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RESUMEN

El presente trabajo experimental se realizé con el objetivo de desarrollar un sucedaneo de café
elaborado con el residuo del proceso de obtencidn de la quinua Pop, para lo cual se utilizaron tres
niveles de residuos de quinua, (47,5; 72,5y 95 %), con 5 % de inclusion de higo deshidratado,
utilizandose un tratamiento testigo 95% haba, se aplicé un disefio completamente al azar DCA
con cuatro repeticiones. El proceso comenz6 con la caracterizacion fisicoquimica de los residuos
de quinua Pop, que determind los principales pardmetros de calidad que compone la materia
prima, para el proceso de produccion se establecid las siguientes operaciones unitarias: seleccion,
limpieza, tostado, molido, tamizado, enfriado, pesado envasado y almacenado. Para proceder a el
analisis proximal y analisis de color L*a*b, de los tratamientos y el testigo, donde el tratamiento
que destaca segun el anélisis sensorial de aceptacion es el T2 (72,5 %) de quinua Pop, con
humedad (3,72 %), ceniza (3,11 %), proteina (13,18 %), grasa (0,72 %), fibra (5,47 %), ELN
(73,79%), aw (0,43 %). En cuanto al analisis microbiolégico presentd ausencia de coliformes
totales, aerobios mesdfilos, mohos y levaduras determinando asi la calidad del producto y la
estabilidad para su consumo, con un beneficio costo de $1,30. Se concluye que la quinua Pop es
el ingrediente adecuado para la elaboracién de sucedaneos de café gracias a los nutrientes que lo
componen, destacando la proteina con 16,11 % un valor alto a comparacién del contenido de
proteinas de los cereales, seguida de la cantidad de fibra 3,65 %. Se recomienda continuar el
estudio buscando alternativas de sucedaneos de café elaborados a base de cereales incentivando

asf su consumo.

Palabras clave: <QUINUA POP> <SUCEDANEO DE CAFE> <OPERACIONES
UNITARIAS>, <ANALISIS FISCO QUIMICOS>, <ANALISIS MICROBIOLOGICOS>,

<ANALISIS SENSORIAL>.
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ABSTRACT

This experimental work was carried out with the objective of developing a coffee substitute
elaborated with the residue from the process of obtaining quinoa Pop. Three levels of quinoa
residues were used (47.5, 72.5 and 95 %) with 5 % inclusion of dehydrated fig and a control
treatment of 95 % fava bean. A completely randomized DCA design with four replications was
applied. The process began with the physicochemical characterization of the Pop quinoa residues,
which determined the main quality parameters of the raw material. For the production process,
the following unit operations were established: selection, cleaning, roasting, grinding, sieving,
cooling, weighing, packaging and storage. The treatment that stands out according to the sensory
acceptance analysis is T2 (72.5 %) of Pop quinoa with moisture (3.72 %), ash (3.11 %), protein
(13.18 %), fat (0.72 %), fiber (5.47 %), ELN (73.79 %), aw (0.43 %). The microbiological
analysis showed the absence of total coliforms, mesophilic aerobes, molds and yeasts, thus
determining the quality of the product and its stability for consumption. The cost benefit is $1.30.
It is concluded that Pop quinoa is the appropriate ingredient for the elaboration of coffee
substitutes thanks to the nutrients that compose it, highlighting the protein with 16.11 %, a high
value compared to the protein content of cereals, followed by the amount of fiber 3.65 %. It is
recommended to continue the study looking for alternative coffee substitutes elaborated from

cereals, thus encouraging its consumption.

Keywords: <QUINUA POP>, <COFFEE SUPPLEMENT>, <UNIT OPERATIONS>,
<PHYSICAL AND CHEMICAL ANALYSIS> <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>,
<SENSORY ANALYSIS>.
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INTRODUCCION

La quinua (Chenopodium quinoa) o también conocida como quinua, es un pseudocereal
dicotiled6nea que pertenece a la familia de las Amaranthaceae, es una planta alimenticia muy
antigua de la region andina debido a que su cultivo es reconocida en estas regiones, especialmente
en la civilizacion Inca (Vargas et al., 2019: pp. 89-100); desde el punto de vista nutricional es una fuente
natural de proteina que posee un alto valor nutritivo que contiene aminoécidos esenciales

comparable con la carne y el huevo, ademas, es rico en fibra, minerales y vitaminas (Hernandez,
2015, p.307).

Segun (Cazar y Alava, 2004, p. 48) mencionan que el Ecuador cuenta con caracteristicas geograficas
y climéaticas adecuadas para su cultivo, entre las principales provincias productoras son:
Chimborazo, Carchi, Pichincha, Cotopaxi e Imbabura. De acuerdo con Medina (2018, p.1) la
provincia de Chimborazo existe alrededor de 450 hectéreas de cultivo de quinua, entre los
productores estan asociados tres organizaciones como: Sumak Life, Maquita y COPROBICH,
estas organizaciones procesan el grano obteniendo derivados de la quinua (quinua perladas, harina

de quinua, barras energéticas, etc.).

Una de estas organizaciones introdujo una nueva linea comercializada con el nombre de quinua
estallada, posteriormente a este proceso se obtiene un producto secundario de menor tamafio
conocido como quinua pop, debido a esto surge la necesidad de esta organizacion de usar este
subproducto.

Por lo mencionado anteriormente el presente proyecto consiste en el desarrollo de un sucedaneo
de café, utilizando como materia prima los residuos de la quinua denominada quinua pop, debido
a gue se presenta como una alternativa saludable para aquellas personas que prefieren el sabor del
café pero que no pueden ingerirlo por motivos de salud esto debido a que estos sucedaneos no
contienen cafeina, ya que el consumo excesivo de este componente ocasiona problemas al sistema
nervioso, digestivo, cardiovasculares, ansiedad, problemas, dolor de cabeza e insomnio (Carrién,
2018). Serrano (2019. p.8), menciona que en el caso de los nifios puede ocasionar alteraciones en el
crecimiento produciendo alteracion en el ciclo del suefio, esto debido a su interferencia con la
secrecion de la hormona de crecimiento. Es por ello que, surge la presente investigacion buscando
una alternativa para los consumidores que tengan una opcion de café mas saludable, sustituyendo
el sabor del mismo, pero sin efectos de negatividad del café tradicional como es el caso del café

de quinua orgéanico.



Por lo expuesto anteriormente, se detalla a continuacion los siguientes objetivos:

Desarrollar un sucedaneo de café elaborado con el residuo del proceso de obtencion de quinua

pop.

Caracterizar los residuos de quinua Pop a través de un andlisis fisico - quimico.
Analizar los parametros fisico - quimicos de los productos elaborados con la inclusion del 47,5;
72,5y 95 % de residuos de quinua Pop (T1, T2. T3) y del testigo (TO).

Determinar la formulacion de mayor aceptabilidad a través de la aplicacion de una prueba
sensorial afectiva usando el producto seco y la bebida preparada caliente.

Realizar el analisis microbiolégico y fisico al producto con mayor aceptabilidad a los 15, 20 y 45

dias de almacenamiento.

Determinar el indicador beneficio costo del producto final.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Café

El café es un arbusto perenne perteneciente a la familia de las Rubiaceae que alcanza entre los 4
a 5 metros de altura originario de la regién de Kaffa de Etiopia, la mayor parte son arboles y
arbustos, que contienen alrededor de 500 géneros, y un aproximado de 6000 especies (Volter, 2010,
pp. 33-35).

Segun (Ellis, 2009), los granos de café son semillas que crecen en los frutos del arbol que crecen en
los humedales del trépico de Cancer y el tropico de Capricornio; el crecimiento del grano de café
depende del ecosistema al que esté expuesto, siendo Ecuador un pais con ecosistemas diferentes
ecosistemas permite que diferentes tipos de café se cultiven por todo el pais, su sabor se considera
uno de los mejores de Sudamérica, Estados Unidos y Europa (Andrade y Garcia, 2017: p.23).

lustracién 1-1: Granos de café.

Fuente: (Ellis, 2009)

1.1.1. Caracteristicas

De acuerdo con (Conforme y Loor, 2016; citado de Chevallier., 1988), los granos del café contienen una
mezcla compleja de componentes quimicos, algunos de los cuales no se ven afectados por el
tostado, sin embargo, otros que especialmente los que dependen del aroma son producto de la
destruccidn del grano verde mediante un tratamiento térmico (torrefaccion). Estos compuestos se

clasifican en componente de sabor (no volatiles) y componentes de aroma (volétiles):



o Componentes no volatiles: se encuentra la cafeina, acido clorogénico, acidos fendlicos,
trigonelina, aminodcidos, hidratos de carbono y minerales (Conforme y Loor, 2016: pp.11-12).
« Componentes volatiles: acidos orgénicos, ésteres, aminas, aldehidos, cetonas, aminas y

mercaptanos (Conforme y Loor, 2016: pp.11-12)
1.1.2.  Composicion Quimica
De acuerdo con (Vazquez, 2011; citados en Fox y Cameron, 1992) la composicion quimica de los
granos de café es muy compleja, con mas de 300 componentes identificados, debido a esta

complejidad se desconoce la base quimica del sabor y aroma del café.

Tabla 1-1: Composicion quimica porcentual % del café verde y tostado, en base

Seca.

Componentes Granos verdes (%) Granos tostados (%0)
Proteinas 13 11
Almiddn y dextrinas 10 12
Azlcares 10 1
Polisacaridos complejos 40 46
Aceite 13 15
Minerales 4 5
Trigonelina 1 1
Acido clorogénico 7
Cafeina 1 1,3
Fenoles 0 2

Fuente: (Vazquez, 2011; citados es Fox y Cameron, 1992)
Realizado por: Leon Jenny., 2023

De acuerdo con (Dante, 2004; citados en Fox & Cameron, 1992) el tostado no influye sobre la cafeina
(trimetilxantina), el &cido clorogénico se descompone en cido cafeico y quinico; y la trigonelina
se convierte en niacina. Cuando se prepara café la cafeina es extraida especificamente cuando el
agua esta muy caliente (95 ° C aproximadamente el 80 % después de 2 minutos y un 90 % después
de 10 minutos). Generalmente una taza de café bastante fuerte contiene alrededor de 100 mg de

cafeina, 10 mg de potasio y 1 mg de niacina (Dante, 2004, p.22).

1.1.3. Tipos de Café

Entre los distintos tipos de café podemos destacar:



1.1.3.1. Café tostado natural

Se obtiene de los granos de café mediante un sistema de tueste de forma directa, sin ningun tipo
de aditivo, donde los granos del café son sometidos a temperaturas sobre los 200 ° C; este café

conserva sus propiedades intactas (Sandoval, 2022, pp. 13-14).

lustracién 1-2: Café tostado natural.

