
ii 
 

 

 

 

 

2025

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTÓBAL 

DE HUAMANGA 

FACULTAD DE INGENIERÍA QUÍMICA Y METALURGIA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 

 

TESIS: 

Evaluación de las propiedades fisicoquímicas, nutricionales y 

sensoriales de un alimento instantáneo formulado a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo 

Para optar el título profesional de: 

INGENIERA AGROINDUSTRIAL 

PRESENTADO POR:  

Bach. Crisel Carolay VEGA HUAMAN 

ASESOR: 

 M.Sc. Jorge Adalberto MÁLAGA JUÁREZ 

AYACUCHO - PERÚ 



 

ii 
 

 

  

 

 

DEDICATORIA 

A Dios, por permitirme seguir creciendo. 

A mis queridos padres, Nilo Vega y Carmen 

Huaman, por comprenderme en las 

situaciones complejas de la vida, por darme la 

mano a pesar de uno ya no querer avanzar, por 

su amor que lo demuestran en actos.  

A mis estimadas amigas Rossi, Liz Mabel y Liz 

Nadia, quienes con su entusiasmo me inspiran 

a seguir avanzando.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 
 

AGRADECIMIENTO 

• A la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga, a los docentes y 

personal administrativo de la Facultad de Ingeniería Química y Metalurgia, de 

manera especial de los docentes de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Agroindustrial, por brindarme sus conocimientos durante mi formación 

académica.  

• Al ingeniero Jorge A. Málaga Juárez, asesor de la presente tesis, por su 

paciencia y guía durante el desarrollo de este trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar las propiedades 
fisicoquímicas, nutricionales y sensoriales de un alimento instantáneo a base de quinua 
(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo, con la finalidad de 
obtener los insumos para la formulación, se realizó procedimientos preliminares como: 
elaboración del huacatay deshidratado, elaboración de quinua instantánea, prueba 
preliminar para determinar la proporción de las especias (sal, ajos, cúrcuma y huacatay 
deshidratado).  

Posteriormente para determinar la formulación del alimento instantáneo se realizó la 
evaluación sensorial de los 8 tratamientos (obtenidos del Diseño estadístico Diseño de 
Mezclas de vértices extremos con el programa estadístico Minitab Versión 17) con 26 
panelistas no entrenados, se acondicionó previamente las muestras mediante cocción 
(relación de agua 1:4, 92 ºC por 5 minutos), las variables independientes son la quinua 
precocida entera, quinua precocida molida y leche en polvo; y las variables 
dependientes los atributos de color, olor, sabor y textura. El Diseño Estadístico empleado 
fue el Diagrama de Bloques Completamente al Azar para determinar si había diferencias 
estadísticas entre los tratamientos a un nivel de significancia de 0,05, así mismo para la 
comparación de medias se empleó el método de Tukey. 

El tratamiento T5 que fue aceptado sensorialmente, está compuesto por los siguientes 
ingredientes: quinua entera (35,63 %), quinua molida (35,63 %), leche entera en polvo 
(23.75 %), sal (3 %), ajo en polvo (0,7 %), cúrcuma en polvo (0,7 %) y huacatay (0,6 %), 
este tratamiento fue sometido a evaluación, presentando las siguientes características 
fisicoquímicas:  0,36 % de acidez y 14,97 % de índice de gelatinización; y nutricionales: 
5,90 % de humedad, 5,63 % de cenizas, 16,08 % de proteínas, 13,64 % de grasas, 
58,78 % de carbohidratos, 4,13 % de fibra 3036,34 mg/kg de calcio y 45,51 mg/kg de 
hierro. Si bien se obtuvo adecuadas características nutricionales, el índice de 
gelatinización no cumple con la norma establecida.   

Palabras claves: alimento instantáneo, quinua, valor nutricional, análisis sensorial, 
saludable. 
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ABSTRACT 

The present research work aims to determine the physicochemical, nutritional and 
sensory properties of an instant food based on whole white quinoa (Chenopodium 
quinoa), ground and powdered milk, in order to obtain the inputs for the formulation, 
preliminary procedures were carried out such as: preparation of dehydrated huacatay, 
preparation of instant quinoa, preliminary test to determine the proportion of spices (salt, 
garlic, turmeric and dehydrated huacatay). 

Subsequently, to determine the formulation of the instant food, a sensory evaluation of 
the 8 treatments (obtained from the Statistical Design of Mixtures of extreme vertices 
with the statistical program Minitab Version 17) was carried out with 26 untrained 
panelists, the samples were previously conditioned by cooking (water ratio 1:4, 92 ºC for 
5 minutes), the independent variables are whole precooked quinoa, ground precooked 
quinoa and powdered milk; and the dependent variables the attributes of color, smell, 
flavor and texture. The Statistical Design used was the Completely Randomized Block 
Diagram to determine if there were statistical differences between the treatments at a 
significance level of 0.05, likewise for the comparison of means the Tukey method was 
used. 

The T5 treatment, which was sensorially accepted, is composed of the following 
ingredients: whole quinoa (35.63%), ground quinoa (35.63%), whole milk powder 
(23.75%), salt (3%), garlic powder (0.7%), turmeric powder (0.7%), and huacatay (0.6%). 
This treatment was evaluated and presented the following physicochemical 
characteristics: 0.36% acidity and 14.97% gelatinization index; and nutritional 
characteristics: 5.90% moisture, 5.63% ash, 16.08% protein, 13.64% fat, 58.78% 
carbohydrates, 4.13% fiber, 3036.34 mg/kg of calcium, and 45.51 mg/kg of iron. Although 
adequate nutritional characteristics were obtained, the gelatinization index did not meet 
the established standard.  

Keywords: instant food, quinoa, nutritional value, sensory analysis, healthy. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La Organización Mundial de la Salud (OMS), menciona que la población adulta 

mundial presenta las siguientes problemáticas: 39 % de personas en el 2016 

presentaban sobrepeso y el 13 % presentaba obesidad, en base a la información 

de 193 países, siendo América del Norte y Europa los continentes con mayor 

incidencia en estos problemas de salud, como continente sudamericano no somos 

ajenos a este problema, es así que la Organización Mundial de Salud en uno de sus 

últimos reportes da a conocer que el 62 % de personas tienen sobrepeso y el 28 % 

obesidad.  

Por otro lado, la enfermedad celiaca la sufre en promedio el 1% de la población 

mundial (Casanueva et al., 2020), dicha enfermedad solo cuenta con un único 

tratamiento que es llevar una dieta libre de gluten de forma estricta por toda la vida 

(Jiménez Guerrero, 2022), sin embargo, en un estudio realizado sobre la adherencia 

a la dieta sin gluten en pacientes celiacos, se observó que el 61,4 % destaca una 

escasa variedad de alimentos libres de gluten. (Fernández Miaja et al., 2021), por 

tanto, debemos proponer alternativas libres de gluten para este sector que aún 

presenta dificultades en su seguridad alimentaria.  

En nuestro medio actual la forma de vida es muy acelerada, contando con poco 

tiempo para poder preparar un almuerzo adecuado, en un estudio realizado a la 

Junta Vecinal Fe y Amistad de Barrio Centenario – Huaraz, se obtuvo que el 68,75% 

presenta una alimentación no saludable, siendo una de las causas el tipo de 

actividad laboral que realizaban, pues no les permite comer a la hora, o muchas 

veces recurren a las comidas rápidas que contienen muchas grasa generando que 

padezcan distintas patologías que afectan su salud y estilo de vida. (Cabrera Reyna, 

2021) 
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La quinua es un alimento que se utiliza en la industria alimentaria, tanto en grano 

como en diversas presentaciones como hojuelas, pop, snacks, pastas, cereales, 

etc., como vemos es un pseudocereal que tiene una importancia en la industria, 

tanto por su calidad nutritiva y ser un alimento libre de gluten, que respondería a las 

problemáticas planteadas en la presente investigación.  

El presente trabajo de investigación elabora un alimento instantáneo a base de 

quinua entera, molida, leche en polvo y especias, que presente principalmente un 

alto valor nutritivo en función a otros alimentos instantáneos que se encuentran en 

el mercado. Por ello el principal objetivo de la presente investigación es determinar 

las propiedades fisicoquímicas, nutricionales y sensoriales de un alimento 

instantáneo a base de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche 

en polvo. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMÁTICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema  

Durante muchos años, la obesidad y el sobrepeso fueron considerados como 

problemas de los países afluentes económicamente del primer mundo, sin 

embargo, a través de los años se fue arraigando a países del Tercer Mundo. Se 

considera causas de estas incidencias: el sedentarismo, la vida nocturna y las 

colectividades humanas. (Santana Porbén et al., 2020) 

En los últimos años se ha percibido un incremento en los casos de sobrepeso y 

obesidad, es así que, en un estudio dirigido por el Imperial College de Londres y la 

Organización Mundial de la Salud, mencionan que en el año de 1975 se contaba 

con un porcentaje de obesidad en menores de 1 %, sin embargo, para el año 2016 

las tasas subieron a un 6 % para las niñas y 8 % en caso de los niños. Siendo una 

de las causas según el profesor Majid Ezzati, Catedrático de la Facultad de Salud 

Pública del Imperial College de Londres, el reflejo del impacto de las políticas y 

comercialización de los alimentos en el mundo, que generó que los alimentos 

saludables y nutritivos sean caros para las familias. (Organización Mundial de la 

Salud (OMS), 2017) 

Los datos que muestra la Organización Mundial de la Salud, en cuanto a la 

población adulta mundial es: 39 % de personas en el 2016 presentaban sobrepeso 

y el 13 % presentaba obesidad, en base a la información de 193 países, siendo 

América del Norte y Europa los continentes con mayor incidencia en estos 

problemas de salud.  
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Como continente sudamericano no somos ajenos a este problema, es así que la 

Organización Mundial de Salud en uno de sus últimos reportes da a conocer que el 

62 % de personas tienen sobrepeso y el 28 % obesidad. Los países con mayor 

obesidad, según el Colectivo de autores del II Consenso Latinoamericano de 

Obesidad 2017, son Bolivia (32,2 %), Nicaragua (28,3 %), Uruguay (27,6 %), Chile 

(27,1 %) y Republica dominicana (27,1 %), siendo Ecuador el país con menor 

porcentaje de obesidad de 14,2 %, para el caso del sobrepeso presentan el mayor 

porcentaje entre 76,6 % y 69,1 % los siguientes países: Honduras, Guatemala, 

México y Bolivia. (Rodríguez et al., 2019) 

La FAO menciona que en la región de las Américas el 58 % de la población vive con 

sobrepeso y obesidad siendo 360 millones de habitantes en total, de las cuales 

Chile, México y las Bahamas cuentan con la mayor tasa (63 %, 64 % y 69 % 

respectivamente) 

En el Informe Gerencial 2019 “Estado Nutricional de Niños y Gestantes que 

acceden a Establecimientos de Salud” de la DIRESA, el Perú cuenta con 6,4 % de 

sobrepeso en menores de 5 años que acuden a los centros de salud, y el 1,6 % 

presenta obesidad, ello evaluado durante el año 2019. (Ministerio de Salud, 2020) 

A nivel nacional durante el año 2019 se tuvo un promedio de índice de masa 

corporal de 27,0 kg/m2 en personas de 15 años de edad a más. En términos de 

porcentaje el 37,8 % de las personas mayores de 15 años presentan sobrepeso y 

el 22,3 % cuenta con obesidad. (Instituto Nacional de estadística e Informática 

(INEI), 2019) 

Como podemos ver, a partir de los datos, el sobrepeso y obesidad es una 

problemática latente en nuestra sociedad, que si no se toma en consideración 

puede desencadenar en enfermedades no transmisibles (diabetes y enfermedades 

cardiovasculares), por ello como profesionales que abarcan el tema alimentario, 

debemos proponer a la población alimentos con mejor calidad nutritiva.  

