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Y ATRIBUTOS SENSORIALES DE Chenopodium quinoa Willd. 

EFFECT OF THE RELATIONSHIP OF WATER AND TIME IN THERMAL 
PROCESS ON THE VOLUME OF EXPANSION AND SENSORY 

ATTRIBUTES OF Chenopodium quilma Willd. 
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RESUMEN 

El estudio se desarrolló a 2926 m.s.n.m. en Andahuaylas - Perú. El objetivo fue determinar la influencia de la relación de agua y tiempos 
de proceso térmico, sobre el volumen de expansión y atributos sensoriales de pegajosidad, olor, textura y sabor, en granos de quinua 
variedad rosada taraco. Se consideró dos niveles de humedad y dos tiempos de tratamiento térmico. El estudio se llevó a cabo bajo un 
diseño central compuesto rotable. Se empleó el método de deslazamiento de volúmenes para determinar la expansión de los granos de 
quinua y la expansión de la masa dentro del envase. Para la evaluación de los atributos sensoriales se estableció una escala hedónica de 7 
puntos. Determinándose 2,501 de volumen de expansión del grano a 16291 minutos, para una relación de agua de 221:1 de quinua; y 
4,458 de expansión en la masa de granos cocidos dentro del envase a 21,474 minutos para la misma relación de agua y quinua. De la 
evaluación sensorial se determinó granos cocidos extremamente pegajosos, según la escala hedónica, a 9,45 minutos a una relación de 
agua a 1,98:1 de quinua. En cuanto a olor se determinó granos con calificativo de gusta mucho, según la escala hedónica a 987 minutos 
de tratamiento térmico de cocción y relación de agua de 1,94:1 de quinua, en cuanto a textura los granos cocidos presentaron un califica-
tivo de extremadamente firme, a1147 minutos y relación de agua de 079:1 de quinua; en cuanto a sabor presentó gusto moderado con 
tendiente a gusta mucho, en los granos cocidos a 12,36 minutos de tratamiento térmico y relación de agua de 221:1de quinua. Conclu-
yéndose que la relación de humedad influye independientemente sobre los atributos sensoriales de pegajosidad, olor, textura y sabor. 

Palabras claves: rosada taraco, cocción, textura, pegajosidad, opansión. 

ABSTRACT 

The study was done at 2926 m.a.s.l. in Andahuaylas, Peru. The objective was to determine the influence of the ratio of water and thermal 
proeess times, the volumeexpansion and sensoryattributes of tackiness, smell, tenure and fasta of quinoa grain pink variely Taraco. Two 
levels of humidity and two-time haat treatment ware considerad, the study was carried out under a rotatable central composite design. 
The volume olida method was usad to determine the expansion of quinoa grain mass and the expansion within the package of quinoa. 
For the evaluation of sensory attributes hedonic 7-point scale was established. II determinad 2,501 grain expansion m'urna to 16,291 
minutes, to water ratio of 221: 1 of quinoa; and 4,458 expansion cooked within the container to 21474 minutas to water ratio of 2,21 
grains: 1 of quinoa. The Sensory evaluation determinad extremelysticky cooked grains according to the hedonic scale, 9,45 minutas ata 
water ratio of 1,98:1 of quinoa. In smell, it was determinad according to the quabfication of much like at hedonic scale heat treatment 9,87 
minutas and cooking water ratio a' 194:1 of quinoa, in textura cooked grains had a qualifying extremely firm, at 16,47 minutas and water 
ratio 0,79: lof quinoa; in taste with taste presentad tending to moderate like, in cooked to 12,36 minutas of haat treatment and water ratio 
of 2,21grains: 1 of quinoa. Concluding that the relativa humdity influences on the sensoryattributes regardlesstack, odor, textura and taste. 

Keywords:Pink taraco, cooking, textura, stickiness, expansion. 

INTRODUCCIÓN 

La quinua (Cbenopodium quinoaWilld.) es originario de 
Sudamérica y se cultiva principalmente en Perú, Bolivia, 
Ecuador, Argentina y Colombia. Existe un especial interés 
por este producto debido a su alto contenido en proteína y 

minerales (Park y Monta, 2005). Su composición proximal 
varia. Presenta de 10 a 18 %de proteína, 4 a 8 %de grasa, 54 
a 64 %de carbohidratos, 2 a 4 %de cenizas y2 a 5 %de fibra 

cruda. Su balance de aminoácidos es mejor que en el trigo 
(Lorenz y Goldre; 1991). 

