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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

En pasteleria el Brownie puede ser definido como un tipo de bizcochuelo o un pequefio
pastel de chocolate el cual tiene entre sus principales ingredientes; Harina de trigo, chocolate,
huevos, azlcar y mantequilla, sin embargo es cada vez méas necesario mejorar el perfil
nutricional de los productos panaderos, por ello se propone la inclusién de harina de quinua
como un constituyente que sustituya en un porcentaje el harina de trigo, con lo cual
estimamos que podemos obtener un producto de buena calidad y con un valor nutricional
mayor. Por lo antes mencionado, este trabajo de investigacion tiene como objetivo examinar
el efecto de la sustitucién parcial de la harina de trigo (Triticum sativum) por harina de quinua
(Chenopodium quinoa) en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas, sensoriales y
costo de produccién de brownies a base de chocolate. Para la evaluacion estadistica se
aplicara un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial AxB con dos niveles
en el factor Ay tres factores en el nivel B, ademas, de 3 repeticiones. El factor A sera los
tipos de harina de quinua quinua (Harina de quinua Blanca INIAP Tunkahuan y Harina de
quinua Negra INIAP 420- Negra collana), mientras que el factor B sera el porcentaje de
harina de quinua a sustituir (30%/70%; 40%/60% Yy 50%/50%), para la diferenciacion
estadistica de los tratamientos se utilizara la prueba de rangos de Tukey y Kruskal Wallis al
5% (P< 0.05). Obteniendo que el mejor tratamiento (T4) presentd: pH 5,55; ° Brix 56,07;
Humedad 19,64%; Cenizas 1,42%; Fibra 10,71%; Carbohidratos 48,81%; Proteinas 7,75%;
Grasa 11,67%; para sus caracteriwsticas sensoriales en una escala del 1 al 5: Color 4,55;
Olor 4,3; Sabor 4,65; Textura 3,5; Aceptabilidad 4,25.

Palabras Claves: Quinua, Brownies, Harina de quinua blanca, Harina de quinua negra,

Analisis fisicoquimicos, Analisis microbiol6gicos y Andlisis sensorial
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ABSTRACT AND KEYWORDS

In pastry, the Brownie can be defined as a type of sponge cake or a small chocolate cake
which has among its main ingredients; Wheat flour, chocolate, eggs, sugar and butter,
however it is increasingly necessary to improve the nutritional profile of bakery products,
for this reason the inclusion of quinoa flour is proposed as a constituent that replaces wheat
flour in a percentage , with which we estimate that we can obtain a good quality product
with a higher nutritional value. Due to the aforementioned, this research work aims to
examine the effect of the partial substitution of wheat flour (Triticum sativum) by quinoa
flour (Chenopodium quinoa) on the pHysicochemical, microbiological, sensory
characteristics and production cost of brownies. chocolate based. For the statistical
evaluation, a Completely Random Design (DCA) will be applied with an AxB factorial
arrangement with two levels in factor A and three factors in level B, in addition to 3
repetitions. Factor A will be the types of quinoa flour (White Quinoa Flour INIAP
Tunkahuan and Black Quinoa Flour INIAP 420- Negra collana), while Factor B will be the
percentage of quinoa flour to be replaced (30%/70% , 40%/60% and 50%/50%), for the
statistical differentiation of the treatments the Tukey and Kruskal Wallis 5% range test (P<
0.05) will be used. Obtaining that the best treatment (T4) presented: pH 5.55; ° Brix 56.07;
Humidity 19.64%; Ashes 1.42%; Fiber 10.71%; Carbohydrates 48.81%; Proteins 7.75%; Fat
11.67%; for its sensory characteristics on a scale from 1 to 5: Color 4.55; Odor 4.3; Flavor
4.65; Texture 3.5; Acceptability 4.25.

Keywords: Quinoa, Brownies, White quinoa flour, Black quinoa flour, PHysicochemical

analysis, Microbiological analysis and Sensory analysis
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Resumen:

En pasteleria el Brownie puede ser definido como un tipo de bizcochuelo o un pequefio pastel de
chocolate el cual tiene entre sus principales ingredientes; Harina de trigo, chocolate, huevos, azlcar y
mantequilla, sin embargo es cada vez mas necesario mejorar el perfil nutricional de los productos
panaderos, por ello se propone la inclusion de harina de quinua como un constituyente que sustituya
en un porcentaje el harina de trigo, con lo cual estimamos que podemos obtener un producto de buena
calidad y con un valor nutricional mayor. Por lo antes mencionado, este trabajo de investigacion tuvo
como objetivo examinar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum sativum) por
harina de quinua (Chenopodium quinoa) en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas,
sensoriales y costo de produccion de brownies a base de chocolate. Para la evaluacion estadistica se
aplico un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial AxB con dos niveles en el factor
Ay tres factores en el nivel B, ademas, de 3 repeticiones. El factor A serd los tipos de harina de quinua
quinua (Harina de quinua Blanca INIAP Tunkahuan y Harina de quinua Negra INIAP 420- Negra
collana), mientras que el factor B serd el porcentaje de harina de quinua a sustituir (30%/70%,
40%/60% y 50%/50%), para la diferenciacion estadistica de los tratamientos se utilizara la prueba de
rangos de Tukey y Kruskal Wallis al 5% (P< 0.05). Obteniendo que el mejor tratamiento (T4)
present6: pH 5,55; ° Brix 56,07; Humedad 19,64%; Cenizas 1,42%; Fibra 10,71%; Carbohidratos
48,81%; Proteinas 7,75%; Grasa 11,67%; para sus caracteriwsticas sensoriales en una escala del 1 al
5: Color 4,55; Olor 4,3; Sabor 4,65; Textura 3,5; Aceptabilidad 4,25.

Abstract: In pastry, the Brownie can be defined as a type of sponge cake or a small chocolate cake
which has among its main ingredients; Wheat flour, chocolate, eggs, sugar and butter, however it is
increasingly necessary to improve the nutritional profile of bakery products, for this reason the
inclusion of quinoa flour is proposed as a constituent that replaces wheat flour in a percentage , with
which we estimate that we can obtain a good quality product with a higher nutritional value. Due to
the aforementioned, this research work aims to examine the effect of the partial substitution of wheat
flour (Triticum sativum) by quinoa flour (Chenopodium quinoa) on the pHysicochemical,
microbiological, sensory characteristics and production cost of brownies. chocolate based. For the
statistical evaluation, a Completely Random Design (DCA) will be applied with an AxB factorial
arrangement with two levels in factor A and three factors in level B, in addition to 3 repetitions. Factor
A will be the types of quinoa flour (White Quinoa Flour INIAP Tunkahuan and Black Quinoa Flour
INIAP 420- Negra collana), while Factor B will be the percentage of quinoa flour to be replaced
(30%/70% , 40%/60% and 50%/50%), for the statistical differentiation of the treatments the Tukey
and Kruskal Wallis 5% range test (P< 0.05) will be used. Obtaining that the best treatment (T4)
presented: pH 5.55; ° Brix 56.07; Humidity 19.64%; Ashes 1.42%; Fiber 10.71%; Carbohydrates
48.81%; Proteins 7.75%; Fat 11.67%; for its sensory characteristics on a scale from 1 to 5: Color 4.55;
Odor 4.3; Flavor 4.65; Texture 3.5; Acceptability 4.25.
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INTRODUCCION

En pasteleria el Brownie puede ser definido como un tipo de bizcochuelo, también un
Brownie podemos decir que es un pequefio pastel de chocolate. Su nombre se debe a su color
marron oscuro el cual se traduce como Brown en inglés (Torres et al., 2020). Sus principales
ingredientes son: Harina de trigo, chocolate, huevos, azicar y mantequilla. Esta clase
bizcocho o pastel se considera de elaboracion rapida, es consumido a manera de postre y su
sabor convencional es dulce (Estrada, 2019). En ocasiones es cubierto con chocolate y
usualmente en su interior puede llevar trocitos de nueces, chocolate o incluso mantequilla
de mani (Torres et al., 2020).

Podemos rastrear el origen del brownie en Estados Unidos, concretamente en el afio 1897,
La historia que hace referencia a la creacion de los Brownies tiene dos conocidas teorias;
una de ellas nos relata que el hecho sucedid en Chicago en un conocido hotel llamado Hotel
Palmer House, fue durante el desarrollo de una exposicion, que se le ordeno preparar al chef
un postre que se pudiera colocar en cajas con el objetivo de que los comensales al comerlo
no ensuciaran sus manos. La segunda teoria nos narra que en ese mismo afio, un cocinero
por un descuido no afiadio levadura a una torta o bizcocho de chocolate, lo cual resulto en
un bizcocho que no tenia mucha altura, en la actualidad podemos notar que las 2 versiones
se refieren al hecho de la creacion del brownie como una preparacion accidental o
improvisada, que gracias a sus novedosas caracteristicas organolépticas para la época, este
ha trascendido en la gastronomia como un postre que rapidamente se convirtié en
representativo de la cultura estadounidense (Betancourt et al., 2016).

En la elaboracion de brownies el trigo es el constituyente principal para la mezcla. Este
resulta ser un ingrediente que por décadas ha sido insustituible en las recetas de productos
de panaderia y pasteleria. EI brownie a pesar de parecer un alimento muy sencillo, es un
producto técnicamente de alta complejidad, dado principalmente por la constitucidn de sus
distintos componentes, tales como proteinas, almidon y gluten. Aproximadamente el 85%
de las proteinas presentes en este alimento son Gliadina y Glutenina, las cuales son proteinas
insolubles y estas en conjunto reciben el conocido nombre de gluten, esto debido a su
capacidad para formar aglutinaciones cuando sestas son mezcladas con agua, dando
formacion una red o malla que también recibe el nombre de gluten (Riofrio, 2019).

Basandonos en lo descrito en el trabajo citado (Pantoja & Prieto, 2020) la caracterizacion o
composicion de la harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es: Proteina (9.05%),
Carbohidratos (72.39%). Humedad (10.48+0.12%), Grasa (2.53+£0.02%), Cenizas



(2.44+0.05%), Fibra (3.11+0.03%) y Como podemos notar existe un elevado valor
nutricional en la harina de quinua lo cual demuestra que es una opcidn para considerar para
empezar a realizar su industrializacion en diversos productos derivados de la pasteleria.

Por ello estimamos que con la sustitucion del harina de trigo por harina de quinua podemos
obtener un producto de buena calidad y con un valor nutricional mayor, segun el trabajo
citado (Salazar, 2015) es de suma importancia la creacion de nuevas variedades de harinas
que sirvan para enriquecer los subproductos de la panaderia y otros, ya que de esta forma se
puede darles un valor agregado el cual marque una diferencia y ofrezca productos
nutricionalmente mas apetecibles. Por ello proponemos que la inclusiéon de quinua en el
desarrollo de brownies permitira mejorar el valor nutritivo de los mismos.

A partir de estos preceptos se analiz6 cual fue el efecto en la sustitucion parcial de la harina
de trigo (Triticum sativum) por harina de quinua (Chenopodium quinoa) en lo que respecta
a las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, microbioldgicas, sensoriales, incluido los
costos de produccion de brownies de chocolate.



CAPITULOI.
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.
1.1.1. Problema de investigacion.

Ecuador es un pais donde los productos pasteleros tienen una gran demanda, esto podemos
afirmarlo basandonos en el estudio que fue realizado con una muestra de 23.697 personas en
la ciudad de Guayaquil, con él se logr6 determinar que consumo de pasteles a nivel anual se

acerca a las 284.364 unidades de pasteles, (Campoverde, 2017).

Los productos panaderos y pasteleros son elaborados a partir de la mezcla de varios
ingredientes, donde el principal constituyente son las harinas, mismas que han cobrado un
papel de protagonista dentro de la elaboracién de estos productos, una gran parte de este
tipo de productos usan como materia prima principal a la harina de trigo, esta se ha
convertido en parte esencial en la preparacion de un producto de caracteristicas panificables
gracias a su gran contenido de gluten, el cual le da mejor estabilidad y una textura agradable
a la masa (Lozano, 2019).

Sin embargo, la harina de trigo a pesar de su contenido de carbohidratos es relativamente
alto, y que ademas tiene un contenido considerable de; fibra, proteinas, vitaminas, minerales
(zinc, cobre, manganeso y molibdeno) y un contenido de agua relativamente bajo, presenta
cierto déficit de aspecto nutricional que pueden ser suplidos con la incorporacion de harinas

provenientes de otros cereales (Salazar, 2015).

