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RESUMEN 

 

En el presente trabajo de investigación se analizó las características físicas y 

sensoriales de quinua expandida con harina de moringa y jarabe de agave. El 

objetivo de la investigación fue determinar el efecto que tuvo los pseudocereales 

de quinua expandida (Blanca Junín) elaborados mediante cañón expansor; se tuvo 

seis tratamientos con tres niveles de harina de moringa y dos niveles de jarabe de 

agave. Se estudiaron a condiciones de proceso establecidos con parámetros fijos 

de la región. Los expandidos se caracterizaron mediante sus propiedades físicas 

como índice de expansión, densidad aparente, humedad y rendimiento, sus 

atributos sensoriales como color, sabor y aceptabilidad, y al tratamiento con 

preferencia sensorial se realizó el análisis químico proximal. Los parámetros de 

proceso fueron: 180 PSI de presión por 5 min en el cañón expansor y contenido de 

humedad de 17% base húmeda. La adición de la harina de moringa y jarabe de 

agave permitió establecer un producto con buenas características de presentación 

y aceptación por los panelistas. Los expandidos de quinua presentaron: 5,89% 

como índice de expansión, 4,92% de humedad, 82,64 g/cm3 densidad aparente y 

un rendimiento de 71,42%. El proceso térmico realizado a través del cañón 

expansor alcanzó expandidos de quinua con harina de moringa y jarabe de agave 

de calidad aceptable. Los resultados encontrados serán de utilidad para desarrollar 

alimentos expandidos en la industria alimentaria. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd) es un pseudocereal de condiciones 

alimenticias excepcionales utilizado desde las poblaciones indígenas de América 

del Sur como Perú y Bolivia. Nutricionalmente es importante por su contenido 

de proteína, siendo un alimento que provee aminoácidos como lisina y los 

azufrados, por otra parte, otros cereales carecen de los aminoácidos mencionados. 

Por sus beneficios en la alimentación, este recurso puede ser manufacturado en 

productos con que tengan valor agregado, lo que prolongaría el tiempo de vida en 

anaquel, facilitaría su utilización y permitiría el aprovechamiento de sus 

componentes nutritivos; no obstante, se siguen realizando esfuerzos para crear 

hábitos de consumo de la quinua en diversas presentaciones como: harinas, 

extruidos, granos perlados crudos y precocidos, panes, galletas, pastas, hojuelas, 

entre otras preparaciones, que proporcione a los consumidores beneficios 

nutricionales. La quinua puede ser tratada con azúcar, miel o jarabe para 

preparaciones como expandidos, barras energéticas, snacks entre otros.  
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La moringa es un recurso con gran potencial nutritivo, que es considerada como 

uno de los alimentos con múltiples beneficios en la alimentación, previniendo 

enfermedades por su contribución como alimento saludable. Las hojas tienen 

múltiples usos y beneficios con propiedades nutritivas dentro de los vegetales 

(Liñan, 2010). El contenido de proteína es del 27% en base seca; además tiene 

micronutrientes como calcio, fosforo, hierro y vitaminas A y C en cantidades 

mayores que otros recursos. 

La producción de quinua y de moringa se ha incrementado en los últimos 

tiempos, por lo que se busca mejorar la capacidad de conservación y elevar el 

valor agregado de los productos tanto frescos como procesados. 

Del agave se obtiene jarabe o miel como edulcorante natural, este producto 

constituye un potente endulzante para la formulación de diversos productos como 

bebidas, postres, licores, panificación, yogures y otros. Los productos son 

elaborados por la obtención del jarabe de los jugos del tallo de agave, resultando 

un líquido denso y de gran poder edulcorante. 

El expandido tiene una tecnología donde se modifican las características físicas y 

químicas de la quinua durante el proceso térmico, mejorando la digestibilidad de 

los granos, presentando ventajas como poca desnaturalización de las proteínas, 

obtención del producto inocuo, estabilidad durante el almacenamiento, mayor 

productividad y libre de aditivos.  

Teniendo en cuenta lo expuesto, se desea utilizar este pseudo cereal en la 

producción de quinua expandida, con inclusión de harina de moringa y jarabe de 

agave, con el fin de otorgarle a este producto un aporte en las características 

físicas y sensoriales. Por ese motivo, el presente trabajo de investigación 
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pretende desarrollar un producto de consumo masivo a partir de la 

industrialización de la quinua, harina de moringa y jarabe de agave. 

Objetivo general 

Evaluar el efecto de la harina de moringa y jarabe de agave en las características 

físicas y sensoriales de quinua expandida. 

Objetivos específicos 

a. Evaluar la humedad, índice de expansión, densidad y rendimiento de la quinua 

expandida con harina de moringa y jarabe de agave. 

b. Analizar los atributos sensoriales de color, sabor y aceptabilidad de la quinua 

expandida con harina de moringa y jarabe de agave. 

c. Seleccionar el mejor producto de quinua expandida, por las características 

físicas y sensoriales de los tratamientos. 

d. Determinar la composición químico proximal del producto con mayor 

aceptabilidad. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes    

Yana (2015) en su trabajo de investigación sobre quinua insuflada en tres 

variedades, determinó que durante el insuflado tuvo efecto en la proteína, pero no 

en la cantidad de almidón y su digestibilidad, siendo sus valores incrementados 

por la disminución de otros componentes del pseudo cereal. El que tuvo mayor 

rendimiento en el insuflado fue la variedad Pasankalla con 94,5% a presión 160 

lb/pulg2, la variedad Kancolla con 93,53% a160 lb/pulg2 y la variedad Ayara 81% 

a 140 lb/pulg2.  

En su trabajo de investigación titulado evaluación de las propiedades físicas y 

químicas en dos variedades de quinua expandida (Chenopodium quinoa Willd),  

Ramirez (2012) trabajó con la Blanca de Juli y Pasankalla, que fueron sometidas 

al proceso de expansión, tuvo como resultado que la quinua variedad Pasankalla 

presentó características físicas adecuadas para los procesos de expansión por 

explosión, en comparación a la variedad Blanca de Juli, los valores fueron: 1,03 

para gravedad específica, 1030,74 kg/m3 para densidad real, 68,96 kg/m3 para 
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densidad aparente, 0,93 para porosidad y 1,58 kj.kg-1.ºK-1 para el calor específico; 

su composición química para la misma fue: 5,5% de humedad, 10,2% de 

proteínas, 5,1% de grasa, 4,8% de fibra, 2,1% de cenizas y 70,3% de 

carbohidratos.   

Egas et al. (2010) en su trabajo de investigación, elaboración de un cereal para 

desayuno con base a quinua (Chenopodium quinoa Willd) expandida probaron 

dos variedades de quinua (INIAP -Tunkahuan e INIAP- Pata de Venado), 

caracterizaron física y químicamente en el grano crudo como en el expandido, el 

grano fue acondicionado a niveles de humedad entre 16% y 17%. Para la 

expansión experimentaron dos presiones de descarga 130 y 140 psi, obteniendo un 

mayor índice de expansión con la variedad Tunkahuan, con 17% de humedad y 

140 psi. La expansión aplicada influyó en las propiedades físicas del pseudo 

cereal, variando la densidad aparente desde 743 kg/m3 a 190 kg/m3 y la actividad 

de agua desde 0,29 a 0,35. El proceso afectó a la proteína, fibra y cenizas, no así 

al contenido de almidón y su digestibilidad. Además, afectó a los aminoácidos, la 

cistina que desaparece, la lisina disminuye en un 55,67 % y la arginina en un 50 

%. El porcentaje de sólidos solubles y el tiempo de secado alcanzaron un nivel de 

aceptabilidad por los consumidores del expandido edulcorado con jarabe de 

sacarosa y glucosa a 80 °Brix y secado durante 90 minutos. 

Nickel et al. (2016) en su trabajo efecto de diferentes tipos de procesamiento 

sobre el compuesto fenólico total, capacidad antioxidante y contenido de saponina 

de granos de quinua Chenopodium quinoa Willd, afirmaron que el proceso de 

tostado causó la mayor pérdida de sus componentes e igualmente fue afectado por 

las otras técnicas de procesamiento. El procesado con altas temperaturas 



 

6 

 

especialmente con presión, tuvo mayores efectos que los otros procesos, y 

específicamente en las propiedades funcionales de los granos de quinua.  

 

2.2 Quinua  

 

2.2.1 Generalidades 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un cultivo muy antiguo de los andes, 

Max Hule en 1919, indicó que la quinua es antigua desde 5000 años a.c., en los 

lugares donde se han localizado estos pseudo cereales ratifican esta antigüedad. 

La particularidad encontrada es, si más antigua sea la semilla se encontrará un 

mayor porcentaje de semillas de quinuas silvestres, indicando que el proceso de 

selección tuvo varios siglos para lograrse una variedad (León, 2003).  

La cuenca del Lago Titicaca es considerada como el principal centro de origen de 

la quinua, zona donde existe una cultura alimentaria que incorpora el grano en su 

consumo diario Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2015). 

La quinua es un cultivo que crece en diferentes altitudes, soportando heladas y 

otros fenómenos climáticos adversos. Este recurso, tiene diferentes periodos 

vegetativos, superando los 150 días, por sus componentes químicos, es un 

alimento que tiene características que favorecen para ser transformada y obtener 

productos agroalimentarios que facilitan un uso directo, con desarrollo y 

aplicación de tecnologías apropiadas de procesamiento (Mujica et al., 2006). 

Según Jacobsen (2003); Tapia y Fries (2007) reportan que la quinua se origina en 

la región andina y tiene una característica de alto variabilidad genética, que 

proporciona la resistencia necesaria para crecimiento en varios lugares y 
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condiciones climáticas. Debido al alto valor nutricional la producción de granos 

de quinua se extendió a otros territorios, el cultivo de este recurso es cada vez más 

importante por su adaptabilidad, diversidad y utilidad en territorios con problemas 

de sus ecosistemas, adicionando a sus propiedades nutricionales que satisface las 

necesidades de alimentación básica (seguridad alimentaria) del productor, 

generando ingresos económicos por la venta de su producción (Rojas et al. 2010; 

Matos y Sánchez, 2011). 

 

2.2.2 Clasificación taxonómica 

Fue descrito por primera vez por el científico Alemán Luis Willdnow (León, 

2003):  

Reyno  : Vegetal 

División : Fanerógamas  

Ciase  : Dlcotliedoneas 

Subclase : Angiospermas  

Orden  : Centroespermales 

Familia : Chenopodiacea 

Género  : Chenopodium  

Sección : Chenopodia 

Subsección : Cellulata 

Especie : Chenopodium quinoa Willd. 
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2.2.3 Diversidad genética y variedades  

Según Mujica et al. (2006) mencionan que las quinuas sembradas tienen una gran 

variedad genética, presentando así diferenciación en coloración de la planta, 

inflorescencia y semilla, también las clases de inflorescencia, y en la cantidad de 

proteína, betacianina en las hojas y saponina, adaptándose a diferentes 

condiciones agroecológicas (suelos, precipitación, temperatura, altitud, resistencia 

a heladas, sequía, salinidad o acidez). 

 

Figura 1 

Plantaciones de quinua variedad Blanca Junín  

 

 

 

 

 

 

 

 

En Perú se obtuvieron las siguientes variedades: Amarilla Maranganí, Kancolla, 

Blanca de Junín, Cheweca, Witulla, Salcedo-INIA, Iplla-INIA, Quillahuaman-

INIA, Camacani I, Camacani II, Huariponcho, Chullpi, Roja de Coporaque, 

Ayacuchana-INIA, Huancayo, Hualhuas, Mantaro, Huacataz, Huacariz, Rosada de 

Yanamango, Namora, Tahuaco, Yocará, Wilacayuni, Pacus, Rosada de Junín, 

Blanca de Junín, Acostambo y Blanca Ayacuchana.   
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2.2.4 Valor nutricional 

La quinua es una fuente natural de proteína vegetal de gran valor nutricional por 

la alta proporción de aminoácidos esenciales que le atribuye un valor biológico en 

comparación con otros alimentos como la leche y el huevo, también es un 

excelente recurso de hidratos de carbono, teniendo casi el doble de proteína en 

comparación a otros cereales como el arroz y el trigo, tiene un aporte de minerales 

como hierro, potasio, magnesio y zinc, además de vitaminas del complejo B 

(Raygada, 2001). 