La aptitud para el proceso de cocción de los granos 
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de quinua requiere de una adecuada valoración culinaria, que 
está directIamente afectado por factores genéticos, ambien-
tales y por las características fisico — químicas (Benedito y 
Martinez, 1997). La calidad culinaria está determinada por la 
apariencia y consistencia del grano después de cocido y 

engloban parámetros que evalúan de forma directa la textura 
del grano cocido y algunos atributos de composición y pro-
piedades fisico-químicas, que condicionan las propiedades 
de cocción del grano (Gazólaz, 2009; Ávila, 2001). Los méto-
dos sensoriales son de mucha utilidad para identificar pro-
ductos de muy buena o de baja calidad culinaria. Permite 
evaluar y describir las características sensoriales de textura, 
olor, sabor y pegajosidad del grano cocido, las que condicio-
nan la calidad y aptitud de uso del grano crudo, cuantifican-
do el comportamiento frente ala cocción (Cross el al, 1986; 
Sancho 01.21,1999). 

Además de los atributos sensoriales del grano coci-
do, la integridad, blancura y brillo pueden condicionar la 
aceptación del consumidor, debido a que la viscosidad del 
producto cocido da mejor correlación con el contenido de 
amilosa que la dureza. El contenido de amilosa determina las 
características de consistencia, viscosidad y pegajosidad 
durante y después de la cocción (Wang et al, 2000; Ávila, 
2001; Scholz y Magri,2003). Asimismo las diferencias en la 
dureza con similar contenido en antilosa, generalmente 
están relacionadas con diferencias en la consistencia del gel, 
temperatura final de gelarinización, o ambos (Pérez et 
1985). En la cocción, el agua adsorbida por el grano, el 
aumento de volumen que ésta provoca y el ensanchamiento 
con respecto a sus características de forma, son también 
atributos a medir para conocer el comportamiento de una 
variedad durante el proceso de la cocción. Según Roberts el 
al (1980), Smith t1 al (1985) yCastillo (1990), otros atributos 
de cocción que suelen ser evaluados son el tiempo de coc-
ción, la cantidad de agua, relación agua/quinua o la pérdida 
de sólidos en el agua decocción. Estos valores varían entre 
cosechas y entre variedades (Benedito y Martinez,1997). 

Asimismo el método de cocción empleado debe ser 
especificado, puesto que los métodos existentes pueden 
provocar diferencias importantes en el valor de cualquiera 
de estos parámetros (Mardnez y Cuevas, 1989). 

La utilización de un método que estandarice las 
condiciones de cocción, en cuanto a tiempo, agua, relación 
agua/quinua, resolverán los problemas de la aptitud de uso 
de cada variedad de granos de quinua. Por tal razón se ha 
planteado estudiar el efectos del tiempo de cocción y rela-
ción de agua/quinua para su mejor comprensión. 

MikiTERDILES Y MÉTODOS 

Volumen de expansión de los granos de quinua dentro 
del envase 

Se determinó a partir del método descrito por Bat-
cher n'al (1956) y Perdon etaL (1997). Para ello se establecie-
ron relaciones de agua de 1 a 2:1 de quinua cruda dentro del 
envase y se llevó a ebtdfición a 121,1°C en autoclave vertical. 
Una vez alcanzado el tiempo del proceso establecido, se 
determinó el volumen alcanzado por los granos de quinua 
cocida. La expansión volumétrica dentro del envase se calcu-
ló mediante la ecuación 1. 

iurhyminoal1/411d 

V = V final  

EE 

	 (Ec. 01) 

Donde: 
: volumen de expansión dentro del envase 

v/.1 	: volumen final 
: volumen inicial 

Volumen de expansión del grano cocido 
El volumen del grano se determinó por el principio 

de Arquímedes Smith eta/ (1985) y el volumen de expansión 
del grano cocido fue determinado por la división del incre-
mento de volumen de la quinua humectada y cocida entre el 
volumen original de la quinua cruda con la ecuación 3. 