Por su parte la harina que se obtiene de la Quinoa (Chenopodium Quinoa), es reconocida
como un alimento de perfil nutricional alto ya que aporta gran parte de los nutrientes
necesarios a la demanda de la nutricion humana; superando en muchos casos los
requerimientos basicos y presentando en su composicidn constituyentes muy valiosos como;
flavonoides polifenoles y fitoesteroles, que pueden darle a la quinoa un valor nutricional
considerable, y en algunos casos puede constituir un componente interesante para las
ciencias médicas, refiriéndonos en su uso directo en tratamientos 0 como constituyente de
algunas dietas. En cuanto a su capacidad industrial para la elaboracién de alimentos en el
ambito actual, la harina de quinoa ha demostrado un potencial tecnoldgico muy llamativo

para la industria alimentaria (\Vargas et al., 2019).



Es importante considerar que dentro de las tendencias actuales de consumo de alimentos se
plasman variaciones en la forma de comprar y consumir de las personas a nivel global. La
atencion por el cuidado ambiental y los ideales de un estilo de vida saludable se ven
manifestados en la preocupacion de los dafios a la salud asociados al origen de los alimentos
y a la mala alimentacién. En este sentido, existe un nuevo interés por mantener dietas
saludables mediante el consumo de alimentos cuyos componentes ayuden en mejorar la
nutricion, aumenten las defensas, y ademas que ayuden a prevenir las enfermedades
(Encalada, 2021).

Se evidencia que la bibliografia revisada se enfoca principalmente en la mejora de las
cualidades nutricionales de los productos elaborados, sin embargo el enfoque no se centra
en las caracteristicas sensoriales del producto, que aunque se considera como un analisis
frecuente de las investigaciones, no toma un grado de relevancia notable, lo cual constituye
una limitante en el desarrollo de productos pasteleros a partir de la quinua, ya que esta
presenta un sabor amargo y poco atractivo que no es lo que el consumidor busca cuando

consume este tipo de productos.

Por ello se ha seleccionado la harina de quinua como un constituyente alternativo en
productos de pasteleria, para suplir las deficiencias nutritivas del trigo, y ademas definir la
proporcién idonea de harina de quinua para obtener un brownie con propiedades

fisicoquimicas y caracteristicas sensoriales atractivas para el consumidor.
Diagnostico.

Al analizar la investigacion se puede diagnosticar que, los brownies son un alimento dulce
y ocasional consumido a forma de postre, son de alto consumo, pero presentan un perfil
nutricional deficiente, por ello estos productos no resultan atractivos para los consumidores

actuales que buscan mejorar su dieta en lo que respecta al consumo de nutrientes.

También podemos mencionar que la harina de quinua no es considerada como una materia
prima de relevancia dentro de la industria pastelera, por lo que su potencial no esta siendo
aprovechado en su totalidad. Sus caracteristicas tecnoldgicas pueden aportar de gran manera
al desarrollo de productos pasteleros como el brownie, y ademas su perfil nutricional
contribuiria a la creacion de productos nutricionalmente mas completos y atractivos para el

consumidor.



Pronostico.

El prondstico estuvo enfocado en encontrar la proporcion de harina de quinua a reemplazar
en la elaboracion de brownies de chocolate, asi como la variedad de quinua que mejor se
adapta a la mezcla de la masa usada para elaborar el producto, el pronostico establece que la
sustitucion de un porcentaje de harina de trigo por harina de quinua mejorara el perfil

fisicoquimico y sensorial de los brownies de chocolate.
1.1.2. Formulacion del problema.

¢Qué efecto tiene sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum sativum) por harina de
quinua (Chenopodium quinoa) en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales,

microbiologicas, sensoriales y costo de produccion de brownies a base de chocolate?
1.1.3. Sistematizacion del problema.

e (Qué porcentaje de harina de trigo (Triticum sativum) y harina de quinua (Chenopodium
quinoa) proporcionara a los brownies a base de chocolate caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales y sensoriales aceptables?

e (Cudl de las dos variedades de harina de quinua (INIA 420 - negra collana o INIAP
Tunkahuan) a analizar conferiran a los brownies a base de chocolate mejores propiedades

fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales?

e En qué proporcion se evidenciara la presencia de Mohos, levaduras y E. Coli en el

brownie a base de chocolate con mayor aceptabilidad?

e ;Cudles seran los costos de produccién que tendra el brownie a base de chocolate que

presente la mayor aceptabilidad?



1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

Examinar el efecto de la sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum sativum) por
harina de quinua (Chenopodium quinoa) en las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas, sensoriales y costo de produccion de brownies a base de chocolate.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar qué porcentaje de harina de trigo (Triticum sativum) y harina de quinua
(Chenopodium quinoa) proporcionara a los brownies a base de chocolate mejores

caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales.

e Analizar cual de las dos variedades de harina de quinua (INIA 420 - negra collana o
INIAP Tunkahuan) a analizar conferiran a los brownies a base de chocolate mejores

caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales.

e Determinar la presencia de Mohos, levaduras y E. Coli. Que tendra el brownie a base

de chocolate con mayor aceptabilidad.

e Establecer los costos de produccidn que tendra el brownie a base de chocolate que

presente la mayor aceptabilidad.



1.3. Justificacion.

La quinua es un cereal que en la actualidad y a nivel mundial esta recibiendo un alto nivel
de atencién como cultivo alternativo, esto ya que su composicion nutricional, supera 0s
estandares en comparacion con los cereales tradicionales. Es vista y divulgada como un
alimento saludable y una gran alternativa a futuro, es considerado como un pseudocereal que
posee un nivel proteico alto y sus proteinas poseen alto valor biolégico, ademas sus
carbohidratos poseen un indice glucémico bajo, sumado a eso tiene un contenido
considerable de Fitoesteroles y &cidos grasos omega-3 y 6 que aportan varios beneficios en
la salud humana (Correa, 2017).

La harina de quinua se ha convertido en los tiempos modernos en una materia prima de
mucho interés, existen diferentes estudios realizados en el area panaderay en diferentes tipos
de galletas y pasteles, y aun se continua con investigaciones prometedoras que nos llevan a
pensar y deducir que su uso en pasteleria podria presentar resultados favorables (Lozano,
2019).

Por ello el enfoque de esta investigacion es usar la harina de quinua como un constituyente
novedoso que busca mejorar las caracteristicas nutrimentales de los brownies de chocolate,
a partir de la sustitucion de la harina de trigo por harina de quinua se podria conseguir un
producto mejorado, lo cual, dado el actual interés de los consumidores hacia los productos

saludables, resulta de vital interés para la industria alimentaria en general.



CAPITULO II:
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.MARCO CONCEPTUAL.
2.1.1. Brownie.

Los brownies son un postre de origen estadounidense de la ciudad de Bangor segun autores
de diferentes libros, este es un postre conocido por todo el mundo por sus caracteristicas
organolépticas teniendo una superficie crujiente y un interior suave, con un sabor fuerte a
chocolate y un color marron dando asi con su nombre Brownie de “Brown”. Segun relata la
historia mas conocida, fue descubierto cuando una mujer de la ciudad Bangor olvido agregar
levadura a un pastel de chocolate dando origen a un biscocho con las caracteristicas antes
descritas (Valbuena, 2019).

2.1.2. Quinua.

La quinua es una cereal perteneciente a la familia de las Amaranthaceae,. es un producto
alimenticio con origenes muy antiguo y conocido por diferentes areas de las sociedades,
especialmente de la civilizacion Inca. El clima de estas zonas genera que la quinua tenga una
potencial productividad, cabe mencionar que una especie de cultivo anual y dicotiledonea.
(Vargas et al., 2019).

2.1.3. Fortificar.

Hace referencia a adicionar cierto elemento con la finalidad de dar un valor agregado a un
producto alimenticio en especial de cierto componente que sea de interés, por ejemplo.
Vitamina C, proteinas, etc. Esta es conocida como una estrategia para mejorar la falta de

ciertos nutrientes en alimentos procesados (Pakars, 2020).
2.1.4. Gluten.

El gluten es la principal proteina del trigo y sus derivados, es la encargada de dar elasticidad
a la masa, forma y esponjosidad a los panes, atribuye sabor y aromas. Se usa también para
cereales, fideos y en reposteria para dar textura a los alimentos segln se requiera ya que el

porcentaje de este dara mayor o menor dureza (Riofrio, 2019).
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2.2.MARCO REFERENCIAL.
2.2.1. Brownies.

Los brownies son una preparacion pastelera que se asemejan a un tipo de bizcocho elaborado
a partir de chocolate y que puede o no ser relleno, este alimento es de tipo ocasional y puede
ser consumidos como un tipo de snack o postre. Segun (Gémez et al., 2022) los brownies
constituyen un snack que para los Estado Unidenses es muy comun, es ademas reconocidos
por sus cualidades sensoriales agradables, estos se originaron en el mismo pais, la teoria mas
aceptada es que un cocinero por error no agrego levaduras cuando elaboraba un pastel de
chocolate, a partir de eso obtuvo una masa crujiente por fuera y blanda y gomosa por dentro

de color marrén (Brown) de alli se dio origen a su hombre.

Los brownies constituyen un postre con un contenido de carbohidratos alto, grasas medio y

un nivel bajo de proteinas, como se muestra a continuacion.

Tabla 1.
Componentes nutricionales en 100 g de brownies comercial.
Componentes Cantidad (g/100 g)
Humedad 9,01
Proteinas 4,7
Grasa 26,3
Cenizas 1,3
Carbohidratos 58,7

FUENTE: (Lifian, 2019)

2.2.2. Quinua.

Es una especie vegetal de cultivo de corto ciclo y su tamafio varia entre 1y 2,5 metros. Las
conocidas como “panojas” de la planta varian entre 15-70 cm y albergan hasta un méaximo
de 200 gramos de quinua. Segun su variedad se definira el color de las semillas (Blanca,
roja o negra) y podria ser clasificada de acuerdo al tamafio de las semillas: Grande (2,2-2,6

mm), medianas (1,8-2,1 mm) y pequefias (< 1,8 mm) (Shunta et al., 2021).

11



La quinua es una semilla que llega a medir entre 1.5 mm a 3 mm y esta principalmente
constituida por 2 partes: el pericarpio y la semilla. Es en el pericarpio donde podemos
encontrar las saponinas que son las encargadas de conferirle a las semillas sabores que no
son agradables especificamente sabores amargos los cuales poscosecha pueden ser retirados

con procesos de friccion o un proceso de remojo y lavado(Shunta et al., 2021).
2.2.2.1.Composicion Nutricional de la quinua.

La quinua es muy conocida por su gran aporte nutricional, es un pseudocereal que constituye
una gran FUENTE de nutrientes en la alimentacién humana y al igual que otros cereales
permite su transformacion conservando muchos de esos nutrientes(Aragén et al., 2018). en
los macronutrientes que la componen podemos encontrar un valor proteinico que ronda el
15,33%, un 6,93% de lipidos, un 68,35% de hidratos de carbono, 10,5% de fibra'y 3,2% de
cenizas. Y en sus micronutrientes podemos encontrar vitamina B1, B2, B3, C, E, y minerales

como Potasio, Calcio, y Fosforo (Vargas et al., 2019).

Tabla 2.
Componentes nutricionales en 100 g de quinua seca.
Componentes Cantidad
Proteinas (g) 15,33
Grasa (g) 55
Cenizas (g) 3,42
Carbohidratos (Q) 68,35
Fibra (g) 4,78
Vitamina C (mg) 4,0
Vitamina E (mg) 5,37
Vitamina B1 (mg) 0,38
Vitamina B2 (mg) 0,39
Vitamina B3 (mg) 1,06
Calcio (mg) 127,4
Fosforo (mQ) 386,9
Potasio (mg) 69,67

FUENTE: (Vargas et al., 2019)
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2.2.3.0rigen.

Chenopodium quinoa se estima que existe desde hace 5800 afios desde que fue domesticada,
siendo principalmente cultivada en la region Andina de Perq, Ecuador y Bolivia, esta era
una semilla considerada sagrada y se usaba de ofrenda para los dioses. Hoy en dia este
cultivo crece en Colombia, Argentina, Chile y Ecuador, pero tiene mayor auge en Bolivia 'y
Per( (INIA, 2017; Shunta et al., 2021).

2.2.4. Variedades de Quinua.

Este pseudocereal puede ser clasificado en diferentes categorias, una de las formas mas
comunes de clasificacion es por colores, las principales variedades son la quinua negra, la
quinua blanca y la quinua roja, pero existen mas variedades que no son tan comunes como
la quinua morada, la quinua rosa o la quinua naranja. Debido a la disponibilidad hemos
decidido trabajar solo con 2 variedades, siendo estas la quinoa blanca (INIAP Tunkahuan) y
la quinoa negra (INIA 420 — Negra collana).

