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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación consistió en elaborar una bebida energética 

gasificada a partir de maltas de quinua (Chenopodium quinoa), kañihua 

(Chenopodium pallidicaule) y cebada (Hordeum vulgare) que cumpla con las 

características organolépticas apreciables capaz de proporcionar y, restablecer la 

vitalidad del consumidor.  

La malta se obtuvo mediante el remojo, germinación, secado y tostado de la 

quinua, kañihua y la cebada, con resultado óptimo de aumento del valor 

nutricional. Así, la malta de quinua presentó 1,6% de humedad, 5,5% de proteína, 

2,12% de grasa, 87,83% de carbohidratos, 0,66% de fibra, 2,29 de ceniza; la malta 

de kañihua presentó 1,35% de humedad, 5,7% de proteína, 7,29% de grasa, 1,29% 

de fibra, 2,92% de ceniza, 81,5% de carbohidratos; de igual manera la malta de 

cebada tuvo 1,37% de humedad, 4,06% de proteína, 10,15% de grasa, 0,59% de 

fibra, 2,31% de ceniza y, 81,52% de carbohidratos.  

 

Empleando las maltas de quinua, kañihua y cebada de 7, 14 y 21% cada una 

respectivamente, fueron evaluados mediante el arreglo factorial de 3x3x3 con 3 

repeticiones, lográndose obtener veintisiete formulaciones con características 

fisicoquímicas independientes, que fueron evaluadas mediante el tratamiento 

estadístico diseño completo al azar (DCA), y procesadas con el sofware SPSS 

versión Nº 23 para el análisis de varianza y comparadas con la prueba de Tukey 

con un nivel de significancia de 5%. Logrado las formulaciones idóneas se 

sometió a la evaluación sensorial, y los resultados fueron evaluados con el 



tratamiento estadístico diseño de bloques completo al azar (DBCA), luego 

procesadas con el sofware SPSS versión Nº 23 para el análisis de varianza y 

comparadas con la prueba de Duncan con un nivel de significancia de 5%, 

obteniendo la mayor aceptación el tratamiento con presencia de 21% de malta de 

quinua, 14% de malta de kañihua y 21% de malta de cebada que nos indicó ser el 

tratamiento ideal para elaborar la bebida energética gasificada. El producto final 

tuvo como resultado 11% de sólidos solubles, 3,5 de pH, 0,19 g/100cm3 de acidez 

y 1,040 g/cm3 de densidad. La composición química proximal determinada fue de 

83% de agua, 1,87% de proteínas, 0,73% de grasa,13,46% de carbohidratos entre 

ellas 15,34% de azúcares totales, 0,36% de ceniza y 0,08% de fibra. El análisis 

microbiológico dio como resultado la ausencia de mesófilos viables, coliformes 

totales, mohos y levaduras. Finalmente, el potencial energético evaluado en 

deportistas demostró que la bebida desarrollada incrementó la energía de manera 

eficaz, reflejado en el aumento del rendimiento físico. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

La quinua es un grano de alto contenido de proteínas y aminoácidos de buena 

calidad. La kañihua posee mayor porcentaje de ácidos grasos esenciales a 

comparación de otros cereales; y la cebada presenta alto contenido de 

carbohidratos y vitaminas, cuyas cualidades se desea aprovechar aplicando sobre 

ellas el proceso del malteado, para desarrollar una bebida altamente energético de 

unidades nutricionales más simples de fácil absorción. 

La malta se obtiene a partir de la germinación, secado y tostado controlado de los 

cereales, donde se activa las enzimas diastáticas, que se encargan de convertir los 

almidones de los granos en azúcares de unidades más simples (Callejo, 2002 y 

Bamforth, 2000 citado por Ruiz, 2006). 

 La malta obtenida se empleó para la elaboración de la bebida energética, con 

adición de agua carbonatada para proporcionarle la característica efervescente y 

refrescante. Estos productos son catalogados como bebidas analcohólicas con 



algunas virtudes que ofrecen al consumidor incrementar la resistencia física, 

concentración mental, y sensación de bienestar (Melgarejo, 2004).  

En el mercado se encuentran diversas bebidas industriales consideradas 

energéticas, la mayoría representan un riesgo para la salud, por ser fuentes de altos 

niveles de azúcares, colorantes sintéticos y de escaso o carentes de valor 

nutricional. Con la investigación al emplear las maltas de quinua, kañihua y la 

cebada se pretende desarrollar un producto natural alternativo que cubra las 

necesidades energéticas y nutricionales, que a su vez contribuya a incentivar el 

consumo y revaloración de los granos andinos en estudio. 

Los objetivos de la investigación fueron los siguientes: 

 

Objetivo general: 

Elaboración una bebida energética carbonatada a partir de maltas de quinua, 

kañihua y cebada. 

Objetivos específicos: 

- Determinar los parámetros óptimos para la obtención de la malta de quinua, 

kañihua y cebada. 

- Determinar la evaluación sensorial, fisicoquímica, composición química 

proximal y, microbiológica de la bebida energética gasificada. 

- Determinar el valor calórico y el potencial energético experimental de la 

bebida energética gasificada. 

- Determinar  el  balance  de  materia  en  el  proceso de elaboración de la bebida 

energética gasificada.
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II. REVISIÓN BIBLIOGRAFÍA 

 

2.1 La quinua 

2.1.1 Generalidades 

La quinua (Chenopodium quinoa), es un pseudocereal que pertenece a la subfamilia 

Chenopodioideae de las amarantáceas. Es uno de los pocos alimentos de origen 

vegetal nutricionalmente completo, su valor nutritivo radica en el balance ideal de 

aminoácidos de su proteína. Adicionalmente contiene una cantidad adecuada de 

carbohidratos, grasas, vitaminas y minerales que incrementan su valor nutraceútico 

(Gómez y Aguilar, 2016). 

 

Las semillas presentan tres partes bien definidas que son: epispermo, embrión y 

perispermo. El epispermo, es la capa que cubre la semilla y está adherida al 

pericarpio. El embrión, está formado por dos cotiledones y la radícula, constituye 

aproximadamente el 30% del volumen total de la semilla y envuelve al perispermo 

como un anillo. El perispermo es el principal tejido de almacenamiento, está 
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constituido mayormente por granos de almidón, representa prácticamente el 60% de 

la semilla seguido de proteínas, vitamina y minerales (Gómez y Aguilar, 2016). 

 

La quinua de origen del ande peruano y boliviano, presenta enorme variación y 

plasticidad para adaptarse a diferentes condiciones ambientales, se cultiva desde el 

nivel del mar hasta 4000 msnm; muy tolerante a factores climáticos adversos como 

sequía, heladas, suelos salinos (Apaza, Cáceres y Estrada, 2013).   

 

2.1.2 Taxonomía 

Apaza et al. (2013) sostiene la siguiente clasificación taxonómica 

 

Reino        : Plantae 

División    : Magnoliophyta 

Clase         : Magnoliopsida 

Orden        : Caryophyllales 

Familia       : Amaranthaceae 

Subfamilia : Chenopodioideae 

Tribu          : Chenopodieae 

Género       : Chenopodium 

Especie      : Chenopodium quinoa 

 

2.1.3 Variedades 

La amplia variabilidad genética de la quinua le permite adaptarse a diversos 

ambientes ecológicos (valles interandinos, altiplano, yungas, salares, nivel del mar). 
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En el Perú existen 3 mil ecotipos de las cuales el Instituto Nacional de Innovación 

Agraria, conserva el material genético de alrededor 2 mil ecotipos (ver Anexo 1) 

(Gómez y Aguilar, 2016).  

 

2.1.4 Composición química  

Los granos de quinua contienen diferentes compuestos químicos como nutrientes 

(proteínas, vitaminas, lípidos, carbohidratos, etc.) y anti nutrientes como la saponina.  

Numerosos estudios muestran la riqueza nutricional de la quinua, tanto en términos 

absolutos como en comparación con otros alimentos básicos, destaca el hecho de que 

las proteínas de la quinua reúnen todos los aminoácidos esenciales en un buen 

balance, al mismo tiempo que sus contenidos grasos están libres de colesterol (ver 

Anexo 2) (ALADI & FAO, 2014 citado por IICA 2015). 

La quinua se encuentra incluida en la lista de los “súper alimentos”, que son 

productos considerados como densamente poblados de muchos nutrientes 

beneficiosos al organismo, incluyendo antioxidantes, los cuales pueden jugar un 

papel muy importante en mejorar el curso de un grupo de enfermedades 

degenerativas como el alzhéimer, artritis, entre otras (Wolfe, 2009; Gracia, 2013 

citados por Hernández, 2015).  

 

La Tabla 1, permite apreciar las propiedades nutricionales de la quinua en relación a 

otros alimentos seleccionados. Asimismo, en la Tabla 2, se observa que varios 

autores reportan que la quinua es una excelente fuente de proteínas, lípidos e hidratos 

de carbono. 
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Tabla 1: Composición química proximal de la quinua y otros alimentos. 

Componente Quinua Frejol Maíz Arroz Trigo 

Energía (Kcal/100g) 399,0 367,0 408,0 372,0 392,0 

Proteína (g/100g) 16,5 28,0 10,2 7,6 14,3 

Grasa (g/100 g) 6,3 1,1 4,7 2,2 2,3 

Total Carbohidratos (g/100g) 69,0 61,2 81,1 80,4 78,4 
            

     Fuente: IICA (2015). 

 

Tabla 2: Composición química proximal de la quinua según diferentes autores. 

       Componente 

 

González 

et ál.,1989 

 

Repo-

Carrasco, 

et al., 1992 

Ruales and 

Nair et al., 

1992 

Álvarez-

Jubete et 

al., 2009 

Proteína g/100 g 11,2 14,4 14,1 14,5 

Grasa cruda g/100 g 4,0 6,0 9,7 5,2 

Fibra g/100 g n.d 4,0 n.d 14,2** 

Ceniza g/100 g 3,0 2,9 3,4 2,7 

Carbohidratos g/100 g 32,6* 72,6 72,5 64,2 
  

     Fuente: IICA (2015). 

     *contenido de almidón      ** fibra dietaría       n.d.= no determinado 

 

2.1.4.1 Carbohidratos  

El almidón se encuentra principalmente en el perispermo, se produce tanto en forma 

de gránulos pequeños individuales como en grandes gránulos compuestos que 

contienen cientos de gránulos individuales, y tiene un bajo contenido de amilosa en 

comparación con los almidones comunes (11-12,2%), pero es rico en amilopectina, 

se gelatiniza a temperaturas relativamente bajas (57-71 °C), tiene una alta viscosidad 

y se hincha en rango de 65 a 95 °C. (IICA, 2015). 
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El gránulo del almidón es insoluble en agua fría, a temperaturas mayores sus 

moléculas empiezan a formar puentes de hidrógeno absorbiendo mucha agua, (…) 

que inicia a 56,9 ºC y termina con la gelatinización de todos los gránulos a 70 ºC 

durante la gelatinización la viscosidad de la suspensión de almidón aumenta. 

(Álvarez et al., 2009 citado por Yana, 2015). 

 

Los carbohidratos contienen entre 58% y 68% de almidón, que la convierte en una 

fuente óptima de energía que se libera en el organismo de forma lenta (…), estos 

almidones podrían ofrecer una alternativa interesante para sustituir almidones 

modificados químicamente (Llorente, 2008 citado por FAO, 2011). 

 

2.1.4.2 Proteínas 

La mayor parte de las proteínas de la quinua son de alto valor biológico, se 

encuentran en el germen, constituido por los aminoácidos, incluidos los esenciales. 

Los valores del contenido de aminoácidos cubren los requerimientos de aminoácidos 

recomendados para niños y adultos; las proteínas son principalmente del tipo 

albúmina y globulina. Estas tienen una composición balanceada de aminoácidos 

esenciales parecida a la composición aminoacídica de la caseína de la leche 

(Llorente, 2008 citado por FAO, 2011). De la misma manera IICA (2015) menciona 

que “La cantidad de las proteínas presentes en el grano de quinua está en función de 

la variedad de la misma, donde la quinua Pasancalla posee mayor contenido proteico 

seguido por la variedad INIA 431 Altiplano”.  

La quinua contiene 16 aminoácidos, de ellos 11 son esenciales como: la fenilalanina, 

isoleucina, lisina, metionina, treonina, triptófano, valina; arginina, histidina, cistina y 
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tirosina. La importancia de las proteínas de la quinua descansa principalmente en el 

hecho de que el contenido de lisina es alto (ver Anexo 3) (IICA, 2015). 

 

2.1.4.3 Lípidos 

Los lípidos de la quinua están localizados principalmente en el embrión y es rico en 

ácidos grasos poliinsaturados (linoleico y linolénico), pero también en ácido oleico. 

El nivel de ácidos grasos insaturados es excelente en términos nutricionales, el ácido 

linoleico, entrega 10% de la energía total (ver Anexo 4) (IICA, 2015). 

 

Estudios realizados en el Perú al determinar el contenido de ácidos grasos 

encontraron que el mayor porcentaje de ácidos grasos presentes en el aceite es el 

omega 6 (ácido linoleico) siendo de 50,24%, el omega 9 (ácido oleico), siendo 

26,04%, el omega 3 (ácido linolénico) de 4,77%, seguido del ácido palmítico con 

9,59% (FAO, 2011). 

 

2.1.4.4 La saponina  

La saponina es un compuesto químico tóxico, principal factor antinutricional de las 

semillas de quinua. Están contenidas en la cáscara y son las responsables del sabor 

amargo, su contenido permite distinguir las variedades de quinua como dulces 

(<0,11%) o amargas (>0,11%). Sin embargo, su presencia no se restringe a las 

semillas, también se han detectado en las hojas (9 g/1000 g) y en menos proporción 

en las flores (Kuljanabhagavad et al., 2008 citado por Ahumada, 2016). 
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Químicamente, son glucósidos de esteroides o triterpenoides (unión de carbohidrato 

mas aglicona) policíclica ligada a través del carbono C3 por medio de un enlace 

etéreo a una cadena lateral de azúcares. Son anfipáticas debido a su función aglicona 

liposoluble (…), e hidrosoluble, esta característica es la base de su capacidad para 

formar espuma (Mastebroek et al., 2000, citado por Ahumada et al., 2016). La NTP 

205.062 (2009) establece que “Los granos de quinua destinado para su consumo y 

comercialización, como requisito de estándar de calidad, no deben presentar restos 

de saponina (ausencia de saponina), comprobados con el método de la espuma”. 

 

2.1.5 Usos y formas de consumo 

La quinua desde tiempos pre-hispánico se ha usado y consumido de diferentes 

maneras, en la actualidad la quinua posee una demanda en el mercado local, nacional 

e internacional, así su consumo se da en diversas formas. 

 

La quinua normalmente se consume como grano perlado y harina, no obstante, 

también es consumido como productos elaborados o semielaborados llamados 

"cereales" (inflados, extrusados), al igual que en la industria alimentaria últimamente 

se está empleando en sustitución parcial o total de las materias primas 

convencionales para la elaboración de: cerveza, bizcochos, galletas, hojuelas, fideos, 

etc. (Villacres et al., 2011). Del mismo modo, Espinosa (2007 citado por Yana, 

2015) menciona que en cuanto a “la harina de quinua se emplea para enriquecer 

harinas de panificación para la elaboración de galletas, tortas, fideos, rebozados, 

alimentos para niños etc., aportando un alto valor nutritivo”.  
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2.2   La kañihua 

2.2.1  Generalidades 

La kañihua o cañahua (Chenopodium pallidicaule) es un seudocereal especie andina 

de origen sudamericano similar en su composición a la quinua, no contiene 

saponina, es de forma circular de 1,0 a 1,2 mm de diámetro, varían en color desde el 

marrón oscuro al negro. La kañihua durante cientos de años ha sido de gran 

relevancia para la alimentación de los pobladores andinos, actualmente está 

retomando el auge en la alimentación por la calidad de su proteína y un mejor 

cómputo químico que los cereales comunes (Apaza, 2010). 

 

Es una especie agrícola menos estudiada y en muchas oportunidades se le ha 

confundido con la quinua, su presencia se centraliza en el altiplano entre Perú y 

Bolivia hasta los 4000 m.s.n.m. con un sobre saliente producción en las zonas de 

suni y puna de Puno, las serranías de Cochabamba - Bolivia, y en parcelas muy 

aisladas en Cusco, Huancavelica, Junín y Ayacucho (Rojas et al., 2010). 

 

2.2.2 Taxonomía 

Apaza (2010) sostiene que la clasificación taxonómica de la kañihua es la siguiente: 

Reino        : Plantae 

División    : Magnoliophyta 

Clase         : Magnoliopsida 

Orden        : Caryophyllales 

Familia      : Amaranthaceae 
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Subfamilia: Chenopodioideae 

Tribu         : Chenopodiea 

Género      : Chenopodium 

Especie      : Chenopodium pallidicaule 

 

2.2.3  Variedades 

El Banco de Germoplasma de la Estación Experimental Agraria Illpa-INIA, Puno, 

conserva 430 accesiones de kañiwa, colectadas a nivel nacional. Sin embargo es 

imprescindible realizar colectas más minuciosas de material genético en forma 

amplia (Apaza, 2010). 

 

Las Instituciones como el INIA, UNA-Puno; han realizado esfuerzos y aportes 

importantes en la obtención de variedades de Kañihua a traves de los metodos de 

selección y estudios de estabilidad de rendimiento; lograndose obtener las variedades 

Cupi y Ramis y ecotipos como Kanallapi, Huanaco, Rosada, Chilligua, Condorsaya, 

K'ellu y Puca (Mujica et. al., 2002). 

 

2.2.4  Composicion quimica 

Es un pseudocereal de alto valor nutricional, mas alto que la propia quinua, es el 

alimento con elevado contenido de proteínas y una proporción importante de 

aminoácidos esenciales, entre los que destaca la lisina, aminoácido escaso en los 

alimentos de origen vegetal, que forma parte del cerebro humano.                          

Esta calidad proteica en combinación con carbohidratos, vitaminas, grazas, etc.,  la 

hacen altamente nutritiva, energético y de facil digestion (Apaza, 2010). 
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La kañihua contiene entre 15 a 19% de proteinas, en cuanto a la calidad nutritiva de 

una proteína es determinada por su contenido en aminoácidos esenciales necesarios 

para mantener el equilibrio metabólico en el hombre, asi la kañihua contiene varios 

aminoácidos que la destacan como fuente proteica vegetal superando a otros cereales 

y comparándose a otros alimentos de primer orden (Rojas et al., 2010). 

 

Tabla 3: Composición quimica proximal de diferentes cereales. 

Grano Proteína Grasa Fibra Ceniza Carbohidrato 

Quinua 13,81 5,01 4,14 3,36 59,74 

Kañihua 17,60 8,30 11,00 4,30 61,70 

Amaranto 13,50 7,10 2,50 2,40 64,50 

Trigo 8,60 1,50 3,00 1,70 73,70 

Arroz 9,90 1,55 0,70 0,64 74,24 

Maíz 9,20 3,80 9,20 1,30 65,20 
 

    Fuente: Rojas et al. (2010). 

 

Tabla 4: Composición quimica proximal de Kañihua. 

Grano Humedad Proteína Grasa Fibra Ceniza Carbohidrato 

Kañihua (%) 10,20 16,90 6,34 5,30 5,80 55,46 
 

Fuente: Huamantinco (2008). 