V = gq 	vía:al —l'iniciar 

= VEG   
brial 

Donde: 
Vgq  
VIO 
	: volumen del grano de quinua 

: volumen de expansión del grano de quinua 
: volumen final 
: volumen inicial 

Atributos sensoriales 
Se empleó un perfil de preferencia para determinar 

los atributos de pegajosidad, olor, textura y sabor, con pane-
listas semi entrenados y con una escala hedónica estructura-
da de? puntos (tablal), representando el menor y el mayor 
grado de preferencia, conforme al método descrito por 
Amerine eta/ (1965). 

Tabla 1. Escala hedónica de 7 puntos para evaluación 
sensorial. 
Esta Textura Pegajosidad 	Sabor/Olor 

1 Extremamente suave 	Extremamente suelto Disgusta mucho 
2 Suave 	Muy suelto 	Disgusta moderada- 

mente 
3 Ligeramente suave Suelto Disgusta ligeramente 
4 Suave con el centro 

firme 
ligeramente suelto Me es indiferente 

5 Levemente firme Pegajoso Gusta ligeramente 
6 Muy firme Muy Pegajoso Gusta moderadamente 
7 Extremamente firme Extremamente pega- Gusta mucho 

iGS0  

Análisis estadísticos 
Se realizó a través de un DUCK sometiéndose los 

datos a análisis de varianza (ANAVA), considerando el efec-
to de 12 relación de agua/quinua sobre las variables de res-
puesta volumen y atributos sensoriales. 

RESULTADOS 

Volumen de expansión del grano cocido 
Del análisis de la relación de agua y tiempo de trata-

miento térmico de cocción sobre el incremento de volumen 
de los granos cocidos, los resultados del análisis de varianza 
mostraron que el tiempo de tratamiento térmico no influye 

(Ec. 02) 

(Ec. 03) 
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en el incremento de volumen, pero si la relación de agua. 
Asimismo se determinó que al 5,0 % de nivel de confianza 
los factores en estudio influyen independientemente sobre 
el volumen de expansión del grano cocido. En la figura 1 
observamos que al incrementar la relación de agua de I a 2, el 
volumen del grano cocido tiende a subir progresivamente de 
1,576, hasta 2,372, alcanzando un incremento de 0,796, 
sucediendo lo contrario con el tiempo de tratamiento térmi-
co de cocción, cuando se incrementa de 10 a 20 minutos el 
volumen de expansión tiende a subir de 1,694 hasta 2,054, 
logrando un incremento de 0,36 y posterior a ello decae 
hasta 1,929; determinándose 0,125 de contracción en los 
granos cocidos de quinua. 

El máximo volumen de expansión en los granos de 
quinua cocida tratada térmicamente es de 2,501 la misma 
que se pude obtener a 16,291 minutos de tratamiento térmi-
co y una relación de agua de 2,21:1 de quinua, valores que se 
observan en la figura 2, y determinados con la ecuación 
siguiente: 

Volumen de Expansión de Grano Cocido = -2,13084 + 
0,297582*Tiempo + 1,5448 *Rel Agua-0,00913369 *Tiem-
po^2 + 0,0 *Tiempo* Rcl Agua — 0,246675*RelAgua^2 

Volumen de expansión de los granos de quinua dentro 

del envase 
De la evaluación del incremento del volumen de 

expansión de los granos de quinua dentro del envase, se 
determinó que el incremento observado es debido al tiempo 
de tratamiento térmico de cocción y relación de agua refe-
rente al grano crudo, el modelo ajustado, explica 98,028%  