Fuente: (Areny, 2015)

1.1.3.2. Café tostado torrefacto

Es un café que se le afiade azlcar (sacarosa o jarabe de glucosa) hasta un 15 % durante el proceso
de tueste, donde la temperatura del bombo de tueste el azlcar se carameliza formando una
membrana carbonizada que envuelve el grano; este café presenta un sabor mas fuerte (Sandoval,

2022, pp. 13-14).

lustracién 1-3: Café tostado torrefacto.

Fuente: (AMECAFE, 2012)



1.1.3.3. Café descafeinado

De acuerdo con (Sandoval, 2022, pp. 13-14), s un café verde al cual se le ha eliminado la mayor parte
de alcaloides (cafeina) componente activo del café, esto se lo realiza mediante un procedimiento
industrial de extraccion donde pueden intervenir diversos agentes descafeinantes (agua,

disolventes organicos y clorados).

1.1.3.4. Café soluble

Es un café obtenido por un proceso de extraccion industrial del café tostado y molido mediante
deshidratacion o secado del café, éste se prepara en equipos de acero inoxidable cerrado
herméticamente para conservar el aroma, posteriormente se filtra eliminando el agua mediante

aire caliente, una vez evaporado el resultado es el café soluble (Sandoval, 2022, pp. 13-14).

llustracién 1-4: Café soluble.
Fuente: (Acosta et al., 2014)

1.1.3.5. Café soluble liofilizado

Este café es obtenido mediante un método de extraccidn para alcanzar su solubilidad, este proceso
se lo realiza mediante congelacion (- 40 ° C) y a baja presion atmosférica, posteriormente se
procede a un fuerte cambio de temperatura y presion, elevandola bruscamente para conseguir que
el hielo se transforme en vapor de agua y asi deshidratar la particulas de café (Sandoval, 2022, pp. 13-

14).



llustracion 1-5: Café soluble liofilizado.
Fuente: (Alegria, 2015)

1.1.4. Procesamiento del café

Una vez obtenido el fruto de café es sometido a un proceso utilizando dos métodos existentes:
método humedo y método seco. El primer método o también denominado café lavado es méas
costoso y complejo; este método es empleado a los cafés de calidad con el fin de preservar todas
sus propiedades, por este motivo son los cafés méas caros; sin embargo, este proceso tiene
consecuencias debido a que producen residuos como la pulpa y aguas mieles, los cuales si no se

tratan adecuadamente pueden causar problemas al medio ambiente (FAO, 2012, p.97).

El otro método también denominado café no lavado es muy facil y econémico que consiste en
aplicar semilla de menor calidad sobre superficies soleadas y escasez de agua, por lo general el
grano Aréabicas de Brasil se procesa por este método, su proceso es muy sencillo donde se extiende
los frutos sobre una superficie de concreto, plastico o bandejas con mallas con el fin de que se
seque rapidamente, aunqgue este proceso tiene una duracién entre 3 a 4 semanas donde se rastrilla
los granos frecuentemente de 2 a 4 veces al dia hasta obtener una pulpa del grano completamente
seca, posterior a esto se procede al descascarillado del grano de café (FAO, 2012, p.97).

Via HOmeda

i
i
|
Cereza Cereza

BEMEFICIO HUMEDO

| ‘ [ Secado al sol ]
i '3

[ e e ]
| E—— ' |

: ] . |

‘ Oro lavado & suave

[ Oro natural |

lustracion 1-6: Via de transformacion del café.
Fuente: (SAGARPA, et al., 2015)



1.1.5. Industrializacion del café

De acuerdo con (Vaca et al., 2016: pp. 120-129) menciona que el café forma parte de un producto
importante en la economia global, sin embargo, su mercado se ha caracterizado por presentar
variaciones en su precio; generalmente Ecuador produce especies como Coffea arabica L. vy
Coffea canephora Pierre ex A. Froehner variedades robustas que se encuentran distribuidas en

las cuatro regiones del pais (Costa, Sierra, Amazonia y region Insular).

El café verde o llamado también oro se lo utiliza para el tostado ya sea en pequefias
empresas o0 grandes industrias, posteriormente para su molido y envasado; este café es

clasificado por su tamafio, forma y grado de humedad para diferencias calidades
(AMECAFE, 2012).

1.1.5.1. Tostado

Reyes (2013, pp.46-47) indica que el tueste es el proceso mas importante ya que mediante este
proceso determinara la calidad posterior del café, esto aportara su aroma, sabor, olor, cuerpo,
color, textura, etc., este proceso constituye una fase de secado donde el grano pierde su humedad,
una fase del tueste donde el grano es sometido a ciertas reacciones piroliticas activando las
sustancias que otorga el gusto, y su ultima fase que consta del enfriamiento que consiste en

devolver al grano a su temperatura ambiente.

Segun (Figueroa et al., 2015: p.17) durante el proceso de tueste se producen transformaciones muy
importantes esto ocasionado por las temperaturas alcanzadas que pueden llegar a 100 ° C donde
pierde su humedad y cambia su color a un amarillo intenso; a los 150 °© C - 180 ° C los granos
presentaran tonalidades de claro marrén donde los granos se hinchan y brotan aceites volatiles y
obtendran una arma muy agradable emanada por los granos de café, sin embargo cuando la
temperatura alcanza los 230 ° C se debera retirar del tostador. Estos procesos se lo realizan en
maquinas tostadoras a ciertas temperaturas por un tiempo entre 8 a 12 minutos aproximadamente
que provoca que los granos de café pierdan humedad, cambien de coloracion y estos desprendan

compuestos aromaticos volatiles y pigmentos (Reyes, 2013 citado en Cortijo, 2017).



llustracién 1-7: Tostado de Café.

Fuente: (Aspiazu, y otros, 2009)

Existen diferentes tipos de tostado, esto de acuerdo con el mercado ya que esto dependen del

gusto de los consumidores de café, estos son:

= Grado 1: tueste claro conocido también como a la canela (Figueroa et al., 2015: p.17).

= Grado 2: tueste regular, denominado americano, medio o rapido (Figueroa et al., 2015: p.17).

= Grado 3: tueste fuerte llamado continental, francés y oscuro (Figueroa et al., 2015: p.17).

= Grado 4: tueste extra - fuerte, denominado como expresso, express 0 muy 0Scuro (Figueroa et
al., 2015: p.17).

= Grado 5: tueste turco designado como arabe, griego o mediterrdneo (Figueroa et al., 2015: p.17).

1.1.5.2. Molido del café

De acuerdo con (Huanca et al., 2018: pp.47-48) el proceso de molido es fundamental en la produccién
del buen café, los granos molidos deben tener una granulometria muy perceptible al tacto y no
poseer una consistencia harinosa; si su molienda es excesiva en su infusion no se extraera todos
sus sabores, y si lo es excesivamente se disolveran los componentes menos aromaticos y amargos,

ademas, se formara una pasta que dificultara su procesamiento.

Dependiendo de su uso existe un grado de molido del café, la granulometria o el tamafio de sus
particulas molidas estaran en funcién del tipo de cafetera que se usara para preparar el café (Huanca
et al., 2018: pp.47-48). Figueroa et al (2015: p.17) menciona que los tres grados de molido comercial
son: grueso, medio y fino; para un molido grueso se utilizaré cafeteras con percoladora, para un
molido medio se usaran cafeteras con filtro y si es un molido fino se utiliza para preparar café

express.
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lustracion 1-8: Tostado de Café.
Fuente: (Aspiazu, y otros, 2009)

1.1.5.3. Envasado del café

De acuerdo con (Molina, 2016, p.14) después de obtener el café previamente tostado y molido es
transportado a los silos de envasado, donde automaticamente pasa por las maquinas de pesado y
envasado tanto en paquetes de aluminio como frascos de vidrio los cuales serdn cerrados

herméticamente para conservar sus propiedades organolépticas (sabor y aroma)

De acuerdo con (Figueroa et al., 2015: p.17) los sistemas de envasado consiguen preservar la calidad
del café tanto en gramo como molido, este Gltimo en su proceso pierde sus componentes
aromaticos por lo que es fundamental envasarlo rapidamente, ya que esto permite mantener su

calidad apartandolo de elementos externos como la luz, humedad, aire, etc.

De acuerdo con (Figueroa et al., 2015: p.17) el café en granos se envasa en bolsas con recubrimiento
de interior de cera (LDPE o PET), y el café molido es envasado en laminados de PET/ LDPE
produciendo un vacio en el interior del paquete de tal modo que quede compacto y libere el CO,
se debe tener precaucién en este proceso asegurandose que el producto haya liberado la mayor

parte de gas y asi evitar inflar el paquete herméticamente cerrado.

1.1.6. Evaluacidn sensorial del café

De acuerdo Puerta (2013, p. 3) los métodos de evaluacion sensorial son emplean para determinar
la calidad de las materias primas y productos; en el control de los procesos de fabricacion y para

conocer las preferencias de los consumidores.

En cuanto a los anélisis sensoriales del café es precisamente contar con profesionales

especializados, instalaciones apropiadas, métodos estandarizados, disefios experimentales,
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registro de informacidn (escrita o digital), analisis estadisticos y experiencia en la interpretacion

de resultados; ya que eso ayuda a conocer los aspectos que conforman la calidad de un buen café
(Puerta, 2013, p.3).

-
g *

lustracién 1-9: Evaluacién sensorial del café.

Fuente: (Carrera, 2015)

1.2. Sucedaneo de café

Los sucedéaneos del café son productos gue no contienen cafeina, generalmente son imitaciones
del café, que son usados por razones médicas, econémicas o religiosas, cominmente provienen

de granos y raices, asi, como del salvado de trigo, soja, haba y otras plantas vegetales y cereales
(Sandoval, 2022 citado en Garcia et al., 2016).

De acuerdo con (Villareal, 2013, pp.3-4) menciona que los sucedaneos de café son productos que no
se derivan de este (sin cafeina), pueden utilizarse para con fines médicos, econémicos, etc., por
lo general son utilizados para preparar comidas para nifios 0 personas que no puede consumir

cafeina o de igual manera por su salud.

(Rodriguez et al., 2010: p.141-156) manifiesta que al café sustituto o sucedaneo de café se lo conoce
como una bebida parecida al café que es sustituto del mismo, entre algunos se encuentra las raices
de achicoria (Cichorium intybus) y otros a base de cereales como el trigo (Triticum aestivum), el

maiz (Zea mays), cebada (Hordeum vulgare), etc.

1.2.1. Sustancias utilizadas en la elaboracion de sucedaneos de café.

(Villareal, 2013, pp.3-4) menciona que los sucedaneos del café pueden provenir del tueste de varias
sustancias de origen vegetal, los cafés habituales provienen por lo general de cereales tostados.

Entre algunos ingredientes utilizados para la elaboracion de sucedaneos de café se encuentran:
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bellota, almendra, cebada malteada, esparrago, zanahoria, remolacha, maiz, camote, centeno, o

también de leguminosas como el trigo y la soja.