2.2.5. Quinua Blanca.

La quinua conocida como quinua blanca es la mas conocida y actualmente es la mas
consumida y por tanto comercializada, diferentes FUENTES bibliograficas se han referido a
la quinua blanca como una de las variedades mas estudiadas y la primera variedad en
someterse a diferentes analisis, ademas debido a sus caracteristicas tecnoldgicas es una de
las mas usadas industrialmente para la obtencion de diferentes subproductos,, su sabor es
suave y en comparacion con otras variedades esta tiene un contenido calérico mas bajo. Un
contenido de fibra alto, pero tiene un valor proteico bajo en comparacion con la quinua negra,

pero relativamente en alto en comparacién con otros cereales (Campos, 2020).
2.2.5.1.Informacién nutricional.

A continuacion en la tabla 3 se muestra la composicion nutricional de la quinua blanca
INIAP Tunkahuan, de la cual destaca la presencia de carbohidratos con un 69,28% y Proteina
con el 15,73% (Nieto et al., 2009).

13



Tabla 3.

Componentes nutricionales en 100 g de quinua blanca INIAP Tunkahuan,.

Componentes Cantidad
Proteinas (%) 15,73
Grasa (%) 6,11
Cenizas (%) 2,57
Carbohidratos (%) 69,28
Fibra (%) 6,22
Calcio (%) 0,10
Fosforo (%) 0,35
Potasio (%) 0,66

FUENTE: (Nieto et al., 2009)
2.2.6. Quinua Negra.

La quinua negra tiene una mayor capacidad de hidratacion que la quinua blanca es decir que
absorbe mas agua. Por 1 parte de quinua negra se utiliza entre 3 y 4 partes de agua. Se cuece
a fuego bajo hasta lograr que el agua se absorba por completo. La textura que se consigue es

crujiente y en comparacion con la quinua blanca es mas dura (Mauricio & Dias, 2017).

En diferentes pruebas enfocadas en el procesamiento que fueron realizadas en la planta de
servicios agroindustriales El Altiplano S.A.C. (San Roman - Juliaca) especificamente en
pruebas de laminado, molienda, expandido, extrusion y tostado, se ha determinado que la
quinua INIA 420 - NEGRA COLLANA tiene un comportamiento adecuado en el

procesamiento de expandido, tostado y extrusion (INIA, 2017).

2.2.6.1.Informacién nutricional.

A continuacion en la tabla 4 se muestra la composicion nutricional de la quinua negra INIAP
420 NEGRA COLLANA., de la cual destaca la presencia de carbohidratos con un 72,35%
y Fibra del 6,89% (INIA, 2017).

14



Tabla 4.
Componentes nutricionales en 100 g de quinua negra INIAP 420 NEGRA COLLANA.

Componentes Cantidad
Proteinas (g) 6,25
Grasa (g) 9,82
Cenizas (g) 2,20
Carbohidratos (Q) 72,35
Fibra (g) 6,89
Humedad 10,00

FUENTE: (INIA, 2017)

2.2.7. Gluten.

El gluten se constituye como una proteina conocida como “glucoproteina” la cual se
encuentra en cereales como el trigo o la cebada. Se constituye por 4 tipos de grupos proteicos
como son; prolaminas, gluteninas, globulinas y albumina. A pesar de ser este compuesto el
encargado de darle textura y elasticidad a las masas formadas por trigo o los cereales que la
contienen, también constituye un elemento que resulta perjudicial para las personas que

padecen la enfermedad celiaca “Intolerancia al gluten”(Oj et al., 2017).
2.2.7.1.Enfermedad celiaca.

Al referirnos a la enfermedad Celiaca podemos decir que es aquella enfermedad que provoca
una digestion lenta y problemaética, ademas de inflamacion cronica en el intestino delgado,
concretamente en la mucosa de este, todo esto provocado por la exposicion al gluten, el cual

ha sido consumido por el individuo (Parada & Araya, 2010).
2.2.7.2.Sensibilidad al gluten no celiaca:

Ademés de la enfermedad celiaca existe una afeccién de similares caracteristicas que
provoca las mismas afectaciones en el intestino pero que no tiene el origen genético que la
enfermedad celiaca, esta enfermedad es conocida como sensibilidad al gluten no celiaca,
identificada por sus siglas (SGNC) (Oj et al., 2017).
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2.2.8. Seleccion de ingredientes utilizados en la elaboracion de brownies a base de

chocolate.

Para la elaboracion de brownies de chocolate de utilizar 6 ingredientes principales: Harina
de trigo, Cacao, Chocolate, grasa vegetal o animas, huevos y azlcar. Para este trabajo se

usara harina de quinua como ingrediente extra.
2.2.8.1.Harina de quinua.

La harina de quinua es un producto obtenido mediante un efecto mecanico, molienda o por
accion de los alcalis de la testa de la semilla de quinua limpia, seca y sana. Esta es usada
como ingrediente para desarrollar pan y otros productos reposteros que basados en diferentes
estudios se ha determinado que para elaborar pasteles de tipo bizcocho podemos sustituir
hasta el 60% de la harina de trigo (Estrada, 2019).

00g de harina de quinua, presenta una composicion promedio de 13,62% de proteina, 7.23%
de grasa, 0,85% de cenizas, 3,07% de fibra, 60,13% de carbohidratos, 13,88% de agua y
346,39 Kcal (Salazar, 2015).

2.2.8.2.Harina de trigo.

La harina de trigo es obtenida mediante la trituracion del trigo, proceso durante el cual se
generan varios productos (Harina, harinilla, residuo de harina, salvado, salvado fino y
desechos de la molienda). El trigo se conforma por un 12,5% del salvado, 2,5% de germen

de trigo y un 85% de albumen que es de donde extraemos la harina. (Gonzales, 2018).
Existen diferentes tipos de harinas de trigo las principales son;

e Harina Mixta: esta se obtiene de la mezcla de harina dura (alto contenido de gluten)
y blanda (bajo contenido de gluten) la cual se puede utilizar para panaderia y
reposteria (Gonzales, 2018).

e Harina Fuerte: Se elabora a partir de trigo duro con un alto contenido proteinico, es
decir alto contenido de gluten, este es ideal para procesos de elaboraciéon de

panificacion por su alto contenido de proteinico (gluten) (Gonzales, 2018).
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e Harina Blanda: Esta se elabora a partir de trigo blando y es ideal para el desarrollo
de productos de pasteleria por su bajo contenido de proteina (gluten) ya cual confiere
a las mismas texturas suaves (Gonzales, 2018).

e Harina Integral: Esta se obtiene a partir de la molienda del grado de trigo entero
aportando a la harina mayor cantidad de fibra alimentaria. Esta produce un pan mas

pesado y denso (Gonzales, 2018).
2.2.8.3.Cacao en polvo y Chocolate.

Llamamos cacao en polvo al polvo gque se obtiene como producto de un proceso de molido
de pasta de cacao que es posteriormente para eliminar la mayor cantidad de grasa presente
en ella (Escondido, 2007).

Segun (Lara, 2017) El chocolate se obtiene a partir de la mezcla de chocolate en polvo, pasta

de cacao, manteca de cacao y azucar y debe contener entre el 35 al 100% de cacao.

Estos ingredientes se adicionan a la formula para obtener un chocolate con optimas
caracteristicas, y con mas estabilidad. EI chocolate a usar en el proceso debe contener un
porcentaje de grasa lactea ya que esto ayuda a evitar agrietamiento y facilitara el corte.
Ademas, se usa cacao en polvo para lograr un sabor a chocolate més fuerte y lograr un color

mas oscuro (Lifian, 2019).

“Cuando estos ingredientes tienen un alto grado de pureza pueden contribuir en la
prevencion de enfermedades de corazon, reducir el nivel de colesterol, mantener la presion
arterial en su estado normal y reducir el riesgo de enfermedades cerebrovasculares” (Lara,

2017).
2.2.8.4.Huevos

Es un ingrediente importante y muy necesario en todos los procesos de elaboracion de
pasteleria este tiene varias funciones como aglutinar y estabilizar la masa, ademas de aportar

un porcentaje extra de proteinas (Lopez, 2018).

El huevo representa una FUENTE importante de nutrientes para el organismo del ser
humano. Estad compuesto por proteina (11,0-13,8 %), lipidos (8,5-12,0 %) y agua (74,4-88,7
%) (Marcela, 2022).
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Este debe ser manejado de forma higiénica durante la recoleccion para evitar que se
contamine por las heces de las aves ya que huevos contaminados pueden contaminar la masa

y producir un rapido deterioro del producto elaborado con ellos.
2.2.8.5.Margarina.

La margarina hace referencia a la grasa vegetal la cual es importante para el desarrollo de
brownies, ya que aporta a la masa sabor y aromas agradables. Ademas, puede conferir
mejores propiedades de manejo y una masa con mas suavidad. Es preferible usar
mantequilla, pero su costo es una limitante para su uso. La cantidad de grasa a utilizar va a
rondar los 8 y 20% de la masa total (Lifian, 2019).

2.2.8.6.AzUcar.

El azicar es aquel producto que es obtenido por la concentracion y el procesamiento del jugo
de la cafia de azlcar. se afiade a los pasteles para otorgar y realzar los sabores. Ademas, el
azucar cumple la funcion de guardar la humedad durante el proceso de horneado y contribuye
a que el producto final sea mas suave. su aporte caldrico es de 375 Kcal y su composicion
es 100% de carbohidratos (L6pez, 2018).

2.2.9. Andlisis Sensorial.

El andlisis sensorial se constituye como una ciencia multidisciplinaria donde diferentes
panelistas entrenados realizan analisis usando sus sentidos; vista, olfato, gusto, tacto y oido
mediante este analisis se logra medir las caracteristicas sensoriales y/o la aceptabilidad del
producto final. Se considera que la respuesta humana es el instrumento mas preciso para este
tipo de analisis; entonces la evaluacién sensorial es igual de importante que el control de
calidad, el andlisis nutricional y el microbioldgico en el aseguramiento de la calidad.
Ademas, este analisis nos puede ayudar a determinar la vida Gtil de los productos que se
desea comercializar, ya que con ellos se puede ir determinando los cambios que sufren los

productos durante el almacenamiento (Lobos et al., 2017).

En la tabla 5 a continuacién se muestra la clasificacién de las evaluaciones sensoriales:
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Tabla 5.

Clasificacion de las evaluaciones sensoriales.

Clasificacion Tipo de prueba Caracteristica de panelista

Discriminatoria Analitica Reclutados por agudeza sensorial, orientados
a la método usado, algunas veces entrenados
Descriptiva Analitica Reclutados por agudeza sensorial y
motivacion, entrenados o altamente
entrenados
Afectiva Hedobnica Reclutados por uso del producto, no

entrenados

FUENTE: (Reyna et al., 2007)

2.2.10. Analisis Fisicoquimico.

El andlisis fisicoguimico resulta ser un proceso primordial para asegurar la calidad de los
productos terminados y las materias primas, mediante esta serie de analisis se logra
determinar el valor nutricional y controlar el cumplimiento los parametros estandarizados
para diferentes alimentos, ademas con él se logra determinar adulteraciones, irregularidades,
contaminaciones, en alimentos frescos y en los que han sufrido un proceso de
transformacion, este consiste en analizar todos los aquellos parametros fisicos y quimicos
del alimento (Cazar, 2016).

Estos analisis pueden ser; Cualitativo y Cuantitativo. En el andlisis cualitativo, se determina
la presencia de algun elemento, compuesto, o fase en una muestra. Y el analisis cuantitativo
determina la cantidad de algun elemento, compuesto, u otro tipo de componente presente en

una muestra, y registrandolos de forma numérica (UNIPAZ, 2018).
2.2.11. Analisis Microbioldgico.

Teniendo en cuenta que las bacterias son los principales causantes de las enfermedades
transmitidas a través de alimentos contaminados el analisis microbiol6gico cobra una gran
relevancia. Este se puede realizar incluso notando los cambios del alimento, pues
coloraciones, olores y sabores anormales son signos de un deterioro por una contaminacion

microbiana, inclusive los alimentos contaminados muestran presencia de hongos u otros
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defectos estéticos, el consumo de un alimento contaminado puede provocar desde alergias
hasta a muerte. Es por eso que este tipo de analisis nos ayudan a determinar la presencia o

no presencia de estos microorganismos dafiinos.

El anélisis microbioldgico, resulta ser fundamental y parte importante en gran cantidad de
industrias, incluso teniendo departamentos dedicados exclusivamente a estos analisis, se
hace uso de métodos bioldgicos, bioquimicos o quimicos para la deteccién, identificacion o

enumeracion de microorganismos. (Sandoval, 2021).
2.2.12. Anélisis de costo.