de la variabilidad en el incremento de volumen a un nivel de 
significancia del 5,0%. En la figura 3 podemos observar que 
a medida que incrementa el tiempo de tratamiento térmico 
decocción, elvolumen de expansión de los granos de quinua 
dentro del envase tienden a subir desde 2 791 hasta 3,609, y 
posterior a ello, el volumen de la masa de granos de quinua 
presenta una contracción dentro el envase hasta 3,55; deter-
minándose un incremento de 0,818 y una contracción de 
0,059; y cuando la relación de agua incrementa de 1 a 2, el 
volumen dolos granos de quinua dentro del envase mani-
fiesta una expansión que va desde 2,944 hasta 3,829, deter-
minándose un incremento de volumen de 0,885. En tanto en 
la figura 4, observamos que el mayor volumen de expansión 
de los granos de quinua dentro del envase se da a una rela-
ción de agua de 2:1 de quinua, presentando una expansión 
del volumen que va desde 2 829 hasta 4,217, contrario a la 
relación de agua 1:1 de quilma, donde se observó una expan-
sión de 2,557 hasta 2 950, sufriendo una repentina contrac-
ción en volumen hasta 2,703; en la figura 5 se observa que al 
incrementar el tiempo de tratamiento térmico de cocción la 
masa de granos cocidos se expanden dentro del envase hasta 
un máximo de 4,458 a 21,474 minutos de tratamiento térmi-
co de cocción para una relación de agua de 2,21:1 de quinua. 

la ecuación ajustada que permite determinar el 
incremento de volumen dentro de envase se explica con la 

ecuación siguiente: 

Volumen de expansión de la masa de granos cocidos de 
quinua = 0,0543785 + 0,272406 * Tiempo + 0,203432 * Rel 
Agua — 0,0127535 * Tiempo^2 + 0,12474 * Tiempo * Rel 

Agua —0,39535* RelAgua^2 

Figura 1. Incremento de volumen en granos de quinua 

cocida. 

Figura 2. Superficie de respuesta para el incremento d 

volumen de los granos de quinua cocida. 
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Figura 3. Volumen de expansión de los granos de quinua 
cocida dentro del envase en función al tiempo y relación de 

Figura 4. Volumen de expansión de los granos de quinua 
cocida dentro del envase en función al tiempo. 
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tratamiento térmico de cocción a una relación de agua a 1,98; 
efecto que se observa en la figura 6, y la mínima pegajosidad 
que se alcanzó cuando los granos de quinua son sometidos a 
proceso térmico de cocción es de 3,04 en escala sensorial 
atribuyéndoles un calificativo de suelto a ligeramente suelto a 
un tiempo de 7,93 minutos y una relación de agua de 0,79:1 
de quinua.; cilla figura 7 observamos que a medida que incre-
menta el tiempo de tratamiento térmico de cocción de los 
granos de quinua, la pegajosidad incrementa, llegando a un 
máximo de 4,312 en escala sensorial, atribuyéndole un califi-
cativo de ligeramente suelto a pegajoso; posterior a ello la 
pegajosidad reduce hasta 3,78 en escala sensorial, en tanto a 
mayor relación de agua los granos de quinua tienden a alcan-
zar valores de pegajosidad de 5,97 en escala sensorial atribu-
yéndole un calificativo tendiente a muy pegajosa 

Ancco,T. el al Eructo de la re]2citnd,taydempo de pr 

g. 

Figura 5. Superficie de respuesta para el incremento de 
"lumen de los granos de Cillint12 cocida dentro del envase. 

Atributos sensoriales 

Pegajosidad 
De las evaluaciones sensoriales de los granos cocidos 

de quinua, se ha determinado que la relación de agua influye 
marcadamente en la pegajosidad, según el estadístico de 
Durbin-Watson se ha determinado que la pegajosidad no es 
afectada por la asociación del tiempo y relación de humedad, 
es decir estos factores influyen independientemente sobre 
la pegajosidad de los granos de quinua cocida a un nivel de 
significancia del 5,0%. El modelo para estimar la máxima o 
mínima pegajosidad es la siguiente: 

Pegajocidad = -21,9582 + 1,32741 *Tiempo + 17,7013*Rel 
Agua— 0,0170996 *Tiempo^2 — 0,556 *Tiempo *Rel Agua 
—1,71 *Rel Agua^2. 