 

2.2.4.1 Proteinas  

La kañiwa contiene 18% de proteinas, las cuales son principalmente del tipo 

albúmina y globulina, éstas tienen una composición balanceada de aminoácidos 

esenciales parecida a la composición de aminoacídica de la caseína, proteína de la 

leche (Apaza, 2010). De igual manera Bravo (2010), menciona que “Este grano 

contiene entre 15% a 19% de proteinas, no obstante carece de glutenina, por lo que 

resulta ideal para celiacos.  Estas se distinguen por su contenido de aminoácidos 
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esenciales como 0,6% de leucina, 0,5% de isoleucina, 2,9% de lisina, 2,6% de 

fenilalanina, 13,8% de valina, que la destacan como fuente proteica vegetal. 

 

2.2.4.2 Carbohidratos  

Los carbohidratos en la kañihua es similar al de la quinua, se encuentran en un 

margen de 55,46 a 61,70 g/100g de grano, representados por el almidón como 

principal constituyente, el cual se encuentra principalmente en el perispermo en 

forma de pequeños y grandes gránulos constituidos de un bajo contenido de amilosa 

en comparación con los almidones comunes (10-11%), pero es rico en amilopectina, 

estas se gelatiniza a temperaturas relativamente bajas 57-71 °C (…) tienen la 

capacidad de hincharse a 65 a 95 °C (Rojas et al. 2010). De igual manera Apaza 

(2010) sostiene que “Aparte de los polisacáridos también se encuentran azúcares 

libres en pequeñas cantidades glucosa (1,8 g); fructosa (0,4 g); sacarosa (2,6 g) y 

maltosa (1,7 g) analizados en 100g de muestra seca”. 

 

2.2.4.3 Lipidos 

En el grano de kañihua el contenido de grasas o lípidos, varía de 4,5 a 8,4 g/100g de 

grano. Los lípidos por ser de origen vegetal corresponde al tipo de ácidos grasos 

insaturados y son los mas saludables en relación a los ácidos grasos saturados de 

origen animal (Rojas et al. 2010). 

 

La kañiwa tiene una cantidad relativamente alta de lípidos, en la Universidad 

Nacional Agraria La Molina, se caracterizó la fracción lipídica kañiwa así como la 

determinación de ácidos grasos, donde se encontraron que el 7,6% de 100 g muestra, 
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de ello los ácidos grasos insaturados encontrados fue el 42,59% de Omega-6 (ácido 

linoleico); 42,59% de Omega-9 (ácido oleico); 6,01% de Omega 3 (ácido linolénico) 

y ácido palmítico (Apaza, 2010). 

 

2.2.5  Usos y formas de consumo 

La kañihua ha sido y es parte de la dieta del hombre andino, tradicionalmente se 

emplea en el arte culinario. No obstante, recientemente se esta rescatando del olvido 

al comprobarse su alto valor nutricional, para asi dar  nuevos usos innovadoras.  

 

Existen nuevas formas de uso doméstico y agroindustrial que permiten conservar en 

nuevos productos sus cualidades nutritivas y hacerlos más atractivos, como en la 

preparacion de tortas, galletas, mazamorras y tortillas. Diversos estudios 

demostraron que como productos innovadores puede producirse expandidos, harinas 

instantáneas, snacks. (Sucari, Valdivia, Sota, 2004 citados por Bravo, 2010). 

 

2.3 La cebada 

2.3.1 Generalidades  

La cebada (Hordeum vulgare), es una planta monocotiledónea, gramínea de gran 

importancia para la alimentación del hombre. Este cereal crece bien en suelos 

drenados, que no necesitan ser tan fértiles como los dedicados al trigo. (Arias,1991). 

Así también   Peñaherrera (2011) menciona que “La cebada es un grano de mayor 

versatilidad que se cultiva desde el nivel del mar hasta los 4300 msnm., se adapta 

bien a todos los tipos de suelo con pH entre 5,5 a 7,5.  
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La mayor parte del endospermo de la cebada está constituido por células de gran 

tamaño, provistas de granos de almidón grandes y pequeños. Los granos de almidón 

se encuentran recubiertos de proteína; también contienen algo de grasa, las paredes 

celulares contienen hemicelulosa y gomas (glucanos). En la periferia del 

endospermo se encuentra una capa constituida por pequeñas células, ricas en 

proteína y exentas de granos de almidón (Hough, 1990). 

 

2.3.2 Taxonomia 

Arias (1991) sostiene que la cebada tiene la siguiente clasificación taxonómica. 

 

Reino:      Plantae 

División:    Magnoliophyta 

Clase:      Liliopsida 

Orden:      Poales 

Familia:      Poaceae 

Subfamilia: Pooideae 

Tribu:      Triticeae 

Género:      Hordeum 

Especie:      Hordeum vulgare 

 

2.3.3 Variedades  

menciona que existen dos clasificaciones generales, las de seis y dos carreras, que se 

diferencian por el número de filas que forman los granos en la espiga, resaltando la 

de dos carreras por el mayor porcentaje de almidón (Hough, 1990). 
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El Instituto Nacional de Innovación Agraria al concluir los estudios respectivos 

libero diferentes variedades de este grano, con excelentes cualidades nutricionales, y 

agroindustriales, para ser aprovechados en harinas, hojuelas y maltas (INIA, 2005), 

las cuales se encuentran en la Tabla 5. 

 

Tabla 5: Variedades de cebada peruana. 

Variedad Color de grano Consumo Zonas de cultivo 

INIA Moronera crema morón sierra sur 

INIA 411 San Cristóbal blanco morón, harina sierra sur 

INIA 416 La Milagrosa 

 

blanco, negro 

 

morón, harina, 

hojuela 

sierra central 

 

Centenario cremoso harina, hojuela hasta 4000msnm 

Puka puncho 

 

crema, amarillo 

oscuro 

harina, morón 

 

sierra central 

 

 

 Fuente: INIA (2005). 

 

2.3.4 Composicion química 

La cebada es rica en carbohidratos, principalmente almidón, en cantidades menores 

maltosa y rafinosa; hidratos de carbono simples como fructosa y glucosa. 

El almidón es el principal responsable que la cebada sea un alimento tan energético, 

ya que contiene 77,7% de carbohidratos.  Comparado con otros cereales la cebada 

posee más hidratos que el maíz (74,2 %), el trigo (68, 3%) o la avena (66, 27 %). Así 

mismo, este grano contiene proteínas, grasas, vitaminas, etc., distribuidos 

mayormente en el embrión y en menores proporciones en la testa, capa aleurona y 

otras partes del grano (Callejo, 2002). 
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Tabla 6: Composición química proximal de la cebada (por cada 100 g de muestra). 

 

Componente Cantidad 

Carbohidratos 77,7 g 

Grasas 1,2 g 

Proteínas 9,9 g 

Tiamina (vit. B1) 0,191 mg 

Riboflavina (vit. B2) 0,114 mg 

Niacina (vit. B3) 4,604 mg 

Vitamina B6 0,260 mg 

Vitamina E 0,02 mg 

Calcio 29 mg 

Hierro 2,5 mg 

Magnesio 79,0 mg 

Fósforo 221 mg 

Potasio 280 mg 

Zinc 2,1 mg 

Fibra alimentaria 4,4 g 
 

                                     Fuente: Callejo (2002).  

 

2.3.4.1 Carbohidratos 

Los carbohidratos constituyen alrededor del 80% del grano de cebada., el almidón es 

el componente más importante, ocupando hasta un 65% del total del grano, aunque 

también se encuentran en mínimo porcentaje azúcar de unidades simples como 

glucosa y fructuosa. El almidón en este grano está compuesto por amilopectina, un 

polímero ramificado compuesto por unidades de D-glucosa unidas por enlaces α-D- 

(1,6) que ocupa un 75% a 80% del almidón. Compuesto también por amilosa, un 

polímero de cadena recta formado por unidades de D-glucosa unidas mediante 
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enlaces α-D-(1,4) que ocupa el 20 a 25% del almidón total, este puede ser 

hidrolizada completamente a maltosa por la acción combinada de ß-amilasa y otras 

enzimas denominadas isoamilasas (Callejo, 2002). 

 

El almidón es un componente único del grano de cebada que da propiedades físicas 

y energéticas a los productos alimenticios, pero también contiene la celulosa que se 

localiza exclusivamente en las cubiertas de las paredes celulares, actuando como 

sustancia estructural, este polisacárido es insoluble y no hidrolizable por las enzimas 

generadas durante el malteado, sin embargo, carece de influencia en la calidad de la 

malta (Gupta et al., 2010). 

 

2.3.4.2 Proteínas 

Las proteínas de la cebada ocupan 8 a 15% de la materia seca total del grano; 

distinguiéndose del total principalmente el 31% de globulina, 29% de glutelina y 4% 

albúmina. Todas las fracciones proteicas se encuentran almacenadas en el 

endospermo y, pueden ser degradadas para proporcionar nutrientes durante la 

germinación. Así todas estas proteínas llegan a sufrir una mayor degradación durante 

el malteado, (MacGregor et Batty, 1996 citado por Ruiz, 2006). 

 

2.3.4.3 Lípidos  

Constituyen alrededor el 3 a 4% de la masa total de la cebada, se trata 

principalmente de triacilgliceroles y ácidos grasos libres (básicamente ácidos 

palmítico, oleico y linoleico), que conforman el 27 al 30% del total de las grasas y se 

encuentran en el embrión y en la capa de aleurona (Ruiz, 2006). No obstante      
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Arias (1991) menciona que “El exceso de grasa no es recomendable, debido a que 

durante el malteado puede provocar malos olores por rancidez”. 

 

2.3.5 Usos y formas de consumo 

La cebada desde la antigüedad ha sido parte de la dieta del ser humano, las familias 

peruanas lo consumen en forma de morón, cebada perlada, harina, panes, refresco  

La industria alimentaria no se queda atrás ya que la cebada es la materia prima muy 

requerida para el proceso de producción de cerveza, wiski, ginebra, bebidas 

energéticas, obtención de malta, harinas instantáneas, hojuelas, expandidos, barras 

energéticas, etc. 

 

2.4 La malta 

La malta se obtiene a partir de los cereales mediante el proceso de malteado, el 

cual consiste en llevar a germinar los granos para, luego, secarlos mediante aire 

caliente o tostado. 

Los granos malteados desarrollan las enzimas que se necesitan para convertir el 

almidón del grano en azúcar. La cebada es el cereal malteado más común, debido 

a su alto contenido en enzimas, se pueden maltear otros granos, aunque la malta 

resultante puede que no tenga el contenido enzimático suficiente para degradar su 

propio contenido de almidón completa y eficientemente (Hough, 1990). 

El malteo es el proceso de germinación controlada que libera una dotación de 

enzimas capaces de convertir el almidón del cereal en azúcares simples, capaces 

de ser metabolizados con mayor facilidad; durante el proceso de malteado existen 

cambios fisicoquímicos en toda la estructura del cereal, principalmente en el 
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almidón y proteína, de manera que se obtenga como producto final el mejor 

material posible para ser macerado o para servir de alimento (Tian et al., 2014). 

 

El objetivo global, del proceso de malteado es el de degradar con alta actividad 

enzimática la mayor parte posible del almidón y parte de la fracción proteica 

insoluble, para así obtener un producto altamente nutritivo de color, sabor y aroma 

característico (Baxter & Hughes, 2004 citado por Huamantico, 2008). 

 

2.4.1 La maltosa 

La maltosa se forma por hidrólisis del almidón mediante la enzima β-amilasa, 

existe en pequeñas cantidades en las plantas, y como resultado del hidrólisis 

parcial de almidón. La maltosa se produce durante el malteado de los granos 

especialmente la cebada y comercialmente por hidrólisis del almidón catalizada 

específicamente por β-amilasa de bacterias del género Bacillus (Fennema, 2010). 

La maltosa (4-O-β-D-glucopiranosil-α-D-glucopiranosa), integrada por dos 

moléculas de glucosa, es un azúcar reductor hidrolizado por ácidos y por la 

enzima maltasa; se encuentra comúnmente en la cebada y en los hidrolizados de 

maíz y de almidones. De todos los maltosacáridos, la maltosa es el menos 

higroscópico; no es tan dulce como la glucosa, pero tiene una dulzura aceptable, 

es fermentable, soluble en agua, y no cristaliza fácilmente (Badui, 2006). Así 

también Kathleen (2013) menciona que “Se forma por la hidrólisis de los 

polímeros de almidón durante la digestión y el proceso de germinado. 

Actualmente se consume en forma de aditivo en numerosos productos 

alimenticios”. 
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2.4.2 Bioquímica en el proceso de malteado 

Durante el proceso de malteado en el embrión se desencadena un potente sistema 

enzimático que se transporta al endospermo capaz de hidrolizar el almidón 

presente, la degradación del almidón se ve facilitada por la solubilizarían parcial 

de las proteínas. El proceso bioquímico durante el malteado incluye “n” 

reacciones que implican citólisis, proteólisis y amilólisis; se describen a 

continuación (Ruiz, 2006): 

- Durante el remojo, comienza la entrada de agua hacia el interior del grano (en 

general por la parte donde comienza el embrión). 

- Los cereales malteras como la cebada contienen cantidades de ß-amilasa 

latente en formas solubles e insolubles; durante el malteado, la ß-amilasa se 

solubiliza por completo. 

- En el embrión ocurre la producción de ácido giberélico (AG) y giberelinas 

(fitohormonas que activan la germinación y el desarrollo de la planta) que se 

difunden hacia el endospermo. Una vez en el endospermo, el AG se propaga hacia 

el escútelo y la capa aleurona; la producción de enzimas inicia en el escútelo y 

posteriormente continúa en el resto de la capa de aleurona.  

- A continuación, se hidroliza aproximadamente un 10% de almidón y el 

contenido de amilosa se eleva desde un 22% (cebada) hasta 26% (malta) 

aproximadamente. 

- Seguidamente se inicia la degradación de los ß-glucanos y arabinoxilanos que 

se encuentran en la pared celular del endospermo, con ello se consigue la 

exposición de las partes proteicas que protegen a los gránulos de almidón. 
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- Las proteínas son degradadas parcialmente por las proteasas o peptidasas, 

liberando nitrógeno amino libre FAN (Free Amino Nitrogen). La proteólisis de los 

granos es de gran importancia pues no sólo es necesario para el crecimiento del 

embrión, sino que asegura la producción eficiente de enzimas durante todo el 

proceso de germinación (Palmer, 1989 citado por Ruiz 2006). 

- Finalmente, el resto de almidón es degradado hasta la obtención de azúcares 

principalmente maltosa y glucosa, que serán nutrientes del embrión para la 

posterior formación de raicillas en el grano. 

- Después del hidrólisis del almidón ocurre un metabolismo denominado 

extracto en agua fría, que consiste en la formación de aminoácidos y azúcares 

durante la respiración, que se manifiestan con formación de raicillas y acrospira. 

Durante la germinación de cereales las actividades de α- y β-amilasa se 

incrementan considerablemente (…), los cereales contienen en el endospermo 

abundante β-amilasa y en el momento de iniciarse la germinación del grano se 

sintetiza por acción de las hormonas giberelinas. Las dos enzimas degradan el 

almidón y producen dextrinas, maltosa, glucosa y maltotriosa (Badui, 2006). 

 

Durante el malteado la presencia del agua dentro del grano es vital, gracias a ello 

las diferentes enzimas se activan, así el almidón de la cebada es degrada 

fundamentalmente a una mezcla de moléculas y azúcares simples. Las moléculas 

del almidón como amilopeptina es más fácil de degradar que la amilosa. Las 

enzimas capaces de degradar el almidón son la fosforilasa, α glucosidasa, α 

amilasa, β amilasa y enzimas desramificadores (Hough, 1990). 
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2.4.3 Composición química 

El malteado es una alternativa para aumentar la densidad energética y nutrientes 

de los alimentos, aproximadamente 90% de los sólidos son carbohidratos, fuente 

más importante de energía que nuestro organismo requiere presentes en forma de 

azúcares simples de fácil absorción. Contiene concentraciones apreciables de 

vitaminas del complejo B, lo más extraordinario posee aminoácidos y ácidos 

grasos, requeridas por los niños para su normal crecimiento y desarrollo (Bravo et. 

al, 2013). Por su parte Mazza (2000), menciona que “El extracto de malta entrega 

azúcares de rápida absorción y asimilación, entregando importantes beneficios 

nutricionales, ya que es un energizante de alto valor”. 

 

Tabla 7: Composición química proximal de la malta de cebada. 

Componente Malta liquido  Malta polvo 

Calorías 306,1 Kcal 381 Kcal 

Humedad 22,1 2,7 

Proteínas 3,8 4,6 

Materia Grasa 0,1 0,1 

Fibra Cruda 0,1 0,1 

Cenizas 1,1 1,8 

Carbohidratos  72,8 90,7 

Fructosa 1,0 2,0 

Glucosa 7,0 10,0 

Sacarosa 1,0 3,0 

Maltosa 39,0 42,0 

Maltotriosa 10,0 10,0 

Azúcares de Cadena Larga 14,8 23,7 
 

           

           Fuente: Mazza (2000). 
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2.4.4 Usos y formas de consumo 

La malta desde la antigüedad ha sido parte de la dieta humana, empleadas para 

aprovechar cada una de sus cualidades y bondades nutricionales. En la industria 

alimentaria, se emplea como materia prima para el proceso de producción de: 

whisky, cerveza, bebidas energéticas, suplementos nutricionales (Hough, 1990). 

 

2.5 Proceso de obtención de malta de diferentes materias primas. 

 

2.5.1  Proceso de obtención de malta de quinua 

Comprende las siguientes etapas 

2.5.1.1 Remojado 

Esta etapa del proceso se realiza con agua potable, la humedad final requerida que 

active el proceso de crecimiento y desarrollo, está entre 40% y 45%. Siendo el 

tiempo más óptimo 8h, y a una temperatura de 22 a 24 oC (Bravo et al., 2013). 

Las mejores condiciones operacionales de remojo del grano de quinua en el 

proceso de malteo es un tiempo 4 horas y cantidad de agua de 1:1,5 (quinua: agua) 

a una temperatura de 22 oC, o a temperatura ambiental (Álvarez, 2012).  

 

2.5.1.2 Germinación  

Esta fase se realiza con los granos húmedos colocados en el mismo recipiente de 

remojo procurando que la capa que se forma no tenga mucha altura, que pueda 

impedir la respiración de los granos. Sobre los granos extendidos se coloca una 

tela húmeda, que permita mantener la humedad superficial. 
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El tiempo de germinación, es determinado por el crecimiento de las raicillas hasta 

1 a 2 cm. Siendo el tiempo óptimo 24 h, pues en este tiempo las raicillas crecen 

entre 1,0 y 1,5 cm a una temperatura constante de 22 a 24 oC (Bravo et al., 2013). 

 

Tabla 8: Contenido de almidón de quinua y kiwicha germinado por uno y dos días 

 

Almidón g (%) 

Grano andino 

Grano sin 

germinar  

Días de germinación 

1 (6h)* 1 (8h)* 2 (6h)* 

Quinua 64,89 43,72  27,30 59,22  

Kiwicha 47,70 61,96  40,60 58,26  
 

         

        Fuente: Bravo et al. (2013). 

        * indica horas de remojo. 