En la actualidad la enfermedad celiaca la sufre en promedio el 1% de la población 

mundial (Casanueva et al., 2020), dicha enfermedad solo cuenta con un único 

tratamiento que es llevar una dieta libre de gluten de forma estricta por toda la vida 

(Jiménez Guerrero, 2022), sin embargo, en un estudio realizado sobre la adherencia 

a la dieta sin gluten en pacientes celiacos, se observó que el 61,4 % destaca una 

escasa variedad de alimentos libres de gluten. (Fernández Miaja et al., 2021), por 

tanto, debemos proponer alternativas libres de gluten para el este sector que aún 

presenta dificultades en su seguridad alimentaria.  
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En nuestro medio actual la forma de vida es muy acelerada, contando con poco 

tiempo para poder preparar un almuerzo adecuado, en un estudio realizado a la 

Junta Vecinal Fe y Amistad de Barrio Centenario – Huaraz, se obtuvo que el 68,75% 

presenta una alimentación no saludable, siendo una de las causas el tipo de 

actividad laboral que realizaban, pues no les permite comer a la hora, o muchas 

veces recurren a las comidas rápidas que contienen muchas grasa generando que 

padezcan distintas patologías que afectan su salud y estilo de vida. (Cabrera Reyna, 

2021) 

(USDA/ARS, 2014 citado en Vargas Zambrano et al., 2019)La quinua es un 

alimento, que, en comparación a otros cereales, garantiza una cobertura completa 

de los requerimientos alimentarios diarios ((USDA/ARS, 2014 citado en Vargas 

Zambrano et al., 2019) por ejemplo la presencia de proteínas es de 15, 15 ± 1,35 

% (Koziol, 1992), pero ello varía de acuerdo a la variedad de la quinua, sin excluir 

su aspecto nutricional sigue siendo reconocida como un alimento de alto valor 

nutricional. (Vargas Zambrano et al., 2019) 

Por tanto, en la presente investigación se plantea la formulación de un alimento 

instantáneo a base de quinua entera, molida y leche en polvo, que será un alimento 

que presente mejores condiciones nutricionales en comparación a los productos 

instantáneos disponibles en el mercado, siendo una alternativa más saludable para 

las personas.  

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general  

¿Cuál será las propiedades fisicoquímicas, nutricionales y sensoriales de un 

alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, 

molida y leche en polvo?  

1.2.2 Problemas específicos  

• ¿Cuál será la formulación de un alimento instantáneo a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo que presente 

mejores características sensoriales?  

• ¿Cuál será las propiedades fisicoquímicas de un alimento instantáneo a base 

de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo 

sensorialmente aceptada?  

• ¿Cuál será las propiedades nutricionales de un alimento instantáneo a base de 

quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo 

sensorialmente aceptada?  
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1.3 Objetivos de la investigación 

1.3.1 Objetivo general  

Determinar las propiedades fisicoquímicas, nutricionales y sensoriales de un 

alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, 

molida y leche en polvo. 

1.3.1 Objetivos específicos  

• Determinar la formulación de un alimento instantáneo a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo que presente mejores 

características sensoriales.  

• Determinar las propiedades fisicoquímicas de un alimento instantáneo a base de 

quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo 

sensorialmente aceptada. 

• Determinar las propiedades nutricionales de un alimento instantáneo a base de 

quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo 

sensorialmente aceptada 

1.4 Hipótesis 

1.4.1 Hipótesis general  

El alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, 

molida y leche en polvo, presenta adecuadas propiedades fisicoquímicas, 

nutricionales y sensoriales 

1.4.2 Hipótesis específicas  

• Se logrará obtener una formulación de un alimento instantáneo a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche en polvo que presente mejores 

características sensoriales.  

• El alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, 

molida y leche en polvo sensorialmente aceptada, presenta propiedades 

fisicoquímicas adecuadas.  

• El alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium quinoa) blanca entera, 

molida y leche en polvo sensorialmente aceptada, presenta propiedades 

nutricionales adecuadas. 

1.5 Justificación  

El sobrepeso y la obesidad es un problema actual en nuestra sociedad, personas 

que son propensas a enfermedades como la diabetes mellitus, hipertensión arterial 

y las dislipidemias deteriorando su calidad de vida e inclusive llegar a la 
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discapacidad y muerte. (Organización Panamericana de la Salud (OPS), 2021); 

estamos expuestos constantemente a grandes cantidades de azucares, harinas 

refinadas y grasas saturadas que no contribuyen a una adecuada alimentación, por 

ello es importante generar nuevas opciones de alimentación más saludables 

adaptadas al estilo de vida de los ciudadanos.  

La proteína es un elemento que no puede faltar en la nutrición humana, la proteína 

de la quinua ha sido estudiada por diversos autores, tales como: Bruin, (1963), 

quien estudió el porcentaje de proteína de tres variedades de quinua: amarilla, 

blanca y roja, obteniendo 14 %, 12,85 % y 13,95 % respectivamente, por otro lado 

tenemos a Coronel (2018), quien previo estudio de diversos genotipos de quinua, 

obtuvo el porcentaje de proteína de un 12,23 % como mínimo hasta un máximo de 

19,82 %, observando estos valores podemos decir que la quinua es un alimento de 

alto valor nutricional, al emplear la quinua como materia prima estamos abarcando 

un pilar de la seguridad alimentaria “La utilización apropiada y sana de alimentos” 

(Friedrich, 2014), por tanto es necesaria su inserción en el consumo masivo de 

alimentos de fácil disposición. 

Otra problemática presente en nuestro país y a nivel mundial es la enfermedad 

celiaca, un estudio realizado por Baldera et al., (2020) en nuestro país determinó 

que la prevalencia ponderada de la enfermedad celiaca fue de 1,2 % de la 

población, haciendo un estimado de 341 783 habitantes que viven con mencionada 

condición, por ello la presente investigación propone alternativas de consumo para 

este sector de la población.  

La presente investigación busca formular un alimento instantáneo a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) que tenga fácil preparación para el día a día, debido al estilo 

de vida que se lleva actualmente, las personas no llegan a preparar sus alimentos 

y por ello optan por alimentos disponibles en el mercado, siendo muchos de ellos 

altos en carbohidratos, azucares y grasas saturadas.  

Al lograr la formulación del alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium 

quinoa), quedara a disposición para que se pueda realizar a gran escala, para su 

posterior comercialización y de esta manera las personas tengan acceso a ella 

como una alternativa más saludable.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

Según Huamani et al., (2020) en el trabajo de investigación titulado “Influencia de 

cocción y secado en la calidad estructural y vida útil de quinua cocida deshidratada 

variedad Negra Ayrampo”, tenía como objetivo optimizar la cocción con vapor 

saturado y la deshidratación a alta temperatura de la quinua, aplicando la 

metodología de optimización de superficie de respuesta múltiple, siendo las 

variables independiente: presión de vapor saturado y tiempo de cocción; y las 

variables de respuesta: gelatinización, índice de absorción de agua y 

desprendimiento de cotiledones. Se utilizo para la cocción un cocedor vertical para 

la generación de vapor. Se obtuvo los siguientes valores óptimos: 1,55 kgf/cm2 de 

presión de vapor por 10 minutos de cocción y la temperatura de deshidratación de 

82 ºC, obteniendo los siguientes resultados 93,82 % de gelatinización del almidón, 

32,54 % de cotiledones desprendidos, 8,2954 g/g de índice de absorción de agua y 

2,54 min de rehidratación del producto terminado.  

Según Chen et al., (2022) en su estudio titulado “Quinua instantánea preparada por 

diferentes métodos de cocción y liofilización asistida por infrarrojos: Efecto de las 

variables sobre las propiedades fisicoquímicas”. Al evaluar los diferentes métodos: 

cocción a presión (80 kPa – 117 ºC durante 10 minutos), cocción por microondas 

(490 W durante 15 minutos) y cocción a presión atmosférica (cocción convencional 

durante 35 minutos), posteriormente fueron sometidos a congelamiento de – 80 ºC 

por 12 horas para luego secarlo mediante liofilización asistida por infrarrojos 

(Longitud de onda de 3,0 μm y densidad de flujo térmico de 0,403 W/cm2) la presión 

se mantuvo a 80 Pa y la temperatura de calentamiento infrarrojo fue de 50 ºC, hasta 

que las muestras tengan una humedad menor a 5 %; de los métodos empleados el 

que presentó menores características fue la cocción a presión, presentando un 
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menor tiempo de rehidratación: 3,61 +/- 0,19 minutos, poros más uniformes, textura 

más suave y sabor más agradable.  El secado por liofilización asistido por infrarrojos 

permite mantener el estado de gelatinización de la quinua, acortando el tiempo de 

secado y manteniendo el sabor, la textura y color más parecido a la quinua recién 

cocida.  

Flores Ramírez & Hinojosa Román, (2016) en “Formulación, caracterización y 

evaluación sensorial de una sopa deshidratada a base de quinua (Chenpodium 

quinoa) variedad Hualhuas” en dicha investigación se realizó tres formulaciones de 

quinua (previamente precocido a 90 ºC por 15 minutos, secado de bandeja a 65 ºC 

por 3 horas y media, y molido) con leche (F1: 60 % y 20 %; F2 65 % y 15 % y F3: 

70 % y 10 %) y especias (constante 20 %) de dichas formulaciones se determinó el 

score químico de aminoácidos y la evaluación sensorial obteniendo que la 

formulación F1 presenta mejores características, siendo el score químico 83 % y la 

evaluación sensorial obtuvo la mayor preferencia con un indicativo de “me gusta”.  

Quispe Gutiérrez & Quispe Callo, (2019) en su trabajo de investigación titulado 

“Formulación y elaboración de alimento instantáneo fortificado para adultos 

mayores a base de quinua (Chenopodium quinoa), maca (Lepidium meyenii Walp), 

cebada (Hordeun vulgare) y arroz (Oryza sativa L.)” realizó las siguientes 

formulaciones empleando el método de cómputo aminoacídico, determinando las 

siguientes variables independientes para temperatura T1 = 140 ºC – 145 ºC, T2 = 

150 ºC – 155 ºC, T3 = 160 ºC – 165 ºC y las formulaciones son % quinua, % maca, 

% cebada y % arroz, y las variables dependiente son: contenido proteico, análisis 

microbiológico, análisis de digestibilidad, índice de peróxidos y grado de 

gelatinización. De dicho experimento se obtuvo la siguiente formulación óptima de 

maca, quinua, cebada y arroz al 30 %, 25 %, 35 % y 10 % respectivamente la 

temperatura T3, dando como resultado del análisis fisicoquímico un 7,40 % de 

proteína, 2,50% grasa, 1,54 % fibra, 84,55% carbohidratos, 0,98 me/K índice de 

peróxidos y 95, 87 % de gelatinización.  

Según Benites Cuba, (2017) en su trabajo titulado “Estudio de prefactibilidad para 

la instalación de una empresa procesadora de quinua precocida, Arequipa 2016”, 

se demostró que instalar una planta procesadora de quinua precocida si es rentable, 

del estudio se obtuvo un VANe = s/. 1 481 571.00 soles y VANf = s/. 1 531 337.00 

soles durante el horizonte de 5 años, además de ello se cuenta con un mercado 

potencial de 82 % en Arequipa, siendo solo cubierta en un 13,16 % la demanda, en 

cuanto a la descripción del proceso de producción sigue la siguiente secuencia: 
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pesado, despedrado, escarificado, lavado, cocción (100 ºC x 15 min), centrifugado, 

secado ( Temperatura de 58 ºC a 60 ºC hasta la humedad de 10 % - 12 %), enfriado 

envasado. El estudio recomienda buscar nuevas opciones de producción para 

lograr productos novedosos y así incentivar el consumo de quinua.  

2.2. Bases teóricas  

2.2.1 La quinua (Chenopodium quinoa) 

La quinua es un grano originario de la Región Andina de América del Sur, se define 

como una planta herbácea de la familia Chenopodiaceae de aproximadamente 0,5 

a 3,00 metros de altura, en función del genotipo y de las condiciones medio 

ambientales, sus semillas contienen un alto valor nutritivo, son pequeños gránulos 

de colores variados como: blanco, amarillo, rojo, negro, etc. (Instituto 

Interamericano de Cooperación para la agricultura (IICA), 2015)  

2.2.1.1 Taxonomía  

En la siguiente tabla 1 se muestra la posición taxonómica de la quinua. 

