocho. En un contexto similar, Pilco & Mullo (2023) han notificado
un contenido de fibra del 45,50% en la harina de chocho. Curti et al. (2022) también
presentaron un valor comparable en fibra de 50,1%, coincidiendo con el hallazgo
de Sadva (2019), quien obtuvo harina funcional de chocho con céscara, mostrando
un valor elevado en fibra del 73,41%. Este Ultimo estudio explica que la
concentracion de fibra se encuentra principalmente en las paredes celulares, siendo
la cascara la capa externa que rodea al grano y compuesta mayormente por celulosa.
Estos datos confirman la notable riqueza natural en fibra del grano de chocho,

destacando su alto valor en este aspecto.

Respecto a la harina precocida de quinua, su contenido de fibra fue del 11,03%,
siendo superior al 9,68% registrado por Lares et al. (2022) en su estudio sobre
variedades de quinua destinadas a suplementos de proteina. Ambos valores
cumplen con los criterios establecidos por las normativas INEN 2390 y 3042,

debido a que estipulan un minimo del 1,7% de fibra cruda.

En cuanto al contenido de cenizas en la harina precocida de chocho, se registré un
valor de 1,12%, en concordancia con los hallazgos de Pantoja et al. (2020); Yegrem
et al. (2021), quienes reportan un contenido de cenizas del 2,85% y 1,56% en harina
de chocho respectivamente. Por otro lado, la harina precocida de quinua exhibié un
contenido de cenizas del 1,15%, aproximandose al valor del 2,5% mencionado por
Luna (2021) en su estudio sobre la evaluacion de la harina de quinua para
aplicaciones en la industria panadera. Ademas, Pérez (2023) presentd un valor

superior, alcanzando un 2,81% en harina precocida de quinua.

En relacién al contenido de grasa, se evidencia un registro de 7,93% en la harina
precocida de chocho, cifra que exhibe una disminucién respecto al valor consignado

por Céspedes (2022) en su investigacion sobre la formulacion de harina de chocho
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como suplemento alimenticio. Por otro lado, Aldas et al. (2023) reportaron un valor
significativamente mas elevado de 37,12% de grasa en harina de chocho. Similar al
valor de 20,40% de grasa reportado por Ruiz (2020). En cuanto a la harina precocida
de quinua presenta un contenido de grasa de 6,93%, ubicandose dentro del rango
de los valores documentados por Pérez (2023), quien informé un contenido de grasa

del 6,65% en harina de quinua tostada y Franco et al. (2021) con un valor de 5,22%.

Uno de los componentes principales que presenta la harina de chocho , y por lo que
es caracteristica es el contenido de proteina con un valor de 52,23%, valor que
resulta similar al obtenido por Gutierrez (2022), el cual fue de 55,22%, al igual de
Quineche (2023) con proteina de 51,68%.

En el anélisis de la harina precocida de quinua, se ha evidenciado un contenido
proteico de 12,18%, cantidad que se asemeja a los resultados de investigaciones
anteriores centradas en harinas de quinua precocidas, tales como las de Nieto
(2023), De la Cruz (2020) y Enriquez (2021), quienes informaron contenidos
proteicos de 11,8%, 14,58% y 15,20%, respectivamente. Cabe destacar que tanto la
harina precocida de chocho como la de quinua cumplen con los limites permitidos
y los requisitos establecidos por las normativas INEN 2390 para harinas de chocho

e INEN 3042 para requisitos de harina de quinua.

4.2. Analisis de proteina de la bebida nutricional a partir de harinas precocidas
de quinua y chocho
Se realiz6 un analisis de la composicidn proteica en una bebida nutricional mediante
la evaluacion de cuatro tratamientos que implicaron diversas combinaciones de
harinas precocidas de quinua, chocho y stevia. El objetivo principal fue determinar
la combinacion mas eficaz, centrdndose en como los ingredientes y sus porcentajes
afectan el contenido proteico de la bebida. Esta investigacion busca optimizar la
formulacion del producto para garantizar que no solo sea un alimento, sino que
también posea propiedades nutricionales destacadas con un contenido minimo del