 

 

Tabla 9: Composición química proximal de granos andinos sin germinar y                    

germinado a ocho horas. 

Componente 

 

Sin germinar Germinado 

Quinua Kiwicha Quinua Kiwicha 

Humedad (%) 10,17 9,98 6,94 5,68 

Grasa (%) 7,83 8,36 6,10 8,29 

Ceniza (%) 3,05 2,68 1,50 3,18 

Proteína (%) 12,94 14,45 13,09 16,45 

Fibra total (%) 4,58 8,46 2,68 9,50 

Hierro mg% 4,20 7,60 4,56 7,74 

Calcio mg% 85,00 236,00 405,44 346,80 

Fósforo mg% 178,10 240,50 39,86 49,00 

Niacina mg% 0,95 1,62 4,24 4,24 

Ácido ascórbico 0,74 2,28 6,20 7,17 
        

               Fuente: Bravo et al. (2013). 
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2.5.1.3 Secado y tostado 

 

Los granos germinados se ponen a secar en una estufa a una temperatura menor a 

60 °C, el tiempo de secado dependerá del grosor de la capa en la bandeja de 

secado, en la investigación realizada se llevó alrededor de 1 cm, por lo que el 

secado demora unas 12 h a humedad final entre 6 y 9% (Bravo et al., 2013). 

 

El secado y el tostado se realizan con la finalidad de detener la germinación y la 

actividad enzimática, para ello en el estudio se utilizó flujo de aire caliente, muestras 

de 49,9% de humedad para secarlo en tres fases, hasta obtener granos germinados 

con humedad menor del 5%. 

Primera fase: A temperatura entre 50 - 60 ºC reduciendo la humedad de la malta 

verde de 49,9% hasta 23%. 

Segunda fase: Se aumenta la temperatura del aire a 70 ºC y se reduce el flujo de aire 

hasta obtener el grano con humedad promedio de 12%. 

Tercera fase:  Se realiza con una temperatura de 88º C consiguiéndose una humedad 

final de 3,5 - 5%. Esta fase es la más importante ya que ocurre la reacción de 

Maillard que fija color, sabor y aroma (Álvarez, 2012). 

 

2.5.2 Proceso de producción de malta de Kañihua 

Comprende las siguientes etapas 

 

2.5.2.1 Remojado 

Esta etapa tiene por finalidad hidratar el grano de kañihua bajo condiciones 

aeróbicas de tal manera la humedad absorbida propicie la generación de 
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fitohormonas llamadas giberelinas que desencadenan el suceso fisiológico de la 

germinación, es recomendable un remojo promedio por 14 horas a temperatura 

ambiente (20 oC), cuidando que el agua sobrepase la superficie de los granos en 

10 cm. La semilla en este tiempo llega a una humedad de 45% (Huamantinco, 

2008), de igual manera Luna (2015) defiende esta metodología. 

 

2.5.2.2 Germinación 

En la investigación las muestras de kañihua después del remojo, se distribuyeron 

en bandejas rectangulares con un espesor de 1cm y colocados en los germinadores 

a una temperatura de 20 °C por un tiempo 48, 72 y 96 horas, llegando a la 

conclusión que el tiempo óptimo para el germinado es 96 horas ya que se obtuvo 

la mayor cantidad de nutrientes, pasado ello el grano genera un olor desagradable 

(Huamantinco, 2008). Así mismo Luna (2015) menciona que “El contenido 

proteico durante el proceso de germinación se incrementa, es recomendable un 

tiempo óptimamente entre 72 a 96 horas, pasado este tiempo el grano empieza a 

perder el valor nutricional”. 

 

Tabla 10: Comparación de contenido de azúcares reductores (maltosa) de kañihua 

                 germinada en diferentes horas. 

Producto Maltosa (mg/100g muestra) % 

Kañihua grano 92,00 0,92 

Kañihua germinada 1 (48h) 450,00 4,50 

Kañihua germinada 2 (72h) 480,00 4,80 

Kañihua germinada 3 (96h) 700,00 7,00 
 

            Fuente: Humantinco (2008). 
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Tabla 11: Composición químico proximal de la kañihua germinada en diferentes 

                  horas. 

Componentes 48h (%) 72h (%) 96h (%) 

Humedad 7,49 4,90 5,13 

Grasa 9,97 10,00 9,04 

Proteína 17,30 17,30 17,70 

Ceniza 2,61 2,70 2,94 

Fibra 5,24 5,10 3,85 

CHO'S 57,39 60,00 61,34 

Kcal* 388,49 399,20 397,52 
 

                   

                 Fuente: Huamantinco (2008). 

                 *Energía = Kcal 

 

2.5.2.3 Secado y tostado 

Los objetivos son múltiples, el principal es parar la germinación y el desarrollo 

botánico y obtener un producto estable, Huamantinco (2008) sostiene que “Al 

finalizar la etapa de la germinación, los granos germinados de kañihua se secan en 

secador de bandejas por un tiempo de 12 h a 60 °C hasta obtener granos de 5% de 

humedad, ello con la finalidad de inhibir su evolución biológica. 

 

2.5.3  Proceso de producción de malta de cebada 

Comprende las siguientes etapas 

 

2.5.3.1 Remojado 

Conforme avanza el tiempo de remojo, la semilla de cebada incrementa su tamaño 

hasta un 25% y ocurre un ablandamiento de las células (...). Las condiciones 
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óptimas de malteado son de 2 días de remojo a 10 ºC, con cambio de agua cada 24 

horas con el cual se alcanza una humedad promedio de 43 a 45% (Ruiz, 2006).  

 

El remojo suele optimizarse al emplear el agua a unos 15 °C y ventilado. La 

velocidad de la humidificación está en función de las condiciones en que haya 

crecido, tamaño, condiciones físicas de la cebada y la temperatura del agua.  El 

remojo se interrumpe 12 a 24 horas para luego cambiar de agua, preliminarmente 

al cambio el grano se deja ventilar por un tiempo máximo de 30 min (…) y se 

retoma el proceso hasta alcanzar una humedad promedio de 42% (Hough, 1990).  

 

2.5.3.2 Germinación 

La germinación del grano es controlada mediante la estabilización de la humedad 

de la muestra que debe mantenerse alrededor de 42%, con suministro de oxígeno, 

la eliminación del dióxido de carbono y la eliminación del exceso de calor 

generado por la respiración de la semilla.  

La actividad enzimática se manifiesta por la aparición externa de raicillas, las 

condiciones óptimas de malteado son 4 días de germinación a 20 ºC (Ruiz, 2006). 

En los sistemas tradicionales, los granos remojados se extienden sobre una 

superficie de malteado, en una capa uniforme de unos 23 cm de profundidad. El 

material de recubrimiento del suelo es impermeable y las pérdidas de agua por 

evaporación se pueden compensar mediante ducha, manteniendo a una 

temperatura constante de 15 oC y ventilado; cuyo proceso se prolongará a unos 4-

6 días hasta divisar que el tallo embrionario (coleoptilo o acrospira) haya crecido 

aproximadamente dos tercios del tamaño del grano (Hough, 1990). 
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2.5.3.3 Secado y tostado 

Después de la fase de germinación todas las muestras se someten al secado en una 

estufa a una temperatura de 55 ºC durante 58 horas hasta alcanzar una humedad 

de 2 a 5%, con el fin de inactivar las enzimas, eliminar la humedad y definir las 

características finales de color y sabor. Sensorialmente con el tratamiento de 

secado se acentúan colores más oscuros en la malta (Ruiz, 2006). De la misma 

manera Mardones (2012) menciona que “Para alcanzar distintos niveles de color 

el grano se somete a etapas de tostado donde los azúcares reductores y grupos 

aminos reaccionan para producir melanoidinas, compuestos de color pardo de alto 

peso molecular, en la Reacción de Maillard”. 

 

Para obtener el producto deseado se tiene opciones de obtener una malta poco 

desagregada para malta “Lager”; más desagregada para “Alen” o malta muy 

desagregada para ser usada en las destilerías y en la elaboración de vinagre. La 

deshidratación se inicia a temperaturas de entrada de 50-60 °C, que inicialmente 

calientan el secadero y el lecho de grano. Cuando se ha eliminado 

aproximadamente el 60% del agua (…) se sube la temperatura del aire de entrada 

a 65-75 °C y se reduce aún más la velocidad de flujo. La extracción de agua es 

lenta, y finalmente a una humedad de 5-8 % dependiendo de la variedad de 

cebada, la temperatura del aire de entrada se eleva a 80-100 °C, hasta que se 

alcance el color y la humedad requeridos.  

 

Las maltas “Lager” típicas se secan hasta una humedad del 4,5 % (color dorado), 

pero las maltas “Brown ale” se deshidratan hasta un contenido en agua de 2-3% 
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(color ámbar hasta marrón). Por acción de este proceso se obtiene malta de 

colores variados y aromas más intenso que tiende a vainilla, nuez fermentado, 

caramelo y chocolate (Hough, 1990). 

 

Tabla 12: Comparación de azucares reductores de la cebada grano y cebada  

                 malteada (100 g de muestra). 

Componente Cebada (mg) Malta (mg) 

Fructosa 41 221 

Glucosa 34 629 

Sacarosa 421 2100 

Maltosa 22 299 

Glucodifructosa 92 180 

Rafinosa 203 0 

Maltotriosa 0 74 

Otros oligosacáridos superiores, Incluyendo 

fructosanos 

326 

 

 

181 

 

 

      

     Fuente: Hough (1990). 

 

Tabla 13: Comparación entre la composición química de la cebada grano y cebada  

                 malteada. 

Componente Cebada (%) Malta (%) 

Humedad 12,00 5,00 

Almidón   57,50 52,50 

Azucares  0,75 9,00 

Nitrógeno total  2,05 2,05 

Nitrógeno soluble (del total) 11,00 35,00 

 

              Fuente: Hough (1990). 
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2.6  Bebidas energéticas    

Son bebidas analcohólicas compuestas básicamente por cafeína e hidratos de 

carbono, azúcares diversos de distinta velocidad de absorción, más otros 

ingredientes, como aminoácidos, vitaminas, minerales, extractos vegetales, 

acompañados de aditivos acidulantes, conservantes, saborizantes y colorantes. Se 

puede ubicar como un alimento funcional, ya que han sido diseñadas para 

proporcionar un beneficio específico, el de brindar al consumidor vitalidad 

cuando por propia decisión o necesidad debe actuar ante esfuerzos físicos o 

mentales. La energía está dada por las calorías aportadas, más la vitalidad que 

proporcionan al organismo sus otros componentes a través de acciones diversas, 

(…) experimentadas ante un trabajo excesivo, concentración, estado de alerta y 

vigilia (Melgarejo, 2004). 

Bebidas energéticas o hipertónicas son bebidas sin alcohol que contienen 

sustancias estimulantes que ofrecen evitar o disminuir la fatiga y el agotamiento, 

además de aumentar la habilidad mental y proporcionar un incremento de la 

resistencia física. Están compuestas principalmente por cafeína, taurina, 

vitaminas, carbohidratos y otras sustancias, sintéticas y naturales, que eliminan la 

sensación de agotamiento. Parte de la sensación de bienestar producida por las 

bebidas energéticas es causada por un efecto energético que se produce por la 

acción de sustancias psicoactivas (cafeína) que actúan sobre el sistema nervioso 

central, inhibiendo los neurotransmisores encargados de transmitir las sensaciones 

de cansancio o sueño. Si bien estas bebidas incluyen en su composición glucosa y 

otros azúcares que proporcionan energía al cuerpo, no eliminan realmente la fatiga 

muscular ni el agotamiento en general, solamente inhibe temporalmente estas 
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sensaciones, por lo tanto, es normal una sensación de decaimiento una vez que 

acaba su efecto en el organismo. (McLellan y Lieberman, 2012). 

 

Son bebidas carbonatadas o no, que contiene nutrientes como aminoácidos, 

hidratos de carbono, vitaminas B y otras sustancias como cafeína y taurina, las 

cuales inducen al organismo humano a mejorar su desempeño fisiológico. Las 

bebidas energéticas deben contener un valor calórico mínimo de 44 kcal/100mL, 

contener vitaminas y minerales equivalentes al 7,5% de la ingesta diaria 

recomendada por la OMS/FAO y cumplir con los niveles máximos de consumo 

tolerable (NTE INEN 2411, 2015).  

 

2.7  Necesidad y gasto energético del ser humano 

2.7.1 Energía 

El hombre para vivir y llevar a cabo todas sus funciones vitales necesita un aporte 

continuo de energía. Esta energía nos la proporcionan los sustratos nutritivos 

contenidos en los alimentos, es así que el cuerpo utiliza la energía procedente de 

los hidratos de carbono, proteínas, grasas y el alcohol de la dieta; esta energía se 

libera al metabolizarlos (Kathleen, 2013). 

 

En el ámbito de la nutrición concierne a la forma en que el cuerpo utiliza y 

transforma la energía de los alimentos, cuya acción se lleva a cabo mediante un 

complejo proceso de reacciones oxidativas que degradan los alimentos hasta las 

unidades químicas nutrimentales (glucosa, ácidos grasos y aminoácidos) para 

después utilizar estos compuestos en la síntesis de substancias indispensables para 
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el organismo. La energía es atrapada en el trifosfato de adenosina (ATP) para 

después transferirla a compuestos que el organismo sintetiza y emplea como 

energía de reserva, como glucógeno y triglicéridos (Vega y Iñarritu, 2010). 

 

2.7.2 Gasto energético 

Se definen como la energía necesaria para el crecimiento o el mantenimiento de 

una persona. El gasto energético de un individuo, está en función de la edad, sexo, 

peso, talla y el estado fisiológico o patológico, a las que debe añadirse el efecto o 

coste térmico de los propios alimentos, factores como el clima y en especial la 

actividad física pueden modificar las necesidades energéticas. (Kathleen, 2013). 

 

Diariamente el organismo requiere energía para cuarto tipos de exigencias vitales: 

La que concierne al gasto energético basal, la inherente a la actividad física que 

desarrolla una persona, la originada por el gasto metabólico para obtener los 

nutrimentos a partir de los alimentos que se conoce como efecto térmico de los 

alimentos, la que obedece a la demanda que exige el crecimiento somático durante 

la etapa de crecimiento (Vega y Iñarritu, 2010). 

 

El gasto energético en actividad física es el factor que más variabilidad puede 

introducir en la demanda energética, dado que el trabajo muscular es el gran 

consumidor de oxígeno. Además del gasto energético basal se consume energía en 

las actividades, relacionadas con el ejercicio o bien dentro del trabajo y los 

movimientos que se realizan a diario, clasificados en trabajo ligero, moderado y 

pesado, a las cuales corresponde un factor de multiplicación, para hallar el gasto 
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energético en actividad física se pueden usar la ecuación de Haris Benedic 

(Kathleen, 2013). 

  

GEA (kcal/día): GER x FA x Tiempo (min) 

Dónde: 

GEA: Gasto energético en actividad. 

GER: Gasto energético en reposo (distinto para hombre y mujer). 

FA: Factor de actividad (tabla, distinto para hombre y mujer). 

 

2.8 Importancia del dióxido de carbono (CO2) en la bebida energética 

El dióxido de carbono es un compuesto aprobado para usos alimentarios, pues no 

presenta toxicidad y sus propiedades beneficiosas en la conservación de alimentos 

han sido demostradas. Las propiedades más importantes del CO2 aplicables a la 

preservación de los alimentos están relacionadas con su capacidad de espumante, 

efervescente y disminuir el pH, su potencial de penetración en las células y su 

acción sobre las reacciones enzimáticas y sobre las membranas biológicas. 

La carbonatación a líquidos o mezclas liquidas se realiza mediante el siguiente 

parámetro: 𝑇 = 5 °𝐶 y 𝑃 = 551,58 𝑘𝑃𝑎 = 80 𝑝𝑠𝑖. (Vega, 2011). 

 

La NTP 214.001 (1985), establece que las bebidas carbonatadas deben tener una 

cantidad de CO2 no menor de 1,5 volúmenes ni mayor de 5 volúmenes de CO2. 

Mientras que la NTE INEN. 1101 (2016), menciona que los niveles de CO2 deben 

estar en un margen mínimo de 1 volumen y máximo de 5 volúmenes.  
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2.9 Evaluación sensorial 

Es una disciplina científica que hace uso de uno o más sentidos humanos para 

evaluar las propiedades organolépticas. Mediante esta evaluación pueden 

clasificarse las materias primas y productos terminados, conocer que opina el 

consumidor sobre un determinado alimento, su aceptación o rechazo, así como su 

nivel de agrado; criterios que se tienen en cuenta en la formulación y desarrollo de 

los mismos (Espinosa, 2007). Así mismo Hernández (2005) menciona que “El 

Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define como la disciplina científica 

utilizada para medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas características 

de alimentos y otras sustancias que son percibidas por los cinco sentidos”. 

 

2.9.1 Tipos de evaluación sensorial 

2.9.1.1 Evaluación analítica (pruebas orientadas al producto) 

 

Se realizan en condiciones controladas de laboratorio y son realizadas con jueces 

que han sido seleccionados y entrenados previamente (jueces analíticos). Las 

mismas se subdividen en pruebas discriminatorias, escalares y descriptivas. 

 

Las pruebas discriminatorias, permiten comparar dos o más productos, e incluso 

estimar el tamaño de la diferencia. Las pruebas escalares, son aquellas en las 

cuales se mide de manera cuantitativa la intensidad de una propiedad sensorial 

con la ayuda de una escala. Las pruebas descriptivas son aquellas en las que los 

jueces establecen los descriptores que definen las diferentes características 

sensoriales de un producto (Hernández, 2005). También Watts et. al. (1992) 
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afirma que “Estas pruebas son utilizadas comúnmente en los laboratorios de 

alimentos, que se lleva a cabo con paneles entrenados”. 

 

2.9.1.2 Pruebas afectivas (pruebas orientadas al consumidor) 

Son las pruebas orientadas al consumidor con paneles no entrenados, incluyen a 

las pruebas de preferencia aceptabilidad y hedónicas (grado en que te gusta un 

producto). Aunque a los panelistas se les puede pedir a que indiquen directamente 

su satisfacción, preferencia o aceptación de un producto (Watts et. al., 1992). Al 

igual Espinoza (2007) señala que “Los jueces afectivos en la mayoría de los casos 

se escogen atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto 

que se evalúa, pudiendo tener en cuenta situaciones económicas, demográficas, 

entre otros aspectos”. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Lugar de desarrollo    

El estudio de investigación se realizó en los laboratorios de tecnología de 

alimentos, análisis de alimentos de la Facultad de Ingeniería Química y 

Metalurgia, en el laboratorio de microbiología de la Facultad de Ciencias 

Biológicas de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, planta 

procesadora de bebidas gasificadas “Química Capcha” a partir del 03 de enero al 

11 de mayo del 2018 y, en el gimnasio “Power Gym” de la ciudad de Ayacucho a 

partir del 15 al 18 de mayo de 2018. 

 

3.2 Materias primas 

Quinua variedad “Blanca de Junín”, kañihua variedad “Cupi” y cebada variedad 

“San Cristóbal INIA 411”, que se acopiaron de los mercados Nery García Zárate y 

Playa Grau de la ciudad de Ayacucho. 
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3.3 Insumos, reactivos, materiales y equipos 

3.3.1 Insumos 

 Azúcar blanca industrial. 

 Agua carbonatada. 

 Sorbato de potasio. 