Tabla 1 

Posición taxonómica de la quinua 

Posición Taxonómica de la quinua 

Reino Vegetal 

División Fanerógamas 

Clase Dicotiledóneas 

Sub Clase Angiosperma 

Orden Centrospermales 

Familia Chenopodiaceae 

Sección Chenopodia 

Subsección Cellulata 

Género  Chenopodium 

Especie Chenopodium quinoa 

FAO & Instituto Nacional de Innovación Agraria 

(INIA), 2013Nota: De “Catalogo de variedades 

comerciales de quinua en el Perú” de FAO & 
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Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA), 

2013 

2.2.1.2 Variedades comerciales de quinua en el Perú 

Las variedades de quinua presente en el Perú son diversas, muchas de ellas fueron 

gracias al mejoramiento realizado por la INIA, como la variedad INIA 431 – Altiplano que 

surge del cruce reciproco de la variedad Illpa con Salcedo INIA. (Fao, 2011). En la 

siguiente tabla, mencionamos las principales variedades comerciales en el Perú con sus 

características principales y las zonas de producción.  

Tabla 2  

Variedades comerciales de quinua en Perú 

Variedad Efluxión 

de 

saponina 

Color de 

pericarpio 

Color de 

episperma 

Tamaño 

de grano 

Zonas de producción  

INIA 431 - 

Altiplano 

Nada Crema Blanco Grande  Altiplano, Costa 

INIA 427 Amarilla 

Sacaca 

Mucha Amarillo Blanco Grande Valles Interandinos 

INIA 420 Negra 

Collana 

Nada Gris Negro Pequeño Altiplano, Valles 

Interandinos Costa 

INIA 415 

Pasankalla 

Nada  Gris Rojo Mediano Altiplano, Valles 

Interandinos Costa 

Illpa INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano 

Salcedo INIA Nada Crema Blanco Grande Altiplano, Valles 

Interandinos Costa 

Qillahuaman INIA Regular Crema Blanco Mediano Valles Interandinos 

Ayacuchana INIA Regular Crema Blanco Pequeño Valles Interandinos 

Amarilla 

Marangani 

Mucha Anaranjado Blanco Grande Valles Interandinos 

Blanca de Juli Poca Crema Blanco Pequeño Altiplano 

Blanca de Junín  Regular Crema Blanco Mediano Valles Interandinos, 

Costa 
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Variedad Efluxión 

de 

saponina 

Color de 

pericarpio 

Color de 

episperma 

Tamaño 

de grano 

Zonas de producción  

Cheweca Poca Crema Blanco Mediano Altiplano 

Huacariz Poca Crema Blanco Mediano Valles Interandinos 

Hualhuas Nada Crema Blanco Mediano Valles Interandinos 

Huancayo Regular Crema Crema Mediano Valles Interandinos 

Kankolla Poca Crema Blanco Mediano Altiplano 

Mantaro Nada Crema Blanco Mediano Valles Interandinos 

Rosada de Junín  Regular Crema Blanco Pequeño Valles Interandinos 

Rosada Taraco Mucha Crema Blanco Grande Altiplano 

Rosada de 

Yanamango 

Poca Crema Blanco Mediano Valles Interandinos 

Nota: De “La quinua: Cultivo milenario para contribuir a la seguridad alimentaria 

mundial” de Fao, 2011. 

2.2.1.3 Composición química de la quinua 

Las bondades propias del cultivo de quinua están dadas por su alto valor nutricional, tal 

es, que el contenido de la quinua varía entre 13,81 % y 21,9 % de acuerdo a la variedad, 

(Fao, 2011), en la siguiente tabla se muestra la composición de la variedad Salcedo 

INIA.  

Tabla 3  

Contenido de macronutrientes de tres variedades de quinua por cada 100 g 

Variedad Salcedo INIA Negra Collana Pasankalla 

Proteína (g) 12,90 ± 0,02  14,24 ± 0,04 13,47 ± 0,04 

Grasas (g) 5,42 ± 0,03 5,79 ± 0,03 6,15 ± 0,04 

Fibra cruda (g) 3,24 ± 0,05 3,62 ± 0,05 3,81 ± 0,04 

Ceniza (g) 2,75 ± 0,03 3,16 ± 0,04 3,24 ± 0,03 

Carbohidratos (Total) 68,57 ± 0,03 67,05 ± 0,10 68,21 ± 0,06 
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Nota: De “Digestibilidad in vitro de la proteína y la composición nutricional de tres 

variedades de quinua (Chenopodium quinoa Willd) germinada y cocida” de (Pezúa 

Céspedes, 2017). 

 

Por otro lado, presenta un alto contenido de aminoácidos esenciales en 

comparación al trigo, arroz y maíz, siendo de esta forma el único alimento del reino 

vegetal que provee todos los aminoácidos esenciales. (Daza et al., 2015) 

Tabla 4  

Comparación de los perfiles de los aminoácidos esenciales de la quinua y otros 
cultivos con la puntuación recomendada por la Fao para edades entre los 3 y 10 años 
(g/100 g de proteína) 

 

 FAO Quinua Maíz Arroz Trigo 

Isoleucina 3,0 4,9 4,0 4,1 4,2 

Leucina 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8 

Lisina 4,8 6,0 2,9 3,8 2,6 

Metionina + cisteínas  2,3 5,3 4,0 3,6 3,7 

Fenilalanina + tirosina 4,1 6,9 8,6 10,5 8,2 

Treonina  2,5 3,7 3,8 3,8 2,8 

Triptófano  0,66 0,9 0,7 1,1 1,2 

Valina 4,0 4,5 5,0 6,1 4,4 

Nota: De “Chemical Composition and Nutritional Evaluation of Quinoa 

(Chenopodium quinoa Wild)” de Koziol, 1992. 

 

Al comparar la composición de minerales en la quinua en función a otros cereales, 

se resalta una mayor cantidad de minerales como el calcio, hierro y magnesio, 

presente en la quinua. 
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Tabla 5  

Composición de minerales presentes en la quinua con otros cereales tradicionales 
(mg/100 g de peso seco) 

Minerales 

 Quinua  Trigo Arroz 

USDA (2018) Palombini et al. 

(2013) 

Jancurová et al. 

(2009) 

USDA (2019) Moreiras et al. 

(2013) 

Calcio 57 108,41 ± 3,47 148,70 34 10 

Hierro 4,57 10,28 ± 0,33 13,20 5,37 0,5 

Magnesio 197 298,24 ± 9,55 249,60 90 13 

Fosforo 457 45,86 ± 1,47 38,70 402 100 

Potasio 563 935,70 ± 29,98 926,70 435 110 

Sodio 5 7,31 ± 0,23 - 2 6 

Zinc 3,10 - 4,40 3,46 0,6 

Nota: De “Quinoa (Chenopodium quinoa Wild): Nutritional composition and bioactive 

compounds of gran and leaf, and impact of heat treatment and germination” de Campos-

Rodriguez et al., (2022) 

 

2.2.2 Leche en polvo 

 

2.2.2.1 Generalidades de la leche en polvo  

 

Según el Codex Alimentarius - Norma Para La Leche En Polvo y La Nata (Crema) En 

Polvo CXS 207 - 1999, se define a la leche en polvo como aquel producto obtenido 

mediante la eliminación del agua de la leche, solamente en caso de ser necesario el 

contenido de grasa y/o proteína podrá ajustarse a los parámetros estipulados en el 

Codex Alimentarius, mediante adición o extracción de los componentes de la leche, de 

manera que mantenga la proporción de la proteína del suero y caseína de la leche. 

2.2.2.2 Composición de la leche entera en polvo 

Según el Codex Alimentarius, la composición para la leche entera en polvo es la 

siguiente:  

 

 

 

 



 

26 
 

Tabla 6  

Composición de la leche entera en polvo 

Leche entera en polvo  Parámetros 

Materia grasa de la leche Mínimo 26 % y menos del 42 

% m/m  

Contenido máximo de agua  5 % m/m 

Contenido mínimo de proteínas de la leche en el extracto 

seco magro de la leche  

34 % m/m 

Nota: De “Codex Alimentarius - Norma Para La Leche En Polvo y La Nata (Crema) 

En Polvo CXS 207 – 1999” de FAO-OMS. 

Según la Tabla de composición de alimentos podemos ver la composición de la 

leche entera en polvo. 

Tabla 7  

Composición nutricional de la leche en polvo entera 

Composición   Cantidad por cada 100 g 

Agua 3,9 g 

Proteína 27 g 

Grasa total 26,1 g 

Carbohidratos totales 36,1 g 

Carbohidratos disponibles 36,1 g 

Fibra dietaria 0 g 

Cenizas 6,9 g 

Calcio  848 mg 

Fosforo 888 mg 

Zinc 3,34 mg 

Hierro 0,20 mg 

Nota: De “Tabla de composición de alimentos” de Reyes García et al., (2017). 

A continuación, se presenta la composición de la leche entera en polvo Wholemilk 

Powder que se empleó en la siguiente investigación.  
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Tabla 8  

Composición de la leche entera en polvo Nzmp 

 Composición   

Lactosa,  40,3 % 

Materia grasa 26,3 % 

Proteínas  24,5 % 

Minerales 5,8 % 

Humedad  3,1 % 

Nota: De empaque de presentación de la leche entera en polvo Nzmp (Ver Anexo 

5) 

2.2.3 Alimentos instantáneos 

Según el diccionario de Alimentación y Nutrición Oxford, a definido a la comida 

instantánea como aquel alimento seco que se reconstituye rápido al agregarle 

agua, tenemos, por ejemplo, café, leche, sopas, cereales precocidos, etc. 

(Molinero Trias, 2019) 

Según el libro El Pequeño Larousse Gastronomique lo define como un producto 

sometido a desecación, que al añadir agua o leche caliente es suficiente para su 

consumo, por ejemplo, café, verduras en polvo o caldo de pollo en polvo, al ser 

sometido a deshidratación su volumen y peso disminuyen y el tiempo de 

conservación es mayor. (Molinero Trias, 2019) 

Por otro lado, Sinhg, R. P (como se citó en Gavidia Bernal, 2013) menciona que 

las sopas instantáneas son de fácil preparación, ya que el tiempo máximo de 

cocción es de 10 minutos, aunque algunas solo requieren que se agregue agua 

hirviendo.  

2.2.3.1 Calidad nutricional de los alimentos ultraprocesados 

Los productos ultraprocesados contienen un alto contenido de calorías y un bajo 

valor nutricional, por lo general sus características son alimentos grasosos, alto 

contenido de sal y azucares, sin embargo, bajos contenidos de fibra alimentaria, 

proteínas, micronutrientes y compuestos bioactivos. Con frecuencia tienen alto 

contenido de grasas saturadas o trans y alta carga glucémica. (Organización 

Panamericana de la Salud, 2015) 
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Tabla 9  

Composición de nutrientes críticos de deshidratados e instantáneos por cada 100 g 

Deshidratados e 

instantáneos  

Sodio 

(mg) 

Azúcares 

(g)  

Grasas 

Totales 

(g) 

Grasas 

Saturadas 

(g) 

Grasas 

Trans (g) 

Kcal 

Jugo en polvo 200  90 0 0 0 380 

Cappuccino soluble 29,5  2,4 0,35 0,3 0 22 

Puré de papas 

deshidratado 

1167  10 12 5 0 385 

Sopa de pollo y 

fideos deshidratados 

3056  0,4 0 0 0 272 

Nota: De “Evaluación de la composición nutricional de alimentos procesados y 

ultraprocesados de acuerdo al perfil de alimentos de la Organización Panamericana 

de la Salud, con énfasis en nutrientes críticos” de Meza Miranda et al., (2018) 

2.2.4 Método para la obtención de alimentos instantáneos  

2.2.4.1 Método de conservación mediante calor  

La aplicación de calor al alimento permite: eliminar totalmente los 

microorganismos o reducir su presencia, además destruye en parte las enzimas 

responsables de su alteración. Para que la acción del calor sea adecuada se debe 

producir el interior del alimento una cierta temperatura y durante un tiempo 

establecido. Existen varios métodos de conservación por calor de acuerdo al 

producto final que queramos obtener, ya que el aspecto, color, textura y valor 

nutritivo se pueden modificar sustancialmente. (Salvatierra Marchant, 2019) 

Cocción: consiste en someter el alimento a un tratamiento térmico que 

causa diversas transformaciones que lo hacen más adecuado para el consumo, 

mejorando la textura, digestibilidad, etc. y además destruye los microorganismos 

presentes en el alimento. (Salvatierra Marchant, 2019)  

Según Goldhahn et al., (2001) la cocción son todos aquellos cambios producidos 

con una base más o menos química, fisicoquímica y mecánica estructural en los 

componentes de los alimentos por efecto del calor. Estos cambios alteran la forma 

característica del aroma, sabor, color y textura, en función de la ejecución del 

proceso y el tipo de alimento. El principal objetivo es disgregar los componentes 

de los alimentos, en otras palabras, lograr una buena masticabilidad y 

digestibilidad.  
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2.2.4.2 Método de conservación mediante deshidratación  

La deshidratación consiste en la extracción total o parcial del contenido en agua 

de un alimento. Con la deshidratación se evita el desarrollo de microorganismo y 

también inhibe la actividad enzimática. La pérdida de agua de un alimento genera 

cambios en sus cualidades organolépticas. (Salvatierra Marchant, 2019)  

Para Goldhahn et al., (2001) secar es reducir o eliminar la humead de un material 

húmedo mediante la evaporación o vaporización. El objetivo del proceso es 

obtener una humedad deseada del producto luego de una determinada duración 

del proceso. El principio de actuación se efectúa por el aporte de calor, se evapora 

la humedad del material, el agua evaporada pasa al medio desecante 

(generalmente aire). 