El analisis del costo-beneficio se refiere a la evaluacion de los gastos e ingresos que se haran
durante el desarrollo de un proyecto que implique el movimiento de divisas. esto se realiza
teniendo en consideracion todas las opciones en cuanto a gastos y determinando cual de estas
opciones resulta mas o menos rentable. “Este andlisis se deriva de la conjuncion de diversas
técnicas de gerencia y de finanzas” las unidades utilizadas son las unidades comunes de las
divisas monetarias lo cual permite una comparacién directa y un analisis preciso(Aguilera,
2017).

2.2.13. Marco legal.

Podemos notar la falta de una normativa oficial respecto a los requisitos de calidad de
brownies en la legislacion alimentaria ecuatoriana, inclusive hace falta normativas para
productos de pasteleria en general, tampoco existe normativa armonizada en la Unién
Europea sobre los productos de confiteria, pasteleria, bolleria y reposteria a falta de ello nos

basaremos en la normativa vigente del Perd.
2.2.13.1. Requisitos fisicoquimicos para bizcochos.

Requisitos de productos panaderia, pasteleria y galleteria. Bizcochos NORMA TECNICA
PERUANA NTP 206.002 2018

Requisitos fisicoquimicos Los bizcochos deberan cumplir con los requisitos fisicoquimicos

presentados en la Tabla 6.
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Tabla 6.

Requisitos fisicoquimicos para bizcochos.

Caracteristica Requisito Meétodo de ensayo.
Humedad Maximo 40% NTP 206.011
Acidez Méaximo 0.7% NTP 206.013
Ceniza Méaximo 3% NTP 206.012

FUENTE: (NTP-206.002, 2019)

2.2.13.2.Requisitos especificos para alimentos para regimenes especiales destinados a

personas intolerantes al gluten.

4.1.2 En los alimentos procesados reducidos en gluten, el contenido de gluten no debe ser
superior a 100 mg/kg (2235:2012 NTE INEN & ALIMENTOQOS, 2012).

2.2.14. Requisitos microbiologicos.

Tabla 7.
Requisitos microbiologicos para para bizcochos.

Caracteristicas n ¢ m M Método de ensayo
Recuento de Mohos 5 2 107 103 ISO 21527-2 FDA/BAM Cap. 18
(UFCl/g) AOAC 997.02
Recuento de 5 1 3 20 ISO 7251 FDA/BAM Cap. 04
Escherichia coli AOAC 991.14
(NMP/g)

Recuento de 5 1 10 -10? FDA/BAM Cap. 12 AOAC 975.55
StapHylococcus

aureus (UFC/q)

Deteccion de 5 0- Ausencia25g. 1SO 6579-1 FDA/BAM Cap. 5
Salmonella sp

*n = NUmero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote.

m = Limite microbiol6gico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En general, un valor igual 0 menor a “m”= representa un
producto aceptable y los valores superiores a "m” indican lotes aceptables 0 inaceptables

M = Los valores de recuentos microbianos superiores a "M" son inaceptables.

€ = Numero méaximo de unidades de muestra que puede contener un numero de microorganismos comprendidos entre “m” y “M”. Cuando
se detecte un numero de unidades de muestra mayor a “c” se rechaza el lote.

FUENTE: (NTP-206.002, 2019).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
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3.1.Localizacion.

El siguiente proyecto investigativo se desarrollo en los laboratorios bromatoldgicos y talleres
agroindustriales de la finca experimental "La Maria" ubicada en la entrada al canton
Mocache en el Km7 via Quevedo - EI Empalme y que pertenece a la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo.

3.2.Tipo de investigacion.
3.2.1. Investigacion exploratoria.

Se realizé a través de un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus
resultados constituyeron una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel de

conocimiento superficial.
3.2.2. Investigacion descriptiva.

Es conocida como la investigacion estadistica, la cual describe los datos y caracteristicas de
la poblacién o fendmeno en estudio. La investigacion descriptiva responde a las preguntas:

quién, qué, donde, por qué, cuando y como.
3.2.3. Investigacion experimental.

Esta investigacion se denomina experimental ya que nos permitira determinar si una variable
nueva en un proceso provocara algin cambio y posteriormente determinar conclusiones, por
ejemplo establecer el tipo de harina de quinua y porcentaje de harinas de quinua que nos

brindara mejor caracteristicas en el brownie a base de chocolate.
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3.3.Métodos de investigacion.
Para la presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos:
3.3.1. Método inductivo-deductivo.

Este método de investigacion sirvio para generar soluciones a partir de un problema ya
establecido, que nos permitié lograr una tecnologia adecuada para la obtencion de la

brownies a base chocolate antes mencionado.
3.3.2. Método estadistico.

Los datos que se obtuvieron fueron cuantificados, ordenados y tabulados mediante analisis,

los mismos que permitieron obtener los resultados.
3.4.Fuentes de recopilacion de informacion.

La recopilacién de informacidn de este trabajo de investigacion fue a través de informacion

obtenida de diferentes fuentes, que se presentan a continuacion:

e Fuentes primarias (Pre-ensayos. — Trabajo de campo).

e Fuentes secundarias (Libros de textos. — Tesis. — Articulos cientificos).

Exponer de manera general la forma de organizacion de su proceso de investigacion,
estableciendo con anticipacion los métodos, el disefio y las técnicas de investigacion a
aplicarse. Defina también los recursos, insumos, equipos, condiciones técnicas que van a ser

requeridas para alcanzar los objetivos especificos propuestos.
3.5.Disefio de la investigacion.

Para los “Brownies a base de chocolate sustituyendo de forma parcial la harina de trigo
(Triticum sativum) por harina de quinua (Chenopodium quinoa)” se aplicd un Disefio
Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial AXB con dos niveles en el factor Ay
tres factores en el nivel B, ademas, de 3 repeticiones. El factor A fueron los tipos de harina

de quinua, mientras que el factor B fueron el porcentaje de harina de quinua a sustituir.
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Para la diferenciacion estadistica de los tratamientos se utilizarén la prueba de rangos de

Tukey al 5% (P< 0.05) para determinar diferencias entre los tratamientos propuestos. Con el

uso respectivo de software estadistico (InfoStat).

Figura 1.

Variables independientes y dependientes de la investigacion en estudio.

H:Los porcentajes de sustitucion de harina de trigo por harina de quinua blancay
negra daran iguales propiedades fisicoquimicas, nutriciones, sensoriales y costos de

produccion en los brownies a base de chocolate.

Variables independientes:

A: Variedades de quinua. —

a,) Harina de quinua Blanca (INIAP Tunkahuan)
a,) Harina de quinua Negra (INIAP 420- Negra

collana)
B: Relacién harina quinua/harina trigo. -

bo) 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
b,) 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
bz) 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA

3.5.1. Factores de Estudio.

Variables dependientes:
Analisis Fisicoquimicos: pH y
°Brix.

Analisis nutricional: Humedad,
grasa, proteina, fibra,
carbohidratos y cenizas
Andlisis sensorial: color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad
Analisis microbiolégico:
Levaduras, Mohos y E. coli.
Anélisis de costo de produccion:

En la Tabla 8, a continuacién, se muestra los factores planteados para la investigacion, los

cuales constrasn de 2: A (Variedad de quinua) y B (Relacion harina de quinua / Harina de

trigo).
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Tabla 8.

Factores de estudio que intervienen en la elaboracion de la brownies a base de chocolate.

Factores Simbologia Descripcion
_ ao Harina de quinua Blanca (INIAP Tunkahuan)
A: Variedad de ) )
) a1 Harina de quinua Negra (INIAP 420- Negra
quinua
collana)

. ) bo 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.

B: Relacion harina ) ) ) ]
) ) ) b1 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.

quinua/harina trigo ) ) ) )
07) 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA

3.5.2. Esquema de analisis de varianza (Andeva).

Tabla 9.
ANDEVA de la investigacion.
FUENTE de variacion (FV) Grados de libertad (GL)
Tratamiento A*B 6
Factor A (a-1) 1
Factor B (b-1) 2
Int (A*B) (a-1) (b-1) 2
Error (a<b)(r-1) 12
Total (axb=r) -1 17

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA

3.5.3. Modelo matematico

Para las FUENTEs de variacion en esta investigacion se aplicé el siguiente modelo

matematico.

Yiik = u + Ai + Bj + (ABC)ijk + Eijx.
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Donde:

e Yijkl: total de las observaciones en estudio

e u: efecto de la media general

e Ai: efecto del factor A
e Bj: efecto del factor B

e Ck: efecto del factor C

e ABCijk: efecto de la interaccion AxBxC

e Eijk = error experimental

3.5.4. Formulaciones.

A continuacion, se muestran las formulaciones a utilizar.

Tabla 10.

Formulacién a realizada para cada uno de los tratamientos en el desarrollo de Brownies a

base de chocolate.

Insumo T1 T2 T3 T4 T5 T6
Chocolate (g) 113 113 113 113 113 113
Cacao en polvo (g) 38 38 38 38 38 38
Azlcar () 300 300 300 300 300 300
Mantequilla (g) 80 80 80 80 80 80
Huevo (g) 210 210 210 210 210 210
Agua (ml) 40 40 40 40 40 40
Harina de trigo (9) 161 161 138 138 115 115
HQB (g) 69 - 92 - 115 -
HQON (Q) - 69 - 92 - 115

*HQB: Harina de quinua Blanca; HQN: Harina de quinua Negra.

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA
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3.5.5. Proceso de elaboracion de brownies a base de chocolate.
Recepcion.

Recibimos las materias primas, en este caso; harina de quinua, harina de trigo, azdcar,
huevos, chocolate en barra, margarina y agua, inspeccionamos de forma visual la ausencia
de contaminantes, también se debe tener en cuenta dafios en la materia prima, coloraciones
anormales, texturas o apariencias extrafias, olores desagradables o cualquier indicativo de
deficiente calidad, que en caso de existir serdn motivo de eliminacion de la materia prima

que los presente.
Pesado.

Determinamos el peso de cada materia prima haciendo uso de balanzas bien calibradas y
colocadas en una superficie plana, podemos realizar un pesado de la materia prima recibida
en bruto y posteriormente porcionarla en la cantidad necesaria para la mezcla, pesaremos
todos los ingredientes recibidos; harina de quinua, harina de trigo, azlcar, huevos, chocolate

en barra 'y margarina
Mezclado 1.

Realizamos una primera mezcla con el chocolate, la margarina, este proceso se realiza a bafio

maria con la finalidad de derretir el chocolate y facilitar su incorporacion a la masa final.
Atemperado.

Se afiaden los huevos y el azlcar al chocolate derretido con ello facilitamos la disminucion
de la temperatura, mezclamos hasta obtener una masa de contextura pastosa y con una
distribucién uniforme, en este proceso se ird incorporando cierto porcentaje de aireacion en

la mezcla, permitiendo que el postre aumente su volumen.
Mezcla 2.

En esta parte del proceso mezclamos la harina de trigo, la harina de quinua y el cacao en
polvo, integraremos estos ingredientes hasta obtener una mezcla polvosa bien distribuida, y

facilitar la mezcla final.
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Mezcla 3.

Incorporamos la mezcla 2 y 3 (ingredientes secos y humedos), ademas de agua, para crear
una masa homogénea, durante este proceso se realiza un vigoroso mezclado, que dura de 10
a 15 min hasta que todos los ingredientes se encuentren completamente mezclados, este

proceso agregara un pequefio porcentaje de aire a la masa.
Moldeado.

Llevamos la masa obtenida mediante la mezcla de todos los ingredientes a un proceso de
enmoldado, que consiste en colocar la mezcla dentro de un recipiente con una forma
especifica para que la mezcla o la masa tome la forma del recipiente, para ello usaremos un
molde de metal de forma cuadrada, ya que este tipo de molde es el que se usa de manera

tradicional.
Horneado.

Una vez ha sido enmoldada la masa procedimos a colocarla en un horno precalentado a

180°C — 356 °F, el horneado se realizara durante un tiempo estimado de 60 minutos.
Enfriado.

Una vez se culmino el proceso de horneado se debe enfriar la masa, para ello dejaremos el
brownie a temperatura ambiente, este debe enfriarse hasta los 25 °C - 77 °F. Se debe realizar

con cuidado y en un ambiente limpio para evitar contaminacion.
Envasado.

Los brownies ya terminados su proceso de fabricacion fueron empacados, el material elegido
dependi6 de varios factores, por practicidad se eligieron bolsas de polietileno de alta

densidad, cada brownie serd empacado de forma individual y debidamente etiquetado.
Almacenado.

Los brownies ya empacados fueron almacenados a temperatura ambiente, alrededor de 25°C

- 77°F y en lugares adecuados para esta labor.
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6.2.2. Diagrama de flujo.

Figura 2:

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de brownies a base de chocolate.
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3.6.Instrumentos de Investigacion.