 Esencia de vainilla. 

 Lúpulo. 

 

3.3.2 Reactivos 

 Hidróxido de sodio 0,1 N (NaOH). 

 Hidróxido de sodio 80% (NaOH). 

 Ácido sulfúrico 98% (H2SO4). 

 Ácido clorhídrico (HCL). 

 Éter de petróleo. 

 Ácido bórico (H3BO3). 

 Catalizador de proteína (SO4Cu y SO4K2). 

 Rojo de metilo. 

 Fenolftaleína (C20H14O4). 

 

3.3.3 Materiales 

 Crisol de porcelana. 

 Probetas de 250 mL. 
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 Erlenmeyer de 250 mL. 

 Pipeta con embolo. 

 Matraz de Kitasato. 

 Bureta de 10 mL. 

 Vaso de precipitado. 

 Placas Petri 

 Tela oganza. 

 Papel de aluminio. 

 Papel filtro. 

 Colador. 

 Tinas de plástico. 

 Envases pet de 350 mL. 

 Ollas de acero inoxidable. 

 

3.3.4 Equipos 

 Extractor de grasa Soxhlet, marca ELECTROMANTLE. 

 Extractor de proteína Kjedahl, marca LABCONCO. 

 Digestor automático de proteína, marca VELP SCIENTIFICA. 

 Digestor de fibra, marca QUIMIS. 

 Mufla, marca BIONET, capacidad máxima de 1200 °C. 

 Estufa, marca MEMMERT, con temperatura máxima de 200 °C. 

 Balanza analítica, marca OHAUS, con capacidad máxima de 200 g. 

 pH-metro, marca JENWAY, de rango 0 a 14. 
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 Refractómetro digital ATAGO, de rango de lectura 0 a 93 oBrix. 

 Cocina industrial, marca SURGE de cuatro hornillas. 

 Molino de grano manual, marca CORONA. 

 Horno tostador (diseñado y construido en la UNSCH.).  

 Carbonatador MELEGARI MANGHI de capacidad máxima de 250 L. 

 Llenadora de botella, marca FOGG FILLER, de 8 válvulas, capacidad 

máxima de 12000 L/h. 

 Bicicleta estacionaria doméstica, marca “BEST” de 5 velocidades. 

 Trotadora automática, marca “E2 EVOLUTION” de velocidad 0,8 a 20 km/h. 

 

3.4 Metodología experimental 

3.4.1 Proceso de obtención de malta 

La obtención de las maltas a partir de las materias primas se desarrolló de acuerdo 

a los diagramas de flujo de las figuras 1, 2, 3 que a continuación se detalla. 

 

3.4.1.1 Malta de quinua 

 Pesado: Es pesada con la finalidad de realizar el balance de materia. 

 Limpieza: Se realizó con la finalidad de eliminar las pajas, hojas y arenillas. 

 Lavado: Para eliminar la saponina, hasta obtener el agua de lavado sin                      

formación de espuma. 

 Remojo: Hasta obtener granos con un contenido de 40 a 45% de humedad. 

 Germinación: En paños húmedos de telas de algodón, por un tiempo de 24 a  

     48 horas hasta la formación de raicillas como máximo de 5 mm. 
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 Secado: Al medio ambiente hasta eliminar un promedio de 90% de humedad. 

 Tostado: En un horno tostador giratorio, por un tiempo de 5 min y a una    

temperatura de 80 oC, hasta obtener quinua malteada de coloración parda.   

 

 

 

 

 

 

                                  

 

 

 

        

 

Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de obtención de malta de quinua. 

       Fuente: Álvarez (2012). 

 

3.4.1.2 Malta de kañihua 

 Pesado: Es pesada con la finalidad de realizar el balance de materia. 

 Limpieza: Se realizó con la finalidad de eliminar las impurezas (pajas, hojas). 

 Remojo: Hasta obtener granos con un contenido de 40 a 45% de humedad. 

Secado 

Limpieza 

Germinado 

Remojado 

Lavado 

Tostado 

Agua potable  Agua más 

saponina 

 Impurezas 

Agua potable  
40-45% de humedad 

Temperatura: 18-22 oC  

 

10% de humedad  

   Tiempo: 24-48 h  

  Coloración: pardo  

  Tiempo: 5 min 

  Temperatura: 80 oC 

Pesado 

Quinua 
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 Germinación: En paños húmedos de telas de algodón, por un tiempo máximo    

de 48 h hasta la formación de raicillas como máximo de 3 mm.   

 Secado: Al medio ambiente hasta eliminar un promedio de 90% de humedad. 

 Tostado: En un horno tostador giratorio, por un tiempo de 3 min y a una 

temperatura de 80 oC, hasta obtener kañihua malteada de coloración parda.   

  

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

Figura 2: Diagrama de flujo del proceso de obtención de malta de kañihua. 

      Fuente: Huamantinco (2008). 

 

3.4.1.3 Malta de cebada 

 Pesado: Es pesada con la finalidad de realizar el balance de materia. 

 Limpieza: Se realizó con la finalidad de eliminar las impurezas (pajas, hojas). 

 Remojo: Hasta obtener granos con un contenido de 40 a 45% de humedad. 

Secado 

Germinado 

Tostado 

10% de humedad  

   Tiempo: 24-48 h  

  Coloración: pardo  

  Tiempo: 3 min 

  Temperatura: 80 oC 

Kañihua 

Limpieza 

Remojado 

 Impurezas 

Agua potable  

Pesado 

40-45% de humedad 

Temperatura: 18-22 oC  
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 Germinación: En paños húmedos de telas de algodón, por un tiempo de 48 a     

72 h hasta la formación de raicillas como máximo de 5 mm. 

 Secado: Al medio ambiente hasta eliminar un promedio de 90% de humedad. 

 Tostado: En un horno tostador giratorio, por un tiempo de 7 min y a una 

temperatura de 80 oC, hasta obtener cebada malteada de coloración parda.   

  

 

 

 

 

                                  

 

 

 

 

Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de obtención de malta de cebada. 

       Fuente: Ruiz (2006). 

 

3.5 Análisis de composición química proximal de la quinua, kañihua 

cebada y sus respectivas maltas 

 Humedad: Por el método de la estufa, a una temperatura de 105 ºC        

recomendado por la A.O.A.C. (1998). 

Secado 

Limpieza 

Germinado 

Remojado 

Tostado 

 Impurezas 

Agua potable  

10% de humedad  

   Tiempo: 48-72 h  

  Coloración: pardo  

  Tiempo: 7 min 

  Temperatura: 80 oC 

Pesado 

Cebada 

40-45% de humedad 

Temperatura: 18-22 oC  
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 Grasa: Por el método de Soxhlet, recomendado por la A.O.A.C. (1998). 

 Proteína: Por el método Kjeldahl, recomendado por la A.O.A.C. (1998). 

 Ceniza: Por método de la mufla, a una temperatura de 600º C recomendado 

por la A.O.A.C. (1998). 

 Fibra: Por el método detergente acida, recomendado por la A.O.A.C. (1998). 

 Carbohidratos: Por diferencia, de la suma total de los componentes 

(humedad, grasa, proteína, ceniza, fibra), recomendado por la A.O.A.C. (1998). 

 

3.6 Análisis fisicoquímico del mosto de malta de quinua, kañihua, y 

cebada. 

 Determinación del pH: Con el uso del pH-metro (Less, 1993). 

 Determinación de la acidez: Por titulación directa con NaOH (Less, 1993). 

 Determinación de la densidad: Con uso del densímetro (Less, 1993). 

 Determinación de sólidos solubles: Por refractometría (Less, 1993). 

 

3.7 Proceso de elaboración experimental de la bebida energética 

gasificada 

Las etapas del proceso de elaboración de la bebida energética se muestran en la 

figura 4 y estas se describe a continuación: 

 

 Pesado: Se realizó con la finalidad de conocer cuánto de quinua, kañihua y   

     cebada se utilizará para realizar el malteado. 

 Malteado: El proceso se realizó con los parámetros controlados independiente   

     para cada grano.  
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 Triturado: Las maltas de quinua, kañihua y cebada, se trituraron por separado,   

     empleando el molino manual de granos. 

 Maceración: Durante 1,5 a 3 h en un recipiente con agua tibia de 45 – 70 oC  

     en relación de 1:6 (malta: agua). 

 Cocción: Por un tiempo máximo de 15 min y a una temperatura de 92 ºC. 

 Filtración: Se filtró empleando un colador y tela organza hasta retirar el   

     bagazo, materia en suspensión y los sólidos precipitados de la malta. El filtrado           

     desde esta etapa toma el nombre de mosto. 

 Formulación: Se hizo el mezclado en concentraciones de 7%, 14% y 21% de 

mostos de las maltas de quinua, kañihua y cebada, con el resto de los insumos 

que constituyen la bebida energética como: 

 

-Azúcar: Hasta obtener 20 a 26 °Brix 

-Sorbato de potasio: 0,045 – 0,05% 

-Ácido cítrico: Hasta obtener un pH de 1,5 a 1,9 

-Esencia de vainilla. 

- Lúpulo. 

     A partir de esta etapa el producto obtenido se denominó como jarabe de malta                 

     (Álvarez 2012) 

 Homogenización: Mediante la agitación constante con ayuda de una paleta se   

     logró la disolución de todos los insumos adicionados.   

 Pasteurización: Se llevó a pasteurizar a una temperatura de 65 ºC por un  

     tiempo de 30 min aproximadamente.  

 Refrigerado: Se llevó a almacenar en una refrigeradora hasta alcanzar una  

     temperatura menor de 5 oC.  
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 Dosificación y gasificación: Se procedió a dosificar a los envases  

    descartables un volumen total de 330 mL de jarabe de malta más agua   

    carbonatada (agua mas CO2) de 5 ºC. 

 Sellado: Los embaces se procedió a sellar con las tapas ermiticas propias del  

     envase. 

 Etiquetado: Se procedió a colocar la respectiva etiqueta, contenido la  

     información básica del producto, ingredientes, información nutriciones, etc. 

 Almacenado: En un ambiente frio y seco menor a 10 ºC. 

 

3.8 Diseño experimental     

Para obtener el número total de tratamientos, las muestras de maltas con tres 

niveles de composición 7,14 y 21% fueron evaluados mediante el arreglo factorial 

de 3x3x3 con 3 repeticiones. Donde, los valores de las características 

fisicoquímicas determinadas fueron analizados mediante el diseño completo al 

azar (DCA), y habiendo diferencias significativas se llevó a comparaciones 

múltiples mediante la prueba Tukey, con uso del software “Statistical Package for 

the Social Sciencies” (SPSS) versión 23, según el siguiente modelo estadístico. 

 

        ijklijkjkikijkjiijkl QKCKCQCQKCKQy    

 

Donde:  

 

ijkly Bebida energética carbonatada a partir de maltas de quinua, kañihua y 

cebada al i–ésimo porcentaje de malta de quinua, al j–ésimo porcentaje de 
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malta de kañihua, k-ésimo porcentaje de malta de cebada y l- ésimo 

repetición. 

  Media general. 

iQ Efecto del i-ésimo porcentaje de malta de quinua. 

jK Efecto del j-ésimo porcentaje de malta de kañihua. 

kC Efecto del k-ésimo porcentaje de malta de cebada. 

ijQk)( Efecto de la interacción del i-ésimo porcentaje de malta de quinua y j- 

         ésimo porcentaje de malta de kañihua. 

ikQC)( Efecto de la interacción del i-ésimo porcentaje de malta de quinua y k-

ésimo porcentaje de malta de cebada. 

jkkC)( Efecto de la interacción del j-ésimo porcentaje de malta de kañihua y k-

ésimo porcentaje de malta de cebada. 

ijkQKC)( Efecto de la interacción correspondiente al i-ésimo porcentaje de 

malta de quinua, j-ésimo porcentaje de malta de kañihua, k-ésimo 

porcentaje de malta de cebada.  

ijkl Error experimental correspondiente al i-ésimo porcentaje de malta de 

quinua, j-ésimo porcentaje de malta de kañihua, k-ésimo porcentaje de 

malta de cebada y l- ésimo repetición. 
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Figura 5: Diagrama de flujo tentativo del proceso de elaboración de la bebida                

energética gasificada. 

Azúcar 

Ácido cítrico 

Sorbato de potasio 

Lúpulo 

Esencia de vainilla 

Jarabe/H2O carbonatada 

 

 

 

Quinua Kañihua Cebada 

 

Triturado Triturado Triturado 

Malteado Malteado 

Pesado y limpieza 

Filtración Filtración 

Pesado y limpieza 

Dosificación y 

gasificación 

Pesado y limpieza 

Filtración 
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Etiquetado 

Formulación 
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Homogenización 
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Almacenado 
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3.9 Evaluación sensorial  

Los tratamientos de las características fisicoquímicas que tuvieron los mejores 

resultados fueron sometidos a la prueba de evaluación sensorial con participación 

de panelistas semi entrenados, mediante una prueba preferencia, haciendo uso de 

la escala hedónica de 7 puntos, para los atributos color, olor, sabor, y 

aceptabilidad general según Hernández (2005) y Espinoza (2007). 

Los resultados fueron analizados mediante el diseño de bloques completamente al 

azar (DBCA) con 5% de significancia, si hubiese diferencias significativas se 

llevó a una comparación mediante la prueba de Duncan. El modelo estadístico es 

la siguiente: 

 

 

 

ijy = Es la respuesta en el i-ésimo panelista, para el j-ésimo tratamiento. 

 = Promedio global para todas las observaciones. 

i = Efecto del i-ésimo panelista. 

 jT = Efecto del j-ésimo tratamiento. 

ij = Error aleatorio. 

 

3.10 Análisis de calidad de la bebida energética gasificada final 

3.10.1 Análisis fisicoquímico  

Determinación de pH, acidez, densidad y sólidos solubles de acuerdo al ítem 3.6 

ijjiij Ty  
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3.10.2 Análisis de composición química proximal  

Determinación de humedad, grasa, proteína, ceniza, fibra y carbohidratos de 

acuerdo al ítem 3.5 

 

3.10.3 Análisis microbiológico de la bebida energética gasificada 

 Mohos: Por recuento de unidades formadoras de colonias (DIGESA, 2008). 

 Levaduras: Por recuento de unidades formadoras de colonias (DIGESA, 2008). 

 Mesófilos: Por recuento de unidades formadoras de colonias (DIGESA, 2008) 

 Coliformes totales: Por recuento de unidades formadoras de colonias 

(DIGESA, 2008). 

 

3.11 Evaluación del potencial energético de la bebida energética 

gasificada en deportistas 

 Reclutamiento de población experimental: En función a peso, talla, edad, sexo, 

condición física, práctica deportiva en el gimnasio no menor de un mes, ni 

mayor de tres meses, y exentos de suplementos y anabólicos (Martínez, 2002). 

 Prueba de resistencia física: En spining y cardio (Martínez, 2002). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓNES 

 

4.1  Obtención de malta de quinua, kañihua y cebada 

En la siguiente tabla se aprecia los parámetros alcanzados en el proceso de 

obtención de maltas de quinua, kañihua y cebada, 470 g de muestra de cada una. 

 

Tabla 14: Parámetros del proceso de obtención de maltas de quinua, kañihua y        

                cebada.  

Muestra Proceso 

 Remojado Germinado1 Secado1 Tostado 

  
Agua Tiempo Tiempo Tiempo Humedad Tiempo Humedad 

(L) (h) (h) (h) final (%) (min) final (%) 

Quinua 3,00 24,00 24,00 48,00 10,00 5,00 1,60 

Kañihua 3,00 24,00 48,00 48,00 8,00 3,00 1,35 

Cebada 3,00 48,00 72,00 72,00 10,00 7,00 1,37 
 

(1) Temperatura ambiente = 18-22 oC 

 

La germinación de la quinua se realizó en una bandeja de 1 x 0,5 m de dimensión 

sobre ella se extendió una capa delgada de 1 cm de quinua con 43% de humedad, 
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se cubrió con tela de algodón húmedo que permitió mantener la humedad 

superficial, el tiempo total de germinación fue 24 h a temperatura ambiente, no 

obstante se observó que el 0,5% (2,35g) no lograron germinar, los granos 

germinados presentaron un crecimiento máximo de 1,5 cm de raicillas que 

concuerda con el reporte de Bravo et al. (2013) quienes mencionan que “La 

germinación se da en 24 h a una temperatura de 22 a 24 oC con crecimiento de 1.5 

cm de raicillas, así en este tiempo la quinua germinada llega tener un alto valor 

nutricional y sobre todo el almidón llega a degradarse a glucosa hasta en un 50%”. 

 

La kañihua con 44% de humedad se puso a germinar en una bandeja de 

dimensiones de 1 x 0,5 m sobre ella se extendió una capa delgada de 0,5 cm de 

kañihua, cubierta con tela de algodón húmedo para mantener la humedad 

superficial, el tiempo total de germinado fue de 48 h a temperatura ambiental, no 

obstante se observó que el 1% (4,7g) no lograron germinar, ello se deba a 

problemas de desarrollo del embrión; los granos germinados presentaron un 

crecimiento máximo de 1 cm de raicillas, que coincide con Huamantinco (2008) 

quien menciona que “Una óptima germinación se produce en una capa de 1 cm, 

72 a 96 h y, a temperatura constante de 20 oC donde el germinado llega a tener un 

alto valor nutricional”; al igual Luna (2015) menciona “El contenido proteico 

durante el proceso de germinación se incrementa con el tiempo, pero a la 

aparición de las primeras hojas empieza a perder el valor nutricional”.  

 

La cebada de 42% de humedad al igual que la quinua y la kañihua se puso a 

germinar en la una bandeja de las mismas dimensiones, extendiendo sobre ella 

una capa delgada de 1 cm y cubriendo con tela húmeda de algodón, el tiempo 
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óptimo de germinación fue de 72 h a temperatura ambiente, sin embargo, se 

observó que el 1,6% (7,52g) no logro germinar, el cual probablemente se deba por 

la constante pérdida de humedad; los granos germinados presentaron formación 

máxima de 1,5 cm de raicillas. No obstante el resultado no concuerda con el 

reporte de Hough (1990) quien menciona que “Para el proceso se utiliza cebada 

cervecera de seis carreras y se lleva a un tendido de 23 cm de altura, a 15 oC y se 

suspende en 4 a 6 días al divisar que la acrospira del germinado haya crecido 

aproximadamente dos tercios del tamaño del grano; al igual que Ruiz (2006) 

menciona que “La actividad enzimática se manifiesta por la aparición externa de 

raicillas, las condiciones óptimas de malteado son 4 días de germinación a una 

temperatura de 20 ºC. Experimentalmente se logró germinar en 72 h debido a que 

la variedad de la cebada utilizada fue San Cristóbal INIA 411, la altura del tendido 

del cereal fue de 1 cm a temperatura ambiental que oscilaba entre 15 a 23 oC que 

dichas condiciones propiciaron el menor tiempo de germinación.  

El secado de cada uno de las muestras germinadas (quinua, kañihua y cebada) se 

llevó a medio ambiente por acción de los rayos del sol, seguidamente puestas a 

tostar en un horno artesanal, los tiempos de secado se muestra en la tabla 15.  