1.2.1.1. Achicoria

Es el sustituto del café méas popular que se extrae de la raiz de la planta achicoria que es tostada
y pulverizada, posee un sabor amargo muy similar al café, pero no contiene cafeina muy nutritivo
que no altera la mucosa géastrica, es un producto principalmente para el consumo de personas

mayores Yy nifios (Jaramillo, 2019).

1.2.1.2. Cebada

El sucedaneo de café (café d"orzo) es obtenido de la cebada molda asada, que se lo utiliza por
razones de salud, dirigido a las personas que no se le recomienda consumir cafeina, con respecto
a su proceso el tostado de los granos de la cebada mejora sus propiedades del sabor, olor,
apariencia y textura, esto se debe a la formacion de sus compuestos aromaticos como los

aldehidos, cetonas y pirazinas (Sandoval, 2022 citado en Abdel-Haleem y Abdel - Aty., 2021).

lustraciéon 1-10: Café a base de cebada.
Fuente: (Carrera, 2015)

1.2.1.3. Leguminosas

De acuerdo con (Villareal, 2013, pp.3-4) menciona que las plantas pertenecientes a las familias de
Mimosaceas, Cesalpiniaceas y Papilionaceas, nombres de las semillas comestibles de estas
plantas y en si, de las propias plantas, son una fuente caldrica, ricas en proteinas vegetales,
almidones, grasas, sales minerals de fosforo, calcio, hierro y magnesio, ademés, de vitaminas B
y C. Algunas semillas alimenticias ya eran conocidas desde la Edad de Piedra. tales como las

habas (Vicia faba), guisantes (Pisum sativum), lentejas (Lens esculenta).
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1.2.1.4. Granos o semillas secas de Leguminosas.

(Villareal, 2013 citado en Fox, 1961) menciona que las semillas de plantas poseen propiedades muy
excelentes esto debido a su alto contenido de proteinas superior a otros vegetales muy similar a
la carne; ademas, pierden facilmente la humedad cuando estan maduras lo que hace facil su
almacenamiento sin ningun peligro, gracias a estas caracteristicas y la presencia de tegumentos

(céscaras) son cultivos muy interesantes.

lustracion 1-11: Granos y semillas secas.
Fuente: (Carrera, 2015)

1.2.1.5. Haba (Vicia faba)

Segun (Garcia et al., 2016: pp.54-67) el haba es cominmente conocida como Vicia faba L., es una
dicotiled6nea que pertenece a la familia de las Leguminosae que son consideradas las leguminosas
mas antiguas. De las semillas secas de haba se puede obtener harina que se puede utilizar para
cremas, usos de panificacion, sucedaneos del café, aparte se las puede consumir en granos tanto
cocidas, fritas o tostadas. De acuerdo con (Villareal, 2013, pp.3-4) son provenientes de la cuenca
mediterranea (Asia central), entre los principales paises productores se encuentran a China,
Australia, Egipto y Etiopia, ademas, paises de Europa y América latina como Bolivia, Perd y
Ecuador; generalmente su cultivo se da en zonas frias y templadas. En Ecuador su cultivo se
encuentra distribuido por regiones del norte como las provincias del Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Chimborazo, Cafiar y Loja (Villareal, 2013, pp.3-4).
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llustracion 1-12: Haba tostada y molida.
Fuente: (Cortijo, 2017)

1.3. Quinua

El INIAP (2010) menciona que la quinua, quinoa es una planta perteneciente a la subfamilia
Chenopodium quinoa, es un grano andino que es cultivado y consumido principalmente en Perd,
Bolivia y Ecuador, es un cultivo que tiene extraordinaria adaptabilidad a diferentes suelos y capaz
de crecer en humedades entre 40 % hasta 80 % vy resisten temperaturas entre 4 ° C hasta 38 ° C,
ademas, es una planta muy resistente a la falta de humedad del suelo y su produccién es aceptable

a precipitaciones de 100 a 200 msnm.

Segun la FAO (2011) la quinua o quinoa es un alimento de origen vegetal que contiene todos los
aminoacidos esenciales, oligoelementos y vitaminas, ademas, no contiene gluten. Generalmente
los aminoacidos esenciales estan en el nlcleo del grano diferente a otros cereales que los tiene en

la cascara (exosperma) como son el trigo y el arroz.

La quinua se denomina pseudocereal por su alto contenido de carbohidratos, principalmente de
almidon (50- 60%) que hace que se emplee como un cereal, caracterizado por tener un alto valor

nutritivo debido a su composicion, cantidad y calidad de proteina. (Romo, y otros, 2006).

Su caracteristica méas sobresaliente que presenta la quinua es su contenido y calidad e proteinas
(13-8 — 22 %) dependiendo de su variedad, ademas, aporta un equilibrio en aminoacidos
esenciales entre los que se destaca la lisina, histidina, metionina y cisteina, los cuales se
encuentran en concentraciones superiores a las de otros cereales tradicionales (Artiaga, 2018, pp.10-
14). Ademaés (Alandia et al., 2011) menciona que la quinua supera las cantidades de histidina, arginina,
alanina y glicina; y aminoacidos no esenciales como la prolina, &cido aspértico, acido glutamico,

serina, tirosina y cisteina que no se encuentran en el trigo.
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lustracion 1-13: Variedades de quinua.
Fuente: (Ellis, 2009)

1.3.1. Descripcion taxonomica de la quinua
La quinua pertenece al género Chenopodium de la familia Chenopodiaceae. El género
Chenopodium es el principal dentro de esta familia y tiene amplia distribucién mundial, con cerca

de 250 especies (FAO 2010).

Tabla 1-2: Especificacion botanica de la quinua.

Division Fanerdgamas

Clase Dicotiledoneas

Subclase Angiospermas

Orden Centropermales

Familia Chenopodiaseas

Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinua Wild

Fuente: (Ponce de Leon Rocca, 2018, p.11)
Realizado por: Leén Jenny., 2023

1.3.2. Caracteristicas de la Quinua

La quinua es un pseudocereal dicotiled6neas que producen semillas similares a lo de los granos
como el cereal que alcanzan una altura entre 1 a 3 metros, tienen hojas anchas entre 12 a 15 cm,
sus flores son muy pequefias con un maximo de 3 mm, su tallo es cilindrico con un grosor entre
1 a 8 cm, ademas presenta inflorescencias en su panoja tipica con tonalidades de verde a rojo
(Artiaga, 2018, pp.10-13). Hernandez (2015, pp. 304-312) menciona que la quinua es hermafrodita
por lo que en su mayoria se auto — fertilizan, presenta un fruto seco que mide 2 mm de diametro
aproximadamente, y que tiene un periodo vegetativo entre 150 — 240 dias capaces de cultivarse a
3900 msnm.
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lustracion 1-14: Quinua perlada.
Fuente: (Carrera, 2015)

1.3.3. Propiedades Nutricionales

De acuerdo con (Quishpe, 2019, pp.24-26) la quinua contiene un alto valor de proteinas (13 - 19 %),
sobresaliendo por su contenido de aminoacidos esenciales, esto debido a su equilibrio en
aminoéacidos ya gque contiene 16 aminoacidos de los 24 existentes. Alban (2013. p.23) menciona que
la quinua contiene alto valor de proteico, hidratos de carbono, minerales y vitaminas, por lo que,
se convierte en un alimento apto para los deportistas, nifios, mujeres embarazadas y para personas

celiacas (personas intolerantes al gluten).

Tabla 1-3: Composicion nutritiva de la quinua en comparacion con alimentos basicos.

Componentes % Quinua Carne Queso Huevos Leche (vaca)

Proteinas 13 30 18 14 3,5
Carbohidratos 71 - - - -
Grasa 6,1 50 - 3,20 3,5
Azlcar - - - - 47
Calorias (100 g) 350 431 24 200 60

Fuente: (Rojas, 2011)
Realizado por: Leén Jenny., 2023

Con respecto a (Rodriguez, 2015, pp.304-312) menciona que la quinua es un pseudocereal utilizado
tanto para la alimentacion animal como para el consumo de personas, esto debido a que posee un
alto valor nutricional tanto en proteinas, aminoacidos esenciales, minerales (fosforo, magnesio,
potasio, hierro y zinc), ademas, de vitaminas en especial las vitaminas A, C, D, niacina,

riboflavina y vitamina E.

Aurtiaga (2018, pp.10-14) indica que la quinua posee lipidos entre un 2,05 y 10,8 %, el componente
mayoritario presente es el acido linoleico (omega 6), en segundo lugar, el acido oleico (omega 9)
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y el acido palmitico y el &cido linolénico (omega 9), ademas, de que contiene acido esteérico y el

eicosapentaenoico.

De acuerdo con (Artiaga, 2018 citado en Alandia et al., 2011) el contenido de fibra de la quinua es un 6 %
de su peso total del grano, esto es muy importante debido a que estimula el desarrollo de la flora
bacteriana beneficiosa por lo que ayuda a prevenir el cancer de colon. Ademas de poseer un nivel

alto de fibra dietética (FDT) que produce la sensacidn de saciedad.

Segun (Torres, 2017 citado en Arzapalo, 2015) manifestd que el contenido de almidén de la quinua en
fraccion de carbohidratos es compuesto por almidon (50 -60 %) cuyos componentes se encuentra
a la amilosa y la amilopectina; se presenta como una alternativa para las industrias en este caso
para la obtencién de jarabe de glucosa a partir del almidén de la quinua para la utilizacién en la

industria alimentaria (Torres, 2017, pp.1-2).

1.3.4. Variedades de Quinua

Segun (Valenzuela et al., 2016: p.14) el grano de quinua o conocida cientificamente Chenopodium
quinoa posee un nivel alto de proteinas y otros componentes esenciales, por lo cual la FAO lo ha
calificado como un alimento completo y es totalmente recomendado para el consumo humano, en
el Ecuador existen tres variedades tales como: INIAP-Tunkahuan, INIAP-Ingapirca, INIAP-
Imbaya, INIAPCochasqui, ECU-420 y Masal 389.

De acuerdo con (Pereira, 2011) en los mercados ecuatorianos se hallan tres variedades de quinua
como: quinua grande, blanca, perlada y libre de impurezas que proceden de Bolivia y Per(; estas
tres variedades por lo general se comercializan en los mercados de la Sierra ecuatoriana, sin
embargo, otras variedades desarrolladas por el INIAP han cambiado el rumbo de la cultura
alimenticia del Ecuador debido a que son dulces para consumir y poseen un bajo contenido en

saponinas para la produccion de derivados de quinua.
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Tabla 1-4: Variedades de quinua en el Ecuador.

Variedades Provincias

Tankahuan y Pata de venado Carchi, Imbabura, Azuay
Variedad chaucha, amarga y Pichincha

variedad dulce

Variedad chaucha, amarga yano Cotopaxi

Tankahuan, Pata de venado, Chimborazo

cochasqui

La morada y Blanca Cafiar

Fuente: (Llerena, 2010)
Realizado por: Leén Jenny., 2023

1.3.5. Quinua Pop.

Ramos (2022, pp.20-21) menciona que la quinua pop es un producto obtenido del proceso de
insuflado de la quinua perlada que consiste en calentar a presion el grado himedo dentro de un
equipo denominado “cafion esponjador” que expande bruscamente los granos y pulsa la humedad

interna a manera de vapor que provoca un reventado expandido.