3,5% de proteina.
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Tabla 17

Analisis de proteina de los tratamientos

Resultado de

Tratamientos Método ]
proteina (%)
T1:60% chocho + 35% quinua + 5% stevia 2,71
T2: 65% chocho + 30% quinua + 5% stevia 3,23
_ _ DUMAS
T3: 70% chocho + 25% quinua + 5% stevia 3,44
T4: 75% chocho + 20% quinua + 5% stevia 3,86

Nota. Valores reportados por el Laboratorio de Investigacion de la UEB (2024).
Tabla 18

Anaélisis de varianza del porcentaje de proteina de los tratamientos

Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P

Fuente

Cuadrados Medio
Tratamiento 2,04643 3 0,682142 148,02 0,0000 **
Residuos 0,036866 8 0,004608

Total (corregido) 2,08329 11

Nota. **: diferencia altamente significativa.

En la tabla 18 se indica el efecto que tiene la mezcla de diferentes porcentajes de
harinas precocidas de quinua, chocho y endulzada con stevia sobre el porcentaje
proteico de los diferentes tratamientos. Se presenta un valor-p = 0,0000 que indica
la existencia de diferencia altamente significativa entre los tratamientos sobre el

valor proteico con un nivel de confianza del 95,0%.
Tabla 19

Prueba de rangos multiples de Tukey para el porcentaje de proteina

Tratamiento Casos Media LS Grupos Heterogéneos
1 3 2,71 A
2 3 3,23 B
3 3 3,44 C
4 3 3,86 D
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Figura 8
Medias de los tratamientos en el porcentaje de proteina

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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En la Tabla 19 y la Figura 8 se presenta la comparacion de medias de los
tratamientos de estudio, con el propdésito de identificar aquellas que presentan
diferencias estadisticamente significativas. Se ha constatado que los tratamientos
que ostentan los niveles mas elevados de contenido proteico son el T4, de la
combinacién de (75% chocho + 20% quinua + 5% stevia) con un porcentaje de
3,86%, seguido por el T3, con un 3,44%. A continuacion, se encuentra el T2, con
un 3,23%, y finalmente, el T1, con un 2,71%. Estos resultados permiten identificar
las disparidades significativas entre los tratamientos en relacion con sus contenidos
proteicos, contribuyendo asi a la elucidacion de las variaciones observadas en el

contexto de la investigacion.

En el estudio realizado por Moposita et al. (2023), se elabor6 una bebida a partir de
germinados de chocho y quinua, exhibiendo un contenido proteico superior al
10,2%. Este hallazgo se asemeja al trabajo de Garcia (2022), quien investigé la
adicion de harina de chocho al suero de leche para la creacién de una bebida natural,
obteniendo un contenido proteico de 5,56%. Ademas, los resultados guardan
similitud con la investigacion de Gomez & La Torre (2022), quienes formularon
una bebida compuesta por suero de queso, harina de quinua y kiwicha, registrando
un porcentaje de proteina de 5,20%.
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No obstante, se observaron valores inferiores en la investigacion de Grandes (2022),
que evaluo el rendimiento del chocho para la obtencién de una bebida, reportando
un contenido proteico de 1,65%. Es relevante destacar que los datos obtenidos en
la presente investigacion no difieren significativamente de los obtenidos en estudios
anteriores, incluso con un contenido minimo de proteina del 3,5%. Esto se debe a
que tanto la coccion como el aumento de temperatura provocan cambios en la
estructura de las proteinas, lo que resulta en una pérdida de su forma tridimensional
y estructura nativa. Estos cambios estan dentro de los rangos establecidos por las
normativas de calidad, como la INEN 2390 (2004) para la harina de chocho y la
INEN 3042 (2015) para los requisitos de la harina de quinua utilizada en la

elaboracién de la bebida.

4.3. Analisis sensorial de la bebida a partir de harinas precocidas de chocho y
quinua

Con el fin de analizar sensorialmente e identificar el tratamiento méas adecuado para

la bebida elaborada con harinas precocidas de chocho y quinua, se conformé un

panel de catadores semientrenados. Estos evaluaron los aspectos de color, olor,

sabor, fluidez y aceptacion de la bebida, utilizando una escala basada en el método

modificado de Wittig, E. (2001) para alimentos.

4.3.1. Atributo color
Los resultados del anélisis de varianza de la evaluacion sensorial para el atributo
color de la bebida se presentan en la tabla a continuacion.

