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Uso de germinados de chocho (Lupinus mutabilis) y quinua (Chenopodium quinoa) para la elaboracion de
una bebida nutricional

Resumen

En la presente investigacion se obtuvo una bebida nutricional a partir de germinados de chocho
(Lupinus mutabilis) y quinua (Chenopodium quinoa) como fuente de nutrientes y su posterior
envasado, con un alto contenido de proteina. Para la obtencidn de la bebida, se recepto granos de
chocho y quinoa (2 kg de chocho y 1 kg de quinoa), a continuacién, se limpio6 cada pseudocereal,
se procedio a hidratar y se sumergieron cada muestra en agua purificada (relacién 1:3), se coloc6
durante 24 horas los granos del chocho y 12 horas las semillas de quinoa, tiempo necesario para
alcanzar el 45% de humedad. Posterior se realizo la germinacion de las muestras de chocho y
quinoa, se colocaron en bandejas metalicas con dimensiones, 40 centimetros de largo y 30
centimetros de ancho, a una temperatura comprendida entre 15 °C — 20 °C. (4 dias para la quinoa
y 6 dias para el chocho), hasta alcanzar un acrospiro de 0.5 mm aproximadamente. Los germinados
se lavaron, cocieron y pesaron, para posterior extraer la fraccion liquida. Una vez extraida la
fraccion liquida se procedio a formular (3 formulaciones), los que fueron sometidas a un analisis
de aceptabilidad por un panel de 30 posibles consumidores, donde se determind que el tratamiento
T3 (fraccion liquida de chocho 60 ml; fraccion liquida de quinoa 20 ml; pulpa de frutilla 10 ml;
sucralosa 0.8 g; agua 80 ml; benzoato de sodio 0.068 g; sorbato de potasio 0.034 g y goma xantana
0.16 g) fue el mas ponderado, al que posteriormente se realiz un analisis de estabilidad bajo las
siguientes variables: acidez, proteina, pH, brix, hierro, potasio, zinc, magnesio, calcio y sodio. Los
datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza, los que mostraron que no existe
diferencia estadistica significativa durante los 20 dias de prueba, por consiguiente, se puede
mencionar que durante el tiempo de estudio los nutrientes se mantuvieron estables y se podria
consumir la bebida.

Palabras Clave: Germinado de chocho; germinado de quinua; nutricional; bebida.

Abstract

In the present investigation, a nutritional drink was obtained from lupine (Lupinus mutabilis) and
quinoa (Chenopodium quinoa) sprouts as a source of nutrients and its subsequent packaging, with
a high protein content. To obtain the drink, lupine and quinoa grains (2 kg of lupine and 1 kg of
quinoa) were received, then each pseudocereal was cleaned, hydrated and each sample submerged
in purified water (1:1 ratio: 3), the lupine grains were placed for 24 hours and the quinoa seeds for
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12 hours, the time necessary to reach 45% humidity. Subsequently, the germination of the lupine
and quinoa samples was carried out, they were placed in metal trays with dimensions, 40
centimeters long and 30 centimeters wide, at a temperature between 15 °C - 20 °C. (4 days for
quinoa and 6 days for lupine), until reaching an acrospirum of approximately 0.5 mm. The sprouts
were washed, cooked and weighed, to later extract the liquid fraction. Once the liquid fraction was
extracted, we proceeded to formulate (3 formulations), which were subjected to an acceptability
analysis by a panel of 30 possible consumers, where it was determined that the T3 treatment (liquid
fraction of lupine 60 ml; liquid fraction of quinoa 20 ml; strawberry pulp 10 ml; sucralose 0.8 g;
water 80 ml; sodium benzoate 0.068 g; potassium sorbate 0.034 g and xanthan gum 0.16 g) was
the most weighted, to which a stability analysis was subsequently carried out under the following
variables: acidity, protein, pH, brix, iron, potassium, zinc, magnesium, calcium and sodium. The
data obtained were subjected to an analysis of variance, which showed that there is no significant
statistical difference during the 20 days of the test, therefore, it can be mentioned that during the
study time the nutrients remained stable and the drink could be consumed.