Ventajas  

• El peso y volumen del alimento disminuye sustancialmente, ello facilita el 

manejo, manipulación y transporte.  

• Los alimentos a pesar de ser muy perecibles en estado fresco, obtienen una 

gran estabilidad para ser almacenados. 

• Se puede eliminar los desechos y partes no comestibles, aquello facilita su 

incorporación directa en la preparación de comidas o como materia prima 

en procesos. 

• La calidad del producto deshidratado es generalmente superior cuando se 

selecciona una buena tecnología del proceso.(Par Gramajo, 2017) 

2.2.5 Regeneración de productos desecados, concentrados y liofilizados 

La regeneración de productos desecados, concentrado o liofilizados consiste en 

la restitución del agua extraída o rehidratación. La rehidratación es el proceso que 

ayuda a restituir las propiedades que tenía el alimento fresco antes del proceso 

de deshidratado, y por tanto recupera su textura, color y demás propiedades 

organolépticas.  

El proceso de rehidratación debe realizarse lo más rápido posible, pues si se dilata 

en exceso puede absorber demasiada agua, lo cual provoca perdida del sabor, 

color y calidad de producto.  

Entre los métodos de rehidratación más empleados se encuentran: 

• La inmersión en agua: método directo donde el producto absorbe el agua 

que requiere para volver a su estado inicial. 



 

30 
 

• La inmersión en almibares o líquidos azucarados: se emplea en caso de 

alimentos dulces o usados en pastelería. (Salvatierra Marchant, 2019) 

2.2.6 Evaluación sensorial   

La evaluación sensorial es una disciplina científica, empleada para evocar, medir, 

analizar e interpretar las reacciones debido a las características de los alimentos 

mediante el uso de los sentidos. Por ello la evaluación sensorial utiliza la 

psicofísica, ciencia que estudia la relación del estímulo y la respuesta que el sujeto 

da frente a este estimulo. (Salvatierra Marchant, 2019) 

Asimismo, se define a la evaluación sensorial como la caracterización y análisis 

de aceptación o rechazo de un determinado alimento por parte del catador o 

consumidor. Es importante tener en cuenta que las percepciones dependen del 

individuo, el espacio y el tiempo.(Universidad Popular Autónoma del Estado de 

Puebla, 2014)  

Textura 

Conjunto de propiedades físicas que dependen de la estructura macroscópica y 

microscópica del alimento, que puede ser percibida por los receptores táctiles de 

la piel o de los músculos bucales, también puede ser por los receptores químico 

del gusto y receptores de la vista. (Szczesniak (1963) citado por Espinosa 

Manfugás, (2007)  

Sabor 

El sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el identifica las diferentes 

sustancias químicas que se contienen los alimentos. El gusto son aquellas 

sensaciones percibidas por los receptores bucales, concentrados en la lengua, 

aunque también se encuentran en el velo del paladar, mucosa de la epiglotis, 

faringe, laringe y la garganta.(Espinosa Manfugás, 2007) El sabor hace referencia 

a la interacción del olor, aroma y gusto. (Universidad Popular Autónoma del Estado 

de Puebla, 2014) 

Olor  

El olor cumple un papel muy importante en la evaluación sensorial de los 

alimentos, a pesar de que su identificación y las fuentes de las que provienen son 

muy complejas y aún no se conoce muchos aspectos de este campo. El olor de 

los alimentos es originado por las sustancias volátiles que cuando se desprenden 

de ellos llegan a la nariz y son percibidos por los receptores olfatorios (Espinosa 
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Manfugás, 2007), además es de suma importancia en la alimentación ya que 

forma parte del sabor e influye en la aceptabilidad del alimento. (Universidad 

Popular Autónoma del Estado de Puebla, 2014) 

Color  

Es importante definir el color en la evaluación sensorial, debido a que se asocia el 

color con las propiedades de los alimentos. (Espinosa Manfugás, 2007) Con el 

sentido de la vista se percibe los colores que se encuentran en relación a los 

sabores, además ello depende de la percepción de cada individuo. (Universidad 

Popular Autónoma del Estado de Puebla, 2014) 

2.2.7. Índice de gelatinización  

El índice de gelatinización de un almidón, nos indica cual es el grado de digestión de 

un alimento al ser consumido, se determina debido a la susceptibilidad de almidón a la 

hidrolisis enzimática por la presencia de la α amilasa de Bacillus Subtilis, α amilasa 

pancreática, β amilasa o glucoamilasa, nos permite ilustrar en cuanto se ha modificado 

el almidón. (Linko, et al, 1981, como se citó en Salas Choque, 2003) (Ver Anexo 1) 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La presente investigación se realizó en los laboratorios de Procesos Agroindustriales, 

Biotecnología Agroindustrial y Transferencia de masa de la Facultad de Ingeniería 

Química y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga. 

3.1 Materiales 

3.1.1 Materia prima y otros 

• Quinua lavada variedad Salcedo 

• Sal Emsal (Ficha técnica, Anexo 2) 

• Ajos en Polvo marca Onza (Norma Codex, Anexo 3) 

• Cúrcuma en polvo marca Carmencita (Ficha técnica, Anexo 4) 

• Leche en polvo entera Nzmp de Fonterra (Ficha técnica, Anexo 5) 

• Huacatay deshidratado  

3.1.2 Materiales de laboratorio  

• Vasos de precipitado 100 mL 

• Probetas 10 mL 

• Rejillas  

• Termómetro 100 ºC 

• Varillas  

• Lunas de reloj 

• Utensilios de uso doméstico  

• Recipientes de plástico  
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3.1.3 Equipos e instrumentos  

• Estufa con aire forzado  

• Balanza analítica AND HR-200 

• Balanza digital ADAM   

• Pulverizador eléctrico WFA – GR5 

3.3 Metodología de la investigación  

El presente trabajo de investigación presentó las siguientes metodologías para la 

obtención de un alimento instantáneo a base de quinua entera, molida y leche en 

polvo. 

3.3.1 Proceso de elaboración del huacatay deshidratado 

La elaboración del huacatay deshidratado se empleó el método de secado solar, 

se presenta en el diagrama de flujo. (figura1). Ver anexo 6.  

Descripción de las etapas del proceso de elaboración de huacatay deshidratado 

a. Recepción. Se realizó la recepción del huacatay fresco, verificado que se 

encuentre en buen estado de frescura. 

b. Deshojado. Se desprendió las hojas del huacatay de los tallos, separando 

también aquellas hojas que se encuentran maltratadas. 

c. Lavado. Se lavó las hojas para retirar las impurezas y tierra presente.  

d. Desinfectado. Se diluyó 0.1 % de lejía (hipoclorito de sodio al 3,5% p/p) en 

agua, dejando reposar durante 2 minutos con la finalidad de desinfectar 

microrganismos presentes en la planta.  

e. Secado. Se realizo el secado a temperatura del medio ambiente, bajo 

sombra, la duración fue de dos semanas, manteniendo el color y olor del 

huacatay.  

f. Empaquetado. Se procedió a empaquetar y pesar las hojas de huacatay 

deshidratado.  

g. Almacenado. El huacatay deshidratado fue almacenado en un ambiente 

seco y freso.  
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Figura 1  

Diagrama de flujo para la obtención de huacatay deshidratado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2 Proceso de elaboración de la quinua instantánea  

Para la elaboración de la quinua instante se procedo con el siguiente 

diagrama de flujo (Figura2)  
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Nota: Adaptado de “Formulación, caracterización y evaluación sensorial de una 

sopa deshidratada a base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad 

Hualhuas” de (Flores Ramírez & Hinojosa Román, 2016)  

Descripción de las etapas del proceso de elaboración de quinua instantánea  

• Recepción de materia prima: Los granos ingresaron libres de saponina, fueron 

pesados durante su ingreso con una balanza.  

• Selección: en esta operación se realizó la limpieza y selección de aquellas 

impureza y granos deteriorados, se realizó de forma manual. 

Figura 2  

Diagrama de flujo para la elaboración de quinua instantánea 

Agua: 1:1 
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• Lavado: en este caso se utilizó agua para retirar el polvo que pueda tener los 

granos de quinua por motivo del almacenamiento, se hizo tres enjuagues 

consecutivos 

• Remojado: Se remojó los granos de quinua con agua en una relación de 1:1, 

completando la cantidad de agua hacia falta luego del lavado. Este proceso 

duró 8 horas para pasar a la segunda operación.  

• Cocción: en este proceso se cocinó la quinua, empleando una olla, para ello se 

agregó agua en una relación de 1:2, la cocción fue a 92 ºC , durante 10 minutos.  

• Secado: los granos de quinua cocidos se expandieron sobre una tela en las 

bandejas, se colocó en la estufa durante el periodo de 6 horas a 65 ºC. 

• Almacenamiento: Se guardó la quinua instantánea en envases de polietileno 

para su posterior uso. 

3.3.3 Formulación, elaboración y análisis sensorial de las especias que se van a 

emplear en el alimento instantáneo.  

3.3.3.1 Formulación de la proporción de especias  

Flores Ramírez & Hinojosa Román, (2016)La siguiente tabla muestra las 

formulaciones propuestas para las especias del alimento instantáneo, siendo: sal, 

ajo, cúrcuma y huacatay, se tomó como referencia (F3) la formulación propuesta 

por Flores Ramírez & Hinojosa Román, (2016) en su trabajo de investigación 

Formulación, caracterización y evaluación sensorial de una sopa deshidratada a 

base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad Hualhuas. 

Tabla 10  

Formulación de las especias para el alimento instantáneo 

Ingrediente  F1 F2  F3 

Quinua entera (%) 45 45 45 

Quinua molida (%) 25 25 25 

Leche entera en polvo (%) 25 25 25 

Sal (%) 3 2,8 3,2 

Ajo en polvo (%) 0,7 1 0,4 

Cúrcuma en polvo (%) 0,7 0,5 0,4 

Huacatay deshidratado (%) 0,6 0,7 1 
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Nota: Adaptado de “Formulación, caracterización y evaluación sensorial de una sopa 

deshidratada a base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad Hualhuas” de 

(Flores Ramírez & Hinojosa Román, 2016) 

Para la evaluación se mantuvo fijas las proporciones de quinua entera, molida y leche 

en polvo, para su posterior evaluación. Las variables fueron solo los tres componentes 

de sal, ajo, cúrcuma y huacatay deshidratado, representado el 5% del producto final.  