Los granos de quinua son un alimento completo con alto contenido nutricional 

cuyo valor es debido principalmente a su alto contenido de proteína de buena 

calidad (Abugoch, 2009). Además de su contenido de proteínas, se han realizado 

muchos estudios de sus lípidos, almidón, minerales y saponina. Los granos de 

quinua contienen minerales (Ca, K, Fe, Mg, Mn, P) y vitaminas como vitamina B, 

vitamina C y vitamina E (Repo-Carrasco et al., 2003). 

La quinua, es el único alimento vegetal que posee todos los aminoácidos 

esenciales, oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los aminoácidos 

esenciales se encuentran en el núcleo del grano, a diferencia de otros cereales que 

los tienen en el exosperma o cáscara, como el arroz o trigo Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, 2011). 

El contenido de proteína de la quinua varía entre 13,81 y 21,9 % dependiendo de 

la variedad. Debido al elevado contenido de aminoácidos esenciales de su 

proteína, la quinua es considerada como el único alimento del reino vegetal que 

provee todos los aminoácidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca 

de los estándares de nutrición humana establecidos por la FAO. Al respecto Risi 



 

10 

 

(1993) como se citó en Llerena et al. (2018), acotan que el contenido de los 

aminoácidos esenciales de la quinua es superior al trigo, cebada y soya, 

comparándose con la proteína de la leche.  

La lisina es un aminoácido limitante en los alimentos vegetales, encontrándose en 

la quinua superior a otros cereales, la metionina es el 25 % más que la de otros 

cereales, la cantidad de triptófano es casi lo mismo que en cebada, avena y trigo 

(Matos y Sánchez, 2011).   

La composición química de la quinua variedad Blanca Junín se presenta en el 

Tabla 1. 

 

                       Tabla 1 

                       Composición química de quinua Blanca Junín 

Componentes Cantidad 

Humedad 

Proteína 

Lípidos 

Fibra 

Cenizas 

Carbohidratos 

Energía 

12,8 

12,5 

6,5 

10,0 

2,2 

66,0 

334 kcal 

                       Nota. Fuente: Tablas peruanas de composición de alimentos 

(2017). 

 

Sin embargo, lo más relevante es su calidad nutricional proteica, rica en lisina, 

aminoácidos azufrados, vitaminas, calcio, fósforo y hierro. La proteína de la 

quinua cubre los requerimientos de aminoácidos esenciales, proteínas o nitrógeno 

total del adulto (Muñoz, 2013).  

 



 

11 

 

Tabla 2 

Proteínas (%) en variedades de quinua  

Variedades Germinada Expandida Perlada Harina Hojuela 

Blanca de Juli 

Salcedo INIA 

Kancolla 

15,16 

13,35 

- 

9,47 

12,62 

6,30 

14,73 

14,49 

13,32 

14,2 

13,9 

- 

9,45 

9,62 

9,27 

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Innovación Agraria (2004) como se citó en 

Yana (2015). 

 

 

El grano es la parte más consumida y representa una fuente de macronutrientes, 

teniendo proteínas con alto contenido de aminoácidos esenciales, por lo que se 

diferencian de los cereales comunes (FAO, 2013). Tambien es una buena fuente 

de micronutrientes tales como vitaminas, minerales (Nowak et al., 2016; Stikic et 

al., 2012), fibra y compuestos fenólicos (Dini et al., 2010). 

 

2.2.5 Propiedades funcionales  

Se ha descubierto que la quinua contiene compuestos como polifenoles, 

fitoesteroles y flavonoides con posibles beneficios nutracéuticos isoflavonas, y 

lípidos de calidad. Tal combinación de factores contribuye a excelentes 

propiedades antioxidantes e incluso las saponinas en las capas de semillas, 

previamente considerados como antinutrientes, ahora se pueden extraer para uso 

industrial y biomédico. Y tiene algo de propiedades funcionales (tecnológicas) 

como la solubilidad, capacidad de retención de agua, gelificación, emulsificación 

y espuma que permite usos diversificados (Atef A et al., 2014). El almidón de 

quinua tiene propiedades fisicoquímicas (como viscosidad, congelación, 
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estabilidad) que le confieren propiedades funcionales con usos novedosos (Atef A 

et al., 2014). 

La quinua contiene un alto porcentaje de fibra dietética total (FDT), siendo un 

producto alimenticio que actúa como un limpiador del organismo, eliminando 

componentes tóxicos y residuos que puedan tener efectos dañinos en el cuerpo. 

Produce percepción de saciedad. Los cereales y la quinua en especial, tiene la 

capacidad de absorber agua y se mantiene mayor tiempo en el estómago (FAO, 

2011). 

 

2.2.6 Usos 

Según Egas et al. (2010) por su valor nutritivo y gran potencial agroalimentario, la 

quinua puede ser transformada en productos de alto valor agregado, lo que 

mejoraría su presentación, facilitaría su preparación y permitiría el óptimo 

aprovechamiento de sus componentes nutritivos. Son escasamente conocidos y 

difundidos los diferentes productos que se pueden elaborar a partir de este grano, 

tales como: expandidos, graneados, harinas, leches, hojuelas, extraídos, 

almidones, colorantes, saponinas, proteínas, concentrados, granos perlados crudos 

y precocidos, germinados, granos preparados para el graneado, malteados, 

néctares, fideos, golosinas, toffes, dulces, mermeladas, etc.  

 

El grano puede ser tratado con azúcar, jarabe, miel o extracto de malta. Los 

preparados por procesos tienden a causar la dextrinización del almidón y a 

incrementar el valor añadido de los productos. Los productos expandidos 

aumentan la concentración energética, la biodisponibilidad de nutrientes y la 
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higiene del producto; favorece la gelatinización del almidón y destruye a los 

inhibidores termolábiles obteniéndose un alimento inocuo (Egas et al., 2010). 

Se sabe que el tipo de procesamiento utilizado en un alimento puede afectar la 

composición de varias maneras en particular, los compuestos bioactivos y la 

capacidad antioxidante, también puede ejercer un leve cambio o mantener casi 

intacto sin reducción de estas propiedades (Chan et al., 2009).  

Los granos de quinua pueden usarse en la producción de diversos alimentos, así 

como también se consume de manera similar al arroz cocido, o en sopas, yogures 

y ensaladas, o molidos como la harina (Jacobsen, 2003; Vega-Galvez, et al., 

2010).  

 

2.3 Moringa 

La moringa es un árbol originario de la India y en la actualidad se cultiva en todas 

las regiones tropicales, subtropicales y semiáridas del mundo. Este recurso es un 

producto con grandes beneficios nutritivos y medicinales y de bajo costo de 

producción, sirve para prevenir la desnutrición y problemas de salud asociadas a 

carencias de vitaminas y elementos esenciales en la alimentación.  

 

La especie más conocida es Moringa oleífera y su utilidad es de complemento 

alimenticio. Crece en ambientes con poca disponibilidad de agua, su cultivo 

intensivo, con irrigación tecnificado y fertilización, aumenta su producción en los 

rendimientos de biomasa superando 100 toneladas por hectárea (Foidl et al., 

2001). 
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Figura 2  

Árbol de moringa 

 

 

Desde tiempos pasados, todas las partes de Moringa oleifera fueron utilizadas por 

el hombre. Partes del recurso como hojas, flores, frutos y raíces son considerados 

por su valor nutritivo y son usados en la alimentación humana como en el animal. 

Las hojas de la moringa son extraordinariamente ricas en vitaminas y 

aminoácidos, que es recomendable para tratar problemas de desnutrición en niños 

(Fuglie, 2001). 

 

2.3.1 Moringa en la alimentación humana 

Todas las partes de la planta tienen uso para la alimentación. Las hojas, flores, 

frutas, raíces y el aceite son altamente apreciados por su gran valor nutricional y 

se utilizan para la elaboración de diferentes platos en la India, Indonesia, Filipinas, 
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Malasia, el Caribe y en varios países africanos (Foidl et al., 2001; Ghazali y 

Mohammed, 2011).  

Las hojas de esta planta tienen elevado contenido de vitaminas, provitaminas y 

micronutrientes (Magaña, 2012). Está demostrado que contienen todos los 

aminoácidos esenciales para una adecuada alimentación, incluyendo como la 

arginina y la histidina, que se encuentran principalmente en proteínas de fuente 

animal y son importantes para el desarrollo de los infantes. Por este motivo, en la 

última década la FAO (2017) promovió y desarrolló un programa para la 

utilización de moringa dirigido a la población infantil con altos índices de 

desnutrición, así como también para las madres gestantes y lactantes (Fuglie, 

2001).  

 

2.3.2 Actividad antioxidante 

Estudios experimentales in vitro evidenciaron que los extractos de las hojas, los 

frutos y las semillas de moringa, por sus propiedades antioxidantes, resguardan las 

células vivas del daño oxidativo del ADN que es asociado con el envejecimiento, 

el cáncer y las enfermedades degenerativas (Singh et al., 2009); y se propuso a la 

Moringa oleífera como una materia prima ideal para las industrias nutracéutica y 

alimentos funcionales.  

 

2.3.3 Importancia nutricional 

El análisis nutricional refiere que las hojas de moringa proveen nutrientes 

esenciales que evitan enfermedades en los consumidores. Además, contienen 

todos los aminoácidos esenciales (Tabla 4), lo que es poco común en una planta. 
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Las hojas secas contienen grandes cantidades de varios nutrientes, con excepción 

de la vitamina C (Balbir, 2005). 

En la tabla 3 se muestra el contenido nutricional de las hojas de la moringa.     

    

Tabla 3 

            Análisis proximal de las hojas frescas de la planta de moringa 

Analisis proximal Hojas frescas 

Humedad (%) 

Proteinas (%) 

Grasa (%) 

Fibra (%) 

Cenizas (%) 

Carbohidratos (%) 

Energia (Kcal/100 g) 

Calcio (mg/100 g) 

Potasio (mg/100 g) 

Hierro (mg/100g) 

Vitamina C (mg/100 g) 

79,72 

11,14 

1,46 

4,94 

2,12 

5,52 

207,42 

22,32 

11,84 

24,26 

109,3 

             Nota. Fuente: Martinez (2008). 

 

En la moringa sus hojas son consideradas como parte del vegetal con más alto 

valor nutricional, que posee un elevado contenido de proteínas, vitaminas y 

minerales, así, como todos los aminoácidos esenciales, lo que es poco frecuente en 

una sola planta. 

Malthur (2005) menciona, que la hoja de moringa tiene un porcentaje por encima 

del 25% de proteínas, tantos como del huevo, el doble que la leche, cuatro veces 

más la cantidad de vitamina A que de las zanahorias, cuatro veces por encima de 

la cantidad de calcio de la leche, siete veces más que la cantidad de vitamina C de 

las naranjas, tres veces más en potasio que los plátanos, cantidades valiosos de 

hierro, fosforo y otros elementos. 
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       Tabla 4 

      Contenido de aminoácidos de las hojas de moringa/100 g. 

Contenido Hojas frescas Hojas secas 

Arginina 

Histidina 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Metionina 

Fenilalanina 

Treonina 

Triptófano 

Valina 

406,6 

149,8 

299,6 

492,2 

342,4 

117,7 

310,3 

117,7 

107,0 

345,5 

1325,0 

613,0 

825,0 

1950,0 

1325,0 

350,0 

1388,0 

1188,0 

425,0 

1063,0 

                  Nota. Fuente: Balbir (2005). 

 

Según la FAO (2017), las hojas de la moringa son ricas en proteinas, vitaminas y 

minerales, recomendándose para mujeres embarazadas y lactantes, así, como para 

niños pequeños (infantes). 

 

           Tabla 5 

           Vitaminas y minerales de las hojas de moringa/100 g. 

Componentes Hojas secas (mg) Hojas frescas (mg) 

Caroteno (vitamina A) 

Tiamina (B1) 

Riboflavina (B2) 

Niacina (B3) 

Vitamina C 

Calcio 

Carbohidratos 

Cobre  

Grasa 

Fibra 

Hierro 

Magnesio 

Fósforo 

Potasio 

Proteína 

Zinc 

18,90 

2,64 

20,50 

8,20 

17,30 

2003,00 

38200,00 

0,57 

2300,00 

19,20 

28,20 

368,00 

204,00 

1324,00 

27100,00 

3,28 

6,78 

0,06 

0,05 

0,80 

220,0 

440,0 

12500,00 

0,07 

1700,00 

900,00 

0,85 

42,00 

70,00 

259,00 

6700,00 

0,16 

           Nota. Fuente: Balbir (2005). 
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2.4 Agave 

En el continente americano el agave fue una planta difundida desde muchos siglos 

atrás por razones alimenticias, religiosas, ornamentales, artesanales y otros usos; 

por lo que es especulativa su procedencia y áreas geográficas de distribución 

natural. Según muchos investigadores afirman que México es el lugar de origen de 

distribución del Agave a los territorios que conforman el continente en épocas 

prehispánicas, y posteriormente a los demás continentes (Miranda, 2006 como se 

citó en López, 2013).  