La quinua germinada se llegó a secar en un tiempo de 48 h hasta una humedad 

final de 10% y seguidamente fue puesta tostar en el horno a temperatura de 80 oC 

por un tiempo de 5 min hasta la obtención de granos de color pardo, de humedad 

final de 1,6%, por cuya acción se da el desprendimiento de aromas a vainilla y 

chocolate de sabor dulce, sin embargo el tiempo y la temperatura de secado se 

diferencia parcialmente con el reporte de Bravo et al. (2013) quien menciona que 

el secado se realiza en una secadora de bandeja a una temperatura de 60 oC en un 
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tiempo de 12 h hasta la obtención de 6 a 9% de humedad final y puesta a tostar en 

un horno a una temperatura escalonada de 60, 70 y 88 oC hasta la humedad final 

de 3,5 a 5% y la formación de la reacción de Mayllard, cuya diferencia de 

humedad final de la malta se debe al uso de la tecnología, método de sacado y 

tostado.   

La kañihua germinada de la misma forma se llegó a secar en un tiempo de 48 h 

hasta una humedad final de 8% acto seguido puesta tostar en el horno a 80 ºC por 

un tiempo de 3 min hasta obtener granos de color ámbar, de humedad final de 

1.35% por tal razón se libera aromas a chocolate, vainilla y pecanas de sabor 

dulce. No obstante, tales resultados son parcialmente cercanos al reporte de 

Huamantinco (2008) quien sostiene que los granos germinados de kañihua se 

secan en un secador de bandejas por un tiempo de 12 horas a 60 °C hasta obtener 

granos de 5% de humedad, ello con la finalidad de inhibir su evolución biológica, 

cuyo tiempo y humedad final de secado se diferencia debido al uso de la 

tecnología, siendo más eficiente la secadora de bandeja. 

La cebada germinada de igual manera se llegó a secar en un tiempo de 72 h hasta 

una humedad final de 10% y seguidamente fue puesta tostar en el horno a 

temperatura de 80 oC por un tiempo de 7 min hasta la obtención de granos de 

color pardo, de humedad final de 1,37%, debido a ello se da el desprendimiento 

de aromas a vainilla y pasas de sabor dulce; por tal razón el tiempo y la 

temperatura de secado son parcialmente iguales con el reporte de Hough (1990) 

quien menciona que el secado y tostado se realiza, a una temperatura escalonada 

de 55 a 88 ºC, hasta alcanzar una humedad de 2 a 5%, siendo este parcialmente 

superior al resultado experimental; de la misma manera Mardones (2012),  
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menciona que “para alcanzar distintos niveles de color el grano se somete a etapas 

de tostado donde los azúcares reductores y grupos aminos reaccionan para 

producir melanoidinas, compuestos pardos de alto peso molecular, en la reacción 

de Maillard”, que también es afirmado por Ruiz, (2006) quien sostiene que 

“sensorialmente con el tratamiento de secado y tostado se acentúan colores más 

oscuros en la malta”.  

 

4.2 Composición química proximal de las maltas 

Los análisis de las diferentes maltas se realizaron por duplicado y se reportan en 

base húmeda.  

 

4.2.1 Malta de quinua 

En la tabla 15 se aprecia que la composición química experimental de la quinua es 

ligeramente inferior en comparación al valor (teórico) reportado por Álvarez-

Jubete et al., (2009 citado por IICA, 2015) donde la proteína varia en 0,7%, grasa 

0,19% y los carbohidratos en 4,46% por ende es reflejado en el valor calórico que 

es menor en 2,15%; esta diferencia se deba probablemente al lugar de procedencia 

de la quinua analizadas, ya que la teórica es de Puno y la experimental es quinua 

de Ayacucho. 

Comparando el resultado experimental de la composición química de la malta de 

quinua con la quinua grano, se observa que la proteína en este proceso disminuye 

en 8,3%, la grasa en 2,89%, no obstante, los carbohidratos logran aumentar en 

28,09%, que refleja un aumento de 7,3% del valor calórico que muestra 392,4 

Kcal/g. Las variaciones se atribuyen al consumo de la proteína y la grasa durante 
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la germinación para la hidrolisis del almidón a maltosa y glucosa que implica en 

aumento parcial de los carbohidratos; Callejo (2002) y Bamforth (2000 citado por 

Ruiz, 2006) señalan que “Durante el proceso de malteado en el embrión se 

desencadena un potente sistema enzimático que se transporta al endospermo capaz 

de hidrolizar el almidón presente, la degradación del almidón se ve facilitada por 

la solubilización parcial de la proteínas y la grasa”. 

 

Tabla 15: Comparación de la composición química proximal de quinua y malta de        

quinua. 
 

Componente Quinua (a) Quinua  Malta de quinua  

Humedad n.d (3) 9,00 1,60 

Proteína (1) 14,50 13,80 5,50 

Grasa    5,20 5,01 2,12 

Fibra   14,20 9,15 0,66 

Ceniza   2,70 3,30 2,29 

Carbohidratos (2)   64,20 59,74 87,83 

Valor calórico (Kcal/g) 361,60 339,25 392,40 
 

 

      Fuente: (a)Álvarez-Jubete et al. (2009 citado por IICA 2015).                               
  (1) Factor de conversión de N2= 6,25 
  (2) Por diferencia. 
  (3) No determinado. 

 

En la tabla 16 se observa que el resultado experimental de la malta de quinua es 

inferior al reporte de Álvarez (2012), donde existe una diferencia de 5,5% para la 

proteína y 2,12% para la grasa, pero superior de 14,86% para los carbohidratos. 

Sin embargo, en comparación del valor calórico, la experimental es ligeramente 

inferior en 0,18% con respecto al teórico. Esta desigualdad probablemente se deba 

a la calidad nutricional de la quinua empleada.  
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Tabla 16: Comparación de la composición química proximal de malta de quinua 

Componente 
 

Malta de quinua 

Teórico (a) Experimental 

Humedad 7,02 1,60 

Proteína (1) 10,59 5,50 

Grasa    6,62 2,12 

Fibra   2,82 0,66 

Ceniza   2,80 2,29 

Carbohidratos (2)  72,97 87,83 

Valor calórico (Kcal/g) 393,82 392,4 
                       

               Fuente: (a)Álvarez (2012). 
                      (1) Factor de conversión de N2= 6,25 
                      (2) Por diferencia. 

 

 

 

4.2.2 Malta de kañihua 

En la tabla 17 se observa que la composición química experimental de la kañihua 

es parcialmente igual en comparación al valor teórico reportado por Huamantinco 

(2008), solo siendo superior en 0,9% para la proteína, y 0,57% para el valor 

calórico. Esta igualdad se deba posiblemente a que ambos granos tienen el mismo 

lugar de procedencia, ya que la kañihua analizada en el estudio al igual que la 

muestra reportada por Huamantinco provienen del departamento de Puno. 

Así también comparando el reporte experimental de composición química de la 

malta de kañihua con la kañihua grano, se puede observar que la proteína en este 

proceso disminuye en 12,1%, sin embargo, la grasa muestra un aumento de 

0,79%, carbohidrato 28,9% que se refleja en el aumento de 28,9% de valor 

calórico que muestra 414,41 Kcal/g.  La variación de la proteína se atribuye al 
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consumo durante la germinación por las proteasas para la síntesis de enzimas α- y 

β-amilasa que degraden el almidón a maltosas y glucosas que implica en aumento 

parcial de los carbohidratos, sin embargo, no se observa lo mismo con la grasa 

que probablemente se deba a la poca participación durante la germinación del 

grano. Badui (2006) menciona que “Durante la germinación de cereales la 

actividad enzimática se incrementa considerablemente, cuyas enzimas degradan el 

almidón y producen dextrinas, maltosa, glucosa y maltotriosa”. También Palmer 

(1989 Citado por Ruiz 2006) señala que “La proteólisis de los granos es de gran 

importancia debido al FAN liberado (Free Amino Nitrogen), pues no sólo es 

necesario para el crecimiento del embrión, sino para asegurar la producción 

eficiente de enzimas durante todo el proceso de germinación  

 

Tabla 17: Comparación de la composición química proximal de kañihua y malta      

de kañihua.  

Componente Kañihua(a) Kañihua  Malta de kañihua  

Humedad 10,20 9,53 1,35 

Proteína (1) 16,90 17,80 5,70 

Grasa    6,34 6,50 7,29 

Fibra   5,30 5,40 1,29 

Ceniza   5,80 5,57 2,92 

Carbohidratos (2)   55,46 55,20 81,50 

Valor calórico (Kcal/g) 346,50 350,50 414,41 
 

 

     Fuente: (a) Huamantinco (2008). 
       (1) Factor de conversión de N2= 6,25 

     (2) Por diferencia.  
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Tabla 18: Comparación de la composición química proximal de la malta de               

kañihua. 

Componente 
 

Malta de kañihua 

Teórico (a) Experimental  

Humedad 5,13 1,35 

Proteína (1) 17,70 5,70 

Grasa    9,04 7,29 

Fibra   3,85 1,29 

Ceniza   2,94 2,92 

Carbohidratos (2)  61,34 81,50 

Valor calórico (Kcal/g) 397,52 414,41 

 

                                  Fuente: (a)Huamantinco (2008). 

                     (1) Factor de conversión de N2= 6,25 
                     (2) Por diferencia. 

 

 

En la tabla anterior se observa que el resultado experimental de la malta de 

kañihua es ligeramente inferior al valor reportado por Huamantinco (2008), existe 

una diferencia de 12% para la proteína, 1,75% para la grasa, sin embargo, el valor 

del carbohidrato es superior en 20,16%; así el valor calórico experimental supera 

al teórico con 2,1%. Esta desigualdad probablemente se deba al bajo contenido de 

humedad por parte de la malta experimental que muestra solo 1,35% a 

comparación del teórico de 5,13%; o a la diferencia de tiempo de germinado, el 

valor experimental del germinado fue 48 h y el reportado por Huamantinco (2008) 

72 h. 

 

4.2.3 Malta de cebada. 

En la tabla 19 y 20 se muestra la comparación de composición química proximal 

experimental de la cebada y la malta de cebada variedad San Cristóbal INIA 411. 
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Tabla 19: Comparación de la composición química proximal de la cebada y malta 

de cebada. 

Componente Cebada (a) Cebada  Malta de cebada  

Humedad n.d 11,30 1,37 

Proteína (1) 9,90 10,50 4,06 

Grasa    1,20 3,70 10,15 

Fibra   7,60 2,00 0,59 

Ceniza   4,40 2,40 2,31 

Carbohidratos (2)   77,70 70,10 81,52 

Valor calórico (Kcal/g) 361,20 355,70 433,67 
 

          

       Fuente: (a)Callejo (2002). 
          (1) Factor de conversión de N2=6,25;  (2) Por diferencia. 

 

En la tabla anterior se observa que la composición química experimental de la 

cebada es superior al valor reportado por Callejo (2002) donde la proteína varía en 

0,6%, grasa 2,5%; sin embargo, menor en carbohidratos en 7,6%, así también se 

puede apreciar que el valor calórico es menor en 5,5%. Esta diferencia se deba 

posiblemente al lugar de procedencia de la cebada, el analizado por Callejo (2002) 

es de procedencia ecuatoriana y la experimental es cebada ayacuchana.  

Así también comparando el reporte experimental de composición química de la 

malta de cebada con la cebada grano, se observa que la proteína en el proceso de 

malteado disminuye en 6,44%, no obstante, la grasa logra aumentar en 6,45%, el 

carbohidrato en 11,42%, que refleja un aumento considerable de 77,97% del valor 

calórico que muestra 433,67 Kcal/g. Esta diferencia se asume que se deba al bajo 

contenido de humedad por parte de la malta experimental que presenta solo 1,37% 

a comparación de la cebada grano que muestra 11,3%, así también a que durante 
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el malteo la grasa no se consume o tiene poca participación a comparación de la 

proteína, para ello MacGregor et al. (1996 citado por Ruiz, 2006) menciona que 

“Todas las fracciones proteicas se encuentran almacenadas en el endospermo del 

grano de cebada, y pueden ser degradadas para proporcionar nutrientes durante la 

germinación, así todas las proteínas llegan a sufrir una mayor degradación durante 

el malteado”. 

 

Tabla 20: Comparación de la composición química proximal de malta de cebada. 

Componente 
 

Malta de cebada 

Teórico (a) Experimental 

Humedad n.d 1,37 

Proteína (1) 10,30 4,06 

Grasa    1,80 10,15 

Fibra   7,00 0,59 

Ceniza   2,70 2,31 

Carbohidratos (2)  78,20 81,52 

Valor calórico (Kcal/g) 361,00 433,67 
 

                Fuente: (a)Hough (1990). 

                (1) Factor de conversión de N2=6,25 
                        (2) Por diferencia. 

 

En la tabla anterior se observa que la malta experimental presenta menor 

contenido de proteína diferenciándose en 6,24% con respecto al reportado por 

Hough (1990) sin embargo es superior en grasa y carbohidratos en 8,35% y 3,32% 

respectivamente; es así que la malta experimental presenta mayor valor calórico 

que supera en 9,1% que reporta 433,67 kcal/g. Estas diferencias observadas se 

deban posiblemente a la variedad de la cebada malteada, el reportado por Hough 
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(1990) corresponde a cebada cervecera, mientras tanto la experimental a una 

cebada criolla moronera, también se deba al tiempo de germinación de los granos, 

para ello Hough (1990) establece 96 h, pero en el experimento se logró germinar 

en 72 h, se deduce que a más tiempo de germinación en el malteado de la cebada 

se consumen los carbohidratos (maltosa y glucosa) para ser usados como energía 

del embrión, el cual es sustentada con la hipótesis de Callejo (2002) y Bamforth 

(2000 citados por Ruiz 2006) quienes afirman que “En el germinado se genera la 

hidrolisis del almidón por acción de la α- y β-amilasa, debido a ello el contenido 

de la amilosa se eleva desde un 22% hasta 26% (malta) aproximadamente”. 

 

4.3 Análisis fisicoquímico del mosto de malta de quinua, kañihua y 

cebada 

Mediante el análisis se pudo determinar que el mosto obtenido presenta los 

siguientes valores mostrados en la tabla siguiente.  

 

Tabla 21: Análisis fisicoquímico del mosto de malta de quinua, kañihua y cebada. 

 

 

En la tabla anterior se puede apreciar los valores fisicoquímicos producto de la 

concentración de las maltas. Los sólidos solubles que dan el sabor dulce se debe al 

hidrolisis del almidón ocurrido durante el malteado de cada uno de los granos, los 

Componentes Resultado 

Sólidos solubles (%) 3,50 

Acidez (g/100 cm3) 0,19 

pH 5,70 

Densidad (g/cm3) 1,06 
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cuales solubilizaron al ser sometidos al macerado y cocción. Callejo (2002) y 

Bamforth (2000 citados por Ruiz, 2006) señalan que “Durante el germinado el 

almidón es degradado hasta la obtención de azúcares principalmente maltosa y 

glucosa, que serán nutrientes del embrión para la posterior formación de raicillas 

en el grano”. 

La acidez del mosto fue analizada en función a la vitamina C por ser la más 

representativa en cada una de las maltas, así el mosto presento 0,19 g/100 cm3, 

que por consecuencia otorgó al mosto un pH de 5,7. 

La densidad obtenida fue 1,06 g/100 cm3 que indico lo saturado que se  

encontraba el mosto posiblemente por la presencia de carbohidratos, proteínas, 

minerales, y demás compuestos químicos que le otorgaron carácter de una 

solución pastosa. 

 

4.4 Proceso de producción experimental de la bebida energética 

gasificada 

La bebida fue elaborada siguiendo las etapas del proceso descritos en el ítem 3.6 

 

4.5 Diseño experimental de las características fisicoquímicas de la 

bebida energética gasificada 

Empleando el diseño factorial se formuló veintisiete (27) tratamientos con tres 

repeticiones, que representa el número de combinaciones, cada una con diferentes 

porcentajes de maltas de quinua, kañihua y cebada (ver Anexo 6); que fueron 

independientes en cuanto a las características físicoquímicos (pH, oBrix, Densidad 

y Acidez) y organolépticas. Los valores físicoquímicos mostrados en el Anexo 7, 
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se tomaron para la evaluación mediante el tratamiento estadístico diseño completo 

al azar (DCA), y habiendo diferencias significativas se compararon mediante la 

prueba de Tukey, los resultados se muestran a continuación. 

 

4.5.1 Sólidos solubles 

En la siguiente tabla se muestra el análisis de varianza de los sólidos solubles de 

la bebida energética gasificada. 

 

Tabla 22: Análisis de varianza de sólidos solubles de la bebida energética                      

                gasificada.  

Origen 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

 

Cuadrado 

medio 
F 

 

Sig. 

 

Quinua  (MQ) 3,354 2 1,677 384,376 0,000 

Kañihua (MK) 7,590 2 3,795 869,871 0,000 

Cebada  (MC) 6,383 2 3,192 731,548 0,000 

(MQ)*(MK)  0,070 4 0,018 4,032 0,011 

(MQ)*(MC)     0,219 4 0,055 12,522 0,000 

(MK)*(MC)    0,398 4 0,100 22,817 0,000 

 (MQ)*(MK)*(MC) 1,842 8 0,230 52,785 0,000 

Total corregido 19,975 53    

 

MQ= Malta de quinua, MK= Malta de kañihua, MC= Malta de cebada. 

R2 = 0,994. 

 

De la tabla anterior, se afirma que para un nivel de significancia de 5%, existen 

diferencias significativas entre los sólidos solubles de cada uno de los 

tratamientos, para determinar el tratamiento con el contenido óptimo de sólidos 

solubles se llevó la triple interacción de las maltas (MQ*MK*MC) a la prueba de 

comparación de medias de Tukey, con una amplitud limite significativa        

ALSt= 0,26, que se muestra en la tabla 23. 
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Tabla 23: Prueba de comparación de Tukey para solidos solubles. 

 

Tratamiento Promedio Agrupación de Tukey 

MQ21MK21MC21 10,25 a 
 

         MQ21MK14MC21 10,10 a b 

         MQ14MK21MC21 9,85 
 

b c 

        MQ14MK21MC7 9,68 
  

c d 

       MQ21MK21MC7 9,55 
  

 

d 

       MQ21MK21MC14 9,51 
  

 

d e 

      MQ7MK21MC21 9,41 
  

  

e 

      MQ21MK14MC14 9,31 
  

  

e 

      MQ21MK7MC21 9,30 
  

  

e 

      MQ7MK21MC14 9,30 
  

  

e 

      MQ14MK14MC21 9,29 
  

  

e f 

     MQ14MK7MC21 9,23 
  

   

f 

     MQ14MK21MC14 9,15 
  

   

f 

     MQ7MK14MC21 9,11 

     

f 

     MQ14MK14MC14 9,05 

     

f g 

    MQ21MK7MC14 8,90 

      

g 

    MQ14MK14MC7 8,81 

      

g 

    MQ14MK7MC14 8,81 

      

g h 

   MQ21MK14MC7 8,71 

       

h 

   MQ7MK21MC7 8,67 

       

h 

   MQ7MK14MC14 8,61 

       

h 

   MQ7MK7MC21 8,60 

       

h i 

  MQ21MK7MC7 8,38 

        

i k 

 MQ7MK14MC7 8,31 

         

k 

 MQ7MK7MC14 8,13 

         

k 

 MQ7MK7MC7 8,13 

         

k l 

MQ14MK7MC7 7,65 

          

l 

    

     MQ= Malta de quinua; MK= Malta de kañihua; MC= Malta de cebada. 