Tabla 20

Analisis de varianza del atributo color

Suma de Cuadrado Razo6n
Fuente Gl ) Valor-p
Cuadrados Medio -F
Tratamientos 3,333 3 1,11111 459 0,0072**
Catadores 24,233 14 1,73095
Residuos 10,166 42 0,242063
Total (corregido) 37,733 59

Nota. **: diferencia altamente significativa.
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La Tabla 20 proporciona un desglose del andlisis de varianza (ANOVA) aplicado
al atributo de color de la bebida. Los resultados revelan una diferencia altamente
significativa, con un valor de p=0,0072, entre los diversos tratamientos. Esto indica
la existencia de evidencia estadistica sustancial para rechazar la hipétesis nula,
respaldando asi la hipdtesis alternativa. En consecuencia, se demuestra que los
catadores semientrenados identifican que al menos un tratamiento exhibe un color

distintivo en comparacion con los demas tratamientos.

Dado que se ha identificado una diferencia altamente significativa entre los
tratamientos, se llevé a cabo la aplicacion de la prueba de rangos ordenados Tukey
con el objetivo de determinar cudl de los tratamientos obtiene una calificacion

superior en relacién al atributo de color.
Tabla 21

Prueba de rangos ordenados de Tukey del atributo color

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

1 15 2,33 0,127034 A
2 15 2,80 0,127034 B
3 15 2,86 0,127034

4 15 2,93 0,127034

En la Tabla 21 se exponen los promedios de las calificaciones para el atributo de
color correspondientes a los diferentes tratamientos. Se destaca que el tratamiento
T4, compuesto por 75% de chocho, 20% de quinua y 5% de stevia, obtuvo la
puntuacion més elevada con un valor de 2,93. De acuerdo con la escala hedonica

empleada, esta puntuacion se clasifica como "Bueno”.
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4.3.2. Atributo olor
Tabla 22

Analisis de varianza del atributo olor

Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Gl ) Valor-p
Cuadrados Medio F
Tratamientos 0,066 3 0,02222 0,13 0,9445 ns
Catadores 22,433 14 1,60238
Residuos 7,433 42 0,17698
Total (corregido) 29,933 59

Nota. ns: no significativo.

La Tabla 22 presenta el analisis de varianza (ANOVA) relativo al atributo de olor
de la bebida. Los resultados obtenidos indican la ausencia de diferencias
significativas entre los diversos tratamientos (p > 0,05). Esta observacion indica
que no hay suficiente respaldo estadistico para rechazar la hipotesis nula, lo cual
implica que la eleccion de cualquier tratamiento no generaria una diferencia

sustancial en el aroma de la bebida.
Tabla 23

Prueba de rangos ordenados de Tukey del atributo olor

Tratamientos Casos MedialLS SigmaLS  Grupos Homogéneos

4 15 3,00 0,108623 A
3 15 3,00 0,108623 A
2 15 3,06 0,108623 A
1 15 3,06 0,108623 A

A pesar de la ausencia de diferencias significativas entre los tratamientos segun el
analisis de varianza, se llevo a cabo la prueba de rangos ordenados de Tukey. En la
Tabla 23, se presentan las calificaciones medias del atributo de olor para cada
tratamiento. Se destaca que el tratamiento T1, compuesto por 75% de chocho, 20%

de quinua y 5% de stevia, exhibid la puntuacion promedio mas elevada, alcanzando
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un valor de 3,066. Segun la escala heddnica empleada, este puntaje se categoriza

como "Bueno".

4.3.3. Atributo sabor
Tabla 24

Analisis de varianza del atributo sabor

Suma de Cuadrado Raz6n-
Fuente Gl _ Valor-p
Cuadrados Medio F
Tratamientos 4533 3 151111 454 0,0076 **
Catadores 15,233 14 1,0881
Residuos 13,966 42 0,33254
Total (corregido) 33,733 59

Nota. **: diferencia altamente significativa.

La Tabla 24 exhibe el andlisis de varianza (ANOVA) relacionado con el atributo de
sabor de la bebida. Se evidencia una diferencia altamente significativa con un valor
de p=0,0076 entre los diversos tratamientos, lo cual sugiere la carencia de suficiente
evidencia estadistica para respaldar la hipotesis nula (Ho) y, por consiguiente, se
acepta la hipotesis alternativa (H1).