3.3.3.2 Formulación del alimento instantáneo para determinar las especias 

En el siguiente diagrama de flujo se muestra la elaboración del alimento instantáneo.   
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Figura 3 

Diagrama de flujo para la elaboración de un alimento instantáneo a base de quinua entera, 
molida y leche entera en polvo. 
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Procedimiento para la formulación del alimento  

• Recepción: se adquirió los insumos necesarios para la formulación del alimento 

instantáneo, verificando que se encuentre en condiciones adecuadas y dentro 

de la fecha de vencimiento 

• Molido: se molió la mitad de la quinua instantánea y lo restante quedó en grano 

que fue separado manualmente para que queden sueltos los granos, se empleó 

un pulverizador para tener la harina de la quinua.  

• Dosificado: Se pesaron los siguientes ingredientes: sal, ajos en polvo, cúrcuma 

en polvo, leche en polvo, huacatay deshidratado, quinua molida y quinua entera 

según las formulaciones propuestas en la tabla 10.  

• Mezclado En esta operación se realizó el mezclado de todos los ingredientes 

(sal, ajos en polvo, cúrcuma en polvo, leche en polvo, huacatay seco, quinua 

molida y quinua precocida entera) 

• Envasado: se puso en envases de polietileno para mantener la inocuidad, hasta 

su evaluación sensorial. 

• Almacenamiento: Las muestras obtenidas se almacenaron en un espacio fresco 

y seco a temperatura ambiente.  

3.3.3.3 Evaluación sensorial del alimento instantáneo para determinar la 

proporción de especias. 

Previamente a la evaluación sensorial se realizó la rehidratación del alimento 

instantáneo con una relación de agua 1:4, haciéndola hervir durante 5 minutos a 

una temperatura de 92 ºC, estos parámetros se evaluaron anteriormente, 

haciendo pruebas con la relación de agua de 1:2 y 1:3 y 1:4, observando que 

sea palatable.  

La evaluación sensorial para determinar cuál de las formulaciones presenta 

mejores atributos de color, olor y sabor se realizó con 10 panelistas no 

entrenados mayores de edad, quienes evaluaron los atributos de la muestra, 

empleando una ficha de evaluación sensorial con una escala hedónica del 1 al 

5, ver anexo 7 en una escala desde me disgusta mucho a me gusta mucho. Los 

resultados obtenidos se muestran en el anexo 8.   

Los resultados fueron analizados con el Diseño de Bloques con un nivel de 

significancia del 95 % (p<0,05), para luego determinar si hay diferencias 

significativas entre las medias de cada muestra se aplicó la Prueba de Tukey.  
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3.3.4 Formulación del alimento instantáneo  

3.3.4.1 Formulación base para el alimento instantáneo  

Luego de obtener la formulación para las especias, se pasó a determinar la 

proporción de quinua entera, molida y leche entera en polvo, para ello se 

estableció límites máximos y mínimos para la quinua entera, molida y leche entera 

en polvo. La matriz fija representa el 5% que está constituida por las especias, y 

la matriz variable va representada con el 95% conformada por la quinua y la leche 

entera en polvo.  

Tabla 11  

Límites para la formulación del alimento instantáneo a base de quinua entera, molida y 
leche entera en polvo.  

Ingrediente  Porcentaje (%) 

Sal 3,0 

Ajo en polvo 0,7 

Cúrcuma en polvo  0,7 

Huacatay deshidratado 0,6 

Matriz fija 5,0 

Quinua entera (QE) 25,0 – 50,0 

Quinua molida (QM) 25,0 – 50,0 

Leche entera en polvo (LP) 15,0 – 25,0 

Matriz variable 95,0 

 

Flores Ramírez & Hinojosa Román, (2016) Para definir los límites de la matriz 

variable se tomó como referencia el trabajo presentado por Flores Ramírez & 

Hinojosa Román, (2016) quien en su investigación determinó que su sopa 

instantánea presentaba mejores características sensoriales en un 20 % de leche 

en polvo. Para la quinua entera y molida se definió los parámetros con la finalidad 

de que el producto muestre una textura homogénea, se perciban los granos de 

quinua y no llegue a ser una papilla.  
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3.3.4.2 Determinación de tratamientos   

Para determinar las proporciones adecuadas de quinua entera, molida y leche 

entera en polvo se utilizó el diseño de mezclas de vértices extremos con el 

programa Minitab Versión 17, de la cual se obtuvieron 8 tratamientos. 

Tabla 12  

Tratamientos obtenidos del Software Minitab 

Ingredientes 
Tratamientos  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Quinua entera (%) 25 30 50 35 37,5 50 42,5 50 

Quinua molida (%) 50 50 30 50 37,5 25 42,5 35 

Leche entera en polvo (%) 25 20 20 15 25 25 15 15 

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

Se realizó el ajuste al 100 % del producto alimenticio instantáneo, siendo las 

quinua entera, molida y leche entera en polvo el 95 % del total, se muestra en la 

siguiente tabla.  

Tabla 13  

Formulación del alimento instantáneo a base de quinua entera, molida, leche entera en 
polvo y especias 

Ingredientes 
Tratamientos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Quinua entera (%) 23,75 28,50 47,50 33,25 35,63 47,50 40,38 47,50 

Quinua molida (%) 47,50 47,50 28,50 47,50 35,63 23,75 40,38 33,25 

Leche entera en polvo (%) 23,75 19 19 14.25 23.75 23.75 14.25 14.25 

Sal  (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ajo  (%) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Cúrcuma  (%) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Huacatay  (%) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 
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3.3.4.3 Proceso de elaboración del alimento instantáneo  

Se empleó el diagrama de flujo de la figura 3, empleando las proporciones de la 

tabla 13 de acuerdo a cada tratamiento. 

3.3.5 Evaluación sensorial del alimento instantáneo. 

Se realizó la cocción de las muestras con agua en una relación de 1:4, durante 5 

minutos, para luego proceder con la evaluación sensorial, la porción entregada a 

cada panelista fue aproximadamente de 2 g por muestra.  

Posteriormente se evaluó los siguientes atributos, color, olor, sabor y textura, con 

26 panelistas no entrenados, todos mayores de edad, ver Anexo 9, para el cual se 

empleó una ficha de escala del 1 al 5, hace referencia desde me disgusta mucho 

hasta me gusta mucho, ver anexo 10, los resultados se muestran en el anexo 11. 

Los resultados obtenidos fueron sometidos al análisis de Diseños de bloques 

completamente al azar DBCA, con un nivel de significancia del 95 %, luego para 

determinar la diferencia entre las medias de cada bloque se empleó la Prueba de 

Tukey. 

3.3.6 Metodología para determinar las propiedades fisicoquímicas y 

nutricionales del alimento instantáneo sensorialmente aceptado.  

3.3.6.1 Metodología para determinar las características fisicoquímico del 

producto final  

a. Determinación de la acidez. Método definido en la NTP 205.070:1977  

b. Determinación del índice de gelatinización. Método definido en la NTP 209.268 

1999, determinación del índice de gelatinización en alimentos.  

3.3.6.2 Metodología para determinar el análisis proximal del producto final  

a. Determinación de humedad: FAO Food and Nutrition Paper Vol14/7  

b. Determinación de proteínas: FAO Food and Nutrition Paper Vol14/7 

c. Determinación de grasas: FAO Food and Nutrition Paper Vol14/7  

d. Determinación de cenizas: FAO Food and Nutrition Paper Vol14/7 

e. Determinación de carbohidratos: FAO Food and Nutrition Paper Vol14/7  

f. Determinación de fibra: Método definido por la AOAC 985.29 20th Total Dietary 

Fibre in foods 
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g. Determinación de calcio: Método definido en NOM- 117 – SSA1 – 1994 - 

Método definido para la determinación de cadmio, arsénico, plomo, estaño, 

cobre, hierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por 

espectrometría de absorción atómica. Lectura por ICP.  

h. Determinación de hierro: Método definido en NOM- 117 – SSA1 – 1994 - 

Método definido para la determinación de cadmio, arsénico, plomo, estaño, 

cobre, hierro, zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por 

espectrometría de absorción atómica. Lectura por ICP.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Determinación preliminar óptimo de las especias empleadas en el alimento 

instantáneo.  

Las formulaciones propuestas para las especias del alimento instantáneo, siendo: 

sal, ajo, cúrcuma y huacatay, se tomó como referencia (F3) la formulación propuesta 

por Flores Ramírez & Hinojosa Román, (2016) en su trabajo de investigación 

“Formulación, caracterización y evaluación sensorial de una sopa deshidratada a 

base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad Hualhuas." 

Tabla 14  

Formulación de las especias para el alimento instantáneo 

Ingrediente  F1 F2  F3 

Quinua entera (%) 45 45 45 

Quinua molida (%) 25 25 25 

Leche entera en polvo (%) 25 25 25 

Sal (%) 3 2,8 3,2 

Ajo en polvo (%) 0,7 1 0,4 

Cúrcuma en polvo (%) 0,7 0,5 0,4 

Huacatay deshidratado (%) 0,6 0,7 1 
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Nota: Adaptado de “Formulación, caracterización y evaluación sensorial de una 

sopa deshidratada a base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad 

Hualhuas” de (Flores Ramírez & Hinojosa Román, 2016) 

En el anexo 8 se muestras los resultados obtenidos luego de la evaluación sensorial 

para determinar la proporción de especias. El método estadístico empleado para 

determinar la base de las especias fue el Diseño de Bloques Completamente al 

azar, y para determinar las diferencias de las medias de las muestras se empleó la 

Prueba de Tukey. 

 

4.1.1 Evaluación del análisis sensorial  

La evaluación sensorial para determinar cuál de las formulaciones presenta 

mejores atributos de color, olor y sabor se realizó con 10 panelistas no entrenados 

mayores de edad, quienes evaluaron los atributos de la muestra, en una escala 

desde me disgusta mucho a me gusta mucho que va desde el valor de 1 al 5 

respectivamente. Los resultados fueron analizados con el Diseño de Bloques con 

un nivel de significancia del 95 % (p<0,05), para determinar si hay diferencias 

significativas entre las medias de cada muestra se aplicó la Prueba de Tukey.  

Tabla 15  

Resultados de análisis de varianza para el atributo de color 

 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de color 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  2 3,267 1,6333 3,37 0,057 

Panelistas  9 5,467 0,6074 1,25 0,326 

Error   18 8,733 0,4852   

Total  29 17,467    

 

De la tabla 15 se observa que el valor p obtenido es mayor al valor p (0.05) para 

los tratamientos, por tanto, no existe diferencias significativas entre los 

tratamientos para el atributo de color, por ello no se realizó la prueba de Tukey.  
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Tabla 16  

Resultados de análisis de varianza para el atributo de olor 

 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de olor 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  2 2,867 1,4333 2,19 0,141 

Panelistas  9 4,800 0,5333 0,81 0,611 

Error  18 11,800 0,6556   

Total  29 19,467    

 

De la tabla 16 se observa que el valor p obtenido es mayor al valor p (0.05) para los 

tratamientos, por tanto, no existe diferencias significativas entre los tratamientos 

para el atributo de olor, por ello no se realizó la prueba de Tukey.  

Tabla 17  

Resultados de análisis de varianza para el atributo de sabor 

 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de sabor 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  2 3,467 1,7333 5,32 0,015 

Panelistas  9 14,133 1,5704 4,82 0,002 

Error  18 5,867 0,3259   

Total  29 23,467    

De la tabla 17 se observa que el valor p obtenido es menor al valor p (0.05) para los 

tratamientos, por tanto, si existe diferencias significativas entre los tratamientos para 

el atributo de sabor, por ello se realizó la prueba de Tukey, que se muestra en la 

tabla 18.  
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Tabla 18  

Comparación de medias para el atributo de sabor por Prueba de Tukey 

Comparación de medias por el atributo de sabor Prueba de 

Tukey 

Tratamientos N Media Agrupación 

F1 10 4,0 A 

F2 10 3,4 A             B 

F3 10 3,2 B 

 

 

De la tabla 18 se muestra una diferencia significativa entre las agrupaciones, el 

tratamiento F1 y F2 no presentan diferencias significativas al igual que el 

tratamiento F2 y F3, sin embargo, el tratamiento F1 si presenta diferencias con 

respecto al tercer tratamiento. Por ello tomaremos el tratamiento F1 para la 

formulación del alimento instantáneo, para el atributo de sabor presenta la mejor 

media (4,0) en la escala, con una determinación de me gusta. La formulación del 

tratamiento F1 está compuesto por sal (3 %), ajo en polvo (0,7 %), cúrcuma en polvo 

(0,7 %) y huacatay deshidratado (0,6 %), el cual se empleará como matriz fija para 

la formulación del alimento instantáneo a base de quinua entera, molida y leche en 

polvo.  