 

Según el Museo de Historia Natural (2012) como se citó en Cervantes y Cuya 

(2015), el nombre y su clasificación científica es:  

Division: Magnoliophyta 

Clase: Lilopsida  

Subclase: Liliidae 

Orden: Liliales 

Familia: Agavaceae  

Género: Agave  

Especie: Agave americana L. 

Subespecie: Americana 

Variedades: oaxacensis, americana, expanda, margarita, medio-picta, latifolia. 
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Figura 3 

Planta de agave (cabuya) 

 

 

2.4.1 Importancia y usos del agave 

El agave se ha explotado desde hace mucho tiempo en diversas partes de América; 

la mayor cantidad de agave en el país, son de cercas y linderos, siendo en suelos 

áridos donde se puede hallar en enormes cantidades, sus raíces fuertes evitan la 

erosión de las zonas áridas.  

Según Cervantes y Cuya (2015), los usos que tiene esta planta son: la fibra se 

utiliza como leña y alimento para ganado; el zumo para fijar colores; para hacer 

ambientes separados entre las partes de las casas; la hoja como canaleta de agua, 

también se usa en reemplazo de tejas; en cercas, para dividir terrenos; la punta de 

la hoja se usa como aguja y las fibras como hilo; las hojas secas sirven como leña. 

Del agave o cabuya negra se extrae el “chaguarmishque”, cuando se lleva a un 

proceso de fermentación se le conoce como pulque, siendo bebido por los 

indígenas. El mismo zumo en estado fresco, es libado como bebida en las comidas 
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y también sirve para elaborar diferentes dulces y postres. El zumo tratado 

térmicamente y concentrado da como resultado final miel.  

 

2.4.2 Jarabe de agave 

El Codex alimentario menciona que es un edulcorante de baja viscosidad y 

soluble por su elevada concentración de fructosa, actúa como barrera al desarrollo 

de bacterias, levaduras y mohos, conservándose por tiempos prolongados.  

La norma NMX-FF-110-SCFI-2008 establece las definiciones siguientes:  

 Jarabe de Agave: Es el producto dulce que proviene de la hidrolización de los   

polímeros del Agave.  

 Jarabe de Agave 100 %: Es el producto dulce natural obtenida por una 

hidrólisis de los oligosacáridos del agave.   

En algunos países de América del Sur al agave lo transforman y comercializan en 

formas diferentes, en Perú el producto conocido como chancaca de cabuya se 

comercializa en los mercados de Huancavelica, Ayacucho incluyendo Huancayo, 

este dulce forma parte de un hábito que en la actualidad se conserva. Este 

producto se obtiene de la concentración del jugo y es adaptado en moldes para su 

conservación y comercialización. 

Los edulcorantes naturales cada vez toman mayor importancia en la dieta de 

muchas personas, porque aportan energía de buena calidad que los edulcorantes 

industriales. La miel es un endulzante natural que se obtiene de la savia líquida de 

la penca del agave, también se obtienen productos fermentados como el tequila, 

que se trata con temperaturas menores de 40ºC para conservar sus propiedades 

(Reyes, 2011 como se citó en Hernández, 2018). 
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2.4.3 Beneficios del agave 

Para Hernández (2018) los beneficios del agave son:  

 Reducción de colesterol 

 Prevención del estreñimiento 

 Prevención del cáncer de colon 

 Ayuda en colitis, úlceras 

 Regula el funcionamiento tracto intestinal 

 Contribuye con microorganismos para beneficio del organismo 

 Refuerza el sistema inmunológico.   

 Tiene un bajo índice glucémico. 

 Evita caries  

 Promueve el desarrollo de la flora intestinal por la presencia de bífidos y oligo-

fructuosas. 

 Sin riesgo de consumo en bebés o mujeres embarazadas. 

 Fija la absorción de metales para el ser humano como hierro, calcio y 

magnesio. 

 Produce sensación de saciedad.  

 

Según Hernández (2018), el consumo de productos de agave ayuda a disminuir 

peso, alivia el estrés, aumenta la sensación de bienestar, aporta energía física y 

mental, reduce el efecto de envejecimiento y el desgaste mental, promueve y 

refuerza el sistema inmunitario, mejora el aspecto de la piel como su luminosidad 

y elasticidad. Pueden consumir los diabéticos porque la fructosa que contiene 
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mejora su estado de salud, recupera la pérdida de masa muscular, fortalece y 

mantiene sano a los huesos, reduce colesterol y triglicéridos.  

Restaura y regula el sistema digestivo por contener fibra líquida, pro bióticos, 

lactobacilos, es bueno para el insomnio, nervios, gastritis, ácido úrico, reumatismo 

y depresión.  

Inhibe el desarrollo de bacterias patógenas por contener bifidobacterias. Contiene 

vitaminas A, B, B2, C, fósforo, hierro, proteínas y niacina, que ayuda limpiar y 

desintoxicar a las venas y arterias.  

Es adecuado para los hipoglucémicos porque regula los niveles de insulina. 

Contiene fibra dietética soluble para mejorar la eliminación de toxinas y grasas, 

también en la prevención de enfermedades de colon (Reyes, 2011 como se citó en 

Hernández, 2018). 

 

2.5 Proceso de expandidos 

Los granos de cereales se han utilizado durante siglos para la elaboración de 

alimentos, tratando de disminuir microorganismos indeseables y mejorar su perfil 

nutricional a través de la inactivación de algunos antinutrientes. El expandido o 

popeado es una técnica de transformación que no sólo mejora la vida útil, sino que 

también cocina los granos, les añade sabor y, por tanto, aumenta su aceptabilidad. 

Esta tecnología implica la explosión del grano, con la consiguiente transformación 

del cereal, que permite obtener otra variedad de productos, o harinas precocidas 

para elaborar alimentos (Mishra et al., 2014). 

El expandido es un método tradicional muy sencillo, económico y rápido, donde 

los granos se exponen a altas temperaturas por corto tiempo (HTST), produciendo 
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un sobrecalentamiento instantáneo dentro de los granos, que cocina al mismo y 

amplia el endospermo al escapar el vapor de agua con gran fuerza a través de los 

microporos de su estructura (Nath et al., 2007; Sharma et al., 2014). 

Los granos de quinua al ser sometidos a un proceso térmico y por los cambios 

deliberados de presión y temperatura hacen que ocasione el proceso de expansión 

(Mujica et al., 2006).   

El producto expandido más estudiado y tradicional del mercado son las "palomitas 

de maíz", las cuales se venden en lugares como cines y estadios deportivos, y se 

han transformado en una merienda versátil y nutritiva, cada vez más popular 

(Shimoni et al., 2002; Gokmen, 2004). El aumento del consumo cotidiano se debe   

a la conveniente utilización del microondas para elaborarlas, como así también a 

las distintas formas de preparación que ofrecen más sabores, con sal, mantequilla   

y recubiertas de caramelo. Además, con los cereales expandidos se pueden 

elaborar bocadillos, alimentos especiales y desarrollar alimentos complementarios 

(Mishra et al., 2014). 

El proceso es la evaporación explosiva de la humedad del interior del grano, 

teniendo como factores la combinación de presión y temperatura para la 

expansión del producto alimenticio. La tecnología de expansión por explosión es 

suministrar calor y alta presión a la humedad que contienen los granos, que las 

convierten en agua sobrecalentada y están superior al punto de ebullición 

atmosférica.  

Durante este el proceso de explosión, ocurre una "plastización" de los granos de 

quinua, obteniéndose el producto expandido. Cuando violentamente se produce el 

cambio brusco de presión por la salida del producto al medio ambiente, el agua 
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transforma al grano en expandido por efecto del vapor, saliendo con impulso, 

aumentando la dimensión del producto y concediéndole una estructura porosa 

(Mujica et al., 2006).  

 

2.5.1 Factores que afectan el proceso de expandido 

Existen diferentes métodos para hacer estallar los granos. Para producir el 

expandido, el método convencional es el de calor seco con aire, como el lecho 

fluidizado, pero también es posible obtenerlo en aceite caliente y microondas.   

Cada uno de estos métodos tiene sus condiciones óptimas y rendimientos (Yenagi 

et al., 2005). 

Aunque una amplia variedad de cereales se utiliza para estallar, sólo unos pocos 

de ellos expanden bien. Esto se debe a que son múltiples los factores que influyen 

en la capacidad de estallar de los cereales, tales como la variedad, la composición, 

el contenido de salvado, el grosor del salvado, el contenido de humedad, el tipo y 

proporción de endospermo córneo, la resistencia del pericarpio, las características    

físicas de los granos y el método de estallar. Sumado a lo anterior, también 

influyen las prácticas a las que se han sometido los granos previos a la explosión, 

ya que los daños en la superficie del mismo afectan al volumen y rendimiento de 

expansión que puedan alcanzar (Ziegler, 2001; Hoke et al., 2005; Joshi et al., 

2014; Pawar et al., 2014). 

Existen parámetros físicos que permiten estudiar los granos. Los principales son el 

peso hectolítrico, peso de mil granos, tamaño, forma, dureza y densidad del grano, 

así como relación de molienda y flotación (Salazar, 2000). Existen evidencias de 

que los granos que contienen una elevada proporción de endospermo presentan 
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una menor densidad aparente (Pedersen et al., 2000). Un mayor peso en hectólitro 

y densidad aparente de los granos de sorgo se relacionan con una mayor dureza. A 

la vez, los granos con mayor relación de molienda son duros (ricos en endospermo 

vítreo) produciendo mayor tamaño de partícula. El porcentaje de granos que flotan 

en una solución de densidad conocida, es menor cuando poseen altas proporciones 

de endospermo vítreo (Jambunathan et al., 1992). Con lo cual se espera que 

mientras más duro es el grano, es decir mayor relación molienda, peso hectolítrico 

y densidad aparente y menor flotabilidad, mayor será el volumen adquirido del 

producto expandido (Gokmen, 2004). 

La disminución en el volumen y el tamaño de los granos explotados va más allá 

del contenido de humedad crítico y se puede explicar por la ruptura del pericarpio 

a cierta temperatura, cuando la presión dentro del núcleo es baja. Con un aumento 

en el contenido de humedad del núcleo, la temperatura de fusión del pericarpio 

disminuye, por lo tanto, cuando el contenido de agua es alto, la presión en el 

núcleo en el momento de estallar es menor, por lo que se genera menor expansión 

y menor volumen final (Shimoni et al., 2002). Además, la temperatura de 

transición vítrea de los polímeros amorfos puede influir en la acumulación de 

presión dentro de los granos. Se sabe que el aumento del contenido de humedad 

de materiales poliméricos, tales como almidón, proteínas, y polisacáridos no 

amiláceos, reduce la transición vítrea (Hoseney, 1994). Es posible que, ante un 

contenido de humedad elevada, las regiones amorfas de los gránulos de almidón 

en el endospermo se transformen del estado vítreo al estado gomoso. Del mismo 

modo, los polisacáridos no amiláceos en el pericarpio pueden sufrir tal transición 

y reducir la acumulación de humedad en el grano. Por otro lado, a menor 
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contenido de humedad la caída del volumen y el tamaño del expandido pueden ser 

debido a la falta de presión suficiente para reventar el pericarpio (Gokmen, 2004). 

 

2.5.2 Transformaciones del material durante el expandido 

El expandido es un proceso en el que se calientan los granos hasta que la humedad 

interna se expande y sale a través de la capa exterior (Arkhipov et al., 2005). El 

pericarpio actúa como un recipiente a presión, manteniendo al vapor de agua 

sobrecalentado.  Cuando éste se rompe, se libera la presión. El vapor 

sobrecalentado se produce dentro de los granos por calentamiento instantáneo. 

Esto cocina a los gránulos de almidón y amplía el endospermo mientras escapa 

con gran fuerza a través de los microporos de la estructura de grano (Hoseney et 

al., 1983). 