     7, 14, 21= % de grano malteado. 
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Como se muestra en la tabla anterior en los primeros seis tratamientos 

(MQ21MK21MC21, MQ21MK14MC21, MQ14MK21MC21, MQ14MK21MC7, 

MQ7MK21MC21, MQ21MK21MC14) existe diferencias significativas, que demuestra 

que son los tratamientos con sólidos solubles más próximos a lo aceptable para 

una bebida, Charley (2016) menciona que las bebidas analcohólicas deben 

contener entre 9,00 a 14,00 oBrix, así mismo la NTON 03 030-00 (2000) exige 

que las bebidas gasificadas deben contener entre 8,00 a 15,00 oBrix.  Por cuya 

razón los seis primeros tratamientos se tomó para efectuar la evaluación sensorial. 

 

4.5.2 pH 

En la tabla siguiente se muestra los resultados del análisis de varianza y en la tabla 

25 se observa la prueba de comparación de Tukey para el pH. 

 

Tabla 24: Análisis de varianza de pH de la bebida energética gasificada. 

Origen 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

 

Cuadrado 

medio 
F 

 

Sig. 

 

Quinua  (MQ) 0,054 2 0,027 0,372 0,693 

Kañihua (MK) 0,178 2 0,089 1,218 0,311 

Cebada  (MC) 0,378 2 0,189 2,593 0,093 

(MQ)*(MK)  0,334 4 0,083 1,143 0,357 

(MQ)*(MC)     0,299 4 0,075 1,026 0,412 

(MK)*(MC)    0,338 4 0,085 1,158 0,351 

 (MQ)*(MK)*(MC) 0,602 8 0,075 1,031 0,437 

Total corregido 4,154 53    

    

     MQ= Malta de quinua; MK= Malta de kañihua; MC= Malta de cebada. 

     R2 = 0,526. 
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Tabla 25: Prueba de comparación de Tukey para pH. 

Tratamiento Promedio Agrupación de Tukey 

MQ7MK14MC21 3,57 a 

MQ21MK14MC21 3,66 a 

MQ21MK21MC21 3,64 a 

MQ21MK21MC14 3,63 a 

MQ21MK7MC21 3,62 a 

MQ14MK21MC21 3,63 a 

MQ21MK21MC7 3,61 a 

MQ14MK14MC21 3,59 a 

MQ21MK14MC21 3,58 a 

MQ14MK21MC14 3,57 a 

MQ14MK21MC7 3,57 a 

MQ21MK7MC14 3,57 a 

MQ14MK7MC21 3,57 a 

MQ7MK21MC21 3,57 a 

MQ21MK14MC7 3,57 a 

MQ14MK7MC14 3,54 a 

MQ7MK7MC21 3,53 a 

MQ21MK7MC7 3,53 a 

MQ7MK14MC14 3,52 a 

MQ14MK14MC14 3,52 a 

MQ7MK21MC14 3,52 a 

MQ14MK14MC7 3,51 a 

MQ7MK7MC7 3,51 a 

MQ7MK21MC7 3,48 a 

MQ7MK14MC7 3,47 a 

MQ7MK7MC14 3,44 a 

MQ14MK7MC7 3,43 a 

                  

              MQ= Malta de quinua; MK= Malta de kañihua; MC= Malta de cebada. 

              7, 14, 21= % de grano malteado. 
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De la tabla 24 se puede afirmar que para un nivel de significancia de 5%, no existe 

diferencias significativas entre el pH de cada uno de los tratamientos analizados, 

en consecuencia, para determinar el tratamiento con el mejor contenido de pH, se 

llevó la triple interacción de las maltas (MQ*MK*MC) a la prueba de 

comparación de medias de Tukey con una amplitud limite significativa        

ALSt= 0,26 que se nuestra en la tabla 25. 

 

En la Tabla 25 se observa la prueba de comparación de Tukey, donde entre todos 

los tratamientos no existe diferencia significativa; no obstante los valores de la 

media demuestran que todos los tratamientos poseen el pH que están dentro del 

margen de aceptable y recomendado para una bebida; Charley (2016) menciona 

que para preservar las bebidas, el producto debe contener entre 3,00 a 4,0 de pH, 

así mismo la NTON 03 030-00 (2000) exige que las bebidas gasificadas deben 

contener en un margen de 2,4 a 4,5 de pH, al igual que la NTE INEN 1101 (2016) 

exige que deberán contener entre 2,4 a 5,0 de pH. Por lo descrito, para la 

evaluación sensorial se tomó los seis primeros tratamientos (MQ7MK14MC21, 

MQ21MK14MC21, MQ21MK21MC21, MQ21MK21MC14, MQ21MK7MC21, 

MQ14MK21MC21).   

 

4.5.3 Acidez  

En la tabla 26 se observa el análisis de varianza para acidez, se confirma que para 

un nivel de significancia de 5%, existen diferencias significativas entre la acidez 

de cada uno de los tratamientos expresada en ácido cítrico; por consiguiente, para 

determinar el tratamiento con el mejor contenido de acidez se llevó a cabo la 
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prueba de comparación de medias de Tukey con una amplitud limite significativa 

ALSt= 0,26 que se muestra en la tabla 27. 

Tabla 26: Análisis de varianza para acidez de la bebida energética gasificada. 

Origen 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

 

Cuadrado 

medio 
F 

 

Sig. 

 

Quinua  (MQ) 0,335 2 0,168 459,553 0,000 

Kañihua (MK) 0,093 2 0,046 126,964 0,000 

 Cebada  (MC) 0,067 2 0,033 91,437 0,000 

(MQ)*(MK)  0,029 4 0,007 19,901 0,000 

(MQ)*(MC)     0,028 4 0,007 19,391 0,000 

(MK)*(MC)    0,022 4 0,005 14,868 0,000 

 (MQ)*(MK)*(MC) 0,132 8 0,016 45,100 0,000 

Total corregido 0,715 53    

 

MQ= Malta de quinua, MK= Malta de kañihua, MC= Malta de cebada. 

R2 = 0,986. 

 

En la tabla 27 se aprecia que a partir del tratamiento MQ7MK14MC21 existe 

diferencia significativa, que demuestra que las formulaciones anteriores a dicho 

tratamiento contienen la acidez más próximos a lo aceptable para una bebida; 

Charley (2016) menciona que las bebidas deben contener entre 0,10 a 0,13 de 

acidez, de igual manera la NTON 03 030-00 (2000) exige que las bebidas 

gasificadas deben contener al menos 0,003 a 1,9 g/cm3, también la NTE INEN 

1101 (2016) exige que las bebidas gasificadas deben contener como máximo 0,5 

g/cm3 de ácido cítrico. Por consiguiente, los primeros seis tratamientos 

(MQ21MK14MC21, MQ21MK21MC14, MQ21MK21MC21, MQ21MK21MC7, 

MQ14MK21MC21, MQ21MK7MC21) se emplearon para someterlos a la evaluación 

sensorial para obtener el mejor tratamiento. 
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Tabla 27: Prueba de comparación de Tukey para acidez. 

Tratamiento Promedio Agrupación de Tukey 

MQ21MK14MC21 1,85 a     

MQ21MK21MC14 1,84 a     

MQ21MK21MC21 1,83 a     

MQ21MK21MC7 1,83 a     

MQ14MK21MC21 1,80 a     

MQ21MK7MC21 1,79 a     

MQ14MK7MC21 1,79 a     

MQ7MK21MC14 1,79 a     

MQ14MK7MC14 1,78 a     

MQ21MK14MC7 1,78 a     

MQ14MK21MC7 1,78 a     

MQ21MK7MC7 1,77 a     

MQ14MK14MC21 1,77 a     

MQ21MK14MC14 1,77 a     

MQ14MK21MC14 1,77 a     

MQ14MK14MC14 1,77 a     

MQ14MK14MC7 1,75 a     

MQ7MK21MC21 1,75 a     

MQ21MK7MC14 1,75 a     

MQ7MK14MC21 1,75 a b   

MQ7MK14MC14 1,57   b   

MQ7MK7MC21 1,57   b   

MQ7MK7MC14 1,57   b   

MQ7MK7MC7 1,56   b   

MQ7MK14MC7 1,56   b   

MQ7MK21MC7 1,55   b c 

MQ14MK7MC7 1,43     c 

                               

              MQ= Malta de quinua, MK= Malta de kañihua, MC= Malta de cebada. 

              7, 14, 21= % de grano malteado. 
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4.5.4 Densidad 

En la tabla 28 se muestra el análisis de varianza para densidad a un nivel de 

significancia de 5% no existe diferencias significativas entre la densidad de cada 

uno de los tratamientos. Se llevó a la prueba de comparación de medias de Tukey, 

con una amplitud limite significativa ALSt= 0,26 que se nuestra en la tabla 29. 

 

Tabla 28: Análisis de varianza para densidad de la bebida energética gasificada. 

Origen 

 

Suma de 

cuadrados 
gl 

 

Cuadrado 

medio 
F 

 

Sig. 

 

Quinua  (MQ) 0,000 2 5,007E-5 44,328 0,000 

Kañihua (MK) 0,000 2 9,402E-5 83,230 0,000 

 Cebada  (MC) 3,826E-5 2 1,913E-5 16,934 0,000 

(MQ)*(MK)  3,852E-5 4 9,630E-6 8,525 0,000 

(MQ)*(MC)     1,130E-5 4 2,824E-6 2,500 0,066 

(MK)*(MC)    1,574E-5 4 3,935E-6 3,484 0,020 

 (MQ)*(MK)*(MC) 8,704E-6 8 1,088E-6 0,963 0,484 

Total corregido 0,000 53    

 

   MQ= Malta de quinua, MK= Malta de kañihua, MC= Malta de cebada;   R2 = 0,929. 

    

En la Tabla 29 se observa que a partir de los tratamientos MQ21MK21MC7, 

MQ21MK7MC21, MQ7MK21MC14 y MQ7MK7MC7 existe diferencia significativa, 

indica que los tratamientos anteriores a ellos poseen la densidad más próxima al 

reporte de Álvarez (2012) quien en un estudio similar menciona que la bebida de 

quinua elaborada presento una densidad de 1,021 g/cm3 que favoreció la 

estabilidad del producto. Por ende, las primeras seis tratamientos 

(MQ21MK21MC21, MQ21MK21MC14, MQ21MK21MC7, MQ21MK14MC14, 

MQ21MK14MC21, MQ14MK21MC14) se tomó para la evaluación sensorial. 
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Tabla 29: Prueba de comparación de Tukey para la densidad. 

Tratamiento Promedio Agrupación de Tukey 

MQ21MK21MC21 1,041 a 

    MQ21MK21MC14 1,039 a b 

   MQ21MK21MC7 1,038 

 

b 

   MQ21MK14MC14 1,038 

 

b 

   MQ21MK14MC21 1,038 

 

b 

   MQ14MK21MC14 1,038 

 

b 

   MQ14MK21MC21 1,037 

 

b 

   MQ14MK21MC7 1,036 

 

b c 

  MQ21MK7MC21 1,036 

  

c 

  MQ21MK14MC7 1,035 

  

c 

  MQ7MK21MC21 1,035 

  

c 

  MQ14MK14MC14 1,035 

  

c 

  MQ14MK14MC7 1,035 

  

c 

  MQ7MK14MC14 1,035 

  

c 

  MQ14MK14MC21 1,034 

  

c 

  MQ14MK7MC21 1,034 

  

c 

  MQ7MK14MC21 1,034 

  

c d 

 MQ7MK21MC14 1,033 

   

d 

 MQ14MK7MC14 1,033 

   

d 

 MQ7MK21MC7 1,033 

   

d 

 MQ7MK14MC7 1,033 

   

d 

 MQ7MK7MC21 1,032 

   

d 

 MQ14MK7MC7 1,032 

   

d 

 MQ7MK7MC14 1,031 

   

d e 

MQ7MK7MC7 1,031 

    

e 

MQ21MK7MC7 1,031 

    

e 

MQ21MK7MC14 1,031 

    

e 

           

           MQ= Malta de quinua, MK= Malta de kañihua, MC= Malta de cebada. 

           7, 14, 21= % de grano malteado. 
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4.6 Evaluación sensorial de los tramientos seleccionados 

La evaluación se realizó a los tratamientos más recurrentes de la bebida energética 

gasificada que salieron seleccionados en el ítem 4.5 (MQ21MK21MC21, 

MQ21MK14MC21, MQ14MK21MC21, MQ14MK21MC7, MQ21MK21MC7, 

MQ21MK21MC14).  

 

Para ello se contó con la participación de quince panelistas semientrenados, a 

quienes se otorgó fichas de evaluación con una escala hedónica de 7 puntos (ver 

Anexo 8). Posteriormente, los datos obtenidos fueron analizados mediante el 

diseño de bloques completo al azar (DBCA) y comparadas mediante la prueba de 

Duncan, Las evaluaciones para los atributos se muestran a continuación: 

 

4.6.1 Olor 

En la tabla 30 se muestra los resultados del análisis de varianza para el olor de la 

bebida energética gasificada, obtenida a partir de los datos de la evaluación 

sensorial realizado por los jueces (ver Anexo 9). 

  

Tabla 30: Análisis de varianza para el atributo olor. 

 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Panelistas 38,156 14 2,725 4,886 0,000 

Tratamientos 15,289 5 3,058 5,482 0,000 

Error 39,044 70 0,558 
  

Total corregido 92,489 89 
   

     

       R2= 0,578 
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De la tabla anterior se afirma que para un nivel de significancia de 5%, existe 

diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos. Así mismo al haber 

sido llevado a la prueba de comparación de medias por “Duncan” se tuvo el 

resultado mostrado en la Tabla 31. 

 

Tabla 31: Prueba de comparación de Duncan para el atributo olor. 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 

5 15 5,2000 
 

4 15 5,2667 
 

6 15 5,2667 
 

2 15 5,4000 
 

1 15 5,5333 
 

3 15 
 

6,4000 

Sig. 
 

0,285 1,000 
 

 

T1= MQ14MK21MC7 

T2= MQ14MK21MC21 

T3= MQ21MK14MC21 

T4= MQ21MK21MC7 

T5= MQ21MK21MC14 

T6= MQ21MK21MC21 

 

Del resultado mostrado en la tabla anterior se puede afirmar que existe diferencias 

significativas entre cada uno de los tratamientos, en ello se observa una 

sobresaliente puntuación para el tratamiento “T3” (MQ21MK14MC21) con respecto 

a los demás tratamientos, por ello se deduce que a una adición de 21% de malta de 

quinua, 14% de malta de kañihua y 21% de malta de cebada la bebida energética 

presenta el olor más apreciable.  
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4.6.2 Color 

En la Tabla 32, se observa los resultados del análisis de varianza para el color de 

la bebida energética gasificada, obtenida a partir de los datos de la evaluación 

sensorial realizado por los jueces (ver Anexo 10). 

 

Tabla 32: Análisis de varianza para el atributo color. 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Panelistas 77,622 14 5,544 13,004 0,000 

Tratamientos 32,989 5 6,598 15,475 0,000 

Error 29,844 70 0,426 
  

Total corregido 140,456 89 
   

 

     R2= 0,788 

 

De la tabla de anterior se deduce que para un nivel de significancia de 5%, existe 

diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos, de igual manera, al 

haber sido llevado a la prueba de comparación de medias por Duncan se tuvo el 

resultado que se muestra en la Tabla 33. 

 

En la tabla 33, se aprecia la prueba de comparación de Duncan, donde existe una 

diferencia significativa entre cada uno de los tratamientos, en el cual se observa 

una notable puntuación para el tratamiento “T3” (MQ21MK14MC21) a comparación 

de los otros tratamientos, debido a ello se afirma que a una adición de 21% de 

malta de quinua, 14% de kañihua y 21% de cebada la bebida energética ofrece el 

color más apreciable. 
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Tabla 33: Prueba de comparación de Duncan para el atributo color. 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 

6 15 4,5333 
 

2 15 4,6000 
 

5 15 4,6667 
 

1 15 4,7333 
 

4 15 4,7333 
 

3 15 
 

6,2667 

Sig. 
 

0,464 1,000 
 

T1= MQ14MK21MC7 

T2= MQ14MK21MC21 

T3= MQ21MK14MC21 

T4= MQ21MK21MC7 

T5= MQ21MK21MC14 

T6= MQ21MK21MC21 

 

 

4.6.3 Sabor 

En la Tabla 34, se aprecia los resultados obtenidos del análisis de varianza para el 

color de la bebida energética gasificada, obtenido a partir de los datos de la 

evaluación sensorial realizado por los jueces (ver Anexo 11). 

 

Tabla 34: Análisis de varianza para el atributo sabor. 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Panelistas 53,622 14 3,830 4,173 0,000 

Tratamientos 54,756 5 10,951 11,932 0,000 

Error 64,244 70 0,918 
  

Total corregido 172,622 89 
         

     R2= 0,628 



 

76 
 

De la tabla anterior, se deduce que para un nivel de significancia de 5%, existe 

diferencia significativa entre los tratamientos. En la Tabla 35 se muestra la prueba 

de comparación de medias por Duncan al cual fueron sometido los tratamientos. 

 

Tabla 35: Prueba de comparación de Duncan para el atributo sabor. 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 3 

4 15 4,0667 
  

5 15 4,3333 4,3333 
 

6 15 4,3333 4,3333 
 

2 15 4,4667 4,4667 
 

1 15 
 

4,9333 
 

3 15 
  

6,4000 

Sig. 
 

0,305 0,122 1,000 
 

T1= MQ14MK21MC7 

T2= MQ14MK21MC21 

T3= MQ21MK14MC21 

T4= MQ21MK21MC7 

T5= MQ21MK21MC14 

T6= MQ21MK21MC21 

 

En la tabla anterior, se evidencia que existe una diferencia significativa los 

tratamientos, y se puede apreciar que existe una mayor calificación para el 

tratamiento “T3” (MQ21MK14MC21) que se interpreta como el mejor tratamiento, 

que consecuentemente nos indica que a la adición o presencia de 21% de malta de 

quinua, 14% de malta de kañihua y 21% de malta de cebada la bebida energética 

ofrece un mejor sabor, que cuyo atributo fue percibido por los jueces, del cual se 

deduce que la menor adición de la malta de kañihua contribuye a obtener una 

bebida de un sabor más apreciable.   
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4.6.4 Aceptabilidad general. 

En la Tabla 36 se observa los resultados del análisis de varianza para la 

aceptabilidad general, obtenido a partir de los datos de la evaluación sensorial 

realizado por los jueces (ver Anexo 12). 

 

Tabla 36: Análisis de varianza para el atributo aceptabilidad general. 

Origen 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Cuadrado 

medio 
F Sig. 

Panelistas 54,489 14 3,892 4,838 0,000 

Tratamientos 56,356 5 11,271 14,011 0,000 

Error 56,311 70 0,804 
  

Total corregido 167,156 89 
   

 

        R2= 0,663 

 

De la tabla anterior se afirma que para un nivel de significancia de 5%, existe 

diferencia significativa entre todos los tratamientos. Por tanto, los tratamientos 

fueron sometidos a la prueba de comparación de medias por “Duncan”. 