 

 

4.2 Determinación de la proporción óptima del alimento instantáneo a base de 

quinua entera, molida y leche en polvo 

Para determinar las formulaciones se empleó el software Minitab V 17, el 

procedimiento se describe en la metodología del presente trabajo. De la cual se 

obtuvo los siguientes resultados.  
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Tabla 19  

Formulación del alimento instantáneo a base de quinua entera, molida, leche entera en 
polvo y especias 

 

Ingredientes 
Tratamientos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Quinua entera (%) 23,75 28,50 47,50 33,25 35,63 47,50 40,38 47,50 

Quinua molida (%) 47,50 47,50 28,50 47,50 35,63 23,75 40,38 33,25 

Leche entera en polvo (%) 23,75 19 19 14.25 23.75 23.75 14.25 14.25 

Sal  (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 

Ajo  (%) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Cúrcuma  (%) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 

Huacatay  (%) 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 

Total (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 

El software Minitab presenta un diseño de mezclas, se aplicó al presente trabajo 

por el objeto de investigación presenta varios ingredientes, donde la proporción de 

una influye en la otra, debido a que la totalidad siempre debe llegar al 100 %, y se 

empleó el diseño de vértices extremos, porque la investigación requiere que 

contenga granos de quinua dentro de la formulación y presente una apariencia 

cremosa, que solo la quinua entera no genera esa apariencia.   

Para elaborar las muestras y su posterior análisis, se realizó las muestras en base 

a 50 gramos, en la tabla 20 se muestra los componentes empleados en la 

formulación de cada muestra. Ver anexo 12 
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Tabla 20  

Formulación del alimento instantáneo a base de quinua entera, molida, leche entera en 
polvo y especias 

Ingredientes 
Tratamientos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Quinua entera (g) 11,88 14,25 23,75 16,63 17,82 23,75 20,19 23,75 

Quinua molida (g) 23,75 23,75 14,25 23,75 17,82 11,88 20,19 16,63 

Leche entera en polvo (g) 11,88 9,50 9,50 7,13 11,88 11,88 7,13 7,13 

Sal  (g) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 

Ajo  (g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 

Cúrcuma  (g) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 

Huacatay  (g) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Total (g) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 

 

A partir de la tabla 20 se realizó las formulaciones para su posterior análisis  

4.3. Evaluación sensorial de las muestras del alimento instantáneo a base de 

quinua entera, molida y leche en polvo 

Para el análisis de varianza se empleó el diseño de bloques para los cuatro atributos 

evaluados con nivel de confianza del 95 %. Posteriormente se existe diferencias 

significativas se empleó la prueba de Tukey, para los cálculos se utilizó el Software 

Minitab V 17. Los datos obtenidos se encuentran en el anexo 11.  

4.3.1 Evaluación estadística del atributo de color 

Tabla 21  

Análisis de varianza para el atributo de color del alimento instantáneo 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de color 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  
7 5.154 0.7363 4.11 0.000 

Panelistas  
25 51.731 2.0692 11.55 0.000 

Error   
175 31.346 0.1791     

Total  
207 88.231       
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De la tabla 21 observamos que el valor p es menor a 0,05, es indicativo que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos y también entre los panelistas, por 

ello se empleó la prueba de Tukey para determinar las diferencias significativas 

entre las medias de los tratamientos y panelistas para el atributo de color. 

Tabla 22 

Comparación de medias de los tratamientos para el atributo de color por Prueba 
de Tukey 

Comparación de medias por el atributo de color Prueba de 

Tukey 

Tratamientos N Media Agrupación 

T5 26 4.15385 A 

T6 26 4.00000 A    B     

T1 26 3.92308 A    B    C 

T2 26 3.84615 A    B    C  

T3 26 3.84615 A    B    C 

T8 26 3.84615 A    B    C 

T7 26 3.69231 A    B    C 

T4 26 3.61538            C 

 

De la tabla 22 determinamos que aquellas muestras que contienen las mismas 

letras no presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de 

confianza del 95 % , el tratamiento 5 presenta mejores atributos en función al color, 

teniendo un puntaje de 4,15385, que hace referencia que gustó el color a los 

panelistas. El color fue influenciado por la cantidad de quinua molida (35,63 %) 

presente en el tratamiento 5.  

Tabla 23  

Comparación de medias de los panelistas para el atributo de color por Prueba de 
Tukey 

Comparación de medias de los panelistas por el atributo de 

color Prueba de Tukey 

Panelistas N Media Agrupación 

8 8 4,500 A 
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Panelistas N Media Agrupación 

4 8 4,500 A         

14 8 4,500 A        

21 8 4,500 A     

15 8 4,375 A     

2 8 4,375 A    

1 8 4,000 A 

3 8 4,000 A         

6 8 4,000 A        

7 8 4,000 A     

9 8 4,000 A     

11 8 4,000 A    

14 8 4,000 A 

16 8 4,000 A         

19 8 4,000 A        

20 8 4,000 A     

22 8 4,000 A     

24 8 4,000 A    

10 8 3,750 A   B 

23 8 3,750 A   B 

13 8 3,125 A   B 

26 8 3,125 A   B 

18 8 3,000 A   B 

5 8 3,000 A   B 

12 8 3,000 A   B 

25 8 3,000 A   B 
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De la tabla 23 determinamos los panelistas que contienen las mismas letras no 

presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de confianza del 95 

%, podemos determinar que la gran mayoría de panelistas coincide en la evaluación 

del color del tratamiento.  

4.3.1 Evaluación estadística del atributo de olor 

Tabla 24  

Análisis de varianza para el atributo de olor del alimento instantáneo 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de olor 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  
7 10.90 1.5577 4.05 0.000 

Panelistas  
25 55.73 2.2292 5.79 0.000 

Error  
175 67.35 0.3848     

Total  
207 133.98       

De la tabla 24 observamos que el valor p es menor a 0,05, es indicativo que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos y los panelistas, por ello se empleó 

la prueba de Tukey para determinar las diferencias significativas entre las medias 

de los tratamientos y panelistas para el atributo de olor. 

Tabla 25 

Comparación de medias de los tratamientos para el atributo de olor por Prueba de 
Tukey 

Comparación de medias de los tratamientos por el atributo 

de olor Prueba de Tukey 

Tratamientos N Media Agrupación 

T5 26 4.07692 A 

T1 26 4.07692 A         

T2 26 3.84615 A    B     

T6 26 3.84615 A    B     

T3 26 3.69231 A    B     

T8 26 3.61538 A    B     

T4 26 3.46154 A    B     

T7 26 3.46154    A B                    
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De la tabla 25 determinamos que aquellas muestras que contienen las mismas 

letras no presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de 

confianza del 95 % , el tratamiento 5 y 1 presenta mejores atributos en función al 

olor, teniendo un puntaje de 4,07692 para ambos tratamientos, hace referencia que 

les gustó el olor a los panelistas. En ambos tratamientos se empleó el mismo 

porcentaje de leche entera el polvo (23,75 %), siendo la leche quien atribuye un olor 

más agradable a las muestras  

Tabla 26 

Comparación de medias de los panelistas para el atributo de olor por Prueba de 
Tukey 

Comparación de medias de los panelistas por el atributo de 

olor Prueba de Tukey 

Panelistas N Media Agrupación 

24 8 4,500 A  

11 8 4,500 A  

1 8 4,375 A  B   

8 8 4,375 A  B   

21 8 4,375 A  B   

14 8 4,375 A  B   

15 8 4,250 A  B  C   

2 8 4,250 A  B  C   

9 8 4,125 A  B  C  D 

22 8 3,875 A  B  C  D 

3 8 3,875 A  B  C  D 

17 8 3,875 A  B  C  D 

4 8 3,875 A  B  C  D 

16 8 3,875 A  B  C  D 

19 8 3,625 A  B  C  D 

6 8 3,625 A  B  C  D 

7 8 3,250 A  B  C  D 
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Panelistas N Media Agrupación 

20 8 3,250 A  B  C  D 

12 8 3,250 A  B  C  D 

25 8 3,250 A  B  C  D 

13 8 3,250 A  B  C  D 

26 8 3,250 A  B  C  D 

10 8 3,125 A  B  C  D 

23 8 3,125 A  B  C  D 

5 8 3,000 A  B  C  D 

18 8 3,000 A  B  C  D 

 

De la tabla 26 determinamos los panelistas que contienen las mismas letras no 

presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de confianza del 95 

%, si bien se encuentran diferencias entre los panelistas, las agrupaciones abarcan 

a un gran sector de los panelistas.  

4.3.1 Evaluación estadística del atributo de sabor 

Tabla 27 

Análisis de varianza para el atributo de sabor del alimento instantáneo 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de sabor 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  
7 10.90 1.5577 2.76 0.010 

Panelistas  
25 114.69 4.5877 8.12 0.000 

Error  
175 98.85 0.5648     

Total  
207 224.44       

 

De la tabla 27 observamos que el valor p es menor a 0,05, es indicativo que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos y panelistas, por ello se empleó la 

prueba de Tukey para determinar las diferencias significativas entre las medias de 

los tratamientos para el atributo de sabor. 
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Tabla 28 

Comparación de medias de los tratamientos para el atributo de sabor por Prueba 
de Tukey 

Comparación de medias de los tratamientos por el atributo 

de sabor Prueba de Tukey 

Tratamientos N Media Agrupación 

T5 26 4.15385 A 

T1 26 4.07692 A 

T2 26 4.00000 A 

T6 26 3.92308 A 

T3 26 3.84615 A 

T8 26 3.61538 A 

T4 26 3.53846 A 

T7 26 3.53846 A 

 

De la tabla 28, observamos que no hay diferencias significativas entre las medias 

de las muestras a un nivel de confianza del 95 %, si bien puede existir diferencias 

significativas entre los tratamientos, la prueba de Tukey no identifica diferencias 

entre las medias de los tratamientos, debido a la varianza que presentan los datos 

obtenidos para el atributo de sabor. Esto puede deberse a que la proporción de las 

especias es la misma en todas las muestras, siendo el ajo, sal y huacatay 

deshidratado los principales ingredientes en conferir sabor a los tratamientos.  

Tabla 29 

Comparación de medias de los panelistas para el atributo de sabor por Prueba de 
Tukey 

Comparación de medias de los panelistas por el atributo de 

sabor Prueba de Tukey 

Panelistas N Media Agrupación 

11 8 4,750 A  

24 8 4,750 A  

9 8 4,625 A  
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Panelistas N Media Agrupación 

22 8 4,625 A  

8 8 4,500 A  B   

21 8 4,500 A  B   

4 8 4,375 A  B 

17 8 4,375 A  B 

15 8 4,250 A  B 

1 8 4,250 A  B 

2 8 4,250 A  B 

14 8 4,250 A  B 

6 8 4,000 A  B  C   

19 8 4,000 A  B  C   

3 8 3,875 A  B  C   

16 8 3,875 A  B  C   

7 8 3,750 A  B  C   

20 8 3,750 A  B  C   

10 8 3,500 A  B  C  D 

23 8 3,500 A  B  C  D 

12 8 3,125 A  B  C  D 

25 8 3,125 A  B  C  D 

26 8 2,625 A  B  C  D 

13 8 2,625 A  B  C  D 

18 8 2,250 A  B  C  D 

5 8 2,250 A  B  C  D 

 

De la tabla 29 determinamos los panelistas que contienen las mismas letras no 

presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de confianza del 95 
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%, si bien se encuentran diferencias entre los panelistas, las agrupaciones “A” y “B” 

abarcan a un gran sector de los panelistas.  