Dada la presencia de una diferencia significativa entre las mezclas, se procedi6 a

realizar la prueba de rangos ordenados de Tukey para evaluar el atributo de textura.
Tabla 25

Prueba de rangos ordenados de Tukey del atributo sabor

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

1 15 2,73 0,145842 A
2 15 2,73 0,145842 A
3 15 2,86 0,145842 A
4 15 3,13 0,145842 B
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En la Tabla 25, se aprecian los valores de la calificacién atribuida al atributo de
sabor para cada tratamiento. La combinacién T4, compuesta por 75% de chocho,
20% de quinua y 5% de stevia, exhibio el mejor valor con 3,133, lo que se traduce

en una calificacion "Buena” segln la escala hedonica empleada.

4.3.4. Atributo fluidez
Tabla 26

Analisis de varianza del atributo fluidez

Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Gl ) Valor-p
Cuadrados Medio F
Tratamientos 1,25 3 0,416667 2,06 0,1202 ns
Catadores 75 14 0,535714
Residuos 8,5 42 0,202381
Total (corregido) 17,25 59

Nota. ns: no significativo.

En la Tabla 26, se presenta el anélisis de varianza (ANOVA) referente al atributo
de fluidez de la bebida. Los resultados indican la ausencia de diferencias altamente
significativas, lo que no proporciona suficiente evidencia para rechazar la hipotesis
nula (Ho). Esto sugiere que la eleccion de cualquier tratamiento puede llevarse a
cabo sin que se genere una disparidad significativa en términos de la fluidez de la
bebida. No obstante, con el propdsito de identificar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto a la fluidez, se llevé a cabo la prueba

de rangos.
Tabla 27

Prueba de rangos ordenados de Tukey del atributo fluidez

Tratamientos Casos MediaLS SigmaLS  Grupos Homogéneos

4 15 4,00 0,116155 A
3 15 4,33 0,116155

2 15 4,33 0,116155

1 15 4,33 0,116155 B
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En la Tabla 27, se presentan los valores de las calificaciones asignadas al atributo
de fluidez para cada tratamiento de la bebida. Se destaca que el tratamiento T1,
compuesto por 60% de chocho, 35% de quinua y 5% de stevia, se posiciona como
el mejor con un valor de 4,333. Este puntaje se clasifica como "Ligero™ segun la

escala heddnica empleada.

4.3.5. Atributo aceptabilidad
Los resultados del andlisis de varianza de la evaluacién sensorial para el atributo

aceptabilidad de la bebida se presentan en la tabla a continuacion.
Tabla 28

Anaélisis de varianza del atributo aceptabilidad

Suma de Cuadrado Razon-
Fuente Gl ) Valor-p
Cuadrados Medio F
Tratamientos 4,983 3 1,66111 5,26 0,0036 **
Catadores 33,40 14 2,38571
Residuos 13,266 42 0,315873
Total (corregido) 51,65 59

Nota. **: diferencia altamente significativa.

La Tabla 28 exhibe los resultados del analisis de varianza (ANOVA) en relacion
con el atributo de la aceptabilidad de la bebida. Se destaca una diferencia altamente
significativa con un valor de p=0,0036 entre los diversos tratamientos, indicando la
falta de evidencia estadistica suficiente para respaldar la hipotesis nula (Ho). Por

ende, se acepta la hipotesis alternativa (H1).
Tabla 29

Prueba de rangos ordenados de Tukey del atributo aceptabilidad

Tratamientos Casos MediaLS SigmalLS  Grupos Homogéneos

1 15 2,33 0,145114 A

2 15 2,40 0,145114 A

3 15 2,86 0,145114 B
4 15 3,00 0,145114 B
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En la Tabla 29 se detallan las calificaciones atribuidas al atributo de aceptabilidad
para cada tratamiento. Se destaca que la composicion del tratamiento T4, que
incluye un 30% de chocho, un 68% de trigo y un 2% de manzana deshidratada,
obtuvo la calificacion mas alta con un valor de 3,0. Segun la escala heddnica

utilizada, esta puntuacion se clasifica como "Bueno".