Por las bondades del modelo aplicado, la máxima 
pegajosidad en los granos cocidos es 8,5 a un tiempo de 7,93 
minutos y una relación de agua de 2,2:1 de quinua, asimismo 
el atributo sensorial de pegajosidad máximo 7 establecido 
según la escala hedonica, es posible lograr a 9,45 minutos de 

Olor 
De las evaluaciones sensoriales de olor para cl granos 

cocido de quinua, se ha determinado diferencias estadísticas 
significativas para la relación de agua, y no así para el tiempo 
de tratamiento térmico de cocción de los granos de quinua; 
asimismo el estadístico de Durbin-Watson hace resaltar que 
el olor no es afectado por la asociación del tiempo y relación 
de humedad, es decir estos factores influyen independiente-
mente sobre el olor del grano de quinua tratado térmicamen-
te a un nivel de significancia del 5,0%. 

Del estudio de ha determinado que para maximizar 
el calificación de 7 en olor según la escala hedónica aplicada, 
es posible lograr aun tiempo de tratamiento térmico de 9,87 
minutos y una relación de agua de 1,94:1 de quinua; asimis-
mo se ha determinado un valor de 4,9 como la mínima apre-
ciación sensorial para el olor, determinándose este valor aun 
tiempo de tratamiento térmico de 18,75 minutos y relación 
de agua de 1,14:1 de quinua, como se observa en la figura 8; 
los resultados expuestos se han determinado mediante la 
ecuación siguiente: 

Olor = 8,87847 — 0,133389* Tiempo —3,12674 * Rel Agua 
+ 0,00775001 * Tiempo^2 —0,05 * Tiempo * Rel Agua + 
1,77498 *RetAgua^2 

Evaluando independientemente los factores en 
estudio, en la figura 9 se observa que a medida que ineremen- 

e. 

Figura 6. Pegajosidad dejos granos de quinua_ 	 Figura 7. Pegajosidad de los granos de quinua según el 
tiempo y relación de agua. 
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Figura 8. Olor de los granos de quinua según el tiempo y 
relación de agua. 

ta el tiempo de tratamiento térmico de cocción de los granos 
de quinua, el calificativo olor en escala hedónica, tiende a 
bajar de 5,87 hasta 5,11; y a medida que incrementa la rela-
ción de agua de 1 a 2 el olor en los granos cocidos, incremen-
tan notoriamente desde 5 hasta un calificativo en escala 
hedónica de 6,45. 

Textura 

En cuanto a la textura de los granos de quinua cocida 
se ha determinado que la relación de agua influye marcada-
mente, sobre la textura de los granos cocidos de quinua. En 
la figura 10 se observa que a medida que incremente el tiem-
po de tratamiento térmico de 10 a 20 minutos, la textura de 
los granos cocidos de quinua tiende a bajar desde 4,10 en 
escala hedónica, con calificativo de suave con el centro fir-
me, hasta un mínimo de 2,39 en escala hedónica con califica-
tivo suave tendiente a ligeramente suave; para que nueva-
mente manifieste un incremento hasta alcan2ar el calificati-
vo de 3,54, es decir, ligeramente suave tendiente a suave con 
el centro firme; y cuando la relación de agua incrementa de 1 
a 2,1a textura de los granos cocidos de quinua tienden a bajar 
desde 5,19 (levemente firme) hasta 2,07 (suave), posterior a 
ello sufre un ligero incremento hasta 2,43 (suave tendiente a 
ligeramente suave). Estos resultados son adecuados ya que el 
R-Cuadrado explica el 80% de la variabilidad en textura, y el 

Figura 9. Superficie de respuesta del olor de los granos de 
quinua según el tiempo y relación de agua. 

estadístico de Durbin-Watson nos ha permitido evidenciar 
que el tiempo y relación de humedad influyen independien-
temente aun nivel de significancia del 5,0%. 

Según el modelo evaluado se ha podido maximizada 
apreciación sensorial de textura para un valor de 7 (extrema-
damente firme) en escala hedónica, el mismo que se logra a 
un tiempo de tratamiento térmico de 16,47 minutos y una 
relación de agua de 0,79:1 de quinua; en cuanto a la mínima 
aceptación sensorial de textura determinada fue de 2,06 
(suave) en escala hedónica y esta se logra a 15,07 minutos de 
tratamiento térmico, a una relación de agua de 1,74:1 de 
quinua, tal como se observa en la figura 11. Los valores fue-
ron estimados con la ecuación siguiente: 

Textura = 37,5425 — 2,06606 *Tiempo — 22,8677 * Rel Agua 
+ 0,0569996 * Tiempo^2 + 0,2 * Tiempo*Rel Agua + 
5,69998* Rel Agua^2 

Sabor 

En cuanto al sabor en los granos de quinua cocida, se 
ha determinado que la relación de agua influye sobre el sabor 
de los granos cocidos de quinua, así como el efecto c-uadrád-
co del tiempo de tratamiento térmico; y según el estadístico 
de Dutbin-Watson, se determinó que no hay correlación 
entre las variables tiempo de tratamiento térmico y relación 

Figura 10. Textura de los granos de quinua según el tiem-
po y relación de agua. 