Luego de la expansión, a través de microscopía electrónica, se observaron 

burbujas de aire en el endospermo, con una película de almidón gelatinizado. 

También se notó que las paredes celulares de las palomitas de maíz fueron 

completamente destrozadas en fragmentos, algunos de los cuales tenían menos de 

1 µm de diámetro. El endospermo harinoso fue ligeramente expandido. Esto 

verifica que la expansión y la gelatinización de gránulos de almidón desempeñan 

un papel importante en la formación de la espuma del grano reventado (Parker et 

al., 1999). 

 

2.5.3 Métodos de evaluación del material expandido 

El volumen que adquieren los cereales luego del proceso de expansión se define 

por unidad de peso de muestra. Es la característica principal de las palomitas de 
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maíz y el atributo más importante para el consumidor (Ziegler, 2001; Ceylan y 

Karababa, 2002; Shimoni et al., 2002). Por otra parte, la textura de las palomitas 

de maíz se correlaciona positivamente con el volumen de expansión (Shimoni et 

al., 2002). 

En el proceso de explosión ("popping"), el volumen es afectado principalmente 

por el agua contenida en el grano y cuando el contenido de agua es óptimo el 

volumen es máximo (Shimoni et al., 2002). Este factor es el más crítico, ya que 

afecta la velocidad de transferencia de calor y la presión que se acumula en los 

gránulos de almidón (Hoseney et al., 1983). Se ha demostrado que el máximo 

volumen de expansión se produce con humedades que van de 11,0 a 15,5% 

(Allred-Coyle et al., 2000; Shimoni et al., 2002). Pero es necesario considerar que 

la humedad óptima para alcanzar el mayor volumen de expansión depende de la 

variedad del grano (Lin y Anantheswaran, 1988). Si el contenido de humedad está 

por debajo o por encima del valor óptimo, la expansión será insatisfactoria 

(Gokmen, 2004).  Metzger et al., (1989) reportaron que, al contenido óptimo de 

humedad, el aire caliente produce un mayor volumen de expansión de palomitas 

de maíz que el aceite. 

El rendimiento de la expansión es una característica imprescindible a considerar, 

que relaciona los granos que explotaron con los que no lo hicieron (Sreerama et 

al., 2008). La correlación de las características intrínsecas con el rendimiento final 

como medida de calidad puede proporcionar una predicción simple y fiable 

(Ohnson y Fox, 1991). El rendimiento de los expandidos es una característica de 

calidad final y se ha transformado en el foco principal de los productores y los 

programas de mejoramiento de palomitas de maíz. El acondicionamiento a 14% 
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de humedad en comparación con bajas humedades (8%), permitió obtener los     

mayores rendimientos, considerándose la humedad óptima (Sweley et al., 2012).   

En la ciudad de Ayacucho, la presión atmosférica es 10,58 psi equivalente a 547 

mmHg, indicándonos que existe una diferencia de presión entre la costa y nuestro 

medio, siendo de 4,11 psi; tomándose como referencia el rango de valor de la 

presión desde 110 hasta 200 psi (Paggi, 2003). Esta condición de proceso en la 

expansión del grano tiene efecto en el atributo sabor, en la estabilidad durante el 

almacenamiento del producto, porque en el equipo cañón expansor internamente 

se llegan a altas temperaturas como 180 °C o mayores.  

 

2.5.4 Requisitos de quinua expandida 

a. Organolépticos (sensoriales)  

Según la Norma Técnica Peruana [NTP] 011.459 (2016), menciona que los 

productos elaborados y expandidos de quinua tendrán los siguientes requisitos:   

- Atributo apariencia: son granos livianos y esféricos.   

- Atributo color: según la variedad o ecotipo, característico.   

- Atributo aroma: característico de expandidos de granos de quinua.   

- Atributo sabor: propio de expandidos y exenta de sabores anómalos o extraños.   

- Atributo consistencia: homogéneo sin aglomeraciones de ninguna clase.   

- Atributo textura: crocantes y porosos.  

b. Fisicoquímico   

La Tabla 6 detalla los requisitos fisicoquímicos de productos expandidos de 

granos de quinua. 
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Tabla 6 

Requisitos fisicoquímicos de expandido de quinua 

Componente 

 

Valores (%) Método de análisis  

Mínimo Máximo 

Humedad 

Proteína 

Cenizas 

Grasas 

-.- 

4,5 

8,5 

 

1,2 

2,5 

Por AOAC 945.15 

Por ISO 1871, AOAC 992.23 

Por ISO 2171, AOAC 923.03 

Por AOAC 945.38 

Nota. Fuente: NTP 011.459 (2016) como se citó en Huamaní (2019). 

 

2.6 Análisis sensorial 

La evaluación sensorial es un instrumento de gran importancia para el control de 

calidad y aceptabilidad de un producto alimento. 

El análisis sensorial es una disciplina científica que se utiliza para medir, procesar, 

evaluar, analizar e interpretar las respuestas de las personas hacia los atributos de 

calidad de un producto alimenticio como color, olor, sabor, textura y aspecto 

general, que son las sensaciones organolépticas de aceptación o rechazo de un 

alimento, siendo el resultado de este proceso de evaluación interpretadas y 

manejadas estadísticamente para determinar si el producto cumple con la calidad 

que se requiere. 

Este tipo de evaluación es importante para el seguimiento y control del proceso 

productivo, como adecuación de las materias primas en su elaboración o 

transformación final, con fines de realizar adaptaciones, modificaciones y tomar 

acciones correctivas; que nos permite manejar parámetros para obtener resultados 

que serán evaluados mediante modelos estadísticos (Sancho et al., 2002). 
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Las tareas fundamentales del análisis sensorial son: identificar, medir, analizar e 

interpretar los atributos de calidad. Para obtener resultados objetivos es necesario 

un adecuado diseño experimental y un correcto análisis estadístico.  

El uso del análisis sensorial en la industria alimentaria es variado: para el diseño y 

desarrollo de nuevos productos, en control de calidad de alimentos, así como en la 

elección del consumidor, entre otros.  

En el diseño de nuevos productos se necesita de la adición de aditivos que se 

asemejan a las características organolépticas que tienen los alimentos en su forma 

original. Cada alimento contiene ciertas características de capacidad que provocan 

las sensaciones como: dulce, salado, astringente, etc. durante su consumo, por este 

motivo se realizan análisis sensoriales para cuantificar su sensación en el 

consumidor (Badui, 2013). 

Las técnicas de la evaluación sensorial se clasifican en dos grupos:  

 Pruebas analíticas, que miden o describen con detalle las propiedades 

organolépticas de un producto alimenticio.  

 Pruebas de consumidores, empleadas para analizar las preferencias o medir la 

satisfacción que les proporciona el alimento.  

 

2.6.1 El umbral sensorial 

Los jueces se distinguen por que disponen de cierta sensibilidad a los estímulos, 

para determinar el grado de un estímulo, consideran las percepciones y no las 

sensaciones, siendo la medida de la sensibilidad de los probadores el umbral, 

valor de la cual empiezan a sentirse perceptibles los efectos de un estímulo, es 
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importante tener en cuenta el umbral porque contribuye a percibir los 

componentes activos de un alimento, siendo cuatro tipos de umbrales: 

 Umbral de detección: es la mínima cantidad de moléculas para un estímulo 

sensorial que produce una sensación. 

 Umbral de reconocimiento o identificación: es la mínima concentración para 

un estímulo sensorial que identifica la sensación percibida. 

 Umbral diferencial: es la diferencia mínima que una persona puede identificar 

entre dos estímulos, aumentando la intensidad de la sensación.  

 Umbral terminal o límite superior: es el máximo estímulo en la cual no hay 

diferencia en la intensidad de la sensación percibida. 

Las medidas de los umbrales no son definitivas, varían en función de la sustancia 

utilizada y de factores que transmite la persona como: hábitos, salud, edad, lugar 

de procedencia, etc.  

2.6.2 Propiedades organolépticas y los sentidos del ser humano 

Los sentidos de una persona son el oído, olfato, vista, gusto, tacto. Existen 

muchos criterios mencionados en la literatura con la importancia de cada una de 

las características sensoriales en la aceptación de un alimento. Considerando que 

el análisis sensorial está dado por la combinación de las determinaciones 

particulares de cada atributo sensorial de un alimento, no obstante, no debe 

definirse que una propiedad en particular es la que determine la calidad de un 

alimento; existe una asociación entre ellas, que no permite desestimar el rol de 

ninguno de estas (Sancho, 2002). 
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2.6.3 Pruebas afectivas usadas en el análisis sensorial 

En la literatura se menciona que existen diferentes métodos para llevar a cabo el 

análisis sensorial, teniendo ventajas y desventajas en cada método. Para cada 

evaluación en particular se debe utilizar el método más acertado, eficiente, el 

objetivo de la prueba y la información que desea obtener.  

 

 Prueba de preferencia: el panelista o juez lleva a cabo una elección entre 

productos; las más utilizadas son: comparación pareada que se lleva a cabo 

entre dos productos con códigos que se muestran a los evaluadores quienes 

eligen la que prefieren; y de ordenación en la que los productos con códigos se 

muestran a los panelistas que tienen que distinguirlos en orden de preferencia.  

 Pruebas hedónicas: son pruebas donde el panelista valora el grado de 

satisfacción que le produce un alimento con el uso de una escala. Estas pruebas 

se usan como una herramienta efectiva en el diseño y desarrollo de productos 

alimenticios y se usan con mayor frecuencia en las investigaciones y empresas 

debido a que son los clientes o consumidores quienes, convierten un producto 

en éxito o fracaso.  

 

2.6.4 Escala hedónica  

Es una lista ordenada de probables respuestas a distintos grados de satisfacción 

equilibradas alrededor de un valor neutro. El evaluador o consumidor marca la 

respuesta que mejor percibe sobre el producto. Las respuestas varían en números 
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enteros, figuras geométricas, etiquetas verbales o figuras con caritas (para estudios 

con niños).  

Las escalas presentan a los panelistas o jueces una descripción de la sensación que 

les produce la muestra a evaluar, deben incluir un número impar de puntos, y se 

debe tener un punto central “ni me gusta ni me disgusta” que corresponde a un 

valor neutral, a éste punto se le fija con la calificación de cero. 

A los datos por encima del valor neutral se les asigna valores numéricos positivos, 

indicando que las muestras son aceptables según el atributo a ser evaluado; 

mientras, que a los valores por debajo del neutral se les ponderan valores 

negativos, con calificaciones de no aceptación. Cuando se asigna valores 

numéricos, facilita los cálculos y nos proporciona como resultado si una muestra 

es aceptable o no aceptable, cuando se evalúa pocas muestras deben usarse menos 

puntuaciones, a mayor número de muestras demanda una puntuación más amplia. 

En el formato no se muestran los valores numéricos, sólo las descripciones, 

cuando se tienen varias muestras, cuando existe la probabilidad de que dos o más 

muestras sean agradables (o sean desagradables) para los panelistas, es 

imprescindible usar escalas de más de tres puntos. La escala puede ampliarse a 

cinco, siete o nueve puntos, adicionando diversos grados de gusto o disgusto 

(Anzaldúa-Morales, 2005). 

La escala hedónica más utilizada es de 7 puntos que produce datos discretos. Se 

usa para evaluar a nivel de laboratorio la aceptación o no aceptación del alimento. 

Se pide al panelista que luego de su primera percepción responda cuánto le agrada 

o desagrada el producto, esto lo informa en función a una escala numérica que va 

en la ficha (Anzaldúa-Morales, 2005).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Lugar de ejecución 

La investigación se llevó a cabo en los laboratorios de tecnología de alimentos y 

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

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga con fines de evaluar las 

propiedades físicas y sensoriales del producto expandido, y la parte experimental 

en la Empresa PROCON S.R.L. ubicado en la Asociación Basilio Auqui Mz. G1 

Lote 1 de la ciudad de Ayacucho.  

 

3.2 Tipo y nivel de investigación   

Fue de tipo aplicativo, de nivel explicativo y experimental, controlando las 

variables independientes que fueron controladas deliberadamente. El estudio tuvo 

como propósito, establecer parámetros propicios para obtener el expandido de 

quinua blanca Junín con harina de moringa y jarabe de agave. El diseño 

estadístico de la investigación fue bifactorial debido a que se tuvieron dos 

variables independientes en el proceso de expansión de la quinua.  
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3.3 Población y muestra  

La población estuvo conformada por los granos expandidos de Chenopodium 

quinoa Willd. producidos en cantidad de 20 kg, y la muestra para la investigación 

se tomó por muestreo aleatorio la cantidad suficiente (9 kg) para la investigación. 