Los instrumentos de investigacion que se aplicaron este experimento son los siguientes:

Anélisis fisicoquimico y analisis sensorial del producto final.
3.6.1. Andlisis fisicoguimico.

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron a todos los tratamientos con sus repeticiones.

Dentro de los analisis fisicoquimicos que se someteran las muestras estan:

3.6.1.1.pH.

Este analisis mide el grado de acidez o alcalinidad que tienen las muestras de los brownies.
Equipos.

e pH-metro.

e Balanza analitica.
Utensilios.

e Vaso de precipitacion de 250 ml.
e Probeta de 100 ml.

e Varilla de agitacion de vidrio.
Reactivos.

e Agua destilada.
Procedimiento.

1) Enelvaso de precipitacion se peso directamente 10 gramos de la muestra de brownie.

2) Se midi6 100 ml de agua destilada en la probeta.

3) Posteriormente se afiaden los 10 gramos de muestras pesada en el vaso de
precipitacion y mezclamos con la varilla hasta que se homogenice.

4) Se limpid el electrodo del pH-metro y se introduce en la mezcla hasta obtener el

resultado.
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3.6.1.2.Acidez Titulable.

Contenido de acidos presentes en un medio que pueden ser identificados mediante un

proceso de titulacion.
Equipos.

e Balanza Digital.
Utensilios.

e Probeta de 100 ml.

e Matraz Erlenmeyer.

e Varilla de agitacion de vidrio.
e Bureta graduada de 25 ml.

e Porta bureta.

e Vaso de precipitacion de 30 ml.
Reactivos.

e Agua destilada.
e Fenolftaleina.

e Solucion NaOH a 0,1 Normal.
Procedimiento.

1) Se pes6 10 gramos de la muestra de brownie, directamente en el matraz Erlenmeyer.

2) En el matraz se midié 50 ml de agua destilada, la cual se afiade al matraz con la
muestra y se mezcla vigorosamente hasta homogenizar.

3) Graduamos la bureta con la solucion de NaOH 0,1 Normal con ayuda de un vaso de
precipitacion.

4) Se afiaden tres gotas de fenolftaleina y se titula registrando el consumo hasta cambio

de titulacion.

Calculos:

) vc * N * Meq
Acidez (%) = — Y * 100
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Donde:

vc: volumen consumido de NaOH (ml).

N: normalidad de la solucion NaOH.

Meq: masa molar expresada en g/mol (98,079 para el &cido sulfurico).

m: muestra en gramos.

3.6.2. Analisis proximal.

Los analisis proximales se realizaron a todos los tratamientos con sus repeticiones. A

continuacion, se muestra los procesos empleados para cada uno de ellos:
3.6.2.1.Humedad.
Equipos.

e Estufa.

e Balanza analitica.
Utensilios.

e Crisoles.
e Desecador

e Pinza metalica.

Procedimiento.

1) Se inicia secando los crisoles en la estufa a 100 °C durante 30 minutos, posterior a

esto se dejan enfriar en el desecador durante 15 min.
2) Se procede a pesar los crisoles y 1 gramo de brownies.
3) Se llevo a la estufa a 100 °C durante 24 horas.
4) Se extrajo y dejo enfriar durante 15 minutos.

5) Se procésese a pesar y registrar datos.
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Calculos:

Humedad (%) =

Donde:
m: Peso de la muestra inicial en gramos.
a: Peso de muestra mas el crisol despues del secado.

b: Peso del crisol.
3.6.2.2.Cenizas.
Equipos.

e Mufla

e Balanza analitica.
Utensilios.

e Crisoles.
e Pinza metalica.

e Desecador.

Procedimiento.

m—(a—>b)
m

* 100

1) Con la muestra seca obtenida del proceso de determinacion de humedad se introduce

a la mufla a 500 °C, durante un periodo de 4 horas.

2) Se deja enfriar las muestras durante 30 min.

3) Se trasladaron al desecador durante 15 min para enfriar completamente, se pesan las

muestras junto al crisol, se registran datos y se procede al célculo.

Calculo.

Cenizas (%) = 0

w2 -wi

* 100
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Donde:
WO: Peso de muestra (g).
W1: Peso Crisol Vacio.

W?2: Peso del crisol mas la muestra calcinada.

3.6.2.3.Fibra.
Equipos.

e Digestor de fibra.
e Balanza analitica.
e Estufa.
e Mufla.

e Bomba de vacio.
Utensilios.

e Crisol de filtracion de vidrio.
e Pizeta de 500 ml
e Matraz de 4000 ml

e Pipeta.
e Propipeta.
Reactivos.

e Solucion de acido sulfurico.
e Solucion de hidréxido de potasio.
e QOctanol.

e Acetona.
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Procedimiento.

e Se secaron los crisoles de filtracion de vidrio en la estufa a 100 °C, durante 30
minutos, posteriormente se enfria durante 15 min en el desecador.
e Se pesd 1 gramos de muestra seca y desengrasada dentro del crisol de filtracion de
vidrio.
e Seintrodujeron en el digestor de grasa son se realizan 3 fases.
o La primera se realiza durante 30 minuto con 100 ml de solucién de &cido
sulfurito y 1 ml de Octanol a 100°C. Pasado el tiempo se abren las valvulas
y se enjuaga con agua destilada.
o La segunda fase consiste en afiadir 100 ml de hidréxido de potasio y 1 ml de
Octanol durante 30 min, se abren las valvular para eliminar la solucion creada
y Se enjuaga.
o La tercera fase nconsiste en afiadir de 10 a 15 ml de acetona durante 15

minutos. Luego de esto se enjuaga.

La fibra obtenida se llevo a la estufa a 100 °C durante 24 horas, posterior a esto se

llevo a la mufla a 300 °C durante 3 horas.

Se pesaron los crisoles con la muestra calcinada y se procedio a los calculos,
Calculos:

(m1 —m2) — (m3 —m4)
m *

Fibra (%) = 100

Donde:

m: Peso de muestra desengrasada y seca (g).
m1: Peso del crisol.

m2: Peso del crisol mas la muestra calcinada.
m3: Peso Crisol en blanco.

m4: Peso del crisol en blanco calcinado.
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3.6.2.4.Grasa.
Equipos.

e Digestor de grasa.
e Balanza analitica.

e Estufa.

Utensilios.

Papel filtro.
Porta dedal
Cubre dedal.
Pinzas metalicas.

Vaso Beaker

Reactivos.

Eter de petrdleo.

Procedimiento.

Se pes6 3 gramos de brownies en el papel filtro, se procede a introducir en porta
dedal que luego ira en el cubre dedal.

Colocamos el porta dedal con la muestra en el digestor golfish.

Se midieron 40 ml de éter de petréleo en el vaso que luego se ajustara al tubo.
Encendemos el equipo, y activamos el flujo de agua. El equipo estara activo durante
4 horas a 55 °C.

Se retiraron las muestras del equipo y se colocan los vasos recuperadores del
solvente.

Las muestras se llevaron a la estufa durante 2 horas a 100°C. Pasado este tiempo de
introducen en el desecador para terminar de enfriar y posteriormente pesar y registrar

datos.
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Calculos

W2 -wi
Grasa (%) = —w 100

Donde:
WO: Peso de muestra (g).
W1: Peso del vaso beaker vacio.

W2: Peso del crisol mas la grasa.

3.6.2.5.Proteina.

La proteina fue determinada en el laboratorio LABOLAB, con el método INEN ISO
20483/Kjeldhal. Bajo la norma ISO/IEC 17025.

3.6.2.6.. Carbohidratos.

Este analisis se realizé en forma de calculo tomando como referencias y datos los obtenidos

de los anélisis anteriores, teniendo asi la siguiente formula:
Carbohidros (%) = 100% — (H% + C% + P% + G%)

Donde:

H%: Porcentaje de humedad de la muestra.
C%: Porcentaje de ceniza de la muestra.
P%o: Porcentaje de proteina de la muestra.

G%: Porcentaje de grasa de la muestra.
3.6.3. Analisis microbioldgico.

Los andlisis microbioldgicos se realizaron a todos los tratamientos con sus repeticiones.

Dentro de los analisis microbiologicos que se someteran las muestras estan:
3.6.3.1.Mohos y Levaduras.

Se realiz6 utilizando medios de cultivo del laboratorio Noba.
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Equipos.

Incubadora.
Balanza analitica.
Autoclave.
Cabina estéril.

Contador de colonias.

Utensilios.

Probeta de 100 ml.

Tubos de ensayo.

Rejillas para tubos de ensayo.
Matraz de 250 ml.
Micropipeta.

Puntas de micropipeta.

Varilla de agitacion de vidrio.

Reactivos.

Agua destilada.
Peptona.

Medio de cultivo agar papa destroza.

Procedimiento.

1)
2)
3)

4)
5)
6)

Se procedid a preparar una solucién de peptona al 0,1%.

Dosificamos 9 ml en los tubos de ensafio y 90 ml en el matraz y tapamos los envases.
Se esteriliza en la autoclave la solucion de peptona, junto a todos los utensilios a usar,
A una temperatura de 121 °C a 21 atm, durante 30 min. Posterior se deja enfriar.
Procedemos a preparar la muestra en la cabina pesando.

Se agregd 10 gramos de muestra de brownies a los 90 ml de peptona.

Se preparan 3 disoluciones al 10%, 102, 10%. Usando diferentes puntas de Micropipeta

para cada disolucion.
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7) De cada disolucion se tom6 un ml y se sembré en el medio de cultivo.
8) Se dejo en la incubadora a 35°C durante 24 horas.

9) Se procede a contar el niumero de colonias formadas.

3.6.3.2.E. coli.
Se realizo utilizando medios de cultivo del laboratorio Noba.
Equipos.

e Incubadora.

e Balanza analitica.
e Autoclave.

e Cabina estéril.

e Contador de colonias.
Utensilios.

e Probeta de 100 ml.

e Tubos de ensayo.

e Rejillas para tubos de ensayo.
e Matraz de 250 ml.

e Micropipeta.

e Puntas de micropipeta.

e Varilla de agitacion de vidrio.
Reactivos.

e Agua destilada.
e Peptona.

e Medio de cultivo agar papa destroza.



Procedimiento.

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

3.6.4.

Se procedio a preparar una solucién de peptona al 0,1%.

Dosificamos 9 ml en los tubos de ensafio y 90 ml en el matraz y tapamos los envases.
Se esterilizo en la autoclave la solucién de peptona, junto a todos los utensilios a
usar, A una temperatura de 121 °C a 21 atm, durante 30 min. Posterior se deja enfriar.
Procedemos a preparar la muestra en la cabina pesando.

Se agreg6 10 gramos de muestra de brownies a los 90 ml de peptona.

Se prepar6 3 disoluciones al 10%, 10%, 10%. Usando diferentes puntas de Micropipeta
para cada disolucion.

De cada disolucion se tomé un ml y se sembro en el medio de cultivo.

Se dejo a temperatura ambienta a 25 °C durante 48 horas.

Se procedio a contar el nimero de colonias formadas.

Andlisis sensorial.

El anlisis sensorial se realizd a través de cata con estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Alimentos de la Facultad de Ciencias de la Industria y Produccion de la Universidad Técnica

Estatal de Quevedo. Se realizara dicha cata con un total de 20 panelistas. Se establecera:

3.6.5.

Color, preferencia en tonalidad de muestras.

Olor, se entrega a cada panelista las respectivas muestras de Brownie a base de
chocolate, se entregara una ficha con indicaciones y parametros a calificar.

Sabor, los panelistas eligen cual de las muestras que se les facilita durante la
evaluacion, presenta a su criterio mejor sabor, de acuerdo a los pardmetros.

Textura, los panelistas debera definir cuéles de las muestras presentan mejor textura.
Aceptabilidad, se tomar4 en cuenta cual fue el tratamiento que obtuvo mejor
aceptabilidad por parte de los panelistas.

Analisis de costo de produccion.

El analisis de costo de produccion de los brownies de chocolate sustituyendo harina de trigo

por harina de quinua se realizaron al mejor tratamiento, para ellos se utilizara la siguiente

formula:

Costos de produccion = MP + MOD + CI
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Donde:
MP: Inversion en materias primas
MOD: Inversién en mano de obra directa.

ClI: Costos indirectos.

Con los resultados obtenidos se calculara el precio del producto, para ellos se realizaron los

siguientes pasos detallados en la tabla 11.

Tabla 11.

Formulas para determinar precio unitario del producto.