4.3.1 Evaluación estadística del atributo de textura 

Tabla 30  

Análisis de varianza para el atributo de textura del alimento instantáneo 

Tabla de análisis de varianza para el atributo de textura 

Fuente GL SC Ajust MC Ajust Valor F Valor p 

Tratamientos  
7 9.365 1.3379 2.62 0.013 

Panelistas 
25 122.923 4.9169 9.63 0.000 

Error  
175 89.385 0.5108     

Total  
207 221.673       

 

De la tabla 30 observamos que el valor p es menor a 0,05, es indicativo que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos, por ello se empleó la prueba de 

Tukey para determinar las diferencias significativas entre las medias de los 

tratamientos y los panelistas para el atributo de textura. 

Tabla 31 

Comparación de medias de los tratamientos para el atributo de textura por Prueba 
de Tukey 

Comparación de medias de los tratamientos por el atributo 

de textura Prueba de Tukey 

Tratamientos N Media Agrupación 

T5 26 3.92308 A      

T1 26 3.84615 A      B 

T2 26 3.69231 A      B 

T6 26 3.69231 A      B 

T3 26 3.53846 A      B 

T8 26 3.53846 A      B 

T4 26 3.30769 A      B 

T7 26 3.30769 A      B 
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De la tabla 31 determinamos que aquellas muestras que contienen las mismas 

letras no presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de 

confianza del 95 % , el tratamiento 5 presenta mejores atributos en función a la 

textura, teniendo un puntaje de 3,92308, que tiene un equivalente cercano a me 

gusta la textura.  

Tabla 32 

Comparación de medias de los panelistas para el atributo de textura por Prueba 
de Tukey 

Comparación de medias de los panelistas por el atributo de 

textura Prueba de Tukey 

Panelistas N Media Agrupación 

11 8 4,750 A  

24 8 4,750 A  B   

8 8 4,625 A  B   

21 8 4,625 A  B   

9 8 4,500 A  B   

22 8 4,500 A  B   

1 8 4,375 A  B 

14 8 4,375 A  B 

3 8 4,000 A  B  C   

16 8 4,000 A  B  C   

15 8 3,500 A  B  C  D 

17 8 3,500 A  B  C  D 

20 8 3,500 A  B  C  D 

4 8 3,500 A  B  C  D 

7 8 3,500 A  B  C  D 

2 8 3,500 A  B  C  D 

10 8 3,375 A  B  C  D 

23 8 3,375 A  B  C  D 

19 8 3,000 A  B  C  D 
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Panelistas N Media Agrupación 

6 8 3,000 A  B  C  D 

12 8 2,875 A  B  C  D 

25 8 2,875 A  B  C  D 

26 8 2,625 A  B  C  D 

13 8 2,625 A  B  C  D 

18 8 2,250 A  B  C  D 

5 8 2,250 A  B  C  D 

 

De la tabla 32 determinamos los panelistas que contienen las mismas letras no 

presentan diferencias significativas entre sus medias a un nivel de confianza del 95 

%, si bien se encuentran diferencias entre los panelistas, las agrupaciones abarcan 

a un gran sector de los panelistas.  

En todas las evaluaciones sensoriales se obtuvo diferencias significativas entre los 

panelistas una de sus causas puede ser debido a que ellos son no entrenados, 

Watts et al., (1992) nos menciona que estos panelistas no requieren recibir 

entrenamiento adicional, solo se les instruye en cómo debe ser marcada la ficha a 

diferencia de los panelistas entrenados. Por otro lado, Prussia y Shewfelt, (1993 

como se cita en J. C. Surco & Alvarado, 2011) menciona que el análisis sensorial 

es una ciencia reciente que tiene usos variables, sin embargo, tiene limitantes como 

la preferencia en los consumidores que varían según su contexto cultural, inclusive 

en el mismo consumidor depende de varios factores como el humor o el uso que 

puede dar el producto.  

4.4. Determinación del análisis fisicoquímico y nutricional de la formulación 

sensorialmente aceptada. 

En la evaluación estadísticas se determina que el tratamiento 5, presenta mejores 

características sensoriales, por tanto, se determina esta muestra para su evaluación 

fisicoquímica y nutricional. Los análisis se realizaron en el laboratorio Slab Perú, 

que se encuentra acreditado por el INACAL (Instituto Nacional de la Calidad). Ver 

anexo 13.  
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4.4.1 Caracterización fisicoquímica del alimento instantáneos a base de quinua 

entera, molida y leche en polvo obtenido en el laboratorio 

Los resultados de la acidez e índice de gelatinización que se obtuvieron se 

presentan en la siguiente tabla 33.  

 

Tabla 33 

Resultados de la evaluación fisicoquímica  

Caracterización fisicoquímica del alimento instantáneo 

Acidez (%) 0,36 

Índice de gelatinización (%) 14,97 

Nota: Resultados obtenidos del Laboratorio Slab Perú. (Ver Anexo 13) 

 

La acidez del alimento instantáneo fue de 0,36 %, según la  Norma Sanitaria Para 

La Fabricación de Alimentos a Base de Granos y Otros, Destinados a Programas 

Sociales de Alimentación, (2006), (Ver Anexo 14) la acidez (expresada en ácido 

sulfúrico) debe ser menor o igual al 0,4 % en alimentos cocidos de reconstitución 

instantánea, de igual manera según la Norma Técnica Andina, (2006) la acidez 

titulable (expresada en ácido láctico) en la leche entera en polvo debe ser como 

máximo 1,35 %, según ambas normas se encuentra por debajo de los parámetros 

máximos, lo cual nos garantiza una mejor conservación del alimento.  

En el caso del índice de gelatinización según la Norma Sanitaria Para La 

Fabricación de Alimentos a Base de Granos y Otros, Destinados a Programas 

Sociales de Alimentación, (2006) debe ser de 94 %, sin embargo, en la presente 

investigación se obtuvo 14, 97 %, lo cual no cumple con las norma establecida, el 

bajo índice de gelatinización surge a causa de usar la referencia de la tesis titulada 

“Formulación, caracterización y evaluación sensorial de una sopa deshidratada a 

base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad Hualhuas” presentada por 

Flores e Hinojosa, sin embargo el autor usa en su componente y lo menciona como 

“harina de quinua precocida”; por otro lado, Lewicki, (1998; como se cita en 

Huamaní, 2017) menciona que a altas temperaturas de secado, implica un menor 

tiempo de rehidratación, en la presente investigación se realizó el secado a 65 ºC 

por 6 horas debido a las capacidades de la estufa con que se contó para la 

investigación, implicando un mayor tiempo de rehidratación, que va relacionado al 
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índice de gelatinización. Huamani et al., (2020) logró obtener una gelatinización de 

almidón del 93,82% de la quinua variedad negra ayrampo, empleando los siguientes 

parámetros: cocción a presión de vapor de 1,55 kgf cm -2 y una temperatura de 

deshidratado de 82ºC.  

Por otro lado, Ji et al., (2017; como se cita en Huamaní, 2017) define que, a 

comparación de la gelatinización convencional, la gelatinización a presión presenta 

como resultado un hinchamiento débil de los gránulos de almidón, una resistencia 

del gel más débil y los gránulos de almidón pueden conservar su forma incluso 

después de la gelatinización.  

En la extrusión, las partículas de gran tamaño retardan la gelatinización, mientras 

que aquellas partículas finas dan una pronta gelatinización, (Salas Choque, 2003), 

en el presente trabajo la quinua mantiene su forma luego del proceso de cocción y 

deshidratación, por ello retarda el proceso de gelatinización, se entiende como 

índice de gelatinización como un indicativo del grado de digestión que tendrá el 

alimento una vez sea consumido. (Salas Choque, 2003), el producto propuesto se 

someterá a un proceso de cocción de 5 minutos, lo cual mejorará el índice de 

gelatinización, Singh et al., (como se citó en Salgado-Ordosgoitia et al., 2019)  nos 

menciona que el almidón en agua y con suministro de energía sufre el proceso de 

gelatinización, en la presente investigación no se realizó la determinación del índice 

de gelatinización después de la cocción, debido a que no se cuenta con la 

metodología definida para productos cocidos, solo la bibliografía menciona su 

determinación en harinas, hojuelas, productos secos. Por otro lado, Sinhg, R. P 

(como se citó en Gavidia Bernal, 2013) menciona que las sopas instantáneas son 

de fácil preparación, ya que el tiempo máximo de cocción es de 10 minutos, aunque 

algunas solo requieren que se agregue agua hirviendo.  

 

4.4.2 Caracterización nutricional del alimento instantáneos a base de quinua 

entera, molida y leche en polvo obtenido en el laboratorio 

Los resultados de la composición nutricional que se obtuvieron se presentan en la 

siguiente tabla 34. 
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 Tabla 34 

 Resultados de la evaluación nutricional 

Análisis proximal del alimento instantáneo 

Parámetro  Unidad  Resultado 

Energía Total * kcal/kg 4055,6 

Humedad % 5,90 

Cenizas  % 5,63 

Proteínas  % 16,08 

Grasas % 13,64 

Carbohidratos totales % 58,75 

Fibra dietaria % 4,13 

Calcio mg/kg 3036,34 

Hierro mg/kg 45,51 

Nota: Resultados obtenidos del Laboratorio Slab Perú. (Ver Anexo 13) 

*Se determinó con las siguientes formulas: 

Energía total = g Proteína x 4 kcal/g + g Carbohidratos disponibles x 4 

kcal/g + g Grasa x 9 kcal/g 

Carbohidratos disponibles = carbohidratos totales – fibra dietaria 

La normativa para este tipo de alimento aún no tiene una base legal, pero nos 

apoyaremos en alimentos similares que contengan quinua. La norma más cercana 

es la NTP 205.061 – 2013 Granos andinos: Hojuelas de quinua. 

Tabla 35 

 Requisitos físico-químicos de las hojuelas de quinua precocidas 

Requisitos  Unidad 

Valores 

Min. Máx. 

Humedad % - 13,5 

Proteína % 9 - 

Fibra cruda % 2 - 

Cenizas totales  % - 3,5 
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Requisitos  Unidad 

Valores 

Min. Máx. 

Grasa % 3,5 - 

Nota: De “(NTP 205.061-2013 Granos Andinos: Hojuelas de Quinua. Requisitos, 

2013) 

Podemos observar al comparar la norma que cumple los parámetros establecidos, 

a excepción del porcentaje de ceniza, el cual supera el límite máximo permitido, 

(5,63 % > 3,5 %) esto es un indicativo que hay presencia de compuestos 

inorgánicos, que son los minerales y esto es debido a la cantidad de calcio 

(3036,34 mg/kg) presente en el producto, por la presencia de leche, así como 

menciona Rodríguez Huertas et al., (2019), la leche es fuente de proteínas, grasas 

minerales y vitaminas, dentro de ellas destacan el calcio por su elevada cantidad y 

alta biodisponibilidad.    

La composición nutricional del alimento instantáneo presenta buenas 

características nutricionales, principalmente el contenido de proteínas (16,08 %), 

debido al contenido de la leche en polvo que según su composición nutricional de 

la marca empleada esta contenía un 24,5 % de proteína. 

Tabla 36 

Información Nutricional de la sopa Instantánea Ajinomen pollo con verduras por 
cada 100 g  

Requisitos  Unidad Cantidad 

Grasa Total g 2,3 

Carbohidratos 

totales 

g 8,5 

Proteína g 1,6 

Nota: No es fuente significativa de grasas trans, fibra dietaria, azucares totales, 

azúcares añadidos, Vitamina A, Vitamina D, Hierro, Calcio y Zinc. De “Sopa 

Instantánea Ajinomen pollo con verduras” de Ajinomoto Colombia, (2024) 

Si comparamos la composición del alimento propuesto en función de otros 

alimentos procesados, veremos que tiene mayor valor nutricional, por ejemplo, la 

sopa instantánea a base de fideos marca Ajinomen presenta 1,6 g de proteína, sin 

embargo, según la Organización Panamericana de la Salud, (2015) son productos 

de mala calidad nutricional, que contienen aditivos sabrosos, que imitan a los 
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alimentos nutritivos y se les percibe como saludables debido a la publicidad no 

regulada.  