 

3.4 Materia prima 

La materia prima empleada fue quinua de la variedad blanca Junín, como quinua 

perlada (libre de saponina) y clasificada, se utilizó 10 kg que fue adquirida de la 

empresa Cereales de Vida Orgánicos & Exportación S.A.C. de la ciudad de 

Ayacucho ubicado en Jr. Javier Heraud Nº 898 distrito de San Juan Bautista. 

 

3.5  Insumos, materiales y equipos  

 

3.5.1 Insumos  

- Harina de moringa 

- Jarabe de agave 

 

3.5.2 Materiales  

- Vasos precipitados de 100 y 250 mL marca pirex 

- Probetas de 100 y 250 mL marca pirex 

- Pinza  

- Placa petri  

-     Recipientes de acero inoxidable de 5 L 

 
- Tamices #12 (1,7 mm) y #10 (2 mm)  
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- Malla de acero inoxidable 

- bolsas trilaminados de papel kraft con fuelle, zipper y ventana. 

- Etiquetas  

- Envases de plástico de polietileno 7x9  

- Plumón de tinta indeleble 

- Platillos descartables de tecnopor  

- Formatos para análisis sensorial 

 

3.5.3 Equipos 

- Estufa electrónica Memmert – CIMATEC S.A., Made in Germany, rango de 

temperatura 30 – 200 °C 

- Balanza analítica, marca OHAUS, modelo AS200, serie 3526 USA de 

capacidad 200 g. 

- Balanza digital marca DENVER, APX – 153, Max 150 g; d=0,001 g. 

- Balanza gramera digital marca KAMBOR, capacidad 10 kg y sensibilidad 1 g. 

- Expansor marca Japan Elefante, Modelo ECF 1500-19 AF. Capacidad máxima 

1 kg. 

- Soplete con gas propano (GLP)   

- Mezcladora marca Fabrimaq con paletas de acero inoxidable modelo MV 50, 

con batea de acero inoxidable AISI 304. 

- Secador solar con bandejas. 

- Selladora de bolsa continua FRM – 980 Marca ERICKOM. 
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3.6 Metodología experimental  

3.6.1 Elaboración de grano expandido de quinua 

A continuación, se describe las operaciones correspondientes para la elaboración 

de quinua expandida con harina de moringa y jarabe de agave; se realizaron según 

las operaciones de la figura 4. 

Quinua: A la materia prima perlada, se determinó la humedad (13%) con el 

propósito de verificar la cantidad de agua necesaria para su acondicionamiento. 

Pesado: Según capacidad del equipo se trabajó con 1 kg de quinua. 

Acondicionamiento: La materia prima fue acondicionado a una humedad de 

17%. 

Alimentación: Se llevó a cabo con un embudo de acero inoxidable al cañón 

expansor que estaba precalentado, luego se procedió a cerrar herméticamente.    

Calentamiento: Se calentó la cámara del cañón expansor con un soplete 

conteniendo los granos de quinua, girándola constantemente hasta la presión de 

180 PSI.  

Expansión: Cuando se llegó a la presión establecida, se abrió inmediatamente la 

tapa del equipo expansor generando que los granos se expandan de manera 

explosiva por la volatilización repentina de la humedad interna y la disminución 

de presión (de 180 PSI a 10,48 PSI presión de Ayacucho). 

 Recepción: Se llevó a cabo en malla para amortiguar la caída de los granos 

expandidos.  

Tamizado: Se tamiza con la finalidad de eliminar las cáscaras, granos expandidos 

quebrados, polvillos, granos quemados, granos de menor tamaño, obteniendo 

granos expandidos de tamaño uniforme. 
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Figura 4  

Diagrama de flujo para la elaboración de quinua expandida con harina de 

moringa y jarabe de agave 
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Jarabeado: previamente se mezcló el jarabe de agave con niveles de 10% y 15% 

con harina de moringa con niveles de 2%, 4% y 6% para luego jarabear mediante 

un rociado a la quinua expandida. 

Secado: en secador solar de cabina con bandejas a temperatura de 50ºC hasta 

humedad de 4 a 6%. 

Envasado: El producto expandido con la adición de harina de moringa y jarabe de 

agave se envasó en bolsas trilaminados de papel kraft con fuelle, zipper y ventana, 

para almacenar y posterior traslado para los respectivos análisis. 

 

3.6.2 Análisis de propiedades físicas  

 

a. Índice de Expansión: Es la relación de las unidades de volumen que ocupan 

los granos sin llevar a cabo la expansión y el volumen que ocupan los granos 

expandidos según la ecuación (Tacora et al., 2010). 

 

I.E. = Volumen final (grano expandido)/Volumen inicial (grano sin expandir) 

 

b. Humedad: Se determinó por el método de la estufa a 105ºC hasta peso 

constante, según la Association Official Agricultural Chemists [A.O.A.C.] (2019). 

c. Densidad: La densidad aparente se determinó midiendo la masa del grano 

contenida en un volumen conocido (probeta), con una balanza analítica. Las 

pruebas se realizaron por triplicado; el cálculo fue con la siguiente fórmula 

(Figura & Teixeira, 2007):  

𝜌𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝑘𝑔)/𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 (𝑚3) 
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d. Rendimiento  

Se determinó en función al peso del producto expandido con relación a una 

muestra del grano sin expandir expresado en porcentaje según Sucari (2003). 

 

3.7 Esquema experimental 

La investigación comprendió ensayos experimentales de quinua expandida con 

adición de harina de moringa y jarabe de agave para determinar las características 

físicas y sensoriales como se presenta en la Figura 5. 

 

Figura 5 

Esquema experimental del efecto de harina de moringa y jarabe de agave en 

quinua expandida. 

Quinua, harina de moringa y jarabe de agave 

 

 

 

 

 

                                                              Quinua        Análisis físicos 

                                                            Expandida     Análisis sensoriales 

 

            Nota: T1, T2, T3, T4, T5 y T6 son los tratamientos 

Variables en estudio 

Variables independientes: 

X1: Harina de moringa 

X2: Jarabe de agave 

T4 T1 T6 T3 T5 T2 
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Niveles: 

X1: 2, 4 y 6% 

X2: 10 y 15% 

Variables dependientes: 

Y1: Índice de expansión 

Y2: Humedad 

Y3: Rendimiento 

Y4: Densidad aparente 

Y5: Características organolépticas  

Unidades y atributos: 

Y1: Porcentaje 

Y2: Porcentaje 

Y3: Porcentaje 

Y4: kg/m3 

Y5: Color, sabor y aceptabilidad 

 
 
3.8 Diseño y análisis estadístico 

 

Para el análisis de las características físicas de la quinua expandida se utilizó el 

diseño completo al azar (DCA) con un arreglo factorial de 3*2 con 3 réplicas a un 

nivel de significancia de 5% ajustado al siguiente modelo aditivo lineal: 

                               i = 1, 2 y 3 

           Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk                   j = 1 y 2   

                    k = 1, 2 y 3 

Donde: 
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Yijk = Observación de la respuesta que corresponde al i-ésimo porcentaje de 

harina de moringa, j-ésimo porcentaje de jarabe de agave evaluado en la k-

ésima repetición. 

µ = Efecto de la media general. 

αi = Efecto del i-ésimo porcentaje de harina de moringa. 

βj = Efecto del j-ésimo porcentaje de jarabe de agave. 

(αβ)ij = Efecto de la combinación correspondiente al i-ésimo porcentaje de harina 

de moringa y j-ésimo porcentaje de jarabe de agave. 

εijk = Efecto del error experimental.  

Para procesar los resultados se tuvo en cuenta el análisis de varianza (ANOVA), 

con un 5% de nivel de significancia y la prueba de comparación de Duncan (p ≤ 

0,05), para determinar si hubiere diferencias en los seis tratamientos. Se trabajó 

con el programa estadístico SPSS versión 26 e InfoStat. 

 

3.9 Análisis sensorial 

Los seis tratamientos fueron sometidos a análisis sensorial a través de una prueba 

afectiva, con uso de una escala hedónica valorada en 7 puntos, participaron 15 

jueces como panelistas semi-entrenados que evaluaron el color, sabor y 

aceptabilidad utilizando el método de Lawless y Heymann (2010). 

El método estadístico que se utilizó para el procesamiento y análisis de los 

resultados fue el diseño de bloques completamente al azar (DBCA) con (p ≤ 0,05), 

posteriormente sometidos a la prueba de comparación de medias de Duncan con la 

finalidad de determinar cuál o cuáles de los tratamientos tiene o tienen mayor 

grado de percepción sensorial. El modelo aditivo lineal fue el siguiente:  
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Yijk = µ + αi + βj + εijk 

 

Yijk = Respuesta en el j-ésimo panelista del i-ésimo tratamiento  

µ = Promedio global   

αi = Efecto del i-ésimo tratamiento  

βj = Efecto del j-ésimo panelista  

εijk = Error aleatorio 

 

3.10 Composición química proximal de la quinua expandida 

Fue realizada por la Certificadora de calidad Sociedad de Asesoramiento Técnico 

S.A.C. que determinó: humedad, grasa, proteína, ceniza, fibra y carbohidratos. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 Evaluación de las características físicas de la quinua expandida con 

harina de moringa y jarabe de agave. 

Para la evaluación se elaboraron los productos según la fig. 4, los tratamientos en 

estudio tuvieron como factores harina de moringa y jarabe de agave y la 

interacción de dichos factores con la finalidad de realizar el proceso y análisis de 

los resultados mediante la estadística inferencial con los programas estadísticos 

SPSS V. 26 e InfoStat, se hizo el análisis de variancia (ANOVA) y las pruebas de 

comparación de medias de Duncan. 

 

4.1.1 Índice de expansión  

Los resultados de índice de expansión se muestran en el Anexo 1, los datos 

obtenidos fueron procesados según se muestra en la siguiente Tabla. 
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Tabla 7 

Análisis de variancia para el índice de expansión en los tratamientos 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Moringa 0,608 2 0,304 20,031 0,000 

Jarabe 0,302 1 0,302 19,872 0,001 

Moringa * Jarabe 0,481 2 0,240 15,836 0,000 

Error 0,182 12 0,015   

Total corregido 1,572 17    

 C.V. = 2,09 

 

Del análisis e interpretación de los datos procesados se confirma que, al nivel de 5 

% de significancia, difieren los factores harina de moringa y jarabe de agave, así 

como también en la interacción de ambos factores; para determinar cuál de los 

tratamientos tiene mejores resultados se realizó la prueba de Duncan según la 

siguiente tabla: 

 

Tabla 8 

Prueba de Duncan para el índice de expansión de los tratamientos  

Moringa 

(%) 

Jarabe de 

agave (%) 

Tratamientos 
Medias Subconjunto 

4 

4 

2 

6 

2 

6 

15 

10 

10 

10 

15 

15 

T4 

T3 

T1 

T5 

T2 

T6 

6,19 

6,04 

6,02 

5,99 

5,74 

5,34 

a 

a 

a 

a 

 

 

 

 

 

b 

 

 

 

 

 

c 

 

 

Los valores de la tabla 8 afirman que existen diferencias significativas en los 

índices de expansión de muestras de quinua expandida de los tratamientos 

estudiados debido a la interacción de harina de moringa y jarabe de agave. Los 



 

46 

 

tratamientos T4, T3, T1 y T5 no se superan estadísticamente, pero tiene mayor 

índice de expansión que los tratamientos T2 y T6. 

El índice de expansión es un parámetro que permite observar el incremento del 

tamaño de grano por efecto de la expansión. 

La evaluación de los procesos de expandidos mediante la presión y humedad de 

los pseudocereales está en relación directa con el índice de expansión que 

determina las propiedades del producto final. Los productos expandidos deben 

tener características adecuadas para ser aceptados por los consumidores. Una 

expansión mayor y baja densidad son atributos más deseados para los productos 

de expansión (Luyten et al., 2004). 

El índice de expansión tuvo un rango entre 5,34 a 6,19 donde los tratamientos con 

harina de moringa y jarabe de agave dieron como resultado un mayor índice de 

expansión.  