 

En la tabla 37, se puede observar la prueba de comparación de Duncan donde se 

aprecia una relevante diferencia entre los tratamientos analizados, existe una 

mayor calificación para el tratamiento “T3” (MQ21MK14MC21), el mejor a 

comparación del resto de los tratamientos, que significa que a la adición de 21% 

de malta de quinua, 14% de malta de kañihua y 21% malta de cebada la bebida 

energética ofrece mejores cualidades en la aceptabilidad general. Por ende, la 

adición de 14% de malta de kañihua es mejor para la aceptabilidad del producto. 
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Tabla 37: Prueba de comparación de Duncan para el atributo aceptabilidad general 

Tratamientos N 
Subconjunto 

1 2 

4 15 4,0667 
 

2 15 4,5333 
 

5 15 4,5333 
 

6 15 4,5333 
 

1 15 4,7333 
 

3 15 
 

6,5333 

Sig. 
 

0,073 1,000 
 
 

 
   
 

                T1= MQ14MK21MC7 

                T2= MQ14MK21MC21 

                T3= MQ21MK14MC21 

                T4= MQ21MK21MC7 

                T5= MQ21MK21MC14 

                T6= MQ21MK21MC21 

 

4.7 Proceso final de elaboración de la bebida energética gasificada 

La bebida energética gasificada fue elaborada de acuerdo al ítem 3.7; en la figura 

5 se muestra el diagrama de flujo final del proceso. A continuación, se describe 

los resultados de las etapas más importantes: 

 

a) Malteado 

Para este proceso que involucra remojado, germinado, secado y tostado se 

emplearon 470 g de quinua, 470 g de kañihua y 470 g de cebada; donde se obtuvo 

453 g de malta de quinua, 454,5 g de malta de kañihua y 450 g de malta de cebada 

de color pardo oscuro, sabor dulce, con aroma a caramelo, vainilla, pasas y 

chocolate. 
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b) Tamizado 

Los granos malteados se llevaron a separar de las raicillas con la ayuda del tamiz 

de malla No 18 para evitar la producción de olores extraños durante el macerado.  

 

c) Triturado 

Las maltas de quinua, kañihua y la cebada incluida las raicillas formadas se 

procedió a triturar por separado con la ayuda de un molino de granos, con la 

intención de acondicionar y facilitar la extracción de los componentes en el 

proceso siguiente, obteniéndose 450 g de cada una de las maltas. 

  

d) Maceración 

Las maltas trituradas se llevaron a macerar cada una por separado en 2700 mL de 

agua caliente a 70 oC (en relación 1:6) por 3 h, cada una en ollas de acero 

inoxidable, obteniéndose una mezcla liquida de color marrón oscuro. 

 

e) Cocción  

La mezcla macerada se procedió a cocer en ollas de acero inoxidable por un 

tiempo de 15 min, con este proceso se obtuvo una mezcla liquida de color 

caramelo o marrón oscuro con aroma a frutos secos, vainilla y chocolate. 

 

f) Filtración 

La mezcla cocida se llegó a filtrar con ayuda de una coladora y tela oganza, donde 

se obtuvo 845 mL de mosto de malta de quinua, 853 mL de mosto de malta de 

kañihua y 832 mL de mosto de malta de cebada lista para ser empleada en el 

proceso siguiente. 
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g) Formulación 

Se formuló para un volumen total de 3,960 L de bebida, con empleo de los 

insumos y aditivos que conforman la bebida energética, empleándose así  831,60 

mL de mosto malta de quinua,  554,40 mL de mosto de malta de kañihua y 554,40 

mL mosto de malta de cebada; al cual se adicionó 97,8 g de azúcar con ello se 

logró alcanzar 22 oBrix; seguidamente se adiciono 0,66 g de ácido cítrico 

lográndose obtener 3,67 de pH, también se adicionó 1,78 g (0,045%) de sorbato 

de potasio, 3,96 g de lúpulo y 21 g de esencia de vainilla.  

Por consiguiente, se obtuvo 2228 mL de esta mezcla que a partir de esta etapa fue 

conocida como base o jarabe. 

 

h) Homogenización 

El jarabe se llevó a constante agitación con ayuda de una espátula de madera, 

hasta disolver todos los ingredientes. 

 

i) Pasteurización 

El jarabe se llevó a pasteurizar a una temperatura de 60 oC por 30 min.  

 

j) Refrigeración 

El jarabe de cuya temperatura inicial de 15 oC se llevó a refrigerar hasta obtener 

una temperatura final de 3 oC, que facilito la siguiente etapa del proceso. 

 

k) Dosificado y gasificación 

En esta parte del proceso se empleó 12 unidades de envases descartables de 350 

mL debidamente higienizados, a los cuales se dosificó 185 mL de jarabe 
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refrigerado y 145 mL de agua carbonatada de concentración 4,3 volumen de 

dióxido de carbono (CO2) hasta completar a los 330 mL de bebida lista para el 

consumo. 

 

l) Sellado 

Los envases son inmediatamente sellados con las tapas herméticas propias del 

envase. 

 

m) Etiquetado 

Cada uno de los envases fueron puesto con etiquetas que contenían las 

informaciones básicas del producto como ingredientes, valor nutricional, lote, y 

nombre. 

 

n) Almacenado 

Teniendo listo la bebida energética gasificada, el producto se llevó a almacenar en 

un ambiente frío, para luego ser consumida. 

 

4.8 Balance de materia del proceso de elaboración de la bebida   

              energética gasificada. 

En 1a Tabla 39 se muestra el balance de materia del proceso de elaboración de la 

bebida energética gasificada a base de maltas de quinua, kañihua y cebada. Se 

empleó 1410 g de granos andinos (quinua, kañihua, cebada), obteniéndose al final 

del proceso 3960 mL de bebida energética. 
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Figura 5: Diagrama de flujo final del proceso de elaboración de la bebida              

energética gasificada.  

Triturado 

Azúcar: 407 g 

Ácido cítrico: 0,01 g 

Sorbato de potasio: 1,63 g 

Lúpulo: 3,99 g 

Esencia de vainilla: 21 g 

Triturado Triturado 

Malteado Malteado 

Jarabe/H2O carbonatada 

185 mL/145 mL 

 

65 oC x 30 min 

oBrix   : 22 

pH       : 4,25 

Acidez: 0,1 

D         : 1,062 

 

Pesado y limpieza 

Filtración 

T: 3 oC  

Filtración 

Pesado y limpieza 

Dosificación y 

gasificación 

Pesado y limpieza 

Filtración 

Sellado y 

Etiquetado 

12 envases de 330 mL  

 

 

Formulación 

Quinua Kañihua Cebada 

Tamizado 

 

Tamizado 

Homogenización t: 5 min  

Tamizado 

Almacenado 

Pasteurización 

Refrigeración 

Macerado Macerado Macerado 

Cocción Cocción  Cocción  

Malteado 



 

83 
 

Tabla 38: Balance de materia del proceso de elaboración de la bebida energética 

gasificada.  

Entrada Salida 

Descripción Unidad (g) Descripción Unidad (g) 

Pesado y limpieza 

Quinua 470 Quinua 470 

Kañihua 470 Kañihua 470 

Cebada 470 Cebada 470 

Malteado 

Quinua 470 Malta de quinua 457 

  Pérdida de humedad 13 

Kañihua 470 Malta de kañihua 460 

  Pérdida de humedad 10 

Cebada 470 Malta de cebada 457 

  Pérdida de humedad 13 

Tamizado 

Malta de quinua 457 Malta de quinua 453 

  Raicillas (impureza) 4 

Malta de kañihua 460 Malta de kañihua 454,5 

  Raicillas (impureza) 5,5 

Malta de cebada 457 Malta de cebada 450 

  Raicillas (impureza) 7 

Triturado 

Malta de quinua 453 Malta de quinua 450 

    
Malta de quinua 

excedente 
3 

Malta de kañihua 454,5 Malta de kañihua 450 

    
Malta de kañihua 

excedente 
4,5 

Malta de cebada 450 Malta de cebada 450 

Macerado 

Malta de quinua 450 Mezcla (m. quinua, 

agua) 
3150 

Agua 2700 

Malta de kañihua 450 Mezcla (m. kañihua, 

agua) 
3150 

Agua 2700 

Malta de cebada 450 Mezcla (m. cebada, 

agua) 
3150 

Agua 2700 

Cocción 
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Mezcla (m. quinua, agua) 3150 
Mezcla (m. quinua, 

agua) 
3137 

    Agua evaporada 13 

Mezcla (m. kañihua,  agua) 3150 
Mezcla (m. kañihua, 

agua) 
3135 

    Agua evaporada 15 

                          Entrada   Salida 

   Descripción Unidad (g)  Descripción Unidad (g) 

Mezcla (m. cebada, agua) 3150 
Mezcla (m. cebada, 

agua) 
3140 

    Agua evaporada 10 

Filtración 

Mezcla (m. quinua, agua) 3137 Mosto 845 mL 

    Bagazo (impureza) 2292 g 

Mezcla (m. kañihua, agua) 3135 Mosto 853 mL 

    Bagazo (impureza) 2282 g 

Mezcla (m. cebada, agua) 3140 Mosto 832 mL 

    Bagazo (impureza) 2308 g 

Formulación 

Mosto de quinua 831,60 mL 

Jarabe 
2228 mL 

(2651,23 g) 

Mosto de kañihua 554,40 mL 

Mosto de cebada 831,60 mL 

Azúcar 407 

Ácido cítrico 0,01 

Sorbato de potasio 1,63 

Lúpulo 3,99 

Esencia vainilla 21 

    
Excedente de mosto de 

malta de quinua 
13,40 mL 

    
Excedente de mosto de 

malta de kañihua 
298,60 mL 

Pasteurización 

Jarabe 2228 mL Jarabe 2218 mL 

    Agua evaporada 10 mL 

Dosificación y gasificación 

Jarabe 2218 mL 
Bebida energética 

carbonatada 

3960 mL 

(12 

envases. de 

330 mL) 
Agua carbonatada 1742 mL 
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4.9 Análisis de calidad de la bebida energética gasificada más aceptable 

Realizó al tratamiento MQ21MK14MC21 (21% malta quinua, 14% malta kañihua, 

21% malta cebada) que resulto de mayor aceptación en la evaluación sensorial. 

 

4.9.1 Análisis fisicoquímico 

La bebida energética gasificada presentó los siguientes resultados fisicoquímicos. 

 

Tabla 39: Composición fisicoquímico de la bebida energética gasificada. 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla anterior se observa que la bebida desarrollada posee 11 ºBrix (solidos 

solubles), el cual se considera como aceptable, ya que está dentro del margen 

establecido por Charley (2016) quien menciona que “Las bebidas no alcohólicas 

deben contener entre 9,00 a 14,00 oBrix, de igual manera cumple con los 

requisitos establecidos por la NTON 03 030-00 (2000) que exige que las bebidas 

carbonatadas deben contener entre 8,00 a 15,00 oBrix.  

 

El pH obtenido fue de 3,5 que cumple con lo establecido por Charley (2016) 

quien menciona que para preservar la vida útil las bebidas deben contener entre 

3,00 a 4,0 de pH, así mismo cumple con los requisitos establecidos por la NTON 

03 030-00 (2000) señala que las bebidas gasificadas deben poseer pH en un 

Componentes Resultado 

Sólidos solubles (%) 11,00 

pH 3,50 

Acidez (g/100 cm3) 0,19 

Densidad (g/cm3) 

Dióxido de carbono (volumen) 

1,04 

2,10 
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margen de 2,4 a 4,5, a la vez el resultado obtenido está dentro del margen 

establecido por la NTE INEN 1101 (2016), exige que las bebidas gaseosas 

deberán contener el pH entre 2,4 a 5,0. También cuyo resultado está dentro del 

límite exigido como requisito por la NTP INTINTEC 214.001 (1985) para bebidas 

gasificadas y jarabeadas, que establece un pH 2,5 a 4,0.  

 

La acidez del producto fue 0,19 g/100 cm3  cumple con las exigencias de la 

NTON 03 030-00 (2000), que exige como requisito que las bebidas gasificadas 

deben contener al menos 0,003 a 0,5 g/100 cm3, también cumple con las 

exigencias de la NTE INEN 1101 (2016), que señala que las bebidas gasificadas 

deben contener como máximo 0,5 g/100 cm3 de ácido cítrico, al igual cumple con 

el requisito establecido por la NTP INTINTEC 214.001 (1985) para bebidas 

gasificadas y jarabeadas, que establece como acidez máxima 0,5 g/100 cm3 

expresa en ácido cítrico. 

 

La densidad determinada fue 1,04 g/cm3 que cuyo valor está casi próximo a lo 

reportado por Álvarez (2012) quien menciona en un trabajo similar de “Bebida 

proteica de quinua”, que el producto obtenido presentó una densidad de 1,0207 

g/cm3 que influyó en la estabilidad del producto, del mismo modo se aproxima al 

reporte de Mogollón (2015) quien señala que la “Bebida isotónica natural 

desarrollada a partir de uva y maracuyá” tuvo una densidad de 1,03611 g/cm3.  

 

El dióxido de carbono que presentado fue 2,1 volúmenes, que cumple con el 

requisito establecido por la NTP INTINTEC 214.001 (1985) para bebidas 

gasificadas y jarabeadas, que establece como un margen 1 a 5 volúmenes de 
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dióxido de carbono; también, cumple con el requisito establecido por NTON 03 

030-00 (2000) que establece un margen de 1 a 5; de igual manera cumple las 

exigencias de la NTE INEN 1101 (2016), que establece que las bebidas 

gasificadas deben contener 1 a 5 volúmenes de dióxido de carbono CO2. 

 

4.9.2 Composición química proximal  

La bebida energética gasificada con mayor aceptación presentó los resultados 

mostrados en la tabla 40, y son comparados con otros productos similares en la 

tabla 41. 

 

Tabla 40: Composición química proximal de la bebida energética gasificada. 

Componente Resultado (%) 

Contenido de agua 83,50 

Proteínas (1) 1,87 

Grasa 0,73 

Carbohidratos (2) 13,46 

azúcares totales (3) 15,34 

Cenizas 0,36 

Fibra 0,08 

Valor calórico (kcal/g) 67,89 
                                    

                                      (1) Factor de conversión de N2=6,25 
                                      (2) Por diferencia. 
                                      (3) En función a carbohidratos. 

 

Como se aprecia en la tabla anterior la bebida energética gasificada posee un 

83,5% de agua, que se aproxima a un estudio similar donde se empleó la malta de 

quinua “Elaboración y caracterización de dos bebidas proteicas, una a base de 
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quinua malteada y la otra a base de quinua sin maltear (Chenopodium quinoa)” 

por Álvarez (2012), quien reporta un contenido de agua de 86,06%. 

 

Se determinó que la bebida desarrollada presentó 1,87% de proteína, que supera 

en un 0,93% al contenido proteico de la “Bebida de malta de quinua” y en un 

1,2% a la “Bebida de quinua sin maltear” elaborado por Álvarez (2012), quien 

reporta 0,94% y 0,67% respectivamente. De igual manera, el resultado obtenido 

es superior en un 0,65% a la “Bebida de mango con maltada quinua” y en un 

0,68% a la “Bebida de mango con quinua sin maltear” elaborada por Sarmiento y 

Salgado (2015), quienes reportan 1,22% y 1,19% respectivamente para productos 

similares. 

 

La grasa determinada fue de 0,73%, que es ligeramente superior comparado con la 

investigación de Álvarez (2012) quien porta el contenido de grasa para la “Bebida 

de malta de quinua” 0,57% y para la “Bebida de quinua sin maltear” 0,45%. 

 

El carbohidrato presente fue de 13,46%, cuyo resultado supera en 1,26% al 

contenido de carbohidrato de la “Bebida de malta de quinua” y en un 3,4% a la 

“Bebida de quinua sin maltear” elaborados por Álvarez (2012), quien reporta 

12,20% y 10,06% respectivamente. De igual manera el resultado obtenido superó 

a 1,3% al contenido de carbohidrato de la “Bebida energizante a partir de pulpa de 

maracuyá, borojo y panela” elaborada por Ayo (2015), quien reporta 12,16% de 

carbohidrato en dicho producto.  
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Tabla 41: Comparación de la composición química proximal de bebida energética 

gasificada con bebidas energéticas de marcas comercializadas. 
 

Componente 

 

Bebida experimental 

(%) 

Maltin power 

(%) 

Nilo activ-go 

(%) 

Proteínas  1,87(1) * 2,18 

Lípidos 0,73 0,00 1,88 

Carbohidratos  13,46(2) 9,70 9,64 

Azucares totales  15,34(3) * 8,79 

Cenizas 0,36 * * 

Fibra 0,08 * * 

Valor calórico (kcal/g) 67,89 40,00 64,85 

 

 (1) Factor de conversión de N2=6,25 
 (2) Por diferencia. 
 (3) En función a carbohidratos. 

 * No se ha reportado o se desconoce el valor. 

 
 

En la tabla anterior se muestra la comparación de la composición química 

proximal de la bebida energética carbonatada con bebidas energéticas 

industrializados de marcas comercializadas que contienen como ingrediente la 

malta de cebada, donde se puede apreciar que la bebida desarrollada presenta 

1,87% de proteínas y 0,73% de lípidos que es superior en 100% al contenido de la 

bebida energética Maltin Power por no presentar tales componentes, debido a que 

no posee ingredientes fuentes de proteína y lípidos. No obstante, es menor en 

0,31% y 1,15% al contenido proteico y lípidos de Nilo Activ-go que presenta 

2,18% 1,88% respectivamente, que probablemente esta superioridad se deba a que 

el producto tiene como ingrediente aceite vegetal, cacao y derivados lácteos. 

  

Se puede apreciar también que la bebida energética gasificada elaborada, presenta 

13,46% de carbohidratos que es superior en 3,76% al contenido del Maltin power 
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que presenta 9,7% y en 3,82% al Nilo Activ-go que presenta 9,64%, cuya 

diferencia se debe a que la bebida energética elaborada presenta como ingrediente 

mayoritario a la malta de quinua, kañihua y cebada.  

 

Los azúcares totales presentes en la bebida energética gasificada fue 15,34%, que 

es superior al Maltin power ya que no presenta dicho componente, así mismo es 

superior en 6,55% a Nilo activ-go que solo presenta 8,79%, cabe señalar los 

azúcares totales representa a la glucosa, fructuosa, sacarosa y la maltosa, cuyo 

porcentaje está en función a los carbohidratos totales presentes, la diferencia 

restante representa a los polisacáridos. 

 

El valor calórico o energético que presenta la bebida elaborada es de 67,89 Kcal/g 

que supera con 25,9% al Maltin power que solo presenta 40 Kcal/g y, a su vez con 

2,3% a Nilo Activ-go que presenta solo 64,85 Kcal/g. El aporte calórico de la 

bebida energética elaborada por cada 100 mL representa el 3,4% del valor diario 

de necesidad de energía, y la porción de 330 mL presentación al que fue envasada, 

representa el 11,2% de dicho valor, medido en una dieta de 2000 Kcal/g 

recomendada por la Administración de Alimentos y Medicamentos, y la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO/OMS, 2001). 