Mediante este tipo de proceso de expansién mejora la digestibilidad del grano aumentando el
porcentaje de proteinas debido a la pérdida de humedad, por tal razén este producto es de gran

importancia para la alimentacion sobre todo en paises desarrollados (Ramos, 2022, pp.20-21).

1.4. Haba

Las habas (Vicia faba L.) es una planta leguminosa caracterizada por ser plantas cuya semilla esta
protegida por un fruto interior dentro de su vaina, es conocida como una leguminosa mas antigua
del mundo que contiene un porcentaje de proteina entre 20 - 25 % en grano seco, ademas, contiene
fibra y vitaminas (Mejia, 2020, p.26). De acuerdo con (Salazar y Lopez, 2018: pp.8-9) una de las
caracteristicas principales del haba es que posee una resistencia a bajas temperaturas, ademas, se

la puede consumir tanto en grano, fritas, tostadas o harina.
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Tabla 1-5: Caracteristicas de las Habas.

Nombre Haba

Familia Papilionaceas (Fabaceae)

Altura 1,5 metros

Hojas Estd compuesta de 3 pares de foliolos ovalados y

estipulas dentadas en su base

Fruto Tamafio hasta 25 cm, de 2 a 8 semillas en su interior

Fuente: (Salazar y L6pez, 2018: pp.8-9)
Realizado por: Leon Jenny., 2023

1.4.1. Descripcidn taxonémica

Tabla 1-6: Clasificacién taxondmica de la planta de haba.

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Faboideae
Género Vicia

Especie Vicia faba

Fuente: (Infoagro, 2017)
Realizado por: Le6n Jenny., 2023

1.4.2. Variedades

(Aspiazu y Navarro, 2009: pp.24-26) menciona que en el Ecuador existen 3 zonas productoras de habas

en la region andina, son las que cultivan de acuerdo con su mercado y costumbres de usos.
e Zona Norte: Carchi e Imbabura.
e Zona Central: Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua.

e Zona Sur: Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja.

A continuacion, en la Tabla 1-7 se presentan las variedades de haba que se cultivan en el Ecuador.
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Tabla 1-7: Variedades de haba cultivadas en Ecuador.

Variedades Provincia Color

Haba comun Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua ~ Olivo palido con manchas

laterales pardo rojo

Haba nuya Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua  Amarillo palido
Haba verde Carchi e Imbabura Oliva
Haba chaucha G. Carchi, Pichincha, Imbabura, Amarillo oliva

Cotopaxi y Tungurahua

Haba morada Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuar  Rojo pardo
y Loja

Haba chunchefia Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay = Amarillo olivo
y Loja

Haba mishca Pichincha Oliva

Fuente: (Villareal, 2013, p.6)
Realizado por: Leén Jenny., 2023

1.4.3. Propiedades Nutritivas

De acuerdo con (Herrera et al., 2020: pp.1-16), el haba (Vicia faba L.) es una legumbre fuente de
proteinas y fibra dietética, ademas, contiene compuestos que ayudan a la prevencion y reduccion
de enfermedades cronicas (cancer, enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad)

El haba es una legumbre que se puede consumir fresca como seca, aungue el valor nutricional es
similar, se concentra mas en las habas secas: el haba contiene vitamina B, A, riboflavina,
minerales como el potasio, fésforo, hierro y calcio; cabe mencionar que la cascara del haba verde

es importante debido a que posee antioxidantes (Hurtado et al., 2016: p.16).

Aspiazu y Navarro (2009: pp.24-26) menciona que las habas son mayormente consumidas en
Occidente, estas aportan al organismo agua, proteinas, vitaminas, sales minerales, fibra, hidratos
de carbono y en pequefias proporciones acidos grasos. Ademas, es una fuente de vitamina C que
es un antioxidante que ayuda a la prevencion del cancer, anemia, aparte ayuda a reforzar el sistema
inmunolégico. De acuerdo con (Jaramillo, 2019) indica que el contenido de grasas de las habas
es muy bajo entre 1 a 6 %, sin embargo, es una fuente de vitaminas del complejo B (tiamina,

niacina y folatos).

En las siguientes tablas se muestra en detalle los nutrientes que posee el haba con su respectivo

contenido en gramos:
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Tabla 1-8: Composicion nutricional de la haba (cocida y escurrida).

NUTRIENTES CONTENIDO (%)

Agua (9) 715
Proteina 7,6
Grasa 04
Fibra total (g) 54

Carbohidratos (g) 19,7
Calcio, mg (Ca) 36

Hierro, mg (Fe) 1,5
Magnesio (mg) 43
Potasio (mg) 268
Fésforo (mg) 125
Sodio (mg) 5

Fuente: (Hurtado et al., 2016: p.16).
Realizado por: Leon Jenny., 2023

Tabla 1-9: Composicion nutricional de la haba (seca).

NUTRIENTES CONTENIDO (%)

Proteina 26,1
Grasa 2,1
Fibra (g) 27,6
Calcio, mg (Ca) 100
Hierro, mg (Fe) 5,5

Vitamina A (mg) 5
Vitamina D (mg) -
Vitamina E (mg) 0,09
Vitamina C (mg) 1,4
Fuente: (Hurtado et al., 2016: p.16).
Realizado por: Leén Jenny., 2023

1.4.4. Analisis de la produccién de café de Haba

El café de haba es un producto natural que posee propiedades medicinales que lo pueden consumir
nifios, jovenes y adultos, este producto va dirigido para personas con artritis, grasa en las arterias,

problemas de colesterol y personas que sufren diabetes (Estrada, 2012, pp.51-54).

Actualmente se puede encontrar pequefias microempresas que producen café de Haba, aunque de
una manera doméstica y tradicional, sin embargo, existen algunas organizaciones que estan
legalmente constituidas que se dedican a la comercializacion de todo tipo de productos naturales
y organicos, entre algunos principales cantones productores estan: Cotacachi y Santo Domingo

de los Tsachilas (Estrada, 2012, pp.51-54).
21



1.4.5. Cualidades del café de Haba

El café de haba posee caracteristicas diferentes al café tradicional, este café aporta beneficios
nutricionales en la salud de sus consumidores debido a que son elaborados de una variedad de
cereales (soja, quinua, haba, cebada, etc.); aparte de aportar un nivel alto de vitaminas, en
especifico el café de haba es un grano muy rico en proteinas y hierro. De acuerdo con Ramirez
(2010, pp.20-22) indica que “Para valorar un buen café hay que tener en cuenta su aroma, el cuerpo,

la acidez, y el sabor de este”.

A, continuacion se presenta las principales caracteristicas del café de haba:

1.45.1. Caracteristicas Olfativas

(Ramirez, 2010 citados en Weild y Winfred, 1993) menciona que las fosas nasales son capaces de captar
el aroma que presenta una bebida, siendo el olor el factor condicionante del gusto, las catadores
entrenados son capaces de diferenciar hasta 4000 olores distintos, sin embargo, en el caso de las

personas fumadoras se reduce a 25 olores.

De acuerdo con (Ramirez, 2010, pp.20-22) el aroma es un factor determinante para alcanzar la
aceptacion o el rechazo por parte de los consumidores, el café de haba tiene un aroma muy
agradable para los amantes de un buen café, debido a que en su proceso de elaboracién crea una
fragancia fina y delicada; esta aroma procede del proceso de tueste de los granos que conforma el

café de haba.

1.45.2. Aspectos tactiles

El cuerpo del café lo confiere en la sensacion de la boca, debido a los materiales sélidos y liquidos
que se encuentran en la bebida, esto es un aspecto muy importante en la evaluacion de un café.
La seleccion de los granos y cereales y su debido procesamiento (tueste, molido y tamizado) es
muy importante para obtener un textura muy fina agradable; el café de haba genera una sensacion
muy plena y cremosa en la boca debido a sus componentes lo que lo hace distinto a los deméas

cafés sucedaneos (Ramirez, 2010, pp.20-22).
1.4.5.3. Caracteristicas Gustativas
De acuerdo con Ramirez (2010, pp.20-22) indica que “Percibimos los sabores dulces en la punta, los

salados en los laterales anteriores, los &cidos en la parte lateral y los amargos en la parte posterior.”
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El sabor es una sensacion que se lo puede percibir en distintos grados e intensidades, el café de
haba Ilama mucho la atencién debido a que genera un sabor Unico y delicioso, este tipo de café
no produce la acidez normal que presenta un café normal, esta cualidad es muy importante ya que
le aporta al café de haba un excelente sabor, aroma y textura que lo hace muy apetecible para los

consumidores (Ramirez, 2010, pp.20-22).

1.5. Higo

Se trata de una especie polimorfa, de mediano tamafo, sus frutos son de color verde, blanco o
morado que preferente mente se consumen frescos, secos o formando parte de jaleas y dulces. Las
variedades femeninas suponen el 95 por ciento del total de los éarboles; el cinco por ciento
restantes lo forman los Ilamados dokkars, los arboles polinizadores masculinos (Carrera, 2015, p.14).
De acuerdo con (Diaz, 2016, pp.9-10), el higo es una infrutescencia proveniente de la higuera que es
considerado un fruto falso ya que esta compuesto por la agrupacion de varios frutos que
comunmente los denominamos pepas, es una fruta blanda y de piel fina que varia de color verde
a morado, mientras que su pulpa es color blanca, dependiendo de su especie tiene forma redonda
0 achatada (forma de pera). Es una fruta proveniente del sur de Asia, las variedades femeninas
corresponden al 95 % del total de &rboles y un 5 % forman los denominados arboles polinizadores

masculinos (dokkars)

1.5.1. Caracteristicas del Higo

Generalmente la higuera se desarrolla muy bien a 2.800 msnm de altitud en zonas con
temperaturas de 18 ° C, es una planta muy resistente al frio y a temperaturas altas, ademas, tolera
agua con ciertas concentraciones salinas (Carrera, 2015, p.4).

Los higos crecen en higueras (Ficus Carica) que son arboles robustos que pueden crecer hasta los
10 metros, son de color verde claro, tienen un tronco grueso, sus ramas carecen de flores debido
a que estas se desarrollan en el interior del fruto; el higo tiene una adaptabilidad a distintos suelos,
aungue es mas productivo cuando son profundos y fértiles (Diaz, 2016, pp.9-10).

1.5.2. Clasificaciéon taxonémica del higo

En la Tabla 1-10, se sefiala que la clasificacion taxonémica del higo.
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Tabla 1-10: Descripcion taxondmica del higo.