El máximo índice de expansión fue mayor comparado con estudios de quinua de 

variedad Cherry Vanilla que tuvo un valor de 1,67 (Kowalski et al., 2016) y los 

estudios en quinua que mencionaron un valor de 3,8 según (Dogan & Karwe, 

2003). 

El efecto de la variación se debe a la variedad, lugar de procedencia, tipo de 

cultivo, composición química de la quinua, en particular por la fibra insoluble 

(Alam et al., 2014). Según Kirjoranta et al. (2012) el elevado contenido de fibra 

insoluble no favorece la expansión, por que tienden a retener agua durante el 

proceso de calentamiento, reduciendo el vapor de agua. También, tienden a ser 

rígidas en comparación con polímeros de almidón, y puede impedir la expansión 

(Ganjyal et al., 2004).  
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De acuerdo a los resultados de Duncan, el mejor índice de expansión fue con 

porcentaje de harina de moringa 4% y jarabe de agave 15%, estos resultados 

indican que a partir de este pseudocereal se pueden desarrollar productos 

expandidos de calidad aceptable. 

Las interacciones entre proteínas y la formación de enlaces disulfuro 

intermoleculares entre proteínas hacen que la expansión aumente 

(Mahasukhonthachat et al., 2010; Nithaya et al., 2016). 

El índice de expansión puede ser sustentada por un menor contenido de almidón y 

una cantidad de proteína significativa del producto expandido (Delcour, 2010). 

 

4.1.2 Humedad 

Los resultados de la humedad de la quinua expandida con harina de moringa y 

jarabe de agave se muestran en el Anexo 2, cuyos datos procesados se indican en 

la tabla 9. 

 

 

Tabla 9 

Análisis de variancia de humedad de las quinuas expandidas 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Moringa 0,971 2 0,485 13,713 0,001 

Jarabe 0,042 1 0,042 1,188 0,297 

Moringa * Jarabe 0,127 2 0,064 1,798 0,207 

Error 0,425 12 0,035   

Total corregido 1,565 17    

C.V. = 3,82 

 

 

De la tabla 9 se afirma que, a un nivel de significancia del 5 %, existe diferencias 

significativas para el factor harina de moringa y en el factor jarabe de agave y en 
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la interacción de los factores no existen diferencias significativas; para determinar 

cuál de los tratamientos tiene menor humedad se realizó la prueba de Duncan 

según la tabla 10: 

 

Tabla 10 

Prueba de Duncan para la humedad de los tratamientos  

Moringa 

(%) 

Jarabe de 

agave (%) 

Tratamientos 
Medias Subconjunto 

6 

6 

2 

2 

4 

4 

10 

15 

15 

10 

15 

10 

T5 

T3 

T2 

T1 

T4 

T3 

5,17 

5,11 

5,04 

5,02 

4,77 

4,44 

c 

c 

c 

c 

 

b 

b 

b 

b 

 

 

 

 

a 

a 

 

De la tabla anterior se afirma que los tratamientos en estudio no difieren en la 

humedad, los tres grupos homogéneos según la alineación del subconjunto, las 

mismas letras indican que no se superan estadísticamente entre los tratamientos, 

pero como hay tres columnas los tratamientos T3 y T4 tienen menor humedad que 

los demás tratamientos, debido a que los expandidos tuvieron como parte del 

proceso los parámetros o variables independientes con poca variación en el 

porcentaje de adición de harina de moringa y jarabe de agave. 

Para comercializar los cereales expandidos deben poseer humedades bajas con 

fines de inhibir la acción de microorganismos, manteniendo estable sus 

características de calidad.  

Según la NTP 011.459 el expandido que se obtuvo en el presente trabajo, cumple 

con este parámetro de humedad con rango de 4,44 hasta 5,17 %, encontrándose 

dentro del valor máximo permisible de la humedad en expandidos de quinua que 

es de 8,5%. 
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El dato es fundamental porque la humedad es un factor que hace modificar el 

índice de expansión, según Huamaní (2019) los granos de quinua a diferentes 

tratamientos con respecto a la humedad, mejoran su índice de expansión, 

incrementando su tamaño inclusive hasta en 9 veces. 

Los valores obtenidos en el trabajo de investigación aseguran la estabilidad del 

producto expandido en el almacenamiento y comercialización, porque a dichos 

niveles no se desarrollan los microorganismos como las bacterias, levaduras ni 

mohos, lo que también mejora la crocancia y palatabilidad del producto 

expandido. 

 

4.1.3 Densidad 

Los resultados de la densidad aparente de los tratamientos de quinua expandida, se 

aprecian en el Anexo 3. La Tabla 11 muestra los resultados obtenidos del análisis 

de varianza. 

 

Tabla 11 

Análisis de variancia para la densidad aparente en los tratamientos 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Moringa 265,990 2 132,995 10,346 0,002 

Jarabe 12,920 1 12,920 1,005 0,336 

Moringa * Jarabe 16,671 2 8,336 0,648 0,540 

Error 154,252 12 12,854   

Total 123376,833 18    

Total corregido 449,833 17    

C.V. = 4,34 
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De la Tabla 11, el ANOVA reporta que el factor harina de moringa tiene 

influencia en la densidad aparente, es decir que existe diferencias estadísticamente 

significativas en la variable respuesta para un nivel de significancia de 5 %. Para 

el factor jarabe de agave y la interacción de los dos factores no hay diferencias 

significativas en la variable respuesta; las comparaciones por la media de Duncan 

determinan si existe variabilidad en la densidad aparente por más que no haya 

significancia en los dos factores e interacción de los dos factores, lo cual es un 

análisis específico que nos ilustra el efecto de los niveles de harina de moringa y 

los niveles de jarabe de agave. 

 

Tabla 12 

Prueba de comparación de Duncan de densidad aparente  

Moringa 

(%) 

Jarabe de 

agave (%) 

Tratamientos 
Medias Subconjunto 

 

6 

6 

4 

4 

2 

2 

15 

10 

15 

10 

10 

15 

T6 

T5 

T4 

T3 

T1 

T2 

88,82 

85,47 

84,38 

81,63 

78,26 

77,26 

d 

d 

d 

 

c 

c 

c 

 

 

b 

b 

b 

 

 

 

 

a 

a 

a 

 

 

De la tabla según la posición de los resultados se afirma que los tratamientos en 

estudio no difieren en la densidad aparente, identificándose cuatro grupos 

homogéneos según la alineación del subconjunto, las mismas letras indican que no 

se superan estadísticamente entre los tratamientos, pero como hay cuatro 

columnas los tratamientos T2, T1 y T3 tienen menor densidad aparente así como 

también el T4, debido a que los expandidos tuvieron como parte del proceso la 

inclusión de harina de moringa y jarabe de agave. 
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La densidad aparente es una medida que indica la expansión de los productos 

insuflados en todas las direcciones y está directamente asociado con el grado de 

inflado (Altan et al., 2009). Es una característica de calidad que se vigila para 

garantizar la calidad de los expandidos. 

Los valores de densidad aparente en los tratamientos muestran un rango de 77,20 

a 88,22 g/cm3 respectivamente; las muestras tratadas con cañón expansor indican 

una adecuada densidad. Según Brennan et al. (2008) la disminución de la 

densidad puede ser debido a una reducción en la gelatinización del almidón y a la 

presencia de fibra. 

La quinua expandida de la variedad Blanca Junín tiene apropiada densidad 

aparente; las variaciones mostradas se deben al tamaño de los pseudocereales, la 

forma y a la adición de harina de moringa y jarabe de agave. 

Sin embargo, comparando entre los valores obtenidos en el trabajo, los que fueron 

tratados con menor porcentaje de moringa y jarabe de agave se encuentran por 

rangos inferiores, debido a que la inclusión de aire reduce la densidad del 

producto, que está directamente relacionada con el contenido de sólidos totales, es 

sabido que los granos expandidos se expenden por volumen más que por peso. 

Los granos de densidad mayor tienen más cantidad de nutrientes y la inclusión de 

harina de moringa y jarabe de agave favorece que sea deseable para el 

consumidor.  

 

4.1.4 Rendimiento 

La Tabla 13 muestra el análisis de varianza para el rendimiento de las quinuas 

expandidas. 
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Tabla 13 

Análisis de variancia para el rendimiento de los tratamientos 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Moringa 0,266 2 0,133 0,126 0,883 

Jarabe 62,608 1 62,608 59,323 0,000 

Moringa * Jarabe 4,453 2 2,227 2,110 0,164 

Error 12,665 12 1,055   

Total corregido 79,992 17    

C.V. = 1,44 

La información que proporciona la tabla anterior, afirma que existen diferencias 

significativas (sig. < 0,05) en el factor jarabe de agave. Para el factor harina de 

moringa y la interacción de los dos factores no hay diferencias en el rendimiento, 

mediante las comparaciones por la media de Duncan se determinaron si existe 

diferencias en la variable respuesta, siendo un análisis de pares de medias. 

La siguiente tabla muestra los resultados de Duncan al 5% de nivel de 

significancia para los tratamientos en estudio. 

 

Tabla 14 

Comparación de medias por Duncan del rendimiento de los tratamientos  

Moringa 

(%) 

Jarabe de 

agave (%) 

Tratamientos 
Medias Subconjunto 

6 

4 

2 

2 

6 

4 

15 

15 

15 

10 

10 

10 

T6 

T4 

T2 

T1 

T5 

T3 

73,75 

73,70 

72,41 

70,09 

69,29 

69,28 

a 

a 

a 

 

 

 

 

 

 

b 

b 

b 

 

Según el análisis de los datos de la tabla 14, se afirma para una inferencia 

estadística que existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio 
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en el rendimiento; donde los tratamientos T6, T4 y T2 superan estadísticamente a 

los demás tratamientos en estudio. 

El rendimiento de expandido a la presión de 180 PSI, hace que el pericarpio cause 

la explosión del almidón gelatinizado del pseudocereal, debido al aumento de la 

presión interna por la evaporación del contenido de humedad por efecto de la 

temperatura. 

 

 

4.2 Análisis sensorial 

Es el análisis de los atributos de calidad que determinó si los tratamientos en 

estudio tienen aceptabilidad o preferencia en el consumidor, teniendo como 

referencia el efecto que tuvo la harina moringa y el jarabe de agave en la prueba 

afectiva mediante escala hedónica de las quinuas expandidas. 

 

4.2.1 Color 

En las Tablas 15 y 16 se observan los resultados del análisis estadístico para el 

atributo color, que fueron evaluados por los panelistas cuyas valoraciones se 

muestran en el anexo 6. 

 

Tabla 15 

Análisis de variancia del atributo color de las quinuas expandidas 

Fuente de 

variabilidad 

 Suma de 

cuadrados Gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Panelistas  5,933 14 0,424 1,180 0,310 

Tratamientos  26,533 5 5,307 14,780 0,000 

Error  25,133 70 0,359   

Total corregido  57,600 89    

C.V. = 13,02 
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Los valores del análisis de variancia para un nivel de significancia (sig. < 0,05), 

aseguran que existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio. 

Para determinar las diferencias estadísticas los resultados fueron procesados 

mediante la prueba de comparación de promedios de Duncan para el atributo 

color.  

                 Tabla 16  

                 Prueba de medias por Duncan para el atributo color 

Tratamientos 

experimentales N 

Subconjunto 

1 2 3 

6 15 4,1333c   

5 15 4,2000c   

3 15 4,3333c 4,3333b  

1 15 4,4667c 4,4667b  

2 15  4,7333b  

4 15   5,7333ª 

 

Según la Tabla existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, 

la cantidad de harina de moringa al 4% y jarabe de agave al 15% (T4), supera 

estadísticamente a los demás tratamientos con un promedio de 5,7333 en valor 

evaluado a las quinuas expandidas, corroborándose en la Figura 8 donde se 

visualiza el comportamiento de los panelistas en el atributo color. 

 

Figura 6 

Atributo color de las quinuas expandidas a diferentes tratamientos 
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El color de las quinuas expandidas fue determinante, ya que los panelistas 

analizaron los productos que reflejaban un atractivo externo para juzgar según los 

formatos presentados.  

 

El color de los alimentos es debido a su composición, a los diferentes pigmentos 

que contiene o a las interacciones que se llevan a cabo, cuando se realiza la 

mezcla de la harina de moringa con jarabe de agave tiende a colorearse según la 

pigmentación de la moringa que contribuye al color final en la parte externa de los 

gránulos de quinua expandida, mejorando su atractivo y conservación por la 

fijación con el jarabe de agave.  