Flores Ramírez & Hinojosa Román, (2016)Flores Ramírez & Hinojosa Román, 

(2016) en su investigación “Formulación, caracterización y evaluación sensorial de 

una sopa deshidratada a base de quinua (Chenopodium quinoa Wild) variedad 

Hualhuas”, obtuvo los siguientes resultados: 7.52 % de humedad, 6,61 % de grasa, 

6,46 % de ceniza, 5,69 % de fibra, 16,17 % de proteína y 57, 55 % de carbohidratos, 

se empleó en la formulación leche descremada en polvo, se puede comparar con 

los resultados obtenidos la similitud entre los componentes, a excepción del 

porcentaje de grasa,  debido a la leche que se empleó en el presente trabajo es 

leche entera en polvo, según el Codex Alimentarius - Norma Para La Leche En 

Polvo y La Nata (Crema) En Polvo CXS 207 - 1999, 1999), la leche entera en polvo 

presenta entre 26 % y 42 % de grasa, que comparado a la leche descremada en 

polvo es 1.5 % como máximo, siendo el caso de la diferencia en el porcentaje de 

grasa del producto final. Por otro lado, en la fibra se observa una variación, ello es 

a causa que Flores e Hinojosa (2016) emplearon la arveja en su formulación, 

Altschul, 1974 (como citó en Castro Contreras, 2005) menciona que las 

leguminosas presentan entre un 3% y 8 % de fibra cruda, por ello podemos observar 

las diferencias entre el porcentaje de fibra.  

Por otro lado Gavidia Bernal, (2013) obtuvo en su trabajo de investigación 

“Elaboración y evaluación nutricional de sopa instantánea de quinua enriquecida 

con soya” los siguientes resultados: carbohidratos (62,21 %), proteínas (15,17 %), 

grasas (5,44 %), cenizas (4,77 %), fibra (2,75 %), calcio 1299.2 mg/Kg, y humedad 

7,45 %, siendo sus principales componentes 80 % de harina de quinua, 10 % de 

zanahoria y 5 % de leche de soya. La diferencia del porcentaje de calcio es a causa 

de la leche empleada, siendo la leche de fuente animal la que presenta más de este 

mineral.  

Con respecto al calcio y hierro, la quinua entera presenta según USDA (2018) (como 

se citó en Campos-Rodriguez et al., 2022), 570,0 mg/kg y 45,7 mg/kg 

respectivamente, y en caso de la leche según la “Tabla de composición de 

alimentos” de Reyes García et al., (2017) de 8480,0 mg/kg de calcio y 2,00 mg/kg 

de hierro, podemos afirmar que la cantidad de calcio deriva de la leche en polvo y 

el contenido de hierro de la quinua. El calcio es un mineral que contribuye en la 

prevención de la osteoporosis, además protege de enfermedades de alta 

prevalencia como la hipertensión, cáncer, etc., la ingesta diaria recomendada es de 
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1000 a 1200 mg para adultos varones y mujeres respectivamente (Ortega Anta et 

al., 2015), al comer una porción de 100 gramos del alimento propuesto, estaríamos 

cubriendo por lo menos el 25 % del requerimiento.  Por otro lado, la ingesta diaria 

de hierro según el (National Institutes of Health, 2022) es de 8 mg para hombres 

adultos de 19 a 50 años y de 18 mg para mujeres adultas del mismo rango de edad, 

al consumir 100 granos de alimento propuesto se estará satisfaciendo 4,5 mg de 

hierro, siendo un 56 % y 25 % de la ingesta diaria recomendada para hombres y 

mujeres respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

65 
 

V. CONCLUSIONES 

 

• Las formulaciones de un alimento instantáneo a base de quinua (Chenopodium 

quinoa) blanca entera, molida y leche entera en polvo presentaron diferencias 

significativas (p<5), siendo el tratamiento T5 (quinua entera 35,63 %, quinua 

molida 35,63 %, leche entera en polvo 23,75 %, sal 3 %, ajo en polvo 0,7 %, 

cúrcuma en polvo 0,7 %, y huacatay deshidratado 0,6 %  el que presentó 

mejores características sensoriales, presentando los siguientes valores para 

cada atributo: color (4,15), olor (4,08), sabor (4,15) y textura (3,92), se encontró 

entre una escala los primeros tres atributos de “me gusta” a “me gusta mucho” 

y en caso de la textura de “no me gusta ni me disgusta” a “me gusta”. 

• Las propiedades fisicoquímicas de un alimento instantáneo a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche entera en polvo del 

tratamiento T5 fueron 0,36 % de acidez lo cual si cumple con la Norma Sanitaria 

para la Fabricación de Alimentos a Base de Granos y otros Destinados a 

Programas Sociales de Alimentación (2006), sin embargo, el índice de 

gelatinización fue 14,97 % lo cual no cumple con la norma.  

• Las propiedades nutricionales de un alimento instantáneo a base de quinua 

(Chenopodium quinoa) blanca entera, molida y leche entera en polvo del 

tratamiento T5 fueron 5,90 % de humedad, 5,63 % de cenizas, 16,08 % de 

proteínas, 13,64 % de grasas, 58,78 % de carbohidratos, 4,13 % de fibra, 

3036,34 mg/kg de calcio y 45,51 mg/kg de hierro.   
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VI. RECOMENDACIONES 

 

• Emplear otros métodos de cocción y deshidratado para la elaboración de la 

quinua instantánea que mejore la calidad sensorial en el atributo de textura del 

producto, así mismo mejore el índice de gelatinización de producto.  

• Realizar pruebas con otras harinas para mejorar la textura del alimento. 

• Realizar pruebas con leche en polvo deslactosada para ampliar el rango de 

consumo a personas que son intolerantes a la lactosa.  

• Determinar el tiempo de vida útil del producto  
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ANEXOS 

Anexo 1 
Proceso de determinación del índice de gelatinización 
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(Amado & Madariaga, 2018) 
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Anexo 2 
Ficha técnica de la sal de cocina marca EMSAL 
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Anexo 3 
Codex alimentarius para ajo en polvo 
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Anexo 4 
Ficha técnica de la cúrcuma en polvo marca Carmencita 
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Anexo 5 
Fotografía de empaque y ficha técnica de la leche entera en polvo Marca NZMP 

de Fonterra 

 

 

 

          

Fotografía 1  

Empaque de la leche en polvo entera 

Fotografía 2 

Composición típica según el empaque 

del producto 
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Anexo 6 

Panel fotográfico de la elaboración del huacatay deshidratado 
 

Fotografía 3  

Proceso de elaboración del deshidratado de huacatay 

        

 

  

 

           

 

a. Deshojado b. Desinfección 

c. Secado 

d. Empaquetado e. Pesado 
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Anexo 7 

Ficha de evaluación sensorial para determinar la formulación de las especias.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha: _____________

Código Atributos
Me gusta 

mucho
Me gusta

No me 

gusta ni me 

disgusta

Me 

disgusta

Me 

disgusta 

mucho

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Comentarios: __________________________________________________________

734

Observa, huela y pruebe cada muestra, indique el grado en que le gusta o le desagrada 

cada muestra de acuerdo a la caracteristica solicitada, haciendo una marca (x) en el 

cuadro correspondiente, de acuerdo  a cada muestra

Ficha de evaluación sensorial

405

269

Escala Puntaje 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta  3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 
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Anexo 8 

Datos obtenidos de la evaluación sensorial para determinar la formulación de las 
especias. 

 

  

Panelistas 
Color Olor Sabor 

M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 

1 4 3 2 4 3 2 4 3 2 

2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 

3 4 4 4 5 4 4 5 4 4 

4 4 4 4 4 5 3 3 2 3 

5 4 3 3 4 4 3 4 4 3 

6 4 5 3 4 5 2 4 5 3 

7 3 4 2 4 3 3 4 2 3 

8 4 4 4 4 3 3 4 4 4 

9 4 3 4 2 4 4 4 4 4 

10 5 3 2 3 4 4 5 4 4 
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Anexo 9 

Panel Fotográfico del análisis sensorial 
Fotografía 4  

Análisis sensorial para la formulación de especias 

                

       

        

 

 

 

 

a.  b.  c.  

d.  e.  

f.  g.  
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Anexo 10 

Ficha de evaluación sensorial y panel fotográfico de la evaluación de 
tratamientos de un alimento instantáneo  

 

 

 

 

Fecha: _____________

Código Atributos
Me gusta 

mucho
Me gusta

No me 

gusta ni me 

disgusta

Me 

disgusta

Me 

disgusta 

mucho

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Color

Olor

Sabor

Textura

Comentarios: __________________________________________________________

Ficha de evaluación sensorial

Para la siguiente muestra de alimento compuesta por quinua entera, quinua molida, 

leche entera en polvo y especias (ajo, cúrcuma, huacatay y sal), evalue su aceptabilidad 

según atributos.  marque (X) en el cuadro correspondiente, de acuerdo a cada muestra. 

595

905

653

230

193

171

481

302
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Fotografía 5  

Análisis sensorial para la formulación del alimento instantáneo 

      

     

      

  

a.  b.  c.  d.  

e.  f.  g.  h.  

i.  j.  k.  l.  

m.  n.  
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Anexo 11 

Datos obtenidos de la evaluación sensorial de los tratamientos de un alimento instantáneo  

Panelistas 
Color Olor Sabor Textura 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 

1 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 3 5 4 4 5 3 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 

2 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 3 5 5 4 5 4 3 4 3 5 3 3 4 3 

3 4 5 4 3 5 4 3 4 3 5 4 3 5 4 3 4 3 5 4 3 5 4 3 4 4 5 4 3 5 4 3 4 

4 5 5 5 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 3 5 5 4 4 2 3 4 4 4 4 4 3 

5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 4 3 4 1 1 1 3 2 2 3 3 1 3 1 

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 

8 4 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 

9 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 3 4 4 3 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 

10 3 3 4 4 4 4 4 4 4 2 3 2 5 3 3 3 4 5 4 3 4 3 3 2 4 4 5 2 4 4 2 2 

11 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 3 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 

12 3 3 3 2 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 2 4 2 2 5 2 4 3 2 4 1 4 4 2 3 

13 4 3 2 2 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 2 2 2 2 3 2 2 3 4 3 3 2 2 2 2 4 3 3 

14 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 4 5 3 5 4 4 5 3 4 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 

15 5 4 4 4 5 5 4 4 4 4 4 4 5 5 4 4 4 4 3 5 5 4 5 4 3 4 3 5 3 3 4 3 

16 4 5 4 3 5 4 3 4 3 5 4 3 5 4 3 4 3 5 4 3 5 4 3 4 4 5 4 3 5 4 3 4 

17 5 5 5 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 3 5 5 4 4 2 3 4 4 4 4 4 3 

18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 4 3 4 1 1 1 3 2 2 3 3 1 3 1 

19 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 

20 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 4 

21 4 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 

22 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 3 4 4 3 5 4 5 5 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 5 5 4 4 

23 3 3 4 4 4 4 4 4 4 2 3 2 5 3 3 3 4 5 4 3 4 3 3 2 4 4 5 2 4 4 2 2 

24 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 3 4 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 4 

25 3 3 3 2 4 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 4 2 4 2 2 5 2 4 3 2 4 1 4 4 2 3 

26 4 3 2 2 4 4 3 3 4 4 4 3 3 4 2 2 2 2 3 2 2 3 4 3 3 2 2 2 2 4 3 3 
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Anexo 12 

Panel fotográfico de la formulación del alimento instantáneo a base de quinua 
entera, molida y leche en polvo.  

Fotografía 6  

Formulación del alimento instantáneo a base de quinua, entera, molida y leche en 

polvo 

            

 

 

 

 

 

a. Molido de la 

quinua 

instantánea  

b. Pesado de cada ingrediente 

c. Mezclado de los ingredientes 

d. Envasado y almacenado del alimento instantáneo  
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Anexo 13 

Resultados de las pruebas de laboratorio 
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Anexo 14 
Norma Sanitaria para la fabricación de Alimentos a base de granos y otros, 

destinados a programas sociales de alimentación 
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