A través de la aplicacion del andlisis de varianza a los atributos sensoriales y la
realizacién de pruebas de rangos ordenados de Tukey con un nivel de confianza del
95%, en el contexto de la evaluacion de una bebida elaborada con harinas
precocidas de chocho y quinua, endulzada con stevia y sometida a la evaluacion de
un panel de catadores semientrenados, se determiné que el tratamiento T4 destaco
como el mejor en tres de los cinco atributos evaluados (Color, Sabor y
Aceptabilidad). Este tratamiento, compuesto por un 75% de chocho, un 20% de
quinua y un 5% de stevia, fue calificado como el mas sobresaliente por parte de los
catadores semientrenados con un promedio general de 3,11, un producto calificado

como Bueno.

4.4. Anélisis de digestibilidad de la bebida nutricional del mejor tratamiento
Después de haber identificado el T4 como el tratamiento optimo mediante
evaluaciones tanto de proteina como de analisis sensorial, se llevé a cabo el analisis

de digestibilidad, cuyos resultados se detallan en la figura 9 y Tabla 30.
Figura 9

Caracterizacion electroforética SDS-PAGE de la bebida nutricional

KDa PC PGS PDS
250 kD3 ¢
150 kDa.
100 kDa

75kDa
543Da
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Tabla 30

Caracterizacion de proteina mediante la técnica de electroforesis SDS-PAGE

Estandar de M1 Proteina M2 Digestiva 1 M3 Digestiva 2
proteinas concentrada PGS PDS
250 kDa
150 kDa
100 kDa
75 kDa 54,3 kDa
50 kDa
37 kDa 40,2 kDa
25 kDa 23,3 kDa
20 kDa
15 kDa
10 kDa

Nota. Valores reportados por el Laboratorio de Investigacion de la UEB (2024).

La Tabla 30y la Figura 9 muestran el andlisis de digestibilidad de la bebida nutritiva
elaborada con harinas precocidas de chocho y quinua, presentando M1 proteina
concentrada, M2 (Digestion Gastrica de la proteina) y M3 (Digestion Deudonal de
la proteina) in vitro. En la proteina concentrada se identificaron tres bandas
proteicas con pesos moleculares de 54,3 kDa (Globulina 7 S), 40,2 kDa (Vicilina
leguminosa 7 S) y 23,3 kDa (Vicilina leguminosa 7 S). Estos resultados indican que
estas moléculas, presentes originalmente en la muestra, no se descompusieron por

completo durante la digestion considerandose proteinas no digeribles.

Como resultado, se observa que bajo condiciones gastricas (PGS) y duodenales
(PDS) con un pH de 3,6, las proteinas contenidas en la bebida nutritiva fueron
completamente digeridas, experimentando una hidrdlisis parcial, lo que se refleja

en la ausencia de bandas o proteinas en el analisis.

Este hallazgo, en contraste con el estudio de Altuna etal. (2021) titulado
"Caracterizacion de proteinas obtenidas de tres productos lacteos"”, evidencia la

completa digestibilidad gastrointestinal de bebidas lacteas y nutritivas. En dicho
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estudio, las proteinas fueron concentradas mediante precipitacion isoeléctrica a pH
4,0 sin solubilidad, y la electroforesis permitié la identificacion del perfil proteico
de las bebidas lacteas. Se detectaron bandas de PB-lactoglobulina con pesos
moleculares entre 16 y 85 kDa en la bebida lactea fermentada, 7 S globulina (42-
53 kDa) en la bebida lactea a base de soya, y globulinas (32-36 kDa) en la bebida
lactea a base de quinua. Es importante destacar que, tras la digestion gastrica y
duodenal, las proteinas experimentaron una completa hidrolisis. Del mismo modo,
Chimborazo & Quille (2023), en su investigacion "Enriquecimiento de una bebida
tradicional de cebada y quinua", caracterizaron proteinas presentes utilizando la
técnica de electroforesis en gel de poliacrilamida (SDS-PAGE), identificando
Globulinas 11 S (30,6 kDa) y globulinas 7 S (63,3 kDa).

Esta informacion resulta fundamental al evaluar la calidad y eficacia de la bebida
nutricional como suplemento, ya que la completa digestibilidad constituye un

indicador positivo de la utilidad fisiol6gica de las proteinas en el organismo.