 

4.9.3 Análisis microbiológico  

En la siguiente, tabla se muestra el resultado obtenido del análisis microbiológico 

de la bebida energética carbonatada. 
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Tabla 42: Análisis microbiológico de la bebida energética gasificada 

Microorganismo Recuento 

Mesofilos viables (UFC/mL) ausente 

Coliformes totales (NMP/mL) ausente 

Mohos (UFC/mL) ausente 

Levaduras (UFC/mL) ausente 

 

Como se puede apreciar en la tabla anterior la bebida energética gasificada no 

presenta mesofilos viables, coliformes totales mohos y levaduras (ver Anexo 16) y 

cumplen con los requisitos exigidos por la NTP INTINTEC 214.001 (1985) para 

bebidas gasificadas y jarabeadas, que establece como máximo permisible para 

mesofilos viables 50 UFC/mL, coliformes totales ausencia total, mohos y 

levaduras 30 UFC/mL. De igual manera los resultados cumplen con los requisitos 

exigidos por la NTON 03 030-00 (2000) para bebidas carbonatadas, que establece 

como máximo permisible para coliformes totales 2 UFC/100mL, mohos 5 

UFC/mL y levaduras 50 UFC/mL. También los resultados cumplen con la NTE 

INEN 2411 (2008) para bebidas energéticas, que establece como requisito 

máximo permisible para levaduras 2 UFC/mL, mohos 2 UFC/mL, coliformes 

ausencia total; por lo tanto, la bebida elaborada es apto para el consumo humano.   

 

4.10  Evaluación del potencial energético de la bebida energética gasificada 

en deportistas. 

En la tabla 43 y 44 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación del 

potencial energético de la bebida energética gasificada en deportistas entre 

varones y mujeres determinado mediante el test de Cooper.  
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Como se puede observar en las tablas anteriores, el rendimiento (distancias 

alcanzadas) de los deportistas luego de haber bebido el producto en estudio en los 

días 2,3 y 4 fue mejorando paulatinamente, que puesta en comparación supera el 

rendimiento del día 1 evaluado sin dar de beber el producto elaborado (solo con 

agua mineral). El rendimiento de cada uno de los deportistas fue evaluado 

mediante la tabla de calificación del Test de Cooper, donde los resultados en los 

días 3 y 4 se mantuvieron constante calificados como normal, bueno y muy 

bueno, no obstante, la distancia recorrida de cada uno de los deportistas supera 

gradualmente a los días anteriores. La prueba fue realizada como recomienda 

Martínez (2002) quien menciona que “Para una prueba de rendimiento físico, los 

deportistas se deberán someter al Test de Cooper, que consiste en correr a 

velocidad constante terrenos, espacios libres o sobre una maquina trotadora por un 

tiempo de 12 min, así en función a la distancia recorrida el rendimiento será 

calificado como muy bueno, bueno, normal, malo o muy malo” (ver Anexo 13). 

 

Por otra parte Umaña (2005) en un estudio similar “El efecto de tres bebidas 

diferentes sobre variables físicas y psicológicas de atletas masculinos, durante una 

prueba de carrera en condiciones de estrés ambiental” reporta que no existe 

diferencias significativas en los rendimientos alcanzada por los atletas quienes 

bebieron el energizante Red bull, rehidrante Gatorade y agua mineral, sin embargo 

el resultado del rendimiento de los deportistas luego de haber consumido la bebida 

desarrollada en el presente estudio, supera considerablemente al rendimiento 

alcanzado luego de haber bebido el agua mineral. Cabe señalar que los deportistas 

durante los días que duró el estudio, siguieron la alimentación habitual y sin 

consumo de ningún tipo de suplementos deportivos y anabólicos. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se logró elaborar la bebida energética gasificada a partir de maltas de quinua, 

kañihua y cebada con las características organolépticas óptimas. 

2. Los mejores parámetros para la obtención de malta de quinua fueron: remojo 

24 h, cantidad de agua 1:3 en relación grano: agua, germinado 24 h, secado 

48 h a temperatura ambiente y tostado 5 min a 80 oC. Para malta de kañihua 

remojo 24 h, cantidad de agua 1:3 en relación grano: agua, germinado 48 h, 

secado 48 h a temperatura ambiente y tostado 3 min a 80 oC. De igual manera 

para malta de cebada remojo 48 h, cantidad de agua 1:3 en relación grano: 

agua, germinado 72 h, secado 72 h a temperatura ambiente y tostado 7 min a 

80 oC. 

3. La evaluación sensorial asentó que la bebida energética gasificada del 

tratamiento de contenido: 21% de malta de quinua, 14% de malta de kañihua 

y 21% de malta de cebada es la cumple con las características organolépticas 

más apreciables, que posee las características fisicoquímicas: 11% de sólidos 

solubles, 3,5 de pH, 0,19 g/100 cm3 de acidez, 1,04 g/cm3 de densidad. La 

composición química proximal: 83,5% de agua, 1,87% de proteína, 0,73% de 

grasa, 13,46% de carbohidratos que incluye 15,34% de azúcares totales, 

0,36% de ceniza, 0,08% de fibra. El análisis microbiológico indicó la 

ausencia de microorganismos, que corroboró que la bebida es un producto 

inocuo.  
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4. El valor calórico o energético de la bebida gasificada, por cada 100 mL ofrece 

67,89 Kcal/g que representa el 3,4% del valor diario de necesidad de energía, 

y la porción de 330 mL presentación al que fue envasada representa el 11,2% 

de dicho valor, ambos medidos en una dieta de 2000 Kcal/g tanto para 

varones y mujeres, que en comparación es superior al valor calórico que 

ofrece las bebidas industrializados el Maltin Power y Nilo Activ-go. El 

potencial energético experimental demuestra que la bebida desarrollada es 

altamente energético, reflejado en el incremento del rendimiento físico de los 

deportistas. 

5. El balance de materia evidencia una producción de 3960 mL de bebida 

energética gasificada a partir de 470 g quinua, 470 g de kañihua, 470 de 

cebada, 8100 mL de agua potable, 407 g de azúcar, 0,01 g de ácido cítrico, 

1,63 g de Sorbato de potasio, 3,99 g de lúpulo, 21 g de esencia de vainilla y 

1742 mL de agua gasificada.  
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RECOMENDACIONES 

  

1. Usar la quinua exenta de saponina que contravenga en la calidad del 

producto. 

2. Realizar ensayos preliminares de malteado. 

3. Realizar el malteado en un ambiente ventilado y con los parámetros 

controlados. 

4. Efectuar el filtrado del mosto con equipos apropiados, para obtener un 

producto sin sedimentos.  

5. Mantener los mostos refrigerados, para así evitar la fermentación. 

6. Emplear el jarabe y el agua gasificada menores a 5 ºC. 

7. Realizar estudios de la estabilidad de la bebida durante el almacenamiento 

para determinar el tiempo de vida útil en anaquel. 
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 ANEXO 3 

Contenido de aminoácidos en diferentes muestras de quinua*. 

Muestra Prolina Valina Metionina Isoleucina Leucina Lisina Triptófano 

Quillahuaman 3,58 4,24 1,35 0,27 5,55 8,87 0,69 

Huancayo 4,20 5,13 1,43 0,37 7,06 10,38 0,67 

Blanca Junín 4,03 5,03 1,85 0,33 6,81 8,74 0,81 

Amarillo-M 3,69 4,44 1,77 0,44 7,29 11,34 0,80 

Salcedo 3,80 4,32 1,45 0,44 7,28 12,82 0,89 

433 Santa 

Ana 7,19 5,52 3,55 0,51 7,74 9,76 0,68 

Hualhuas 4,18 3,56 1,76 0,32 5,61 5,57 0,65 

Pasankalla 4,19 4,75 1,45 1,04 7,97 9,99 0,62 

Sacaca 4.87 4,47 1,55 0.26 6,25 4.96 0,75 

Altiplano-L 3,54 3,76 1,58 0,31 6,09 4,88 0,74 

Negra 

Collana 4,00 4,22 1,68 0,29 6,00 4,57 0,64 

Altiplano 

Puno 4,79 3,89 1,68 0,32 6,08 4,93 0,68 

 

Fuente: Fuente: IICA (2015). 

*Método de laboratorio: Analytical Biochemistry 136, 65-74 1984; LMCTL-006F 

2001. 
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ANEXO 4 

Contenido de ácidos grasos en muestras de quinua*. 

Ácido graso 

 

Porcentaje (%) 

Hualhuas 

 

Pasankalla 

 

Sacaca 

 

Altiplano 

 

Negra 

Collana 

Altiplano 

P 

Mirístico   - - - 0.14 - - 

Palmítico  9.10 10.4 9.47 9.03 9.53 8.59 

Esteárico  0.68 0.60 0.59 0.70 0.90 0.71 

Eicosanoico   0.38 0.30 0.37 - - 0.31 

Palmitoleico  - 0.17 - - - - 

Oleico  36.49 38.46 38.26 32.66 34.48 40.90 

8-Octadecenoico  1.25 1.62 1.09 1.55 1.41 1.48 

11-Eicosanoico  1.54 1.23 1.23 0.93 1.11 1.05 

Linoleico  50.57 47.21 49.00 54.98 52.57 46.96 

 

 Fuente: IICA (2015). 

 *Método de laboratorio: Cromatografía de gases. 
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ANEXO 5 

 

Comparación de la composición de aminoácidos de kañihua grano con kañihua 

germinada en diferentes horas (por 100 g de proteína). 

 

 

Aminoácido 

 

Kañihua sin 

germinar (%) 

Kañihua Germinada 

48h (%) 72h (%) 96h (%) 

Ac. Aspártico 2 1,8 4 3,6 

Ac. Glutámico 9,9 14,2 17,8 19,5 

Serina 6,3 5,7 7,4 6,4 

Glicina 21,4 19,6 15 10,4 

Histidina 3,4 4,2 3,9 5,8 

Treonina*+ Alanina* 20,7 25,3 17,3 15,2 

Arginina 7,8 12,1 12,3 8,2 

Prolina 3,1 6,9 5,3 5,2 

Tirosina* 2,5 1,6 2,3 7,5 

Valina* + Metionina* 13,8 2,5 5 5,2 

lsoleucina* 0,5 0,4 1,3 0,1 

Leucina* 0,6 1 2,8 0,9 

Fenilalanina* 2,6 1,3 1,3 1,9 

Lisina* 2,9 1,1 0,8 2,9 
 

           

           Fuente: Huamantinco (2008). 

           *Aminoácidos esenciales. 
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ANEXO 8 

Ficha de evaluación sensorial con las escalas hedónicas. 

 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 
 

PRODUCTO: Bebida energética gasificada a partir de maltas de quinua, kañihua y 

cebada.    

  

FECHA: ……………. 

 

NOMBRE: ……………..………………………………………………… 

     

HORA:……………… 

 

 

Evalúe cada muestra, marcando con una “X”, según la escala que cree conveniente para 

los atributos OLOR, COLOR, SABOR y ACEPTABILIDAD GENERAL. 

 

 

OLOR 

 

ESCALA 

 

MUESTRA 

311 422 533 644 755 866 

Excelente             

Muy bueno             

Bueno             

Aceptable             

Menos que aceptable             

Desagradable             

Pésimo             
 

 

COLOR 

 

ESCALA 

 

MUESTRA 

311 422 533 644 755 866 

Excelente             

Muy bueno             

Bueno             

Aceptable             

Menos que aceptable             

Desagradable             

Pésimo             
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SABOR 

 

ESCALA 

 

MUESTRA 

311 422 533 644 755 866 

Excelente             

Muy bueno             

Bueno             

Aceptable             

Menos que aceptable             

Desagradable             

Pésimo             
 

 

 

 

 

ACEPTABILIDAD GENERAL 

 

ESCALA 

 

MUESTRA 

311 422 533 644 755 866 

Excelente             

Muy bueno             

Bueno             

Aceptable             

Menos que aceptable             

Desagradable             

Pésimo             
 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES:……………………………………………………………………….

……........................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................

................................................................................................................................................                       
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ANEXO 9 

 

Resultado de la evaluación sensorial de la bebida energética gasificada – “Olor”. 

 

OLOR 

Panelista 
    Muestra     

311 422 533 644 755 866 

1 7 7 6 6 7 6 

2 6 5 7 4 5 6 

3 5 5 6 5 5 5 

4 4 5 5 5 6 6 

5 5 5 7 6 5 6 

6 5 5 6 6 6 6 

7 5 4 7 3 5 3 

8 6 5 6 6 5 6 

9 6 6 7 5 5 5 

10 6 5 7 6 6 5 

11 6 5 6 4 4 5 

12 4 5 6 5 3 4 

13 5 5 7 5 3 4 

14 7 7 7 7 7 6 

15 6 7 6 6 6 6 
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ANEXO 10 

 

Resultado de la evaluación sensorial de la bebida energética gasificada - “Color”. 

 

COLOR 

Panelista 
    Muestra     

311 422 533 644 755 866 

1 6 6 7 6 6 6 

2 5 5 5 4 4 5 

3 4 4 6 4 4 4 

4 4 3 5 4 4 4 

5 5 5 7 6 5 5 

6 4 4 6 5 5 5 

7 5 4 7 4 5 4 

8 4 4 5 4 4 4 

9 4 4 6 3 3 3 

10 4 4 7 4 6 5 

11 6 6 6 5 5 4 

12 4 4 7 6 3 3 

13 3 3 6 3 3 3 

14 6 7 7 7 7 7 

15 7 6 7 6 6 6 
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ANEXO 11 

Resultado de la evaluación sensorial de la bebida energética gasificada – “Sabor”. 

 

SABOR 

PANELISTA 
    MUESTRA     

311 422 533 644 755 866 

1 7 6 7 5 5 5 

2 4 4 7 4 4 6 

3 6 4 5 5 4 5 

4 5 4 6 3 5 6 

5 6 3 7 3 4 5 

6 3 3 6 4 4 4 

7 4 3 5 3 3 3 

8 5 5 7 4 5 5 

9 4 4 7 3 3 2 

10 3 5 6 3 6 5 

11 5 5 6 4 4 3 

12 4 3 7 5 2 2 

13 4 5 7 3 4 5 

14 7 7 6 6 7 5 

15 7 6 7 6 5 4 
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ANEXO 12 

 

Resultado de la evaluación sensorial de la bebida energética gasificada – 

“Aceptabilidad general”. 

 

ACEPTABILIDAD GENERAL 

Panelista 
    Muestra     

311 422 533 644 755 866 

1 7 6 7 5 6 5 

2 4 4 6 3 4 6 

3 4 5 7 5 6 5 

4 3 3 7 3 5 6 

5 4 5 6 4 5 5 

6 4 4 6 4 4 4 

7 6 3 7 3 3 3 

8 5 5 6 6 5 6 

9 5 4 7 3 3 3 

10 4 4 6 4 6 5 

11 5 5 7 4 4 3 

12 3 3 7 2 2 3 

13 4 4 6 3 4 4 

14 7 7 6 6 6 6 

15 6 6 7 6 5 4 
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ANEXO 13 

 

Tabla de test de Cooper. 

 

Edad 

 

Sexo 

 

Distancia recorrida (m/15min) 

Muy 

bueno 

Bueno 

 

Normal 

 

Malo 

 

Muy malo 

 

13-14 

M 2700 + m 2400 - 2700 2200 - 2399 2100 - 2199 2100 - m 

F 2000 + m 1900 - 2000 1600 - 1899 1500 - 1599 1500 - m 

15-16 

M 2800 + m 2500 - 2800 2300 - 2499 2200 - 2299 2200 - m 

F 2100 + m 2000 - 2100 1900 - 1999 1600 - 1699 1600 - m 

17-20 

M 3000 + m 2700 - 3000 2500 - 2699 2300 - 2499 2300 - m 

F 2300 + m 2100 - 2300 1800 - 2099 1700 - 1799 1700 - m 

20-29 

M 2800 + m 2400 - 2800 2200 - 2399 1600 - 2199 1600 - m 

F 2700 + m 2200 - 2700 1800 - 2199 1500 - 1799 1500 - m 

30-39 

M 2700 + m 2300 - 2700 1900 - 2299 1500 - 1899 1500 - m 

F 2500 + m 2000 - 2500 1700 - 1999 1400 - 1699 1400 - m 

40-49 

M 2500 + m 2100 - 2500 1700 - 2099 1400 - 1699 1400 - m 

F 2300 + m 1900 - 2300 1500 - 1899 1200 - 1499 1200 - m 

50+ 

M 2400 + m 2000 - 2400 1600 - 1999 1300 - 1599 1300 - m 

F 2200 + m 1700 - 2200 1400 - 1699 1100 - 1399 1100 - m 

 

Fuente: Martínez (2002). 

m= metros 

F= Femenino 

M= Masculino 
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ANEXO 14 

 

Norma técnica obligatoria nicaragüense NTON 03 030 - 2000. Bebidas 

carbonatadas. 
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ANEXO 15 

 

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2411 - 2008. Bebidas energéticas. 

Requisitos. 
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130 
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ANEXO 16 

 

Norma técnica peruana NTP INTINTEC 214.001 - 1985. Bebidas gasificadas 

jarabeadas. Requisitos 
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Fuente: Otazu y Pacompia (2012). 
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ANEXO 17 

 

Constancia de proceso de gasificación en la planta procesadora de bebidas 

“Química Capcha E.I.R.L. (título de tesis corregido). 
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ANEXO 18 

 

Informe de resultado del análisis microbiológico de la bebida energética 

gasificada (título de tesis corregido).  
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ANEXO 19 

 

Constancia de evaluación experimental del potencial energético de la bebida 

energética gasificada en deportistas, realizado en el gimnasio Power Gym      

(título de tesis corregido). 
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ANEXO 20 

 

Certificado de resultado del análisis de azucares totales (título de tesis corregido). 
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ANEXO 21 

 

Germinado de quinua, kañihua y cebada. 

 

 
 

                Imagen 1: Quinua germinada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Imagen 2: Kañihua germinada. 

 

 

                 Imagen 3: Cebada germinada. 
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ANEXO 22 

 

Malta de cebada, kañihua y cebada. 
 

 

                 Imagen 4: Malta de quinua.   

 

 

                 Imagen 5: Malta de kañihua. 

 

 

                 Imagen 6: Malta de cebada. 
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ANEXO 23 

 

Macerado y cocción de malta de quinua, kañihua y cebada. 

 

 

 

 

 

 

  

Imagen 7: Malta de quinua.                         Imagen 8: Malta de kañihua.                        

   

 

 

                                 Imagen 9: Malta de cebada 
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ANEXO 24 

Obtención de la bebida energética gasificada. 

 

                   Imagen 13: Gasificado del jarabe. 

 

 

                    Imagen 14. Sellado de la bebida energética gasificada.  

 
 

 

Imagen 15: Empaquetado de la bebida energética gasificada. 
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ANEXO 25 

 

Determinación del nivel de dióxido de carbono en la bebida energética gasificada. 

 

 

                                  Imagen 16: Medición de nivel de CO2 

 
ANEXO 26 

Análisis de calidad de la bebida energética gasificada. 

 

    

Imagen 17: Análisis de  dencidad.             Imagen 18: Análisis de acidez. 
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Imagen 19: Análisis de humedad.                Imagen 20: Análisis de grasa. 

 

   

Imagen 21: Análisis de fibra.                     Imagen 22: Análisis de proteina. 

 

  
Imagen 23: Análisis microbiológico. 
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ANEXO 27 

 

Evaluación experimental del potencial energético de la bebida energética 

gasificada en deportistas. 

 

 

 

 

Imagen 24: Evaluación experimental del potencial energético. 
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ANEXO 28 

 

Evaluación sensorial de la bebida energética gasificada. 

 

 

Imagen 25: Evaluación experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