 

Badui (2013) manifiesta, que los alimentos tanto en forma natural como 

procesada, presentan un color característico y bien definido mediante el cual el 

consumidor los identifica; cualquier cambio que éste sufra puede causar el 

rechazo de los productos. 

 

Muchos alimentos, como los vegetales presentan colores muy resaltantes de 

diferentes tonalidades, algunos de ellos tienen pigmentos estables a altas 

temperaturas permanecen en las preparaciones de alimentos para tener mejor 

presentación y ser atractivos para su consumo.  

 

4.2.2 Sabor 

La Tabla 17 muestra el análisis estadístico para el atributo sabor. 
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Tabla 17 

Análisis de variancia del atributo sabor de las quinuas expandidas 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Panelistas 2,622 14 0,187 0,434 0,958 

Tratamientos 42,489 5 8,498 19,711 0,000 

Error 30,178 70 0,431   

Total corregido 75,289 89    

C.V. = 11,77 

 

Según los datos para un nivel de significancia de 5% se afirma que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos en estudio.  

Para determinar cuál o cuáles de los tratamientos superan a los demás 

tratamientos, se realizó la prueba de comparación de medias de Duncan. 

 

                 Tabla 18 

                 Prueba de medias por Duncan para el atributo sabor 

Tratamientos 

experimentales N 

Subconjunto 

1 2 3 

6 15 4,4000c   

5 15 4,5333c 4,5333b  

2 15 4,6000c 4,6000b  

1 15  4,9333b  

4 15   6,0000a 

3 15   6,0667a 

 

La Tabla anterior nos muestra que los tratamientos con harina de moringa al 4% y 

jarabe de agave al 15% (T4) y harina de moringa al 4% con jarabe de agave al 

10% (T3) superan estadísticamente a los demás tratamientos, obteniéndose valores 

cercanos entre los dos tratamientos, contrastándose esa superioridad en la figura 9. 
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Figura 7 

Sabor de las quinuas expandidas a diferentes tratamientos 

 

 

 

El sabor como atributo de un producto alimenticio es importante dentro del 

análisis sensorial para los jueces o panelistas, ya que los tratamientos como 

muestras de los productos elaborados definen el agrado a desagrado, y, proyecta la 

conformidad y desarrollo que puede tener el producto.  

Los resultados concuerdan con lo expresado por Vásquez (2004), quién menciona 

que, la formulación de recetas elaboradas a base de Moringa oleífera con 

porcentajes menores al 15%, constituye una alternativa para incrementar el valor 

nutritivo de las preparaciones alimenticias consumidas por las personas sin afectar 

el sabor de éstas. Lowell (1999) menciona, que las hojas deshidratadas 

pulverizadas pueden incluirse en diferentes preparaciones alimenticias sin 

interferir en el sabor y gusto de la preparación. Esto se debe a que a pesar de que 

la harina moringa sea nutritiva las personas no la consumirían si no tiene un sabor 
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agradable es por ello que se adiciona en un 4% a la quinua expandida para 

mantener su sabor en el producto final. 

La detección del sabor depende de la interacción tanto del sentido del gusto como 

del olfato, además por la combinación con otros atributos sensoriales tales como 

la textura, el color y la temperatura (Breslin & Spector, 2008). 

Sin embargo, vale la pena mencionar nuevos atributos que se están teniendo en 

cuenta en los últimos trabajos y que influyen de forma significativa en la 

detección de los sabores como pueden ser la presentación y el material utilizado 

para la degustación y la atmósfera donde se lleva a cabo (Spence, 2013). 

Para tener la aceptabilidad del sabor en los panelistas, también influyó el 

porcentaje de jarabe de agave por conferirle cierto características de dulzor al 

producto y enmascarar en algo al sabor de la moringa. 

 

4.2.3 Aceptabilidad 

Es la suma de todos los atributos de calidad en donde los panelistas determinan 

cuál de los tratamientos tiene mejores resultados.  

La tabla 19 muestra el análisis de variancia de aceptabilidad de las quinuas 

expandidas con harina de moringa y jarabe de agave. 

 

Tabla 19 

Análisis de variancia de aceptabilidad de las quinuas expandidas 

Fuente de 

variabilidad 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Panelistas 4,267 14 0,305 0,838 0,627 

Tratamientos 53,867 5 10,773 29,613 0,000 

Error 25,467 70 0,364   

Total corregido 83,600 89    

C.V. = 11,82 
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Los valores de la inferencia estadística para un nivel de significancia de 5%, 

muestran que existen diferencias significativas entre los tratamientos en estudio, 

para lo cual se llevó a cabo la prueba de comparación de medias de Duncan que se 

muestra en la tabla 20. 

                     

 Tabla 20 

                     Prueba de medias por Duncan para la aceptabilidad  

Tratamientos 

experimentales N 

Subconjunto 

1 2 

5 15 4,3333b  

6 15 4,3333b  

2 15 4,6667b  

1 15 4,8000b  

3 15  6,0667ª 

4 15  6,2000a 

 

Analizando el efecto de la harina de moringa y jarabe de agave mediante la prueba 

de Duncan, existen diferencias significativas entre las muestras de los tratamientos 

de las quinuas expandidas, donde el tratamiento (T3) con 4% de harina de moringa 

y 10% de jarabe de agave y tratamiento (T4) 4% de harina de moringa con 15% de 

jarabe de agave, superan estadísticamente a los demás tratamientos, verificándose 

en la figura 10.  

 

Figura 8 

Aceptabilidad de las quinuas expandidas a diferentes tratamientos   
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La aceptabilidad engloba a los atributos subjetivos: color, olor, sabor, apariencia y 

textura, donde se manifiesta la actitud positiva que se tiene del producto para ser 

considerado como un alimento con las condiciones adecuadas para su consumo. 

Las pruebas de aceptación también se conocen como de nivel de agrado, siendo 

un componente valioso y necesario de todos los programas sensoriales, se 

emplean para determinar el grado de aceptación de un producto por parte de los 

consumidores y según su tipo permiten medir cuánto agrada o desagrada dicho 

producto (Ramírez, 2012). 

En consecuencia, se elige a la mejor quinua expandida con 4% de harina de 

moringa y 15% de jarabe de agave (T4) por tener mejores atributos de color, sabor 

y conferirle la aceptabilidad.  

 

4.3 Composición químico proximal  

Los resultados de quinua expandida con harina de moringa y jarabe de agave se 

detallan en la Tabla 21. 

                             Tabla 21 

                            Composición proximal de expandido de quinua   

                           con harina de moringa y jarabe de agave 

Análisis en % Quinua expandida 

Humedad 

Proteína 

Grasa 

Fibra  

Ceniza 

Carbohidratos 

Energía (kcal/100 g) 

4,58 

11,25 

2,19 

0,92 

2,89 

78,17 

377,39 

      Nota. Fuente: Certificadora Sociedad de Asesoramiento  

                                                   Técnico S.A.C. (2021) 
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De la Tabla 21 se afirma que, los carbohidratos son los macronutrientes en mayor 

cantidad, seguido de los demás componentes. La humedad mostró valor que 

garantiza la conservación y estabilidad del producto, ya que a menor actividad de 

agua no hay proliferación de microorganismos que le da calidad sanitaria. Por otro 

lado, el contenido de proteína tuvo un descenso en los granos sometidos al cañón 

expansor debido a la presión y temperatura elevada que fueron expuestos. El 

contenido de ceniza es mínimo presentó una cantidad apreciable en el producto 

procesado, debido al desprendimiento de la cáscara de los granos de quinua. Los 

macronutrientes de la quinua han impulsado a la búsqueda de valor agregado, 

evitando la pérdida de las características que confieren al grano. Los resultados 

tienen una variación leve en comparación con la NTP 011.459 (2016) donde 

menciona valores mínimos y máximos de los macronutrientes y micronutrientes. 

La variación del valor nutricional se explica por los factores agronómicos como la 

concentración de minerales en el suelo del cultivo y la aplicación de fertilizantes, 

así como las diferentes variedades (Nowak et al., 2016). También por las 

diferencias geográficas donde se cultivan las quinuas, debido a que los factores 

ambientales y geográficos tienen incidencia en la composición química y 

nutricional de los vegetales (Chappell et al., 2017). 

Mientras que Zapana (2019) encontró, valores nutricionales de quinua expandida 

con 6,99% de humedad, 12,07% de proteína, 6,07% de grasa, 2,21% de ceniza y 

79,66% de carbohidratos, y, Huamaní (2019) reporta valores de composición 

proximal de quinua blanca expandida con 5,54% de humedad, 10,8% de proteína, 

4,86% de grasa, 3,98% de fibra, 3,12% de ceniza y 71,70% de carbohidratos; lo 

que tiene una variación leve por los parámetros como presión, tiempo y humedad 
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al momento de llevar al proceso de expansión así como los aspectos culturales de 

producción de la materia prima.  Salazar (2008), también reporta valores de 

12,69% de proteína, 4,68% de grasa total, 4,8% fibra, 5,31% de humedad y 2,23% 

de cenizas. 

La reducción en el contenido de humedad es por la liberación de agua del grano 

por efecto del calor y la presión generados en el proceso de expansión, siendo 

primero el tueste y luego el expandido del grano, generalmente estos productos 

tienen vida en anaquel superior a un año. Además, las altas temperaturas del 

proceso llevan a cabo un tratamiento térmico efectivo al producto, incrementado 

así su tiempo de conservación.  

La cantidad de proteína de la quinua sufre un descenso debido a la temperatura, 

esto se debe a que en el proceso ocurre cambios por la reacción de Maillard en 

presencia de carbohidratos reductores. 

El contenido de carbohidratos tiene un incremento debido a la disminución del 

contenido de agua en el expandido, éstos constituyen una fuente de energía más 

abundante y económica que las grasas y proteínas. 

En cuanto a cenizas, experimentó una disminución, porque en la cáscara del 

pseudocereal se encuentran minerales importantes, que se pierden conjuntamente 

con la fibra durante el proceso. Los valores del trabajo de investigación reportan 

que los requisitos fisicoquímicos de la quinua expandida están dentro de los 

valores mínimos y máximos según la NTP 011.459 (2016). 

Los productos expandidos presentan una vaporización explosiva del agua interna 

del grano, con una disminución repentina de la presión, provocando la hinchazón 

de los granos, evidenciado por el aumento del tamaño de los mismos. Este 
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proceso mejora la disponibilidad de los nutrientes, favorece la gelatinización del 

almidón y destruye inhibidores termolábiles (Rojas et al., 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

64 

 

CONCLUSIONES 

 

Del trabajo de investigación se concluye: 

1. En los tratamientos experimentales de la quinua expandida con harina de 

moringa y jarabe de agave se determinó valores promedios de 5,89 % en el 

índice de expansión, 4,92 % en humedad, 82,64 g/cm3 de densidad aparente y 

71,42 % de rendimiento.  

2. En la evaluación sensorial del expandido de quinua en el atributo color el T4 

(harina de moringa 4 % y jarabe de agave 15 %) superó estadísticamente a los 

demás tratamientos en estudio, en el atributo sabor los tratamientos T3 (harina 

de moringa 4 % y jarabe de agave 10 %) y T4 (harina de moringa 4 % y 

jarabe de agave 15 %) superaron a los demás tratamientos y en la 

aceptabilidad los tratamientos T3 y T4 son los más preferidos por los 

panelistas. 

3. Se determinó que el producto elaborado con 4% de harina de moringa y 

15% de jarabe de agave (T4) tuvo mejores características físicas y mayores 

ponderaciones para los atributos de calidad como: color, sabor y 

aceptabilidad. 

4. La composición proximal del producto con mayor aceptabilidad del 

expandido de quinua fue: humedad 4,58 %, proteína 11,25 %, grasa 2,19 %, 

fibra 0,92 %, ceniza 2,89 %, carbohidratos 78,17 %, energía 377,39 kcal 

siendo estas propiedades nutricionales una fuente prometedora para su uso en 

la dieta alimentaria. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Efectuar estudios de otras propiedades físicas en las diferentes variedades 

de quinua que se cultivan en nuestra región. 

2. Estudiar las propiedades mecánicas y térmicas en los procesos de 

expansión de cereales. 