Procedimiento Formula Donde:

CP: Costo de produccion.
Paso cP

. Costo unitario CU =175 UO: Unidades de producto obtenidas.
CU: Costo unitario.
Paso . CU: Costo unitario.
Utilidad U=CU+25% .
2 U: Utilidad.
CU: Costo unitario.
Paso

Costo unitario + utilidad cuu =cu +vu U: Utilidad (25%).
CUU: Costo unitario + utilidad

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA

Una vez determinado el precio unitario, se procedio a calculara el precio de venta, detallados

en la tabla 12:
Tabla 12.
Formulas para determinar precio de venta del producto.
Procedimiento Formula Donde:
Paso IVVA: Impuesto sobre el valor afiadido.
IVA IVA = CUU + 12% . .
1 CUU: Costo unitario +Utilidad.

PV: Precio de venta.
Paso . L .
Precio de venta PV =CUU +1VA CUU: Costo unitario +Utilidad.

IVA: Impuesto sobre el valor afiadido.

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA
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3.7. Tratamiento de los datos.

El presente trabajo de investigacion se utilizd como materia prima harina de quinoa blanca
(INIAP Tunkahuan) y la quinoa negra (INIA 420 — Negra collana), obtenidas de la ciudad
de Quito hubicada en. Simon Bolivar 720, Quito 170401.

La presente investigacion se realizé en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad
de Ciencias Pecuarias en la Finca Experimental "La Maria". El desarrollo del producto se
realiz6 en el laboratorio de operaciones unitarias y agroalimentos. Los analisis fisicos-

quimicos en el laboratorio de bromatologia perteneciente a la universidad antes mencionada.

3.7.1. Arreglo de tratamientos.

Se utilizoé el arreglo factorial A x B, con los niveles en A= 2, B= 3 y Repeticiones= 3 dando
como resultado un total de 18 tratamientos. En la Tabla 10 se detallan los arreglos de los

tratamientos para la investigacion.

Tabla 13.
Combinacién de los tratamientos propuestos para el desarrollo de Brownies a base de
chocolate sustituyendo de forma parcial la harina de trigo (Triticum sativum) por harina
de quinua (Chenopodium quinoa)
N° SIMBOLOGIA DESCRIPCION
Harina de quinua Blanca (INIAP Tunkahuan) + 30% Harina de

1 aobo quinua; 70% Harina de trigo

Harina de quinua Negra (INIAP 420- Negra collana) + 30% Harina
2 aiho de quinua; 70% Harina de trigo

Harina de quinua Blanca (INIAP Tunkahuan) + 40% Harina de
3 80Dy quinua; 60% Harina de trigo

Harina de quinua Negra (INIAP 420- Negra collana) + 40% Harina
4 a1bs de quinua; 60% Harina de trigo

Harina de quinua Blanca (INIAP Tunkahuan) + 50% Harina de
5 by quinua; 50% Harina de trigo
6 A Harina de quinua Negra (INIAP 420- Negra collana) + 50%

aiog

Harina de quinua; 50% Harina de trigo

FUENTE: AUTORA
ELABORADO: AUTORA

43



3.8.Recursos humanos y Materiales.

3.8.1.

Recursos humanos.

A continuacion, se menciona a quienes constituyeron parte del recurso humano para el

desarrollo del proyecto:

3.8.2.

Director del proyecto de investigacion Ing. Vicente Guerrén Troya, MSc.

Coodirector del proyecto de investigacion Ing. Rossy Rodriguez Castro, MSc.

Encargada del laboratorio de bromatologia de la UTEQ. Ing. Lourdes Ramos.

Encargada del laboratorio de bromatologia de la UTEQ. Ing. Tanya Leones.

Autora del Proyecto de Investigacion Fernanda Aly Zambrano Zambrano.

Materiales.

Materia prima

e Harina de quinua

e Harina de trigo

Insumo

e Chocolate.

e Cacao en polvo.
e Mantequilla.

e Azlcar.

e Huevos.

e Agua

Equipos

e Potenciométrico marca ATENEA.
e Refractdmetro marca ATAGO.

e Digestor de grasas.

e Digestor de fibra.

e Estufa.

e Incubadora.

e Auto clave.
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e Contador de colonias.
e Refrigerador.

o Balanza digital.

e TermoOmetro.

e Horno.

o Mufla.

Materiales de laboratorio

Vaso de precipitacion.
Pipetas

Gotero.

Matraz Erlenmeyer.
Desecador

Morteros y pistilo

Cajas petri .

Micropipetas.

Puntas de micropipetas.
Crisoles de vidrio con filtro.
Crisoles de ceramica.
Varilla de agitacion de vidrio.
Bureta.

Porta bureta.

Probetas

Reactivos

Fenolftaleina.

Eter de petrdleo.

Octanol.

Acetona.

Solucion de hidréxido de sodio al 0.1 N.
Solucion de acido sulfdrico.

Solucion de hidréxido de potasio.

Agua destilada.
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Utensilios

Fosforo.

Recipientes plasticos.

Mesa de acero inoxidable.

Cuchara.
Cuchillos.

Tijeras.

Instrumentos

Mandil.
Guantes.
Mascarilla.
Cofia.

Materiales de oficina

Lapiceros.
Lapiz.
Laptop.
Impresora.

Calculadora.

Cuaderno de laboratorio.

Celulares.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSIONES.
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4.1.Analisis Fisicoquimicos
4.1.1. pH

Con el andlisis de varianza, para la variable pH existe diferencia significativa (P<0,05) entre
los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 0,57, con un valor alto en
Tratamiento 1 (1:1) (Harina de quinua blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo)
con 5,90 y con un valor bajo en el Tratamiento 6 (2:3) (Harina de quinua Negra + 50%

Harina de quinua; 50% Harina de trigo) con 5,40.

Gomez A. et al. (2022) (Gomez et al., 2022) en El uso de harina de quinua en la elaboracion
de brownies como alternativa alimentario registraba valores de pH De entre 4,25 - 6,12

siendo similares a los de esta investigacion.

Ademas, Arzapalo D. et al. (2015) (Arzapalo et al., 2015) en la caracterizacion de tres
variedades indicaba que la harina de quinua negra presenta un pH mas acido (6,45+0,07) a
diferencia de la harina de quinua blanca (6,70 £ 0,014), Podemos resaltar con esto que en la
investigacién aquellos tratamientos con harina de quinua blanca presentan u pH mas cercano

a neutros y los tratamientos con harina de quinua negra presentan pH mas acidos.

Figura 3:.
Resultados de pH.

pH

I 565
5,491 i
>, i 1
1:1 21 1:2 22 1.3 23

TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO
1:1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1=Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2=Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)
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4.1.2. °Brix

Con el analisis de varianza, para la variable °Brix existe diferencia significativa (P<0,05)
entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 3,55, con un valor
alto en Tratamiento 2 (2:1) (Harina de quinua Negra + 30% Harina de quinua; 70% Harina
de trigo) con 64,40 y con un valor bajo en el Tratamiento 5 (1:3) (Harina de quinua Blanca
+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo) con 5,40.

Gomez A. et al. (2022) (Gomez et al., 2022) en El uso de harina de quinua en la elaboracion
de brownies como alternativa alimentario registraba valores de °Brix de entre 65,34-45,54

siendo valores similares a los de esta investigacion.

Figura 4:

Resultados de °Brix.

“Brix
66,55+
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TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO

1:1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)
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4.2 Analisis nutricional
4.2.1. Humedad

Con el analisis de varianza, para la variable Humedad existe diferencia significativa (P<0,05)
entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 3,89, con un valor
alto en Tratamiento 4 (2:2) (Harina de quinua Negra + 40% Harina de quinua; 60% Harina
de trigo) con 19,64% y con un valor bajo en el Tratamiento 2 (1:2) (Harina de quinua Negra
+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo) con 16,57%.

Campoverde J. (2017) (Campoverde, 2017) en su trabajo de investigacion de disefio y
elaboracion de productos alimenticios determino que el brownie poseia una humedad del
26,41%, un valor superior al obtenido en esta investigacion. Por su parte Estrada D. (2019)
(Estrada, 2019) en perfil sensorial y textura a base de harina de dos variedades de quinua nos
da una humedad de entre 11,06 + 0,04 — 13,84 + 0,06, en este caso un valor inferior al de

esta investigacion.

Figura 5.

Resultados de Humedad.
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HUMEDAD

PORCENTAJE DE USO*TIPO DE QUINUA

1:1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2=Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2=Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)
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4.2.2. Cenizas

Con el analisis de varianza, para la variable Cenizas existe diferencia significativa (P<0,05)
entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 4,51, con un valor
alto en Tratamiento 6 (2:3) (Harina de quinua Negra + 50% Harina de quinua; 50% Harina
de trigo) con 1,56% y con un valor bajo en el Tratamiento 1 (1:1) (Harina de quinua Blanca
+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo) con 1,26%.

Segun Campoverde J. (2017) y Estrada D. (2019) (Campoverde, 2017; Estrada, 2019) en
sus trabajo de investigacion obtuvieron valores de cenizas de entre 1,41% - 1,66%, valores
cercanos a los tratamientos 4,5 y 6 y valores superiores a los tratamientos 1, 2 y 3.

Figura 6.

Resultados de Cenizas.

% Cenizas
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TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO

CENIZAS

1:1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1=Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023).
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4.2.3. Carbohidratos

Con el andlisis de varianza, para la variable Carbohidrato existe diferencia significativa
(P<0,05) entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 2,29, con
un valor alto en Tratamiento 2 (2:1) (Harina de quinua Negra + 30% Harina de quinua; 70%
Harina de trigo) con 56.73% y con un valor bajo en el Tratamiento 4 (2:2) (Harina de quinua
Negra + 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo) con 48,81%.

Gomez, A. et al. (2022) obtuvieron en su investigacion de uso de harina de quinua en la
elaboracion de brownies porcentajes entre 48,5%-59,3% de carbohidratos. A su vez, Estrada
D. (2019) obtuvo en su investigacion de 66,84%-70,23%. E ambos casos valores superiores

a los obtenidos en esta investigacion.

Figura 7.
Resultados de Carbohidratos.
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TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO

1:1=Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2=Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)

CARBOHIDRATOS
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4.2.4. Proteina

Con el analisis de varianza, para la variable proteina existe diferencia significativa (P<0,05)

entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 1,99, con un valor

alto en Tratamiento 6 (2:3) (Harina de quinua Negra + 50% Harina de quinua; 50% Harina

de trigo) con 8,46% y con un valor bajo en el Tratamiento 1 (1:1) (Harina de quinua Negra

+ 50% Harina

de quinua; 50% Harina de trigo) con 7,07%.

Segun Campoverde J. (2017) y Estrada D. (2019) (Campoverde, 2017; Estrada, 2019)

obtuvieron en sus investigaciones de desarrollo de brownies usando harina de quinua

porcentajes de 10,62% y 6,40%-7,40% de proteinas, respectivamente. En ambos casos

valores semejantes a los obtenidos en esta investigacion.

Figura 8.
Resultados de
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TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO

1:1=Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1=Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)
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4.25. Grasa

Con el analisis de varianza, para la variable grasa existe diferencia significativa (P<0,05)
entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 5,62, con un valor
alto en Tratamiento 5 (1:3) (Harina de quinua Blanca + 50% Harina de quinua; 50% Harina
de trigo) con 12,93% y con un valor bajo en el Tratamiento 2 (2:1) (Harina de quinua Negra
+ 30% Harina de quinua; 70%) con 7,92%.

Segun Gomez, A. et al. (2022) (Gomez et al., 2022), es su trabajo de investigacion sobre el
uso de harina de quinua en la elaboracién de brownies obtuvieron porcentajes de grasa de

entre 22,8% - 25,5%, valores superiores a los obtenidos en esta investigacion.

Por su parte, Campoverde J. (2017) (Campoverde, 2017), obtuvo en su trabajo de disefio y
elaboracion de un producto alimenticio para consumo de nifios en edad escolar un resultado
de proteinas del 10,62% y Estrada, D. et al. (2019) (Estrada, 2019) obtuvo en su
investigacion 6,40% - 7,40% de proteina, en ambos casos valores similares a los obtenidos

en esta investigacion.

Figura 9.
Resultados de grasa.
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TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO

1:1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1=Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2=Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)
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4.2.6. Fibra

Con el analisis de varianza, para la variable grasa existe diferencia significativa (P<0,05)
entre los tratamientos, ademas se obtuvo un coeficiente de variacion de 1,66, con un valor
alto en Tratamiento 5 (1:3) (Harina de quinua Blanca + 50% Harina de quinua; 50% Harina
de trigo) con 11,93% y con un valor bajo en el Tratamiento 2 (2:1) (Harina de quinua Negra
+ 30% Harina de quinua; 70%) con 9,80%.

Segun Campoverde J. (2017) (Campoverde, 2017), obtuvo en su trabajo de disefio y
elaboracion de un producto alimenticio para consumo de nifios en edad escolar un resultado
de fibra del 1,27%. Y GoOmez, A. et al. (2022) (Gomez et al., 2022), es su trabajo de
investigacion sobre el uso de harina de quinua en la elaboracién de brownies obtuvieron
porcentajes de fibra de entre 1,5% - 2,9%, valores similares a los obtenidos en esta

investigacion.