Reino Plantae

Subreino Tracheobinta

Clase Magnoliopsida (Dicotiled6neas)
Subclase Hamamelididae

Orden Urticales

Familia Moraceae (Familia de la morera)
Género Ficus

Subgénero Eusyce

Especie Ficus carica L. (Higos comestibles)

Fuente: (Pillajo, 2021, pp.4-9).
Realizado por: Leon Jenny., 2023

1.5.3. Propiedades Nutricionales

De acuerdo con (Bautista et al., 2022 citados en Rodriguez y Silva, 2012) el higo posee un valor nutricional
ya que contiene entre sus principales componentes los acidos organicos, minerales (potasio, calcio
y magnesio), un alto contenido de fibra, ademas, sus semillas actian como un laxante. Posee
antioxidantes como la provitamina A, entre sus beneficios contiene potasio que mejora el sistema
nervioso; el calcio que fortalece los huesos y dientes, asi como magnesio que ayuda al buen su

funcionamiento de los intestinos y rifiones (Bautista et al., 2022: p.31).

El higo es considerado una de las frutas mas sanas, su consumo ha sido vinculado con el aumento
de longevidad y calidad de vida. Es una fruta caracterizada por su fibra alimentaria, ademas, de
ser ricos en azUcares, minerales, compuestos oxidantes; es un producto ideal en la dieta de los

nifios como en los adultos ya que contribuye en la disminucion de la obesidad (Bauza, 2018, p.5).
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Tabla 1-11: Composicién quimica de higo fresco y deshidratado.

Nutriente Higo fresco Higo deshidratado

Agua % 79 30
Proteinas (g) 0.75 3
Carbohidratos (g) 19 63
Grasa (g) 0.3 0.93
Fibra (g) 2.9 9.8
Calcio (mg) 35 162
Potasio (mg) 232 680
Magnesio (mg) 17 68
Vitamina A (mg) 7.0 -
Vitamina C (mg) 2.0 1.0
Vitamina B 6 (mg) 0.1 0.1

Fuente: (Pillajo, 2021, pp.4-9).

Realizado por: Leon Jenny., 2023
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO
2.1. Localizacion y duracion del experimento
El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en Laboratorio de bromatologia y microbiologia
de los Alimentos, de la Facultad de Ciencias Pecuarias, en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicada en Av. Panamericana Sur km 1 1/2 de la ciudad de Riobamba, a una altura
de 2,750 msnm. El presente estudio tuvo una duracion de 16 semanas aproximadamente.
2.2. Unidades experimentales
La unidad experimental esta conformada por 500 gramos de producto, con un total de 16 muestras.
2.3. Materiales, equipos, reactivos e insumos
2.3.1. Para laelaboracion del sucedaneo del café
Insumos
= Haba Seca
= Quinua Pop.
= Higo
Materiales
= Tiesto
= Tamices
= Cucharas
= Fundas de papel
= Bandejas
= Envases

= TermOmetro

= Balanza
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Equipos

= Deshidratadora
= Cocina Industrial
= Molino

= Pulverizadora

2.3.2. Paralos analisis fisico - quimicos.

Materiales

= Crisoles

= Pinzas

= Bureta

= Probeta

= Desecador

= Vasos Erlenmeyer
= Balon volumétrico
= Baldn de Kjeldahl
= Espatulas

= Vasos de precipitacion
= Vasos volumétricos
= Vaso Berzellius

= Dedal y porta dedal
= Algodon

= Papel industrial

Equipos

= Equipo micro kjedahl

= Equipo para determinacion de grasa
= Estufa

= Balanza electronica

= Mufla
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Insumos y reactivos

= Sulfato de Cobre

= Sulfato de Sodio

= Acido Sulfdrico

= Hidrdxido de Sodio

= Acido Bérico

= Acido Clorhidrico (HCI)
= Eter etilico

= Hexano

= Agua

2.3.3. Para los analisis microbiol6gicos

Materiales

= Cajas Petri

= Tubos de ensayo

= Gradilla

= Probetas

= Vasos de precipitacion
= Micro - pipeta

= Puntas de 1ml

= Punta de 9ml

= Frasco termo resistente 500ml
= Papel industrial, toalla
= Libreta

Equipo

= Autoclave

= Balanza analitica

= Céamara de flujo laminar
= Estufa

= Cuenta colonias

= Agitador magnético.

= Agitador vortex
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Reactivos

= Agar Saboraund
= Agar PCA

= Agar Lactosa Bilis
= Agua destilada

= Alcohol 96 %

= Agua destilada

2.3.4. Para los analisis sensoriales
Materiales

= Platos pequefios
= Cafetera

= \/asos

= Servilletas

= Cucharas

= Boletas
Insumos

= Agua

= Azlcar

= Café

2.4.  Tratamientos y disefio experimental

En la investigacion se evalu6 el efecto de 3 niveles de quinua Pop (47,5 %, 72,5 % y 95 %) frente

a un tratamiento testigo (0 % quinua), con 4 repeticiones cada uno.

Las unidades fueron distribuidas bajo el disefio Completamente al Azar (CDA), donde el modelo

lineal aditivo es:

Yij = u+ ai + £ij
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Donde:

Yij = Valor del pardmetro en determinacion.
1 = Efecto de la medida por observacién.

ai = Efecto de los tratamientos

£ij = Efecto del error experimental.

2.5. Esquema del experimento

Tabla 2-1: Esquema del sucedaneo de café con diferentes niveles de quinua Pop.

. . ] NuUmero de TOTAL
Niveles de quinua Pop. (%0) Cddigo o T.UE ]
Repeticiones g/ Tratamiento
0 TO 4 500 2000
47,5 T1 4 500 2000
72,5 T2 4 500 2000
95 T3 4 500 2000
Total 80009

T.U.E: Tamafio de la Unidad Experimental (g)
Realizado por: Le6n Jenny., 2023

2.6. Mediciones experimentales

Las variables experimentales que se evaluaron fueron las siguientes:

2.6.1. Caracteristicas fisico - quimicas de los residuos de quinua pop.

- Humedad
- Proteina
- Grasa

- Fibra

- ELN

2.6.2. Caracteristicas fisico - quimicas de los tratamientos y el testigo.

- Actividad de agua (Aw)

- Color

30



2.6.3. Analisis microbioldgico

- Recuento de Mohos, Levaduras (UFC/g)

- Aerobios meséfilos (UFC/g)

- Cuantificacién de Coliformes totales (UFC/g)

2.6.4. Analisis Sensorial

Aceptabilidad del producto en seco y bebida preparada caliente.
- Color

- Olor

- Sabor

- Textura).

2.6.5. Anadlisis econdmico

- Costo de produccion (délares/kg)
- Beneficio/ Costo (B/C)

2.7. Analisis estadistico y pruebas de significancia

Para analisis de los resultados se utilizé:

= Analisis de Varianza (ADEVA), (P<0,05)
= Separacion de medias con la prueba estadistica TUKEY, (P<0,05)

2.7.1. Esquema del ADEVA

El esquema de analisis de varianza que se utiliz6 para el desarrollo de la presente investigacion

se detalla a continuacion en la Tabla 2-2.
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Tabla 2-2: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Grados de Libertad

Total (n-1) 15
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (n-1) — (t-1) 12

Realizado por: Leén Jenny., 2023

2.8. Procedimiento experimental

Para la elaboracion del sucedaneo de café, se utilizé quinua Pop, haba seca e higo. A continuacion,

en la llustracion 2-1, se puede observar el diagrama de flujo del proceso de elaboracién del
producto.
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Recepcion de materia

prima
* Quinua pop, haba e higcb
Habas: Granos en mal estado - iy
. Seleccion
Higos: en mal estado

v

Limpieza

‘ \

. . 0
Quinua: T=150°C, &=1h T:80°C
t: 6 horas
Tostado <
Haba: T=150°C, t= 1h30

Higo= T 100°C, t=30min *

Molido

Y

Tamizado

Y

Enfriado

Pesado

Y

Envasado

Y

Almacenamiento

lustracion 2-1: Diagrama de flujo “Elaboracion del sucedaneo de café con residuos de
quinua Pop.
Realizado por: Leon Jenny., 2023
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La formulacion del sucedaneo de café se muestra en la tabla 2-3

Tabla 2-3: Formulacién del sucedaneo de café con diferentes niveles de quinua Pop.

Tratamientos

Ingredientes TO T1 T2 T3
Residuos del pop de quinua 0% 47,50% 72,50% 95%
Haba 95% 47,50% 22,50% 0%
Higo (Deshidratado) 5% 5% 5% 5%

Realizado por: Leon Jenny., 2023

2.8.1. Descripcion del proceso

2.8.1.1. Recepcion

Se realiz6 un seleccion de la quina pop, las habas secas e higos descartando las que se encuentren
en mal estado que puedan afectar el proceso de elaboracién del sucedaneo de café.

2.8.1.2. Seleccion

Se selecciono de forma manual los granos y granulos con respecto a su forma, tamafio y color.

2.8.1.3. Limpieza

Se realiz6 un lavado de los higos donde se sumergieron en agua fria durante tres minutos para

luego escurrirlos y dejarlos en reposo a temperatura ambiente por un tiempo de 24 horas.
2.8.1.4. Tostado

Se procedio a realizar un tostado de maneta tradicional de maneras separadas (haba, quinua pop,
higos secos), visualizando la tonalidad que presenten los granos, para posterior clasificarlos en
claro, medio y oscuro en intervalos de tiempo de 1 hora para la quinua (150 ° C), 1 hora y 30
minutos para la haba (150 ° C) y 30 minutos a 100 ° C.

2.8.1.5. Deshidratado

El higo se deshidrat6 a una temperatura de 80 ° C por 6 horas.
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2.8.1.6. Molido

Se procedid a moler la quinua y el haba tostados individualmente, posteriormente se procedi6 a

pulverizarlos junto con el higo ya deshidratado.

2.8.1.7. Tamizado

Se tamizd el polvo obtenido de cada uno para separar el tamafio de particula.

2.8.1.8. Pesado

Se peso el producto obtenido de los residuos de quinua pop, el haba tostada y el higo molido

deshidratado en proporciones de (0%; 95%;5%)- (47,5%; 45,5%;5%)- (72,5%; 22,5%; 5%)-

(95%; 0%; 5%) respectivamente.

2.8.1.9. Mezclado

Se realiz6 la mezcla de la quinua, el haba y el higo deshidratado para obtener el sucedaneo del

café.

2.8.1.10. Envasado y Almacenado

Se envas0 y almaceno las muestras para los respectivos analisis.

2.9. Metodologia de la evaluacion

2.9.1. Caracteristicas fisico - quimicas de los residuos de quinua pop y tratamientos

2.9.1.1. Determinacion del Contenido de Humedad

Para la determinacion de humedad y cenizas se utilizd la (NTE INEN, 1235, 1987, pp.1-7) mediante el

siguiente procedimiento:

= Sepesd de 1 a2g de muestra sélida y los crisoles previamente tarados.
= Se colocd en la estufa los crisoles con la muestra durante 24 horas, después se procede a
retirarlos cuidadosamente con la ayuda de una pinza y se los coloca en el desecador por 30
minutos.
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= Se procedio a pesarlos nuevamente y tomar lectura.