Figura 11. Superficie de respuesta de la textura de los granos 
de quinua según el tiempo y relación de agua. 
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Figura 12. Sabor de los granos de quinua según el tiempo 
y relación de agua. 

de agua al 5% de nivel de significancia, influenciando inde-
pendientemente sobre el sabor de los granos de quinua 
sometidos a proceso térmico de cocción. 

En la figura 12 se observa que a medida que incre-
mente el tiempo de tratamiento térmico de cocción, el sabor 
en los granos cocidos tiende a incrementar desde 5,79 (Gus-
ta ligeramente) hasta un máximo de 6,29 (gusta moderada-
mente tendiente a gusta mucho) en escala hedónica y, poste-
ñata ello, tiende a bajar hasta un mínimo valor de 5,88 (gusta 
ligeramente). Asimismo se observa que a medida que incre-
menta la relación de agua de 1 a 2 el sabor incrementa desde 
5,68 (gusta ligeramente tendiente a gusta moderadamente) 
hasta un valor de 6,79 (gusta moderadamente tendiente a 
gusta mucho). 

La máxima apreciación sensorial de sabor determi-
nada fue de 6,99 (gusta moderadamente tendiente a gusta 
mucho) para un tiempo de tratamiento térmico de cocción 
de 12,36 minutos y relación de agua de 2,21:1 de quinua, 
valores que se observan en la figura 13 y:determinados con la 
ecuación siguiente: 

Sabor = -3,72578 + 0,788204 * Tiempo + 4,35177 * Rel 
Agua — 0,0184998* Tiempo"2 — 0,15 *Tiempo *Rel Agua — 
0,349999 *Rel Agua^2 

DISCUSIÓN 

El volumen de expansión de los granos de quinua en 
2,501 y 4,458 dentro del envase muy posiblemente sea debi-
do a su reducido contenido de arnilosa (Wang el al, 2000; 
Ávila, 2001; Scholz y Magri, 2003). Asimismo la variedad 
rosado taraco permite que los granos de quinua dentro del 
envase absorban la cantidad suficiente de agua favoreciendo 
la progresiva y controlada ganancia del agua del grano de 
quinua en los tiempos de 10 a 20 minutos de cocción estable-
cidos, evitando la deformación y facilitando que entre gra-
nos estas se mantengan sueltas, evitando la pegajosidad 
(Benedito y Marrinez, 1997; Roberts et al, 1980; Smit.h et al, 
1985; Castillo, 1990), por lo que afirmamos que la propor-
ción arnidosa anido pectina juegan un rol preponderante al 
momento de la humectación, cocción y graneado de los 
granos de quinua (Pérez el al, 1985), los que le atribuyen 
adecuadas propiedades sensoriales y texturaks, además de 

Figura 13. Superficie de respuesta del sabor de los granos 
de quinua según el tiempo y relación de agua. 

acentuar el sabor de la quilma; cuando se tiene una adecuada 
elección y uso de la relación de agua:quinua (Cross e/ al, 
1986; Sancho el ah, 1999; Roberts el al, 1980; Smith el al, 
1985;Castillo,1990). 

CONCLUSIONES 

Del estudio se concluye en lo siguiente: 
Para incrementar el volumen de expansión de los gra-
nos de quinua variedad rosada taraco dentro del envase, 
la relación de agua y tiempo de proceso juega un rol 
preponderante. 
A mayor relación de agua, el sabor de los granos cocidos 
de quinua incrementan, tornándolo de un babor ligera-
mente dulce. A mayor relación de agua menor textura, 
mayor olor yr:pegajosidad. 
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