3. Diseñar una línea de expandidos de quinua incluyendo diferentes tipos 

de recubrimientos y edulcorantes que coadyuven en generar valor 

agregado en las características de calidad, incrementando su valor 

comercial y creando hábitos de consumo. 

4. Incrementar la calidad nutricional de la quinua expandida para 

complementar nutricionalmente con el fin de proporcionarle a la 

población un alimento de calidad proteica y bajo costo. 

5. Llevar a cabo estudios de pre factibilidad en procesos agroindustriales 

como expandidos de quinua u otros cultivos de la región. 
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ANEXOS 
 

 

 



 

 

 

ANEXO 01 

Resultados de índice de expansión de quinua expandida con harina de 

moringa y jarabe de agave 

Tabla 22 

Resultado de volúmenes de quinua expandida en cm3 para determinar el Índice de 

expansión  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

301,5 

296,0 

305,5 

294,0 

285,0 

282,50 

300,0 

307,5 

299,0 

310,5 

316,0 

302,5 

291,5 

305,0 

302,5 

260,0 

267,5 

274,0 

 

Donde: 

 

T1: Harina de moringa 2 % y jarabe de agave 10 % 

 

T2: Harina de moringa 2 % y jarabe de agave 15 % 

 

T3: Harina de moringa 4 % y jarabe de agave 10 % 

 

T4: Harina de moringa 4 % y jarabe de agave 15 % 

 

T5: Harina de moringa 6 % y jarabe de agave 10 % 

 

T6: Harina de moringa 6 % y jarabe de agave 15 % 

  

 

NOTA: el volumen de la quinua sin expandir fue constante para todos los 

tratamientos, siendo 50 cm3 

 

Tabla 23 

Índice de expansión (%) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

6,03 

5,92 

6,11 

5,88 

5,70 

5,65 

6,00 

6,15 

5,98 

6,21 

6,32 

6,05 

5,83 

6,10 

6,05 

5,20 

5,35 

5,48 

 



 

 

 

Tabla 24 

Promedio del índice de expansión de las quinuas expandidas con interacción de 

factores 

Moringa * Jarabe 

 

Moringa Jarabe Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 1 6,020 0,071 5,865 6,175 

2 5,743 0,071 5,588 5,898 

2 1 6,043 0,071 5,888 6,198 

2 6,193 0,071 6,038 6,348 

3 1 5,993 0,071 5,838 6,148 

2 5,343 0,071 5,188 5,498 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 02 

Resultados de humedad de quinua expandida con harina de moringa y 

jarabe de agave 

 

 

Tabla 25 

Resultados de las masas (g) de la quinua expandida después del secado de los 

diferentes tratamientos para determinar la humedad 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

1,8968 

1,9030 

1,8990 

1,8998 

1,8976 

1,9002 

1,9180 

1,9036 

1,9122 

1,9004 

1,9080 

1,9056 

1,8972 

1,8942 

1,8984 

1,8976 

1,8988 

1,8970 

 

 

NOTA: el peso de la quinua expandida sin llevar a cabo el secado fue constante 

para todos los tratamientos, siendo 2 gramos. 

 

 

 

Tabla 26 

Humedad (%) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

5,16 

4,85 

5,05 

5,01 

5,12 

4,99 

4,10 

4,82 

4,39 

4,98 

4,60 

4,72 

5,14 

5,29 

5,08 

5,12 

5,06 

5,15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla 27 

Promedio de la humedad de las quinuas expandidas con interacción de factores 

 

Moringa * Jarabe 

 

Moringa Jarabe Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 1 5,020 0,109 4,783 5,257 

2 5,040 0,109 4,803 5,277 

2 1 4,437 0,109 4,200 4,673 

2 4,767 0,109 4,530 5,003 

3 1 5,170 0,109 4,933 5,407 

2 5,110 0,109 4,873 5,347 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 03 

Resultados de densidad aparente de quinua expandida con harina de 

moringa y jarabe de agave 

 

Tabla 28 

Resultados de masa y volumen de los diferentes tratamientos para determinar la 

densidad aparente 

Tratamientos Masa de  

probeta (g) 

Masa de 

probeta + 

muestra (g) 

Masa de 

muestra (g) 

Volumen de 

muestra (mL) 

 

T1 

 

 

71,42 

72,9910 

73,0612 

72,9036 

1,5710 

1,6412 

1,4836 

 

20 

 

T2 

 

 

71,42 

72,9690 

72,8796 

73,0468 

1,5490 

1,4596 

1,6268 

 

20 

 

T3 

 

 

71,42 

73,1110 

72,9850 

73,0616 

1,6910 

1,5650 

1,6416 

 

20 

 

T4 

 

 

71,42 

73,1232 

73,1906 

73,0090 

1,7032 

1,7706 

1,5890 

 

20 

 

T5 

 

 

71,42 

73,0850 

73,1908 

73,1126 

1,6650 

1,7708 

1,6926 

 

20 

 

T6 

 

 

71,42 

73,1476 

73,2384 

73,2034 

1,7276 

1,8184 

1,7834 

 

20 

 

 

Tabla 29 

Densidad aparente (kg/m3) 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

78,55 

82,06 

74,18 

77,45 

72,98 

81,34 

84,55 

78,25 

82,08 

85,16 

88,53 

79,45 

83,25 

88,54 

84,63 

86,38 

90,92 

89,17 

 

 



 

 

 

 

Tabla 30 

Promedio de la densidad aparente de las quinuas expandidas con interacción de 

factores 

Moringa * Jarabe 

 

Moringa Jarabe Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 1 78,263 2,070 73,753 82,773 

2 77,257 2,070 72,747 81,767 

2 1 81,627 2,070 77,117 86,137 

2 84,380 2,070 79,870 88,890 

3 1 85,487 2,070 80,977 89,997 

2 88,823 2,070 84,313 93,333 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 04 

Resultados de rendimiento de quinua expandida con harina de moringa y 

jarabe de agave 

Tabla 31 

Resultados de la masa (kg) después de la expansión de los granos de quinua de 

los diferentes tratamientos para determinar el rendimiento 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

0,6922 

0,7020 

0,7084 

0,7227 

0,7153 

0,7343 

0,6948 

0,6823 

0,7014 

0,7515 

0,7208 

0,7386 

0,6923 

0,6838 

0,7027 

0,7439 

0,7295 

0,7390 

 

 

NOTA: la masa de la quinua sin expandir fue constante para todos los 

tratamientos, siendo 1 kg. 

 

 

Tabla 32 

Rendimiento (%) 

HM1 HM2 HM3 

JA1 JA2 JA1 JA2 JA1 JA2 

69,22 

70,20 

70,84 

72,27 

71,53 

73,43 

69,48 

68,23 

70,14 

75,15 

72,08 

73,86 

69,23 

68,38 

70,27 

74,39 

72,95 

73,90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla 33 

Promedio del rendimiento de las quinuas expandidas con interacción de factores 

Moringa * Jarabe 

 

Moringa Jarabe Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 1 70,087 0,593 68,794 71,379 

2 72,410 0,593 71,118 73,702 

2 1 69,283 0,593 67,991 70,576 

2 73,697 0,593 72,404 74,989 

3 1 69,293 0,593 68,001 70,586 

2 73,747 0,593 72,454 75,039 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 05 

Evaluación de color, sabor y aceptabilidad de las quinuas expandidas con 

harina de moringa y jarabe de agave 

 

NOMBRE: …………………………………             FECHA: …………………… 

                                                                                    HORA: …………..…………  

Usted tiene seis muestras codificadas de quinua expandida con harina de moringa 

y jarabe de agave, las cuáles debe probar una a la vez y marque con una X en la 

escala sobre cada muestra. 

 

ESCALA 

MUESTRAS 

456 675 843 901 264 310 

C S A C S A C S A C S A C S A C S A 

Me gusta 

mucho 

                  

Me gusta 

moderadamente 

                  

Me gusta un 

poco 

                  

Me es 

indiferente 

                  

Me disgusta un 

poco 

                  

Me disgusta 

moderadamente 

                  

Me disgusta 

mucho 

                  

 

Observaciones: 

………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………............... 

 

C= color 

S= sabor 

A= aceptabilidad 



 

 

 

   ANEXO 06 

 

      Tabla 34 

Resultados de la evaluación sensorial del color de las quinuas expandidas 

Panelistas   COLOR    

 Tratam. 

1 

Tratam. 

2 

Tratam. 

3 

Tratam. 

4 

Tratam. 

5 

Tratam. 

6 

1 4 5 5 5 4 5 

2 5 5 4 6 4 5 

3 5 6 4 6 5 4 

4 5 4 5 6 5 5 

5 5 4 4 6 5 4 

6 5 5 4 6 4 4 

7 5 5 4 6 4 4 

8 4 5 4 5 4 3 

9 4 6 5 6 3 4 

10 3 5 4 6 4 3 

11 4 4 4 5 4 5 

12 4 4 5 6 3 4 

13 4 4 4 6 5 4 

14 5 5 5 5 5 4 

15 5 4 4 6 4 4 

 

 

         Tabla 35 

         Promedio de la variable color 

Tratamientos Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 4,467 0,155 4,158 4,775 

2 4,733 0,155 4,425 5,042 

3 4,333 0,155 4,025 4,642 

4 5,733 0,155 5,425 6,042 

5 4,200 0,155 3,891 4,509 

6 4,133 0,155 3,825 4,442 

 

 



 

 

 

      Tabla 36 

Resultados de la evaluación sensorial de sabor de las quinuas expandidas  

Panelistas   SABOR    

 Tratam. 

1 

Tratam. 

2 

Tratam. 

3 

Tratam. 

4 

Tratam. 

5 

Tratam. 

6 

1 5 5 6 6 5 4 

2 5 4 6 7 5 4 

3 6 4 6 6 4 4 

4 6 5 7 6 4 4 

5 6 5 6 6 5 4 

6 5 6 6 5 4 5 

7 5 5 5 7 4 5 

8 4 5 6 5 5 5 

9 4 4 6 6 5 4 

10 4 4 7 6 4 5 

11 5 4 6 5 5 4 

12 5 5 6 6 4 5 

13 6 4 7 6 5 4 

14 4 4 6 7 5 4 

15 4 5 5 6 4 5 

 

 

         Tabla 37 

         Promedio del atributo sabor 

Tratamientos Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 4,933 0,170 4,595 5,271 

2 4,600 0,170 4,262 4,938 

3 6,067 0,170 5,729 6,405 

4 6,000 0,170 5,662 6,338 

5 4,533 0,170 4,195 4,871 

6 4,400 0,170 4,062 4,738 

 

 

 

 



 

 

 

Tabla 38 

Resultados de la evaluación sensorial de aceptabilidad de las quinuas expandidas  

Panelistas ACEPTABILIDAD 

 Tratam. 

1 

Tratam. 

2 

Tratam. 

3 

Tratam. 

 4 

Tratam. 

5 

Tratam. 

6 

1 5 5 6 6 5 4 

2 5 4 5 6 4 4 

3 6 4 6 7 4 5 

4 4 5 7 6 4 4 

5 6 5 6 6 4 4 

6 5 6 6 6 5 5 

7 5 6 5 7 4 4 

8 4 4 6 5 5 4 

9 5 4 6 6 4 4 

10 4 4 7 7 4 5 

11 5 5 6 6 4 4 

12 5 5 6 6 4 5 

13 5 4 7 6 4 4 

14 4 4 6 7 5 4 

15 4 5 6 6 5 5 

 

 

 

          Tabla 39 

          Promedio de la variable aceptabilidad 

Tratamientos Media 

Error 

estándar 

Intervalo de confianza al 

95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

1 4,800 0,156 4,489 5,111 

2 4,667 0,156 4,356 4,977 

3 6,067 0,156 5,756 6,377 

4 6,200 0,156 5,889 6,511 

5 4,333 0,156 4,023 4,644 

6 4,333 0,156 4,023 4,644 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 07 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 08 

 

Producción de quinua expandida con harina de moringa y jarabe de agave 

 

 

 

 

 

 

 

 

Materia prima e insumos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Procesos de expandido y jarabeado 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quinua expandida con harina de moringa y jarabe agave 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Envasado y sellado 

 



 

 

 

ANEXO 09 

Actividades del trabajo de investigación para determinación de índice de 

expansión, densidad aparente, humedad, rendimiento y análisis sensorial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras de quinua expandida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinando pesos y volúmenes de las muestras 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras para determinar la humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis sensorial de las muestras de quinua expandida 
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