= Finalmente se aplicé el calculo con la siguiente formula:

m2 — m3
% ST = 5y * 100

Donde:

m1 = Peso del crisol vacio
m2 = Peso del crisol mas la muestra hUmeda

m3 =Peso del crisol mas la muestra seca

% Humedad = 100 — % ST

2.9.1.2. Determinacioén del contenido de Proteina

Para determinar el contenido de proteina se basé en la (NTE INEN, 1670, 1988, pp.1-6), a continuacion,

se detalla el procedimiento:

= Se procedid a pesar entre 1 a 2 gramos de la muestra; 9 gramos de sulfato de sodio; 1 gramo
de sulfato de cobre y 25 ml de &cido sulfurico (H.SO4) y se lo colocé en un balén volumétrico
para digestar, durante un tiempo aproximado hasta que presente una coloracion verde
esmeralda.

= Después de este proceso se retird del equipo y se enfrié la muestra por 1 hora; luego se
procedi6 a adicionar 200 ml de agua destilada, granallas de zinc, 100 ml de &cido bérico al 2.5
%.

= Ademas, se colocé debajo del equipo de destilacion un vaso Erlenmeyer con 100 ml de
hidréxido de sodio en el terminal del equipo de destilacion y se procede a destilar la muestra.
de modo que el terminal quede inmerso en la solucién bérica.

= Luego se realizd la destilacion hasta obtener un volumen aproximado de 200ml.

= Finalmente se coloc6 2 a 3 gotas de fenolftaleina en el contenido del vaso Erlenmeyer y se
procedid a titular con &cido clorhidrico (HCI), hasta lograr el cambio de coloracion; se registra

el volumen gastado, aplicando la siguiente formula:

i V+N=*0,014 *f
% Proteina = W * 100%
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Donde:

V = Volumen del HCL utilizado en la titulacion
N = Normalidad del HCI

0,014 = Equivalente-gramo del nitrogeno

W = Peso de la Muestra

f = Factor proteico (6,25).
2.9.1.3. Determinacién del contenido de grasa

Este proceso de determinacion de grasa se lo realiz6 de acuerdo con la (NTE INEN 523, 1980, pp.3-8)

mediante el siguiente procedimiento:

= Se peso el beaker vacio.

= Se procedid a pesar entre 1 a 2 gramos de la muestra, posterior se coloca en el dedal y se lo
cubre con algodon y el porta dedal.

= Se coloca el porta dedal en el equipo extractor de grasa, luego en el beaker adicionando 25 ml
de éter etilico.

= Después de haberse extraido la grasa y volatilizarse el éter etilico se procese a retirar el beaker
y se lo lleva a la estufa por unos 3 a 5 minutos; se coloca el recuperador de éter etilico en el
equipo extractor de grasa.

= Finalmente se enfri6 el beaker en el desecador por 30 minutos y se tomo lectura, aplicando el

resultado en el siguiente calculo:

_ Peso del beaker mas el extracto étero — Peso beaker solo 100

Peso del papel mas la muestra — Peso del papel solo

2.9.1.4. Determinacion de Fibra

A continuacién, se detalla el procedimiento para determinar el contenido de fibra, para esto se lo

realizé de acuerdo con la (NTE INEN 522, 2013, pp. 2-7).

= Se procedi6 a pesar 1 a 2 g de muestra desengrasada y se lo coloca en un vaso Berzellius mas
250 ml de acido sulfarico al 1,25 %.
= Se colocd el vaso en el equipo y se ajusto en el condensado, se sube la parrilla y se procede a

calentar hasta ebullir por 30 minutos.
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= Luego se procede a enfriar, procedemos a afiadir 250 ml de hidréxido de sodio al 1,25 %,
colocamos nuevamente en el equipo ajustando el condensador y la parrilla para nuevamente
calentar hasta la ebullicién por 30 minutos.

= Retiramos el vaso para que se enfrié.

= Pesamos un crisol de gooch y colocamos lana de vidrio, filtramos la muestra.

= Lavamos el vaso Berzellius con agua caliente.

= Se coloco el crisol de gooch en la estufa a 105° C durante 12 horas, luego retiramos con las
pinzas cuidadosamente y enfriamos en el desecador por 30 minutos y pesamos.

= Se coloco el crisol de gooch en la mufla a 550° C por 30 minutos, luego retiramos
cautelosamente y dejamos enfriar en el desecador y pesamos, aplicando los resultados en la

siguiente formula:

] W2 — W3
% Fibra = T* 100

Donde:

W2: Peso del crisol mas el residuo desecado en la mufla
W3: Peso del crisol mas las cenizas después de la incineracion en mufla

W1: Peso de la muestra desengrasada
2.9.15. Actividad de Agua (aw)

Para determinar la actividad de agua (Aw) del sucedaneo de café se utilizé el equipo LabTouch-
aw, donde se pes6 2 gramos de muestra y se introdujo en la base distribuyendo por toda la
superficie, sin quedar espacios vacios, este procedimiento dependera del tipo de muestra, este

equipo digitaliza el tiempo, temperatura y la actividad de agua presente en el producto.
2.9.1.6. Color

De acuerdo con la (INEN 1123, 2016, pp.2-10) el café tostado y molido debe presentar un color

conforme al proceso de tostacion, esto va desde el color oscuro hasta claro.

Para determinar el color se lo realizd6 mediante la escala CIE L*a*b* con la ayuda de un
colorimetro Color Flex, se colocaron 5 gramos de muestra, cada muestra por separado en la celda
de medicidn con sus correspondientes trampas de luz, se realiz6 cada medicién por triplicado.

Adicionalmente, el color también fue determinado por medio de una medicién del espectro de
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reflectancia en la escala de luz visible (400 a 700 nm) bajo las condiciones de medicion descritas

anteriormente.

2.9.2. Analisis microbioldgico

2.9.2.1. Mohosy levaduras (UFC/g)

Se lo realiz6 de acuerdo con la (NTE INEN 1529-10, 1998, pp.3-9), mediante el siguiente procedimiento.

Se procede a preparar los tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada para proceder a taparlos
con papel aluminio, se coloca en las gradillas.

Se prepara el Agar Saboraund en una dilucion de 120 ml de agua destilada con 9,75 g de agar
en un frasco termorresistente, se agita con el agitador magnético obteniendo una mezcla
homogénea.

Se autoclava todos los materiales a utilizar (tubos de ensayo, Agar, puntas) a una temperatura
de 120 ° C por 20 minutos.

Se desinfectd toda el area de trabajo con alcohol al 96 %.

Se procede a colocar 9 ml de Agar en la cajas Petri, procurando cubrir toda la superficie.

Se pes6 1 g de muestra (café), posterior se prepara una solucién con 9 ml de agua destilada.
Se realizé una dilucién 107,

Una vez realizado la dltima dilucidn se procede a realizar la siembra en las cajas Petri.

Se incubaron las placas a una temperatura de 28 - 30°C, por 48 horas.

Finalmente se realizd el conteo con la ayuda del cuenta colonias (UFC/g).

2.9.2.2. Aerobios mesofilos (UFC/g)

Para la determinacion de aerobios mesofilos se utilizé la (NTE INEN 1529-5, 2006, pp. 2-9), a

continuacion, se detalla el procedimiento:

Se procede a preparar los tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada para proceder a taparlos
con papel aluminio, se coloca en las gradillas.
Se prepara el Agar PCA en una dilucion de 120 ml de agua destilada con 2,82 g de agar en
un frasco termorresistente, se agita con el agitador magnético obteniendo una mezcla
homogénea.
Se autoclava todos los materiales a utilizar (tubos de ensayo, Agar, puntas) a una temperatura
de 120 ° C por 20 minutos.

Se desinfectd con alcohol al 96% toda la superficie del area de trabajo.
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Una vez esterilizado se procede a expandir el agar en las cajas Petri, procurando cubrir toda la
superficie.

Se pesO 1g de muestra (café) y se prepara la dilucion con 9 ml de agua destilada.

Se realizé una dilucién 107,

Una vez realizado obtenida la dilucion se procede a sembrar 1ml de la misma y colocarla en
cada una de las cajas Petri.

Se incubd las placas a una temperatura de 28 - 30° C, por 48 horas.

Finalmente se realizé el conteo mediante la utilizacién de una cuenta colonias (UFC/g).

2.9.2.3.  Cuantificacion de coliformes totales (UFC/g)

Se lo realiz6 de acuerdo con la (NTE INEN 1529-8, 1990, pp.2-10), mediante el siguiente procedimiento:

Se procede a preparar los tubos de ensayo con 9 ml de agua destilada para proceder a taparlos
con papel aluminio, se coloca en las gradillas.

Se prepara el Agar Lactosa Bilis Violeta en una dilucién de 120 ml de agua destilada con 2,82
g de agar en un frasco termorresistente, se agita con el agitador magnético obteniendo una
mezcla homogénea.

Se autoclava todos los materiales a utilizar (tubos de ensayo, Agar, puntas) a una temperatura
de 120 ° C por 20 minutos.

Se desinfectd con alcohol al 96% toda la superficie del area de trabajo.

Una vez esterilizado se procede a colocar 9ml de agar en las cajas Petri, procurando cubrir
toda la superficie.

Se pesd 1g de muestra (café) y se prepara una dilucion con 9 ml de agua destilada hasta obtener
una dilucion 10°°.

Una vez obtenida la dilucion se procedi6 a sembrar 1ml de la misma y colocarla en cada una
de las cajas Petri.

Se incubd las placas Petri a una temperatura de 28 - 30° C, por 48 horas.

Finalmente se realizé el conteo mediante la utilizacién de una cuenta colonias (UFC/g).

2.9.3. Andlisis sensorial

El analisis sensorial se realiz6 mediante una prueba hedoénica con una valoracion del 1 al 5,

dirigida a 71 catadores, de la Facultad de Ciencias Pecuarias, donde los resultados son de suma

importancia para determinar la aceptabilidad de la mejor formulacion del producto. En la Tabla

2-4, se muestra los pardmetros establecidos para el andlisis.
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Tabla 2-4: Prueba heddnica para determinar la aceptabilidad del producto.

Parametros Calificacion
Me gusta muchisimo 5
Me gusta 4
No me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Realizado por: Leon Jenny., 2023

2.9.4. Analisis Econémico

Los costos de produccion en la elaboracion del sucedaneo de café se determinaron sumando todos
los gastos generados en todos los tratamientos. La relacion beneficios/costo nos ayuda a
comprobar el valor actual de los ingresos de un proyecto con los costos que se generan por el

mismo. La formula para su célculo es la siguiente:

_ INGRESOS TOTALES
EGRESOS TORALES
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CAPITULO I1I

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Evaluacion de las caracteristicas fisico - quimicas de la quinua Pop.