Figura 10.
Resultados de fibra.
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TIPO DE QUINUA*PORCENTAJE DE USO

FIBRA

1:1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
1:2= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
1:3= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
2:1= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2:2= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
2:3= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)
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4.3.Analisis Sensoriales
Tabla 14:

Medias obtenidas del analisis sensorial.

TRATAMIENTOS COLOR OLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD

T1 4,15 4,25 4,2 3,95 3,35
T2 4,15 4,05 4,2 3,9 3,5
T3 4,10 3,85 3,8 4,45 4,15
T4 4,55 4,3 4,65 3,5 4,25
TS5 4,40 4,15 3,6 3,5 3,55
T6 4,35 4,1 4,2 3,9 3,45

FUENTE: (Autora, 2023)

En la tabla 14 se observan los resultados obtenidos de las medias de todos los tratamientos
donde se puede establecer como mejor tratamiento el T4 (Harina de quinua Negra + 40%

Harina de quinua; 60% Harina de trigo), tanto en color, olor, sabor y aceptabilidad.
4.3.1. Color

Con el andlisis de varianza, para la variable color respecto al andlisis sensorial no existe
diferencia significativa (P>0,05) entre los tratamientos. Segin Gomez, A. et al (Gomez et
al., 2022) en su investigacion sobre el uso de harina de quinua en la elaboracion de
brownies como alternativa alimentaria, obtuvo resultados como mejor tratamiento respecto
a color el T1 (100% harina de quinua) con mayor aceptabilidad en el color. Por su parte, en
esta investigacion de obtuvo un mayor nivel de agrado respecto al tratamiento 4 (Harina de
quinua Negra + 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo) con una media de 4,55y un
nivel de agrado bajo para el tratamiento 3 (Harina de quinua blanca + 40% Harina de

quinua; 60% Harina de trigo) con una media 4.10.
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Figura 11.

Valores atributo de color.
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TRATAMIENTO

1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
3= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
4= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
5= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
6= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)

4.3.2. Olor

Con el analisis de varianza, para la variable olor respecto al analisis sensorial no existe
diferencia significativa (P>0,05) entre los tratamientos, segun Gomez, A. et al (Gomez et
al., 2022) en su investigacion sobre el uso de harina de quinua en la elaboracion de brownies
como alternativa alimentaria, obtuvo resultados como mejor tratamiento respecto a olor el
T3 (50% harina de quinua), resultado igual al obtenido en esta investigacion, donde se
obtuvo un mayor nivel de agrado respecto al tratamiento 4 (Harina de quinua Negra + 40%
Harina de quinua; 60% Harina de trigo) con una media de 4,25 y un nivel de agrado bajo
para el tratamiento 3 (Harina de quinua blanca + 40% Harina de quinua; 60% Harina de

trigo) con una media 3,85.
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Figura 12.

Valores atributo de Olor.
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1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
3= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
4= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
5= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
6= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)

4.3.3. Sabor

Con el andlisis de varianza, para la variable sabor respecto al analisis sensorial existe
diferencia significativa (P<0,05) entre los tratamientos, ademéas podemos denotar un mayor
nivel de agrado respecto al tratamiento 4 (Harina de quinua Negra + 40% Harina de quinua;
60% Harina de trigo) con una media de 4,65 y un nivel de agrado bajo para el tratamiento 5

(Harina de quinua Blanca + 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo) con una media 3,6.

Segin Gomez, A. et al (Gomez et al., 2022) en su investigacion sobre el uso de harina de
quinua en la elaboracion de brownies como alternativa alimentaria, obtuvo resultados como
mejor tratamiento respecto a sabor el T1 (100% harina de quinua) con buena consistencia y
sabor agradable, en comparacion con los resultados obtenidos con esta investigacion
teniendo como mejor tratamiento T4 el cual posee harina de quinua negra al 40%, la

diferencia se basa en la diferencia de ingredientes utilizados.
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Figura 13.

Valores atributo de sabor.
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1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
3= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
4= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
5= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
6= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
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FUENTE: (Autora, 2023)

4.3.4. Textura

Con el andlisis de varianza, para la variable textura respecto al analisis sensorial existe
diferencia significativa (P<0,05) entre los tratamientos, ademas podemos denotar un mayor
nivel de agrado respecto al tratamiento 3 (Harina de quinua blanca + 40% Harina de quinua;
60% Harina de trigo) con una media de 4,45 y un nivel de agrado bajo para el tratamiento
4 (Harina de quinua Negra + 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo) y Tratamiento 5
(Harina de quinua Blanca + 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo) con una media 3,5.
En el trabajo realizado por Estrada, D. (2019) (Estrada, 2019). Por su parte obtuvo mayor
aceptabilidad respecto a su textura la Muestra BS1 correspondiente a la variedad de harina

de quinua blanca Salcedo al 25% debido a que fue una muestra con mayor humedad.
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Figura 14.

Valores atributo de textura.
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1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
3= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
4= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
5= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
6= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)

4.3.5. Aceptabilidad

Con el andlisis de varianza, para la variable aceptabilidad respecto al analisis sensorial
existe diferencia significativa (P<0,05), en el trabajo realizado por Estrada, D. (2019)
(Estrada, 2019). obtuvo mayor aceptabilidad la Muestra BS1 correspondiente a la variedad
de harina de quinua blanca Salcedo al 25%, comparado con nuestro estudio se obtuvo un
mayor nivel de aceptabilidad el tratamiento 4 (Harina de quinua Negra + 40% Harina de
quinua; 60% Harina de trigo) con una media de 4,25 y un nivel de agrado bajo para el
tratamiento 1 (Harina de quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo) con

una media de 3,35.
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Figura 15.
Valores atributo de aceptabilidad.
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1= Harina de Quinua Blanca + 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
2= Harina de Quinua Negra+ 30% Harina de quinua; 70% Harina de trigo.
3= Harina de Quinua Blanca+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
4= Harina de Quinua Negra+ 40% Harina de quinua; 60% Harina de trigo.
5= Harina de Quinua Blanca+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.
6= Harina de Quinua Negra+ 50% Harina de quinua; 50% Harina de trigo.

FUENTE: (Autora, 2023)

4.4.Analisis microbiolégico

Tabla 15.
Parametros, método de referencia y resultados del analisis microbioldgico.
Microorganismo Método Resultado
Mohos y Levaduras NTE INEN 1529 —10: 1998 Ausencia

E. coli NTE INEN 1529 —7: 1990 Ausencia
FUENTE: Autora
Elaborado: Autora

En la tabla 15 podemos observar como evidencia del mejor tratamiento (T4) que existe
ausencia de mohos, levadura y E. coli, lo que indica que no existié contaminacion y por

ende un buen proceso de preparacion t envasado del brownie a base de chocolate.
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4.5.Analisis de costos de produccion

Tabla 16.

Costo de produccidén y precio de venta al publico de los diferentes tratamientos de brownies a base de chocolate

Costo T1 T2 T3 T4 T5 T6
Insumo Unitario Cantidad Precio Cantidad Precio Cantidad Precio Cantidad Precio Cantidad Precio Cantidad Precio
(Kgol)  (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
Chocolate 7,5 0,113 0,8475 0,113 0,8475 0,113 0,8475 0,113 0,8475 0,113 0,8475 0,113 0,8475
Cacao en polvo 6 0,038 0,228 0,038 0,228 0,038 0,228 0,038 0,228 0,038 0,228 0,038 0,228
AzUcar 0,9 0,3 0,27 0,3 0,27 0,3 0,27 0,3 0,27 0,3 0,27 0,3 0,27
Mantequilla 8 0,08 0,64 0,08 0,64 0,08 0,64 0,08 0,64 0,08 0,64 0,08 0,64
Huevo 3 0,21 0,63 0,21 0,63 0,21 0,63 0,21 0,63 0,21 0,63 0,21 0,63
Agua 0,4 0,04 0,016 0,04 0,016 0,04 0,016 0,04 0,016 0,04 0,016 0,04 0,016
Harina de trigo 0,9 0,161 0,1449 0,161 0,1449 0,138 0,1242 0,138 0,1242 0,115 0,1035 0,115 0,1035
HQB 4 0,069 0,276 - - 0,092 0,368 - - 0,115 0,46 - -
HQN 7 - - 0,069 0,483 - - 0,092 0,644 - - 0,115 0,805
Costo de materia prima 3,0524 3,2594 3,1237 3,3997 3,195 3,54
Mano de obra 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77
Costos Indirectos 0,49 1,49 2,49 3,49 4,49 5,49
COSTO DE
PRODUCCION 5,31 6,52 7,38 8,66 9,46 10,80
Costo unitario 0,66 0,81 0,92 1,08 1,18 1,35
Utilidad 0,17 0,20 0,23 0,27 0,30 0,34
PRECIO UNITARIO 0,83 1,02 1,15 1,35 1,48 1,69
IVA (12%) 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20
PRECIO DE VENTA
AL PUBLICO 0,93 1,14 1,29 1,52 1,65 1,89

*HQB: Harina de quinua Blanca; HQN: Harina de quinua Negra.

FUENTE: Autora

Elaborado: Autora
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En la Tabla 16 podemos observar los costos de produccidn, precio unitario y precio de venta
al pablico de los 6 tratamientos de brownie a base de chocolate, donde se denota que el costo
de produccidon del menor costo en relacion al tipo de harina de quinua son los T1, T3,y T5
correspondientes a la Harina de Quinua Blanca y los de mayores costos de produccion son
los T2, T4, y T6 que corresponden a la Harina de Quinua negra. Por otra parte, el
Tratamiento 4 (mejor tratamiento), presenta un costo de produccién de $8,66, al producirse
8 unidades de aproximadamente 105g da un precio unitario de $1,35 y un precio de venta
al publico de $1,52.

También se puede analizar que a mayor cantidad de harina de quinua ya sea blanca o negra

el precio también ird en aumento.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1.

Conclusiones.

El efecto que tuvo la sustitucion parcial de la harina de trigo (Triticum sativum) por
harina de quinua (Chenopodium quinoa) en la elaboracion de brownies a base de
chocolate resulto positivo, tomando como referencia el mejor tratamiento (T4)
presentd: pH 5,55; ° Brix 56,07; Humedad 19,64%; Cenizas 1,42%; Fibra 10,71%;
Carbohidratos 48,81%; Proteinas 7,75%; Grasa 11,67%; para sus caracteristicas
sensoriales en una escala del 1 al 5: Color 4,55; Olor 4,3; Sabor 4,65; Textura 3,5;
Aceptabilidad 4,25.

El porcentaje de harina de trigo (Triticum sativum) y harina de quinua (Chenopodium
quinoa) que proporciond a los brownies a base de chocolate mejores caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales fue el correspondiente al tratamiento 4, el
cual tiene la proporcion de 40% Harina de quinua y 60% Harina de trigo.

La harina de quinua que otorgo mejores caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales
y sensoriales a los brownies a base de chocolate fue la harina derivada de la quinua
negra collana (INIA 420).

Se determind la ausencia de Mohos, levaduras y E. Coli. en el brownie a base de
chocolate que tuvo mayor aceptabilidad (T4).

Se determind que el costo de produccion total de 8,66 dolares americanos,
produciendo 8 unidades de aproximadamente 105 g. lo cual nos da un precio unitario
de $1,35 y un precio de venta al publico de $1,52. Ademés podemos acotar que los
tratamientos que usaron harina de quinua blanca presentaron menores costos que los

elaborados con harina de quinua negra.
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5.2.

Recomendaciones.

Recomendamos continuar con la investigacion centrandose en el estudio de los
tiempos y temperatura de horneado y su variacion respecto al contenido en porcentaje
de harina de quinua.

Realizar un estudio centrado en los tiempos de vida atil del brownie de chocolate
usando las formulaciones y parametros especificados en este trabajo, de forma tal
gue se complemente la informacidn expuesta.

Evaluar el uso de otros tipos de quinua menos estudiadas y menos reconocidas en el
ambito de los alimentos, replicando este estudio con variedades como la quinua roja,

la quinua rosa o la quinua amarilla.
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Anexo 1.
Hoja de cata para el analisis sensorial de los Brownies a base de chocolate,
sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por harina de quinua.

FACULTAD DE CIENCIADE LA INDUSTRIAY LA
PERODUCTON.

@ UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
S INGENIERIA EN ALIMENTOS

Nombre:, Edad:
HOJADE CATA

Este analisis sensorial se realiza con la finalidad de determimar las cualidades organolépticas del producto
elaborado para la tesis de grado gque leva por titule “BROWNIES A BASE DE CHOCOLATE
SUSTITUYENDO DE FOEMA PARCIAL LA HARINA DE TRIGO (Tifficum sarivum) POR HARINA
DE QUINUA (Chenapodium guinea)”, con este analisis se busca determinar cudl sera el mejor tratamiento.