Keywords: Lupine sprouts; quinoa sprouts; nutritional; drink.

Resumo

Na presente investigacdo, obteve-se uma bebida nutricional a partir de rebentos de tremoco
(Lupinus mutabilis) e quinoa (Chenopodium quinoa) como fonte de nutrientes e sua posterior
embalagem, com alto teor de proteina. Para obter a bebida, foram recebidos os gréos de tremoco e
quinoa (2 kg de tremoco e 1 kg de quinoa), em seguida, cada pseudocereal foi limpo, hidratado e
cada amostra submersa em agua purificada (relagdo 1:1: 3), os graos de tremoco foram colocadas
por 24 horas e as sementes de quinoa por 12 horas, tempo necessario para atingir 45% de umidade.
Posteriormente, foi realizada a germinacao das amostras de tremoco e quinoa, que foram colocadas
em bandejas metalicas com dimensdes de 40 centimetros de comprimento e 30 centimetros de
largura, a uma temperatura entre 15 °C - 20 °C. (4 dias para quinoa e 6 dias para tremoco), até
atingir um acrospiro de aproximadamente 0,5 mm. Os brotos foram lavados, cozidos e pesados,
para posterior extracdo da fracdo liquida. Uma vez extraida a fragdo liquida, procedeu-se a
formulacéo (3 formulacgdes), que foram submetidas a uma analise de aceitabilidade por um painel
de 30 possiveis consumidores, onde se determinou que o tratamento T3 (fracdo liquida de tremoco

60 ml; fracdo liquida de quinoa 20 ml; polpa de morango 10 ml; sucralose 0,8 g; agua 80 ml,

Pol. Con. (Edicién nim. 82) Vol. 8, No 5, Mayo 2023, pp. 1387-1403, ISSN: 2550 - 682X .




Uso de germinados de chocho (Lupinus mutabilis) y quinua (Chenopodium quinoa) para la elaboracion de
una bebida nutricional

benzoato de sdédio 0,068 g; sorbato de potassio 0,034 g e goma xantana 0,16 g) foi o mais
ponderado, ao qual foi posteriormente realizada uma anélise de estabilidade nas seguintes variaveis
: acidez, proteina, pH, brix, ferro, potassio, zinco, magnésio, calcio e sédio. Os dados obtidos foram
submetidos a uma analise de variancia, que mostrou ndo haver diferenca estatistica significativa
durante os 20 dias de teste, portanto, pode-se mencionar que durante o tempo de estudo os
nutrientes permaneceram estaveis e a bebida pdde ser consumida.

Palavras-chave: rebentos de tremoco; brotos de quinua; nutricional; bebida.

Introduccién

En la actualidad las necesidades de los consumidores en cuanto a la ingesta promedio diria de
proteina, han tenido un gran aumento, lo que exige a las industrias alimentarias ofertar una variedad
de productos a partir de materias primas de origen vegetal y animal, asi lo sefiala (Vergara, 2017).
De igual manera, una gran parte de la poblacion se encuentra en la constante busqueda de nuevas
fuentes de proteinas vegetales para promover y fomentar una adecuada nutricion, al incrementar la
presencia de estos alimentos en la dieta se proporciona numerosos beneficios para la salud debido
a que, contienen pocas grasas insaturadas, los ayudan a controlar el colesterol, al tener un alto
contenido en fibra mantienen la flora intestinal saludable, son ricas en vitamina B y C, suponen un
menor riesgo de sobrecarga para el higado y los rifiones. Ademas, si incorporamos mas alimentos
saludables a nuestra dieta, esta serd mas equilibrada y aportara muchos nutrientes esenciales
(Zycukar Foods, 2020). Las bebidas nutricionales a menudo se usan para nutrir a nifios en etapa de
crecimiento, las mismas que estan destinadas a aumentar o complementar las calorias y los
nutrientes por lo general contienen carbohidratos, grasas, proteinas y otros nutrientes que faltan
cuando la ingesta de alimentos es inadecuada (Claire Marie Fassett, 2019). Se estima que, de la
cantidad total de agua requerida por el cuerpo, un 20-30% proviene de los alimentos solidos y un
70-80% de las bebidas, sin embargo, estas cifras pueden variar significativamente segun la dieta
que cada persona elija (ULPGC, 2016). Los alimentos liquidos, de los cuales se puede mencionar
a las bebidas nutricionales a mas de aportar agua al organismo estan destinadas a aumentar o
complementar las calorias y los nutrientes requeridos por los consumidores. Con la finalidad de
aprovechar al maximo los nutrientes de este cereal y pseudocereal se realiza el germinado que es
un proceso agroindustrial donde el grano aporta sus elementos nutritivos, debido a que las enzimas