Los resultados obtenidos de la composicion proximal de la quinua pop, principal ingrediente en
el producto sucedaneo de café, se observan en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Anélisis fisico- quimico de los residuos de quinua Pop.

PARAMETRO VALOR

Humedad % 7,39
Cenizas % 2,68
Proteina % 16,11
Grasa % 0,57
Fibra% 3,65
ELN% 66,08
Aw % 0,49

Realizado por: Le6n Jenny., 2023

El ELN (carbohidratos digeribles), es el principal macronutriente presente con 66,08 %, seguido
de la proteina, fibra y grasa. Este valor concuerda con el contenido de carbohidratos en la quinua

59,9 - 74,7 %, segun, (Varli y Sanlier, 2016: pp. 371-376).

Mientras que en los pardmetros de cenizas y humedad los resultados son menores a los valores
maximos permitidos de 3,5 - 13,55 %, segln (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2013), por lo que

se encuentran en el rango permitido de la norma INEN.

Mediante la Tabla 3-1 se puede observar que el analisis fisico-quimico de la quinua Pop posee
buena cantidad de nutrientes, por lo que se consideré el ingrediente perfecto para elaborar la
bebida, puesto que los sucedaneos de café se elaboran a partir de cereales tostados, por lo que la
quinua es un ingrediente adecuado ya que se considera un pseudocereal con una buena fuente
vegetal de proteinas minerales y nutrientes, debido no tanto a su cantidad sino a su calidad, por

lo que le otorga un alto valor biolégico.

Prado (2020), menciona que la quinua es rica en almidén (51-70 % peso seco), componente ideal
para elaborar productos libres de gluten como bebidas fermentadas, productos de panaderia y

pastas, dando paso a otros productos como sustitutos de café.

42



3.2.  Anadlisis Proximal del Sucedaneo de Café elaborado con diferentes niveles de Quinua

Pop.

Para el analisis proximal del sucedaneo de café con diferentes niveles de Quinua Pop se
consideraron los siguientes componentes: Humedad, Cenizas, Proteina Grasa, Fibra ELN, como

se muestra en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Andlisis Proximal del Sucedéaneo de café con residuos de Quinua Pop reportado
en base humeda.

Niveles
Parametros T0 T1 T2 T3
0% 475 % 725 % 95 % EE. Prob. Signif.

Observaciones 4 4 4 4

Humedad (%) 32¢c 3,39 bc 3,72 ab 4,06 a 0,06 0,0014 =*
Ceniza (%) 2,48b 2,81ab 31la 312a 0,03 0,0004 *
Proteina (%) 123¢ 1261c 13,18 b 14,23 a 0,04 10,0001 **
Grasa (%) 0,64 a 0,64 a 0,72 a 0,52 a 0,04 05491 Ns
Fibra (%) 8,24 a 6,16 b 5,47 bc 5,03¢c 0,13 0,0001 **
ELN (%) 73,14 a 74,39b 73,79b 74,08 b 0,34 0,0558 *
Aw (%) 0,41b 0,44 a 0,43 ab 0,43a 0,0001 0,0083 *

Realizado por: Le6n Jenny., 2023

3.2.1. Contenido de humedad

En el pardmetro de humedad se puede observar diferencias significativas (P<0,05), en los
diferentes niveles de quinua Pop, que van desde 3,20 % que corresponde al TO a 4,06 % que
corresponde al T3, pero que se encuentra dentro de los parametros de humedad del café tostado o
molido segun (NTE INEN 1123, pp.2-10), que tiene como limite méximo un contenido de humedad al
5 %. Al observar la humedad de la quinua pop con un 7,39 % se puede evidenciar la disminucién
de humedad del café, esto se debe al proceso térmico de tostado a 150°C de la materia prima, asi
como el almacenamiento adecuado del producto, Segln (Nafez, 2021), la baja de humedad en el
café implica la eliminacién de microorganismos asegurando asi una vida prolongada del producto
ya que durante el ciclo de tostado ocurre una pérdida de humedad y redistribucion del agua
seguida por reacciones quimicas como la de Maillard, mientras que (Alegria, 2015), recomienda
realizar un tostado inicial a temperatura de 100°C para disminuir la humedad de 8 % a 4 %, ya
que el exceso de agua puede generar rancidez, volatizar compuestos de aroma o simplemente

interferir con las reacciones de Maillard, luego se realiza el tostado tradicional entre 110 — 150 °C.
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3.2.2. Contenido de cenizas

Los valores obtenidos de cenizas presentaron diferencias significativas (P<0,05), entre todos los
tratamientos con diferentes niveles de quinua Pop, (Tabla 14-3) los porcentajes oscilan entre 2,48
+0,3%y 3,12 £ 0,11 %, valores minimos que se encuentran dentro del rango establecido por la
(NTE INEN 1123, p.4), que corresponde al 5 % como maximo para café tostado y molido,
evidenciando asi el incremento progresivo de cenizas dependiendo de los niveles de quinua Pop.
En un estudio donde utilizan la soya para elaborar un sucedaneo de café (Otalora, y Rubio, 2010),
observa que la cantidad de cenizas aumenta a 7,57 % en la soya tostad a diferencia de la soya sin
tostar (5,95 %), esto se debe a que las sales orgénicas durante la tostion se separan de sus
compuestos organicos y actlan como catalizadores de las reacciones que ocurren durante la

pirolisis.

3.2.3. Contenido de proteina

En cuanto a la Proteina se observa que existen diferencias altamente significativas, ya que,
dependiendo del nivel de quinua Pop, la proteina aumenta progresivamente como se puede
observar en la Tabla 3-2, con valores que van desde 12,31+ 0,08 % (T0) a 14,23+0,26 (T3), esto
se debe a que la quinua es una fuente natural de proteina de alto valor nutritivo. Segun (INIAP,2010),
menciona que la quinua posee un contenido de 14 a 18% de proteina y se lo compara a la leche
materna por su valor nutricional. Analizando la cantidad de proteina presente, T3 (14,23 %)
correspondiente 95% de quinua Pop, se puede evidenciar una disminucién con respecto al valor
determinado para la quinua Pop sin tostar (16,11 %), esto se atribuye al proceso de tostado ya que
por accion de la temperatura la proteina tiende a desnaturalizarse. Al comparar el resultado
obtenido por Otalora y Rubio, en el que elaboran un sucedaneo de café a base de soya, se encontrd
que por accion de la temperatura de tueste hubo una disminucion de proteina de 2,42 % entre la
soya sin tostar (28,53 %) y la soya tostada en polvo (26,11 %). En cuanto al analisis de regresion
(Hustracion 3-1), se observa una tendencia lineal significativa (P<0,01), lo que nos quiere dar
entender que mientras se aumente los niveles de quinua Pop, se incrementa el contenido de

proteina (%) progresivamente, existe una tendencia ascendente para este pardmetro.
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llustracion 3-1: Comportamiento del contenido de proteina (%) de la pasta

alimenticia para utilizacidn de diferentes niveles de quinua Pop.
Realizado por: Leén Jenny., 2023

3.2.4. Contenido de Fibra

Referente al contenido de fibra los tratamientos presentaron diferencias significativas, donde el
tratamiento TO (8,24 %) representa el valor méas alto de fibra, seguido de T1(6,16 %), T2(5,47 %)
y con un valor menor T3 (5,03 %), esto se debe a que el producto al ser una mezcla en la que hay
mayor proporcion de gquinua Pop que de haba, y al tener la quinua Pop menor cantidad de fibra
(3,65) hay un menor aporte de este componente en la mezcla. Segln, (Dussén, et al.,2019, p.5), la
disminucién de fibra se debe posiblemente al efecto de la extrusion provocado por la elevada
presion y temperatura de los granos, ocasionando el rompimiento de los carbohidratos de mayor

tamafio, convirtiéndolas en moléculas de menor tamafio, los cuales son méas solubles en agua.

En el analisis de regresion se establece que a mayor contenido de quinua Pop menor contenido de
fibra.

10
y = 0,0002x2 - 0,0534x + 8,2383

8 R?=0,9999
Rle
o
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0 20 40 60 80 100

Niveles de Quina Pop |

llustracion 3-2: Comportamiento del contenido de fibra (%) de la pasta alimenticia por

efecto de la utilizacion de diferentes niveles de quinua Pop.
Realizado por: Leén Jenny., 2023
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3.2.5. Extracto Libre de Nitrogeno

El extracto libre de nitrdgeno (ELN) con diferentes niveles de quinua Pop presento diferencias
significativas como se reporta en la Tabla 3-2, donde el tratamiento (47,5 %) T1, present6 un
valor de 74,39 %, obteniendo un mayor contenido de carbohidratos en comparacién con los demas
tratamientos, Navruz & Sanlier (2016), se refiere a la quinua como un grano rico en carbohidratos,
su contenido es de 59,9-79,7 %. Los resultados que presenta (Otélora, y Rubio, 2010) en el café a base
de soya, el contenido de carbohidratos tuvo una disminucién de 5,24 % en el producto terminado,
atribuido a las reacciones de Maillard que tiene lugar entre los aldehidos o cetonas proveniente
de los azlcares y grupo amino produciendo compuestos pigmentados y otros compuestos volatiles
y solubles.

3.2.6. Actividad de Agua

En relacién a la actividad de agua se puede observar que tuvo diferencias significativas como se
observa en la Tabla 3-2, donde el tratamiento T1 se diferencias de los demas tratamientos
presentando el porcentaje mas alto, seguido por el T2 y T3, obteniendo el méas bajo porcentaje en
el tratamiento testigo TO (0 % quinua Pop), siendo estos 0,44; 0,43 y 0,41 % respectivamente,
estos valores se encuentran dentro del rango que menciona (Mojica, 2021) que para que un producto
como el café no se produzcan microorganismos dafiinos, la actividad del agua debe estar en el
rango de 0,65 a 0,7 %.

3.3.  Anadlisis Fisico del color
En la Tabla 3-3, se puede observar los resultados de color obtenidos para cada uno de los
tratamientos, con una representacion grafica de tonalidad a partir de las coordenadas L*a*b*,

donde se puede apreciar una homogeneidad en el color.

Tabla 3-3: Andlisis de Color (Sucedaneo de Café).

- Representacion
Niveles L* a* b* P

Grafica
TO 28,39 a 281 b 501 a
T1 25,62 b 291 a 384 b
T2 25,05 c 292 a 392 b
T3 24,45 d 272 ¢ 365 ¢

L*: Luminosidad, a*: Coordenada rojo/verde, b*: Coordenada amarillo/azul

Realizado por: Ledn Jenny., 2023
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Respectd a (L*) se observa que hay una disminucion en la luminosidad para cada nivel de
sustitucion de quinua Pop, donde TO muestra mayor cantidad de luminosidad 28,39 + 0,04 % que
el resto de los tratamientos, eso quiere decir que dentro de la escala de grises el TO tiene un color
mas claro que T3 24,45 + 0,03 %.