4.5. Etiqueta comercial de la bebida nutritiva

Después de la obtencion de la bebida nutritiva elaborada a partir de harinas
precocidas de chocho y quinua, endulzada con stevia, se procedid a disefiar la
etiqueta conforme a los parametros establecidos por la normativa INEN 1334-2, la
cual regula el rotulado de productos alimenticios destinados al consumo humano.
La mencionada etiqueta presenta de manera clara y legible informacion relevante,
incluyendo el nombre de la marca del producto, detalles nutricionales, la
enumeracion de los ingredientes empleados en su elaboracion, referencias a
normativas aplicables, un sistema de semaforizacion, y cualquier informacion

adicional que contribuya a la comprension por parte del consumidor.

Adicionalmente, se disefio el envase de vidrio con la finalidad de mantener la bebida
en condiciones Optimas, preservando sus propiedades y garantizando que no se
produzcan alteraciones en sus caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales. Este
enfoque asegura la integridad del producto desde su envasado hasta su consumo,

cumpliendo con estandares de calidad y seguridad.
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Figura 10

Etiqueta vista frontal

Figura 11

Etiqueta vista posterior

Informacién nutricional

Porciones por envase: 1

Tamaiio por porcion: 1 botella ( 375ml)

Energia 63kcal

%Valor Diario
Grasa total 243%
Fibra 8,45%
Azucares 0%
Proteina 3,86%

15,057 kJ (2,100 keal).

Los porcentajes de los valores diarios

estan basados en una ingesta diara de

INEN 1334-2

UEB)|Llaguacotolll/Km1/2{-lvia’

E&mén.
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CAPITULO YV

5.1. COMPROBACION DE HIPOTESIS

5.1.1. Hipotesis nula

Ho: Los porcentajes proteicos y las caracteristicas sensoriales de la bebida
elaborada con harinas precocidas de chocho y quinua son similares en las
combinaciones.

5.1.2. Hipotesis alterna

Ha: Los porcentajes proteicos y las caracteristicas sensoriales de la bebida
elaborada con harinas precocidas de chocho y quinua son diferentes en las
combinaciones.

5.1.3. Verificacion de hipdtesis

Tabla 31

Comparacion de los valores F calculado con F de tablas en % de proteina

Factores F — Calculada F — Tablas

Tratamientos 148,02 4,066

Se puede inferir de la Tabla 31 que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en lo que respecta al contenido proteico de la
bebida nutritiva elaborada con harinas precocidas de chocho, quinua y endulzada
con stevia. Este analisis se basa en la observacion de que el valor de F calculado
supera el valor critico de F establecido. En consecuencia, se establece que la bebida
nutritiva presenta variaciones notables en su contenido de proteinas. En
consideracién de lo anterior, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alternativa.

Tras llevar a cabo la investigacién, se ha demostrado que la bebida elaborada con
harinas precocidas de chocho y quinua, endulzada con stevia, cumple con los
estandares de calidad fisicoquimica necesarios. Este resultado respalda su
reconocimiento como un alimento nutricional, destacando su contribucion

significativa de proteinas.
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5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1.

Conclusiones

El analisis fisicoquimico revel6 que la harina precocida de chocho presenta
un contenido de humedad del 3,47%, una alta proporcién de fibra del
35,25%, bajo porcentaje de cenizas 1,12%, una moderada cantidad de grasa
7,93%, y una notable concentracion de proteina 52,23%. Por otro lado, la
harina precocida de quinua mostro6 una humedad del 6,73%, fibra del
11,03%, cenizas del 1,15%, grasa del 6,93%, y proteina del 12,18%. Estos
resultados cumplen con los estandares de calidad de las normativas INEN
2390 (2004) para la harina de chocho e INEN 3042 (2015) para la harina de
quinua, fundamentales para la formulacion adecuada de una bebida
nutricional de alta calidad.

Basado en los resultados obtenidos, se concluye que el tratamiento T4,
compuesto por un 75% de harina precocida de chocho, un 20% de harina
precocida de quinua y un 5% de stevia, exhibe el contenido proteico mas
alto entre las diversas combinaciones evaluadas, superando a los demas
tratamientos en un 3,86%. Este incremento en el contenido proteico es
significativo, ya que posiciona al tratamiento T4 en un nivel equiparable al
de las bebidas nutritivas disponibles en el mercado, al tiempo que cumple
con los estandares establecidos por las normativas INEN 2390 (2004) para
la harina de chocho e INEN 3042 (2015) para la harina de quinua.