presentes transforman los almidones del grano en azucares; se llama germinacion al proceso por el
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que se inicia el crecimiento embrionario después de la fase de reposo. Este fendmeno se da cuando
la semilla ha sido colocada en un medio favorable, bajo condiciones determinantes como el aporte
suficiente de agua, oxigeno y temperatura apropiada, el agua se difunde a través de la envoltura 'y
llega hasta el embrion (Pérez Galeano, 2015). Los germinados de cereales son nutritivos y faciles
de digerir, son alimentos “concentrados” ricos en hidratos de carbono complejos como: el almidon,
proteinas, vitaminas y minerales esenciales para la salud (Inés Elorza, 2016). Al emplear los
germinado de chocho y quinua o quinoa se encuentran varias propiedades y beneficios. EI chocho
(Lupinus mutabilis) al ser un alimento de alto valor nutricional, entre los cuales se puede mencionar
la proteina, carbohidratos, lipidos, fibra y calcio; se pueden desarrollar una alta variedad de
productos alimenticios entre los cuales se puede citar harinas, concentrados de proteina, aislados
de proteina, hidrolizados de proteina, bebidas, yogures, quesos, productos fermentados,
texturizados, aceites y leches de chocho, algunos cientificos han realizado estudios a nivel fisico y
bromatoldgico del grano germinado crudo del chocho, (Villacres) en el afio 2015 demostré que los
antinutrientes como: rafinosa, estaquiosa y alcaloides disminuyeron significativamente, mientras

que los minerales del germinado desamargado se incrementaron como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1

Contenido de minerales en chocho germinado y no germinado

Mineral Germinado No Germinado
Ca 0.63 £ 0.06 0.37£0.09

Mg 0.078 £0.01 0.05 +0.01

Na (%) 0.014 +0.003 0.01 +0.002

K (%) 0.07 £ 0.003 0.07 £0.004

P (%) 0.48 £ 0.02 0.37£0.01

Cu (ppm) 112.00 £ 0.14 5.00 £ 0.08

Fe (ppm) 121.00 £ 0.6 61.00 + 0.14
Mn (ppm) 101.00 £ 0.16 37.00 +0.07
Zn (ppm) 184.00 +0.10 92.00%16

Nota. En la tabla se muestra el contenido de vitaminas y nutrientes del chocho germinado segun el
INIAP donde el calcio (0.63%), magnesio (0.078%), sodio (0.014%), potasio (0.07), fosforo (0.48),
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cobre (112ppm), hierro (121ppm), manganeso (101ppm) y zinc (184ppm). Fuente: INIAP 2015.