INSTRUCCIONES.

Se presenta frente a usted seis muestras codificadas las cuales debe degustar teniendo en cuenta las
sigientes indicaciones:

+ Aclare suboca con agua entre muestras.

» MMargue con uma X la casilla de los tratamuentos que usted considere de acuerdo a la escala.

PARAMETRO ESCALA R 151 672 003
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ESCEIBA EL CODIGO DEL QUE USTED
CONSIDERE EL MEJOE TEATAMIENTO

Observaciones:
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Anexo 2.

Analisis de varianza del analisis sensorial (Color, Olor, Sabor, Textura y Aceptabilidad)
de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo
por harina de quinua.

PHALISIS SENSORIAL
Prueba de EKruskal Wallis

COLOR
Variable TEATAMIENTO W Mediss D.E. Medianas Promedio rangos H o
COLCR 1 20 4,15 2,8 4,00 52,98 3,83 0,4658
COLCR 2 20 4,15 a,93 4,00 55, 38
COLCR 3 20 4,10 1,02 4,010 24,85
COLCR 4 20 4,535 0,80 2,00 £8,43
COLCR = 20 4,40 O,E8 2,00 685,35
COLCR = 20 4,35 1,04 2,040 86,03
OLOR
Variable TEATAMIENTO W Mediss D.E. Medianas Promedio rangos H o
OLOR 1 20 4,25 0,97 3,00 65,58 3,2z 0,3577
OLOER Z 20 4,05 1,10 4,00 558,358
OLOR 3 20 3,85 0,E8 4,00 48, 35
OLOR 4 20 4,30 0,92 5,00 &7,00
OLOR 5 20 4,15 0,99 4,00 81,75
QLOE = 20 4,10 0,897 4,017 258,70
SABOR
Variable TRATAMIENTO H Medias D.E. Medianas Promedic rangos H D
SABCR 1 20 4,20 0,77 4,00 £1,40 13,81 4,0078
SABCR 2 20 4,20 0,95 4,070 63,88
SABCR 3 20 3,80 0,95 4,070 48,78
SABCR 4 20 4,865 0,75 5,00 80,95
SABCR = 20 3,a0 1,10 4,00 44,43
SABCR & 20 4,20 0,85 4,50 83,75
TEXTURA
Variable TERATAMIENTO H Medigs D.E. Medignas Promedio rangos H p
TEXIURA 1 20 3,95 0,69 4,070 82,38 16,20 00,0025
TEXIURR 2 20 3,90 1,17 4,07 685,28
TEXIURA 3 20 4,45 0,80 4,510 82,48
TEXIURRE 4 20 3,50 0,95 3,00 46,23
TEXIURA = 20 3,50 0,51 3,540 44,25
TEXTUERE & 20 3,90 1,02 4,07 682,38
ACEPTABILIDAD

Variakle TEATAMIENTO H Madias D.E. Medianas Promedio rangos H 2]
ACEFTABILIDAD 1 Z0 3,35 1,03 3,50 45,45 14,7% 0, 0064
LRCEFTRBILIDRD 2 20 3,650 1,15 3,50 B4 ZE
ACEETAEBILIDRD 3 20 4 15 0O,B%5 4 00 TE, 00
ACEETAEBILIDRD 4 20 4 25 0,72 4 00 75,13
BCEFTAEILIDAD 5 Z0 3,55 0,76 3,50 53, 85
ACEETAEBILIDAD & 20 3,45 0O, B3 3,00 50,53

75



Anexo 3.
Analisis de varianza del analisis fisicoquimico (pH y °Brix) de los Brownies a base de
chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por harina de quinua.

!.E'.RF-\LI 515 FISICOOUIMICOS
FH
Analisis de la varianza

Variable H E* R? A3 CW

FH 18 0,97 0,87 0,587

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)
F.v. SC gl CM F p—valor

Modelo a,50 3 0,17 15%,63 «<0,0001

TIPQ DE QUINUZ 0,38 1 0,38 369,89 <0,0001
PORCENTAJE DE U5C 0,11 2 a,0e 54,50 «<0,0001

Error 0,01 14 1,0E-03
Total 0,51 17
"BRIX

Analisis de la varianza

Variable H E* R? &3 CW
"BRIX 18 0,57 0,57 3,55

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo IITI)
F.W. SC gl I F p—velor

Modelco 151%,8 3 506,682 1leB,86& «<0,0001

TTPQ DE QUINUOA l1ilg,&5 1 1118,65 372,85 «<0,0001

PORCENTRJE DE USO 401,21 2 200,681 &6,86 <0,0001

Error 42,00 14 3,00

Total 1561,86 17




Anexo 4:
Analisis de varianza del analisis nutricional (Humedad, Cenizas y Fibra) de los
Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por
harina de quinua.

- ANALISIS NUTRICIONAL
HUMEDAD

Analisis de la warian=za
Variable W RZ R &5 cv
HUMEDLD 18 0,57 0,47 3,89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl ©CM F p—valor
Modelo 8,06 3 3,02 6,08 10,0072
TIEC DE QUINUA ag,01 1 0,01 0,02 O,B5854
PORCENTAJE DE USC 5,05 2 4,52 &,12 00,0029
Error £,95 14 0,50
Total 16,01 17
CENIZAS

Analisis de la warian=za
Variable N B ERf B CV
CEWIZLS 18 0,74 0,68 4,351

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo ITII)

F.V. 5C gl CM F p—valor
Modelos 0,16 3 0,05 13,19 0,0002
TIFC DE QUINUA 0,06 1 0,0e 14,02 0,0022
PORCENTAJE DE USO 0,10 2 0,035 12,77 0,0007
Error 0,06 14 4,0E-032
Total 0,21 17

FIBRA

Anali=i=s de la wvarianza
Variable N RZ | cv
FIBERL 18 0,81 0,8% 1,66

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modele 4,39 3 1,4e 48,55 «0,0001
TIFD DE QUINUR o,02 10,02 0,73]|0,4066
PORCENTAJE DE USC 4,36 2 2,18 72,49 «0,0001
Error 0,42 14 0,03

Total 4,81 17




Anexo 5.
Analisis de varianza del analisis nutricional (Carbohidratos, Proteina y Grasa) de los
Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por
harina de quinua.
ANALISIS NUTRICIOMAL

CARBOHIDRATOS
Analisis de la wvarianza

Variable M B* R® Bi CV
CARECHIDRATOS 1B 0,89 0,87 2,28

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 185,37 3 55,12 38,73 «<0,0001
TIPO OE QUINUA i,73 1 1,73 1,22 0,28BE
PORCENIAJE DE USC 1le3,64 2 B1,82 57,49 <0,0001
Error 1%,92 14 1,42
Total 135,29 17
FEOTEINA

Analisis de la warianza

Variable H B*= R® &3 CW
PROTETHA 18 0,52 0,50 1,8%

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITII)
F.V. SC gl CM 13 p—valor
Modelo 3,57 3 1,1% 52,29 «<0,0001
TIPC LE QUINUA 2,51 1 2,51 110,32 «<0,0001
PORCENIAJE DE USC 1,08 2 0,53 23,258 <0,0001

Error 0,32 14 0,02
Total 3,859 17
GEASA

Analisis de la warianza

Varisble N R® R® A3 CV
ERLSL 18 0,82 0,90 5,62

Cuadro de Analisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. 3C gl CM F p-valor
Medelco 54,02 3 18,01 51,94 «0,0001
TIPCO DE QUINUA 0,35 1 0,35 1,00 0,333%9
PORCENTAJE DE USC 53,67 2 26,84 77,40 <0,0001
Error 4,85 14 p,35
Total 28,87 17
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Anexo 6.

Resultados obtenidos del laboratorio respecto a proteina del TRATAMIENTO 1. de los

Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por

harina de quinua.
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Anexo 7:

Resultados obtenidos del laboratorio respecto a proteina del TRATAMIENTO 2. de los
Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por

harina de quinua.
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Anexo 8.

Resultados obtenidos del laboratorio respecto a proteina del TRATAMIENTO 3. de los

Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por

harina de quinua.
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Anexo 9.

Resultados obtenidos del laboratorio respecto a proteina del TRATAMIENTO 4. de los
Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por

harina de quinua.
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Anexo 10.
Resultados obtenidos del laboratorio respecto a proteina del TRATAMIENTO 5. de los
Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por
harina de quinua.

o P movrsr e PROTSL

Ambiente PROTAL

RO1PG73£00278

Informe: 22-10/0058-M001

Dstos del Cliente.

== e ez Mo i Tretons e I Paramatros Ho Acradtadds | E1 oortono documert a rega s Gecsicn con ol erke artes el Ingreso el
s
[ [eomemo | o s——— et
Iderificacion de is muestra | miqueta ADEIAANS o
= [T 2<3y<10 AUSENCUA | Para e5t0 se consideraran 0s sigulentes
[ o 2 Corsenain 00AS
Msres comercil: A Lote: [
va da Refersncia: |1 . 0 T o [ C |
Normativa de Refarencla: | 1WA Fach elsboracion: A iz K0 09 aTORen G 1S 9 ostiachs sAROS complmicnto, il rukado dola medidn més 13
B . B oy Y 5 et de suemisn.
e Fecha recepeion. PE10207 e [ P porinmios e g easio i oo de WO CUMPLE
Fecha aniii: 2507022 i . [ s [ | o s oy
Contanido natodeclarsdo: | 1905 el aborsic) o mévre.
. = T Fom SicuWPLE
Pressniaciones: WA "AUTORIZADA cumolmient, 5 ¢l resutado dl ensayo mencs
Cond. Temperanm 776G o | ) ORIGINAL iree maumtes cxpsndea supora o mausto o
Fepiodicnn foa o parial de 85 COcUmeno PROMIBIOA e poraetos QUe g feQuSHD Mo de WO CUMPLE
Cusluie meciosin pis i o Lot cumo i ol
Ansists Fisico - Quimicas PROIAL
[ Eveoyos esizndon [ o Resuiade [ equier oo, |
[ Praeia ™ | 0 I TR I = [ moacrwmom |
2 wha [
aciers

Gusyacui, 14 de Navismbre di 2077

[
iseppimsormires

Fiio Digita manie por
D2 Gloca Rsjafa Juraco de Pachecn
DIREC10R EJECUIIVG

Vigente desde 12/002022 REV. 05 2de2
Vigerte desde 1210012022 REV.05 1de2
eduec+ edu.ec - du.ec
du.ec + du.ec + d Guayaguil - Ecuador
Guayaqul - Ecuador Campus Gustave Galindo Velasco » Km 305 Via Perimetral - Pbx: (§93-4) 2269 733 www.espol.edu.ec

Campus Gustavo Galindo Velasco + Km 306 Via Perimetral - Pbx: (693-4) 2269 733 www.espol.edu.ec

Anexo 11.

Resultados obtenidos del laboratorio respecto a proteina del TRATAMIENTO 6. de los
Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina de trigo por
harina de quinua.
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Anexo 12.
Elaboracion de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la
harina de trigo por harina de quinua.

N

Rotulado de los moldes para hornear ~ Mezcla elaborada para los brownies
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Anexo 13.
Elaboracién de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la harina
de trigo por harina de quinua 2.

Brownies horneados
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Anexo 14.
Analisis sensorial de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la
harina de trigo por harina de quinua.

'

dores 2

Durante catacion Cata

Anexo 15.
Toma de muestra de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma parcial la
harina de trigo por harina de quinua.
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Anexo 16..
Analisis fisicoquimico (pH) de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma
parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Medicion de pH de los tratamientos
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Anexo 17.
Analisis fisicoquimico (°Brix) de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de
forma parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Medicion de °Brix

Anexo 18.
Analisis nutricional (Humedad) de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de
forma parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Extraccion y enfriado de las muestras Pesado de las muestras deshidratadas
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Anexo 19.
Analisis nutricional (Cenizas) de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de
forma parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Extraccion de las muestras calcinadas
Anexo 20.
Anélisis nutricional (Grasa) de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma
parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Pesado de muestras

Extraccion de las muestras de grasa de la estufa
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Anexo 21.
Analisis nutricional (Fibra) de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma
parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Digestion de las muestras Lavado de las muestras

Lavado de las muestras con acetona Introduccion de las muestras
digeridas a la estufa

Pesado de las muestras resultantes
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Anexo 22.
Analisis microbiologico de los Brownies a base de chocolate, sustituyendo de forma
parcial la harina de trigo por harina de quinua.

Incubacién de las muestras
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Conteo
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