A través de un andlisis estadistico experimental, respaldado por el software
Statgraphics, se ha identificado que el tratamiento T4 se distinguié como el
mas sobresaliente en tres de los cinco atributos evaluados durante el analisis
sensorial. Este tratamiento, compuesto por un 75% de harina precocida de
chocho, un 20% de harina precocidad de quinua y un 5% de stevia, ha
recibido una valoracion promedio de 3,11. Esta evaluacion lo posiciona
como el favorito entre los catadores semientrenados, quienes lo calificaron
con una puntuacion general promedio de 3,11, clasificAndolo como
"Bueno".

En conclusion, mediante la técnica de electroforesis (SDS-PAGE) aplicada

al tratamiento T4 de la bebida nutritiva compuesta por un 75% de chocho,
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5.1.2.

un 20% de quinuay un 5% de stevia, se identificaron proteinas concentradas
con pesos moleculares de globulina 7 S (54,3 kDa), leguminosa 7 S (40,2
kDa) y leguminosa 7 S (23,3 kDa). Durante la digestion gastrica y deudonal,
se evidencio6 una hidrolisis total de las proteinas. Estos resultados destacan
la importancia de comprender la composicion, calidad y digestibilidad
nutricional de la bebida, contribuyendo asi a mejorar la salud del
consumidor.

Se ha elaborado la etiqueta comercial para la bebida nutritiva, integrando
elementos esenciales como el nombre del producto, la lista de ingredientes,
el contenido neto, la informacion nutricional, la semaforizacion y otros
detalles que cumplen con los requisitos establecidos por la normativa INEN
1334-2. Este disefio garantiza la adecuada comunicacion de la composicion
y calidad del producto, asi como el cumplimiento de las regulaciones

vigentes para su comercializacion.
Recomendaciones

Se recomienda mantener la temperatura de precoccion de las materias
primas por debajo de los 80°C durante el tiempo establecido para preservar
sus caracteristicas fisicoquimicas. EI aumento de la temperatura puede
ocasionar la pérdida de humedad, afectando la textura, degradando las
proteinas, transformando las grasas, aumentando las cenizas y reduciendo
la fibra, aspectos que deben cumplir con los parametros especificados por
las normativas INEN 2390 (2004) para la harina de chocho e INEN 3042
(2015) para la harina de quinua. Por lo tanto, el control preciso de la
temperatura durante el proceso de precoccion es esencial para garantizar la
calidad y el cumplimiento normativo de las materias primas.

Se sugiere emplear la combinacion que consta de un 75% de harina
precocida de chocho, un 20% de harina precocida de quinua y un 5% de
stevia, dado que el contenido proteico alcanza un nivel de 3,86%. Este nivel
de proteinas es altamente digerible por el organismo humano y puede ser
asimilado de manera efectiva, lo que contribuye significativamente a

satisfacer las necesidades nutricionales.
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Tras realizar un andlisis sensorial exhaustivo, se sugiere la incorporacion de
un saborizante o esencia de vainilla con el propdésito de realzar el perfil
gustativo de la bebida, ya que los evaluadores han sefialado una calificacién
insatisfactoria en cuanto a este atributo. Ademas, esta adicion no solo podria
potenciar el sabor, sino también agregar una dimension aromatica atractiva,
lo que posiblemente aumentaria la aceptabilidad del producto entre los
consumidores.

Se recomienda incorporar un porcentaje de proteinas que oscile entre el 5%
y el 10% en la formulacion de bebidas nutritivas a partir de la mezcla de
harina precocida de chocho y quinua. Esta sugerencia se fundamenta en
investigaciones especializadas centradas en la asimilacion optima de
nutrientes por parte del ser humano en bebidas basadas en cereales.
Mantener este rango de proteinas en la composicion garantiza un equilibrio
nutricional adecuado, lo que contribuye a la calidad y el valor nutricional
del producto final.

Se recomienda agregar un codigo QR en la etiqueta del producto para
proporcionar informacion detallada sobre la bebida y sus beneficios para la
salud. Esta herramienta tecnoldgica permitird a los consumidores acceder
facilmente a la composicion nutricional, ingredientes y otros detalles
relevantes, promoviendo una toma de decisiones informada y aumentando

la confianza en el producto.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2. Formato ficha de recoleccion de datos sensoriales

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS
NATURALES Y DEL AMBIENTE

Tema: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS NUTRICIONALES
Y SENSORIALES DE UNA BEBIDA A BASE DE HARINAS PRECOCIDAS
DE CHOCHO (Lupinus mutabilis) Y QUINUA (Chenopodium quinoa)”

Instrucciones: Sirvase evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y
aceptabilidad.