Segun la fabrica (Vgano, 2021), los germinados de chocho presentan las siguientes propiedades y
beneficios: proteina 42 al 51% de CDR (cantidades diarias recomendadas), precursor de la niacina
(Vitamina B3), L-carnitina que permite a los musculos maximizar el oxigeno, mejora el
metabolismo de lipidos y la tolerancia al estrés. Produce colageno, proteina que fija el calcio en los
huesos, forma cartilagos y tejidos conectivos. Favorece la formacion de anticuerpos, hormonas GH
(hormona del crecimiento) y enzimas. Por otro lado, la quinoa denominada un pseudocereal (grano
no verdadero) por caracteristicas botanicas y, conjuntamente, por su composicion extraordinaria
de nutrientes y equilibrio entre acidos grasos esenciales y acido oleico, proteina y grasas. Estas
propiedades nutricionales la convierten en una fuente potencial para la seguridad alimentaria
mundial segun los estandares de nutricion humana establecidos por la Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2019). Segun la fabrica (Vgano,
2021), los germinados de quinoa presentan las siguientes propiedades y beneficios: contenido de
fibra soluble e insoluble que mejora el transito intestinal y previene el estrefiimiento, bajo indice
glucémico ideal para diabéticos y para bajar de peso, flavonoides como la quercetina y el
kaempferol gue son potentes antioxidantes que previenen los radicales libres cancerigenos, tienen
propiedades antinflamatorios, antialergénicos, antibioticos, antidiarreicos y antidepresivos, reduce
las migrafias gracias a su alto contenido de magnesio que relaja las paredes de los vasos sanguineos.
Este proceso germinativo promueve a mejorar el contenido nutritivo, la alta digestibilidad y
solubilidad de la proteina de los granos, constituyéndose en una estrategia a futuro para las
industrias de produccion de bebidas nutricionales.

Por ende, en la presente investigacion se pretende emplear germinados de chocho y quinoa, con la
finalidad de elaborar una bebida nutricional que permita ayudar o contrarrestar la mal nutricion que
padece la provincia de Chimborazo. Los datos obtenidos en las investigaciones se analizaron a
través de un andlisis exploratorio de datos y con la ayuda de la técnica estadistica, analisis de
varianza (ANOVA) lo que permitid determinar la formulacion optima del producto. Por otro lado,
el sector empresarial tendré la facultad de implementar dentro de su linea de produccion la bebida
nutricional bajo estrictos procesos de calidad y comercializarlos en el mercado nacional e

internacional.
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Materiales y métodos

La investigacion se realizd en el laboratorio del grupo de investigacion INVAGRO (Investigacion
vegetal agroindustrial), Servicios Ambientales y control de calidad de la Facultad de Ingenieria, de
la Universidad Nacional De Chimborazo en el afio 2022.

En la presente investigacion se utilizo como materia prima el chocho (Lupinus mutabilis) y quinoa

(Chenopodium quinoa) proveniente de la provincia de Chimborazo.

Factores de estudio

Para la consideracion de los factores de estudio se aplicé un tipo de disefio completo al azar. El
método de germinado para el chocho y la quinua se baso en el trabajo de investigacion desarrollado
por (Calupifia X, 2020) en el proyecto de investigacion titulado “ESTUDIO DEL ESTADO DEL
ARTE DE TRES TIPOS DE DESAMARGADO (TRADICIONAL, FERMENTACION Y
GERMINACION), DE DOS ECOTIPOS DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet) Y DE DOS
INDICES DE MADUREZ, PARA DETERMINAR SU FACTIBILIDAD”

Formulaciones para la elaboracion de la bebida
Con el propdsito de encontrar la mejor formulacion se realizé tres tratamientos con diferentes

concentraciones de fraccion liquida de chocho y quinoa, como se evidencia en la tabla 2.

Tabla 2.

Formulaciones para elaboracion de una bebida a base de germinados de chocho y quinua.
Ingredientes T1 T2 T3
FLGCH 40 ml 20 ml 60 ml
FLGQ 40 ml 60 ml 20 ml
Pulpa de frutilla 10 ml 10 ml 10 ml
Sucralosa 08¢ 08¢ 08¢
Agua 80 ml 80 ml 80 ml
Benzoato de sodio 0.068 g 0.068 g 0.068 g
Sorbato de potasio 0.034¢g 0.034¢g 0.034 g
Goma xantana 0.16 g 0.16 ¢ 0.16 9
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Nota. la tabla indica las formulaciones realizadas para la elaboracion de la bebida.
Conceptos: FLGH= fraccién liquida germinados de chocho, FLGQ= fraccion liquida germinados
de quinoa.