En cuanto al a* y b* se observa tonalidades mas oscuras, pero contintan teniendo una distribucion
de color café homogénea, en este caso se observa una disminucion progresiva de los valores de
a*=2,72 y b* 3,65 (T3) acomparacion de TO de a*=2,81y b* 5,01, la diferencia radica en el plano
a 'y b respectivamente, donde la orientacién empieza a moverse hacia colores rojos intensos con
baja luminosidad, siendo esto un aumento progresivo en la coloracion oscura del sucedaneo de
café. Corroborando con (Benitez y Campo, 2018), donde realiza un estudio de Evaluacién de la calidad
del café el color del café sufre una disminucion de los valores de a*=8,4624 y b*=16,2481 para
café tostado molido, en comparacion con los resultados para café tostado en grano que varian
significativamente en los valores de a*=4,9009, b*= 10,3537, siendo esto un aumento progresivo
en la tonalidad oscura del café.

3.4. Anadlisis microbiol6gico

Tabla 3-4: Evaluacion Microbioldgica del Sucedaneo de café con 72,5 % de quinua POP.

Almacenamiento

Determinaciones 15 20 45
Aerobios mesofilos UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia
Mohos y Levaduras UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia
Coliformes Totales UFC/g Ausencia Ausencia Ausencia

Realizado por: Leon Jenny., 2023

El estudio se realiz6 a partir de la evaluacion sensorial, donde el mejor tratamiento corresponde
al café con 72,5 % de residuos de quinua Pop (T2). Para evaluar el resultado se tomd como
referencia los requisitos microbioldgicos para el café tostado y molido de la norma sanitaria (NTE
INEN 1123), mismo que se realizd a los 15, 20 y 45 dias de almacenamiento, para verificar la vida
atil del sucedaneo de café. En donde se obtuvo como resultado la ausencia de aerobios mesofilos,
mohos y levaduras y coliformes totales, lo que permitié deducir que durante el proceso de
elaboracion se cumplieron los requerimientos higiénicos y sanitarios, obteniendo una producto

microbiolégicamente seguro y apto para su consumo.
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3.5. Evaluacion Sensorial de aceptacion de Sucedaneo de Café con residuos de Quinua

Pop.
Para determinar la formulacién con mayor aceptacién del sucedaneo de café, se realiz6 la
evaluacion sensorial al producto en seco y preparado, donde se utilizé un Analisis de Varianza
(ADEVA) para los tratamientos y repeticiones, con una significancia del 5 % en base a la prueba
de comparacion de medias de Tukey.

3.5.1. Evaluacidon Sensorial (producto en seco)

Mediante la evaluacion sensorial del producto en seco se obtiene los resultados que se muestra en
la Tabla 3-5.

Tabla 3-5: Anélisis Sensorial de Sucedaneo de Café en estado solido (Seco).

Niveles
Parametros EE. Prob. Significancia

T0=0%  T1=47,5% T2=72,5% T3=95%

Apariencia 4,07 a 3,8ab 3,37¢ 3,48 bc 0,90 0,0001 wx
Color 3,96 a 3,66a 3,69a 3,66, a 0,90 0,185 Ns
Olor 3,39 a 2,94 ab 2,89 b 3,08 ab 1,36 0,0469 *

Realizado por: Le6n Jenny., 2023

La apariencia del sucedaneo de café presento diferencias altamente significativas (P<0,01), segun
la apreciacion de los catadores como se puede apreciar en la Tabla 3-5, donde el T2 obtuvo el
menor puntaje y el tratamiento TO la mejor calificacion en cuanto a este pardmetro 4,07/5 (me
gusta), posiblemente los tostados influyen en este parametro ya que de acuerdo con los niveles de
quinua Pop la coloracion varia entonces al catador lo asemeja a como se ve el producto. En cuanto
a color el TO 3,96/5 (se aproxima a me gusta) pero como se puede observar no existen diferencias
significativas, en cuanto a los demas tratamientos por lo que se puede decir que a los catadores
les gusta el color del sucedaneo en cada uno de los niveles de sustitucion. Mientras que en el
parametro de olor se puede evidenciar que el mejor aroma tuvo el tratamiento 3,39 TO, esto puede
ser por que los catadores se familiarizan més con un aroma a haba tostada ya que a nivel del
mercado este es un producto que se encuentra comunmente a comparacion del sucedaneo de café

a partir de residuos de quinua Pop que su aroma es desconocido 0 no es comdn.
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3.5.2. Evaluacion Sensorial (producto preparado)

Tabla 3-6: Analisis Sensorial de Sucedaneo de Café en estado Liquido.

Niveles
Parametros EE. Prob. Significancia
T0=0% T1=475% T2=72,5% T3=95%
Apariencia 3,32 ab 3,24 ab 3,52a 3,03b 1,12 0,0509 *
Color 3,96 ab 3,92 ab 4,04 a 361lb 0,73 0,016 *
Olor 3,35ab 3,18b 3,76a 335ab 1,32 0,023 *
Sabor 3,66 ab 331lb 396 a 356ab 14 0,0135 *

Realizado por: Leén Jenny., 2023

De acuerdo con la Tabla 3-6, se puede evidenciar que los parametros de apariencia, color, olor y
sabor existen diferencias significativas para cada uno de los niveles de sustitucion de quinua,
destacandose el T2 = 72,5 % ya que presenta valores que se acercan a la puntuacién 4 sobre 5
puntos referente a me gusta, por lo que para los catadores equivale a muy buena.

3.6.  Analisis Econémico

Tabla 3-7: Evaluacion econdmica del sucedaneo de café elaborado con diferentes niveles de

quinua Pop.
Niveles de Quinua Pop.
Costo

Materia Prima /dblares T1=0% T1=475% T2=725% T3=95%
Quinua Pop 6,00 0,00 1,43 2,18 2,85
Haba 1,75 0,83 0,42 0,20 0
Higo 25 0,06 0,06 0,06 0,06
Envase 0,5 1 1 1 1
Etiquetas 1,4 2,8 2,8 2,8 2,8
TOTAL 4,69 5,71 6,23 6,71
Cantidad de producto por g 2 2 2 2 2
Costo de Produccion por cada envase en

dolares 2,35 2,85 3,12 3,36
Ingresos de Venta por g de café 3,05 3,71 4,05 4,36
Ingresos Totales en délares 6,10 7,41 8,1 8,72
Beneficio Costo 1,30 1,30 1,30 1,30

Realizado por: Leon Jenny., 2023

En la Tabla 3-7, se evidencia el analisis econdmico de los tres tratamientos y el testigo, donde se
determind que el tratamiento tres con 95% de quinua Pop, gener6 el mayor costo de produccion
por 500 g de producto con un costo de 6,71 USD y el menor costo el tratamiento testigo con un

valor de 4,69 USD. En cuanto al indicador beneficio/costo, se determiné que todos los
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tratamientos son rentables ya que por cada dolar invertido se obtiene una utilidad de 0,30 centavos
(30%).
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CONCLUSIONES

Al realizar el andlisis fisico - quimico de los residuos de la quinua Pop, se pudo observar que es
el ingrediente ideal para la elaboracion del sucedaneo de café gracias a los nutrientes que lo
componen, destacando la proteina con 16,11 % un valor alto a comparacién del contenido de

proteinas de los cereales, seguida de la cantidad de fibra 3,65%.

En cuanto a los andlisis proximales del sucedaneo de café con diferentes niveles de quinua Pop
47,5 %, 72,5 % y 95 %, se pudo observar que en los pardmetros de proteina y fibra presentaron
diferencias altamente significativas, con respecto al tratamiento testigo a diferencias de los
parametros de humedad, cenizas, ELN, aw, que presentaron diferencias significativas.

Referente al analisis sensorial de los 3 tratamientos de sucedaneo de café se determind que la
formulaciéon con mayor aceptabilidad corresponde al T2 con 72,5 % de quinua Pop en su
formulacion ya que tiene las mejores caracteristicas organolépticas, convirtiéndose asi en un

producto aceptable para los consumidores.

El analisis microbiolégico se realizé al mejor tratamiento (T2), a los 20, 15 y 45 dias de
almacenamiento, donde se obtuvo como resultado una ausencia de mohos y levaduras, aerobios
mesofilos y coliformes totales en el producto por lo que se considera apto para el consumo

humano.
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RECOMENDACIONES

Elaborar sucedaneos de café a base de granos mejora la calidad de vida de las personas que no
pueden consumir el café tradicional, ya que la quinua posee un alto valor bioldgico de proteinas,

lo cual aparte de disfrutarlo ayudara en la recuperacion de nutrientes de quién lo consuma.
Continuar con el estudio buscando alternativa para mejorar las caracteristicas organolépticas de

los sucedaneos de café elaborados a base de cereales o psceudocerales, incentivando asi su

consumo.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS SENSORIAL EN SECO DEL SUCEDANEO DE CAFE.

CARRERA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
BOLETA DE EVALUACION

Nombre: Edad: Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta tres muestras de sucedéneo de café con diferentes niveles de quitma pop. Por favor, observe y pruebe la muestra e indique su
nivel de agrado, marcando con el nimero que corresponda a su puntaje en la escala de preferencia.

Debe evaluar las muestras iniciando por la izquierda y en forma secuencial, en caso del color descansar la vista por unos segundos.

MUESTRA EN SECO CARACTERISITCAS
APARIENCIA COLOR OLOR
5463
5462
5678

Escala de evaluacién
5 =me gusta mucho
4 =me gusta moderadamente
3 =no g gysta ni me disgusta
2 =me dizgusta moderadamente
1 =me disgusta mucho
GRACIAS POR SU COLABORACION

ANEXO B: ANALISIS SENSORIAL MUESTRA PREPARADA DEL SUCEDANEO DE
CAFE.

CARRERA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

BOLETA DE EVALUACION
I

Nombre: Edad: Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta tres muestras de sucedaneo de café con diferentes niveles de quinua pop. Por favor, observe y pruebe la muestra e indique su
nivel de agrado, marcando con el nimero que correspenda a su puntaje en la escala de preferencia.

Debe evaluar las muestras iniciando por la izquierda y en forma secuencial, luego de evaluar cada muestra debe utilizar un borrador (agua).

MUESTRA PREPARADA CARACTERISITCAS
APARIENCIA COLOR OLOR SABOR

5678

5654

5432

Escala de evaluacion
5 =me gusta mucho
4 =me gusta moderadamente
3 =no me gusta ni me disgusta
2 =me disgusta moderadamente
1 =me disgusta mucho
GRACIAS POR SU COLABORACION




ANEXO C: PROCESO DE ELABORACION DEL SUCEDANEO DE CAFE.

Recepcidon de la materia prima

|
e e oGRS AT
S




Tostado de la materia prima (quinua, haba e higo)

Enfriado







ANEXO D: ANALISIS BROMATOLOGICO.

Anélisis de humedad Anélisis de proteina

Analisis de fibra

ANEXO E: ANALISIS MICROBIOLOGICO.
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