Marque con una X el punto que mejor indique su sentido a cerca de la muestra.

MUESTRAS
T1 | T2 | T3 T4

CARACTERISTICAS | ALTERNATIVAS

Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
Excelente
Muy espeso
Espeso
Semi-espeso
Ligero
Muy ligero
Malo
Regular
Bueno
Muy bueno
5. Excelente
Fuente: Wittig, E. (2001) modificado.
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimico de las harinas precocidas de chocho y quinua
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Anexo 4. Analisis de proteina en todos los tratamientos de la bebida
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Anexo 5. Analisis de digestibilidad de la bebida




Anexo 6. Fotografias del andlisis fisicoquimico de las materias primas
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GLOSARIO DE TERMINOS

Absorcién: Proceso mediante el cual los nutrientes digeridos pasan desde el

intestino hacia la sangre o el sistema linfatico.

Bebida nutritiva: Una preparacion liquida que combina ingredientes saludables

para proporcionar valor nutricional y beneficios para la salud.

Calorico: Relativo a la cantidad de calorias en un alimento o bebida, lo que afecta

el valor energético.
Chocho: Leguminosa que aporta proteinas y nutrientes esenciales a la bebida.

Coccidn previa: Proceso de cocinar o tratar los granos antes de su uso en la

preparacion de alimentos.

Digestion: Proceso mediante el cual los alimentos se descomponen en nutrientes

mas simples que el cuerpo puede absorber y utilizar.

Electroforesis: Tecnica de laboratorio utilizada para separar moléculas segun su

tamafio y carga eléctrica en un gel, bajo la influencia de un campo eléctrico.

Enzima: Proteina que acelera las reacciones quimicas en el cuerpo, incluidas las

reacciones de digestion.

Fibra dietética: Componente de los alimentos que no se digiere en el intestino

delgado y que puede tener efectos beneficiosos en la salud digestiva.

Gel de agarosa: Material poroso utilizado como matriz en la electroforesis de
acidos nucleicos, permitiendo la separacion de fragmentos de ADN o ARN segun

su tamafo.

Harina precocida: Producto obtenido a partir del procesamiento y coccion previa
de granos, como el chocho y la quinua, que luego se utiliza como ingrediente en la

preparacién de alimentos.

Marcador de peso molecular: Sustancia utilizada como referencia en la
electroforesis para estimar el tamafio de las moléculas en la muestra en base a su

migracion en el gel.



Microbiota intestinal: Comunidad de microorganismos gque habitan en el intestino

y que juegan un papel crucial en la digestion y la salud.

Movilidad electroforética: Velocidad a la que una molécula cargada migra en un

gel durante la electroforesis bajo la influencia de un campo eléctrico.

Nutrientes: Sustancias quimicas esenciales que el cuerpo necesita para funcionar

correctamente, como vitaminas y minerales.

Pila de electroforesis: Dispositivo que suministra la corriente eléctrica necesaria

para la separacion de las moléculas en un gel durante la electroforesis.

Prebiotico: Sustancia que promueve el crecimiento y la actividad de bacterias

beneficiosas en el intestino.

Proteinas: Componentes esenciales que ayudan en el crecimiento y reparacion del

cuerpo.
Quinua: Cereal altamente nutritivo y rico en proteinas, vitaminas y minerales.

SDS-PAGE: Electroforesis en gel de poliacrilamida en presencia de dodecil sulfato

de sodio, utilizada para separar proteinas segun su tamafio.

Sintesis: Proceso mediante el cual el cuerpo construye moléculas complejas, como

proteinas, a partir de moléculas mas simples.

Stevia: Edulcorante natural que se utiliza como alternativa al aztcar debido a su

bajo contenido calérico.

Tincion: Proceso de tefiido utilizado después de la electroforesis para visualizar las

moléculas separadas en el gel.

Tolerancia digestiva: Capacidad del sistema digestivo para procesar y tolerar

ciertos alimentos sin causar malestar o sintomas adversos.

Valor nutricional: La cantidad de nutrientes que proporciona una bebida, lo que

incluye proteinas, carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales.