Relaciones: Benzoato de sodio 0.4gxL; sorbato de potasio 0.2gxL; goma xantana 0.5gxL.

Elaboracion de la bebida nutricional

. Extraccionde  Formu Jacion Adicion de
Geminadon —=  Lavado  —»  Cocsitn  —e |0OIC0S o Chfaccon - gelabebda % enduizame
© liquida.

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida nutricional

Recepcion de materia prima: Se recepto 2 kg de chocho y 1 kg de quinoa el mismo que fue
obtenido del mercado San Alfonso y separado en cuatro muestras diferentes (dos muestras de 1kg
cada uno para el chocho y dos muestras de 500 gramos de quinoa).

Seleccion de materia prima: Se separaron los residuos y granos en mal estado de forma manual
con la finalidad de obtener un producto de calidad.

Hidratacion y escurrido de semillas: Se sumergieron cada muestra de 1kg en 3 litros de agua
purificada durante 24 horas con la finalidad de hidratar las semillas de chocho y durante 12 horas
para la hidratacion de la semilla de quinoa. Las semillas se colocaron en un tamiz plastico
(cernidero) hasta eliminar todo el exceso de agua.

Germinacion de semillas: Las muestras de chocho y quinoa se colocaron en bandejas metalicas
con dimensiones, 40 cm. de largo por 30 cm. de ancho, a una temperatura comprendida entre 15
°C — 20 °C durante 4 dias para la quinoa y 6 dias para el chocho, hasta alcanzar un acrospiro de 0.5
mm aproximadamente.

Lavado de semillas germinadas: En un recipiente plastico se afiadi6 3 litros de agua purificada

con un cambio de agua cada 24 horas durante 4 dias para una adecuada extraccion de alcaloides de
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igual manera para la quinoa realizando el enjuague intentando perder el minimo posible la materia
prima.

Cocciony pesado de ingredientes: A las semillas lavadas se les agregd agua purificada en relacién
1:3, y se coci6 a 92 °C durante 90 minutos la quinoa y 60 minutos el chocho. Una vez terminado
el tiempo de coccidn se pesd las semillas que se obtuvieron del proceso.

Extraccion de la fraccion liquida: Las semillas fueron licuadas a velocidad media hasta obtener
una mezcla homogénea. Una vez obtenida la mezcla con ayuda de un tamiz (cernidero) se separd
la fraccion liquida de la sélida.

Formulacion y adicién de edulcorante no calorico: Una vez obtenidas las fracciones liquidas de
la quinoa y chocho se formuld tres tratamientos a diferentes concentraciones.

Envasado, etiquetado y almacenado del producto final: Cada tratamiento fue colocado en
envases de 200 ml los cuales fueron sometidos a un choque térmico el cual consistié en dejar los
frascos en agua caliente a una temperatura de 70°C por 30 minutos y después en agua fria con hielo
para obtener el vacio y evitar la proliferacion de microorganismos. Se etiquetd segun la normativa
NTE INEN 1334-1y finalmente se almaceno bajo refrigeracion a una temperatura de 5 °C con la

finalidad de prolongar la vida util.

Resultados y discusion

La bebida a base de germinados de chocho y quinua se desarrollé bajo tres formulaciones con
distintas concentraciones de ingredientes, la primera formulacién se utilizd6 como prueba piloto
para determinar caracteristicas sensoriales iniciales y la aceptabilidad del producto. Con los
primeros resultados se reformul6 la bebida vegetal, variando las concentraciones y mejorando el
proceso de elaboracidn, se optimizo6 los pardmetros de sabor y textura, y posterior se realizé una
prueba de aceptabilidad a 30 personas, con la finalidad de determinar el mejor tratamiento. Al
mejor producto o tratamiento se realiz6 pruebas de acidez, proteina, pH, brix, hierro, potasio, zinc,

magnesio, calcio y sodio, durante los 20 dias que duro el estudio.

Anélisis de aceptabilidad de las bebidas
Los datos obtenidos de las variables en estudio fueron sometidas a un proceso de normalidad
mediante Shapiro Wilk, donde se pudo determinar que las variables consistencia, textura y color,

siguen una distribucion normal, mientras que las variables aroma y sabor no siguen una distribucion
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normal. Posterior se definié el modelo matematico a aplicar para cada variable, aquellos que tienen
una distribucion normal se aplicé un analisis de varianza paramétrica y aquellos que no siguen una

distribucidn normal se procedid aplicar un andlisis no paramétrico.

Tabla 3
Analisis paramétrico y no paramétrico de la prueba de aceptabilidad.

Variables p valor Decision

Consistencia A" 0.4098 Los promedios son iguales
Color A" 0.2634 Los promedios son iguales
Textura A" 0.8663 Los promedios son iguales
Sabor k¥ 0.0105 Los promedios no son iguales
Aroma W 0.0008 Los promedios no son iguales

Nota. A™: ANOVA; *V: Kruskal Wallis

Decision

El modelo paramétrico y no paramétrico indicd que, las variables consistencia, color y textura
presentan promedios iguales en los tres tratamientos, mientras que las variables sabor y aroma,
mostraron que al menos unos de los promedios difieren de los demas, valores obtenidos a un nivel

de significancia del 95%.

Seleccion del mejor tratamiento

Segun los datos obtenidos en las variables aroma y sabor se evidencié que al incorporar mayor
proporcidn de fraccion liquida de germinados de chocho y menor de fraccién liquida de germinados
de quinoa, la aceptabilidad frente un grupo de posibles consumidores difiere unas de otras. La
bebida del tratamiento Tz (FLGCH 60 ml y FLGQ 20 ml), presenta mayor aceptabilidad frente a

los demas.

Tabla 4

Comparaciones en parejas por Tukey y Ranks £ media y desviacion estandar

Consistencia  Color Textura Aroma Sabor
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T1 3.60+0.86a 3.27+0.742 3.70+£0.92a 2.53+0.94a 2.87+1.31a
T2 3.77+0.97a 3.37+0.892 3.60+1.13a 2.70+1.09a 2.87+1.33a
Ts 3.93%£1.05a 3.63+0.812 3.7310.94a 3.53+1.07b 3.80+1.21b

Nota. Valores referentes a la media + desviacidn estandar; a-b: grupos estadisticos

La prueba de aceptabilidad se evaluo aplicando la escala nominal de acuerdo con lo establecido
por (HERNANDEZ, 2005), a los datos obtenidos se realizd un analisis estadistico donde se
determiné que las variables consistencia, color y textura no incidieron en las preferencias del panel
de catadores (consumidores). Se evidencia un mismo grupo de estudio representado con una letra
en comun (%). Mientras que, la variable aroma y sabor presentaron significancia estadistica en cada
uno de los tratamientos, de esta forma se pudo determinar que el tratamiento Tz es la mejor bebida
puesto que presenta mayor ponderacion.

Andlisis fisicoquimico al mejor producto

Mediante el analisis de aceptabilidad se determind como mejor tratamiento o bebida al (T3),
posteriormente se precedid a estudiar la vida util mediante analisis fisicos y quimicos (acidez,
proteina, pH, brix y minerales) en tres tiempos diferentes (Do, D10, D20). A los datos obtenidos en
la investigacion se realiz6 un analisis de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilks,
obteniendo como resultado que todas las variables cumplen con la ley normal, por lo que se

procedi6 a realizar un analisis de varianza paramétrica (ANOVA), como se evidencia en la tabla 5.

Tabla 5
Analisis de varianza de pruebas fisicas y quimicas de la bebida
Variable p-valor Decision
Acidez 0.3016 No sig.
Proteina 0.0074 Sig.
pH 0.0723 No sig.
Brix 0.1715 No sig.

Nota. pH: potencial de hidrogeno; brix: nivel de azucar en la bebida
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El modelo indico que las variables acidez, pH y brix tienen promedios iguales, por lo tanto, no
existen aleatoriedad entre tratamientos, sin embargo, la variable proteina se evidencia una
significancia a nivel estadistico, anélisis que fueron realizados con un nivel de confiabilidad del

95%. En la tabla 6 se evidencia un analisis de medias para visualizar los grupos de estudio.

Tabla 6
Comparaciones en parejas por Tukey y Ranks + media y desviacion estandar

Acidez Proteina pH Brix
Do 0.06+1.0%%%3 10.02+5.8%%3 6.031+0.03a 1.21+0.01a
D10 0.06+1.0°%33 10.11+0.06ab 6.041+0.01a 1.201+0.01a
D20 0.06+2.1%%33 10.17+0.03b 6.081+0.02a 1.20+0.01a

Nota. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05); valores

correspondientes a media y desviacion estandar.

La bebida que presentd mayor ponderacién en el anélisis de aceptabilidad se estimo la vida util
durante 20 dias en tres tiempos diferentes. Al realizar el analisis estadistico se determin6 que en
las variables acidez, pH y brix no existe diferencia estadistica entre los tiempos de estudio
perteneciendo todos a un mismo grupo; no asi para la variable proteina donde se evidencia dos
grupos al dia 20.

En el territorio ecuatoriano, no existe una normativa para bebidas de germinados a base de chocho
y quinua, sin embargo, en la tabla 7 se presenta una comparacion de los valores obtenidos en el
analisis fisico y quimico de la bebida de soja utilizada en el estudio NTE INEN 3028:2018-02
(BEBIDAS DE SOYA NO FERMENTADA. REQUISITOS) y estudios referenciales.

Tabla 2

Analisis comparativo del perfil nutricional de la bebida a base de cereales

Referencias
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Parametros NTE INEN 3028:2018- (Vega,2020) Valores del
02 estudio
Inicial Final DO D20
Acidez (%) - 0.17 0.21 0.06 0.06
Proteina (g/100g) >0.8 pero<2.0 1.5 - 10.02 10.08
pH - 5.39 5.27 6.06 6.07
Brix (%) - - - 1.2 1.2

Los valores obtenidos en las variables acidez, proteina, pH y brix se compararon con la hormativa
NTE INEN 3028:2018-02 (BEBIDAS DE SOYA NO FERMENTADA. REQUISITOS) y estudio
de Vega, 2020 (ELABORACION, ANALISIS SENSORIAL Y NUTRICIONAL DE UNA
BEBIDA VEGETAL A BASE DE CHOCHO (Lupinus mutabilis sweet) ENDULZADA CON
JICAMA (Smallanthus sonchifolius) Y SABORIZADA CON CACAO EN POLVO PARA
DEPORTISTAS DE FUERZA). Dentro del andlisis de proteina se determinG que en el presente
estudio muestra mayor cantidad en relacion con la normativa, esto se puede deber al tipo de materia
prima utilizada para la elaboracién de la bebida y el proceso germinativo que se efectud al chocho
y la quinoa. Los valores determinados en las variables acidez y pH son similares a la investigacion
realizada por (Vega, 2020). Mientras que el resultado correspondiente a los azucares fue de 1.2%

y se mantuvieron estables durante los 20 dias de estudio.

Anélisis de minerales mediante absorcion atomica

Se utilizo la técnica de espectrometria de absorcion atomica de flama, con la finalidad de cuantificar
elementos minerales como sodio, potasio, calcio, magnesio y hierro, en muestras de alimentos, ya
que es indispensable en el proceso de comercializacion de los productos terminados. Los analisis
se realizaron en el laboratorio de Servicios Ambientales de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Nacional de Chimborazo, cuyos resultados fueron:

Tabla 8
Minerales evaluados en la bebida a base de germinados
Mineral 14/02/2023 06/03/2023
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Fe (mg/l) 4.55 3.78
Na (mg/l) 150.55 149.6
Ca (mg/l) 1003.43 1001.2
K (mg/l) 187.24 182.79
Zn (mg/l) 1.06 1.01
Mg (mg/l) 43.91 43.40

Nota. Nivel de contenido de minerales en dos lapsos de tiempo.

En la tabla se aprecia el contenido de minerales obtenido mediante espectrometria de absorcion
atémica realizada a la bebida en dos diferentes tiempos, donde se evidencia valores similares entre
los tiempos de estudio.

En comparacion con el estudio realizado por (Vega, 2020), en la bebida a base chocho y jicama
(producto sin germinar), se obtuvo un valor de 36 mg de Ca en 200 ml de muestra, mientras que
en la bebida realizada en el presente estudio se identificé 200.69 mg de Ca por cada 200ml de
producto, lo que indica que al germinar las semillas de chocho y quinoa potencializa la cantidad de
minerales. Mientras que los demas minerales no se pudieron comparar con investigaciones previas
ya que aun no se han realizado analisis de estas caracteristicas a bebidas similares. Sin embargo,
se comparé con chocho germinado (grano) como se detalla a continuacion:

Dentro del analisis de Fe segun (INIAP, 2013) para grano de chocho germinado identific6 121 ppm

o mg/l, mientras que en el presente estudio se determind 4.55 ppm o mg/I.

Microbiologia

Para verificar la calidad del producto a nivel microbioldgico, se determind la presencia o ausencia
de coliformes, salmonellas, mohos y levaduras segin establece la NTE INEN-1SO 4831-2013;
NTE INEN-1SO 6579 y NTE INEN 1529-10, cuyos resultados mostraron valores dentro de lo
establecido por la norma, el conteo de coliformes y salmonella presento ausencia, mohos <1 UFC
y levaduras <3 UFC.

Conclusiones
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Se aplico la técnica extraccion a los germinados de chocho (Lupinus mutabilis) y quinoa
(Chenopodium quinoa), con la finalidad de separar los sélidos de la fraccion liquida, para ello se
utilizo el proceso de licuado y finalmente fue filtrado en un tamiz o lienzo de algodén, con abertura
de 350 micras.

Se realizaron 3 formulaciones o bebidas mediante la combinacion de fracciones liquidas de quinua
y chocho, y fueron sometidas a un proceso de aceptabilidad por un panel de 30 catadores, como
resultado se determind que el tratamiento T3 es el mejor por tener mayor ponderacion. Al producto
seleccionado como mejor tratamiento se realiz6 un analisis de estabilidad durante 20 dias, en las
que se midieron variables como acidez, proteina pH y brix, cuyos resultados fueron analizados
estadisticamente mediante una prueba ANOVA, y como resultado se obtuvo que las variables se
mantuvieron estables.

Con la finalidad de conocer el comportamiento de los minerales (Fe; Na; Ca; K; Zn yMg) presentes
en la bebida, se procedio a realizar analisis mediante espectrometria por absorcion atdbmica donde
se identifico que numéricamente estas se mantienen estables, deduciendo que la bebida se puede
consumir hasta los 20 dias después de su elaboracion, siempre y cuando se mantenga a temperaturas
menores de 5°C.

Se puede argumentar que la bebida obtenida en la presente investigacion presenta mejores
caracteristicas nutricionales en relacion a las existentes en el mercado; cabe destacar que aun no se

ofertan productos a base de germinados.

Recomendaciones

Se sugiere utilizar un método mecanico que permita obtener mayor cantidad de fraccion liquida en
menor tiempo, con la finalidad de minimizar las pérdidas de materia prima.

Se debe realizar un andlisis de estabilidad del producto por un tiempo mayor a 20 dias, con la

finalidad de conocer la vida util.
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