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ANEXO A.2 

Tablas de los informes de ensayos del Centro de Análisis, Investigación y Desarrollo (CEANID)  

En la tabla A.2.1, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.1. 

Tabla A.2.1 

Informe de ensayo del grano de quinua negra 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 46,00 

Cenizas  NB 38025:06 % 3,42 

Fibra  Gravimétrico % 7,34 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 813,00 

Grasa  NB 228:98 % 4,13 

Hidratos de carbono Cálculo % 64,35 

Hierro  Absorción atómica mg/100g 5,50 

Humedad  NB 313010:05 % 8,69 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 12,07 

Valor energético  Cálculo Kcal/100g 342,85 

Bacterias Aerobias 

mesófilas  
NB 32003:05 UFC/g 1,6x102 

Coliformes totales  NB 32005:02 UFC/g <1,0x101 (*) 

Mohos y Levaduras  NB 32006:01 UFC/g 3,0x101 

 Fuente: Elaboración propia   (*) No se observa desarrollo de colonias  

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla A.2.2, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.2. 

Tabla A.2.2 

Informe de ensayo del grano de quinua negra germinada 8 (h) 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 56,20 

Cenizas  NB 38025:06 % 2,45 

Fibra  Gravimétrico % 4,98 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 231,20 

Grasa  NB 228:98 % 3,40 

Hidratos de carbono Cálculo % 62,93 

Hierro  Absorción atómica mg/100g 4,7 

Humedad  NB 313010:05 % 6,58 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 19,66 

Valor energético  Cálculo Kcal/100g 360,96 

 Fuente: Elaboración propia    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

En la tabla A.2.3, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.3. 

Tabla A.2.3 

Informe de ensayo del grano de quinua negra germinada 16 (h) 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 68,60 

Cenizas  NB 38025:06 % 2,32 

Fibra  Gravimétrico % 4,10 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 252,60 

Grasa  NB 228:98 % 3,36 

Hidratos de carbono Cálculo % 61,64 

Hierro  Absorción atómica mg/100g 4,80 

Humedad  NB 313010:05 % 9,70 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 18,88 

Valor energético  Cálculo Kcal/100g 352,32 

 Fuente: Elaboración propia    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla A.2.4, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.4. 

Tabla A.2.4 

Informe de ensayo del grano de quinua negra germinada 24 (h) 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 83,00 

Cenizas  NB 38025:06 % 2,59 

Fibra  Gravimétrico % 7,57 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 264,90 

Grasa  NB 228:98 % 4,94 

Hidratos de carbono Cálculo % 66,85 

Hierro  Absorción atómica mg/100g 4,10 

Humedad  NB 313010:05 % 6,07 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 11,98 

Valor energético  Cálculo Kcal/100g 359,78 

Bacterias Aerobias 

mesófilas  
NB 32003:05 UFC/g 5,2x102 

Coliformes totales  NB 32005:02 UFC/g <1,0x101 (*) 

Mohos y Levaduras  NB 32006:01 UFC/g 2,2x101 

 Fuente: Elaboración propia   (*) No se observa desarrollo de colonias  

 

 

 

 

 

 

 



 

En la tabla A.2.5, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.5. 

Tabla A.2.4 

Informe de ensayo del grano de quinua negra germinada 48 (h) 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 82,00 

Cenizas  NB 38025:06 % 2,66 

Fibra  Gravimétrico % 8,36 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 255,30 

Grasa  NB 228:98 % 4,47 

Hidratos de carbono Cálculo % 65,83 

Hierro  Absorción atómica mg/100g 3,80 

Humedad  NB 313010:05 % 6,53 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 12,15 

Valor energético  Cálculo Kcal/100g 352,15 

Bacterias Aerobias 

mesófilas  
NB 32003:05 UFC/g 5,4x102 

Coliformes totales  NB 32005:02 UFC/g <1,0x101 (*) 

Mohos y Levaduras  NB 32006:01 UFC/g 6,4x102 

 Fuente: Elaboración propia   (*) No se observa desarrollo de colonias  

 

 

 

 

 

 

 

En la tabla A.2.6, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.6. 

Tabla A.2.6 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M 1,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 42,90 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,39 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.7, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.7. 

Tabla A.2.7 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M 2,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 45,00 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,65 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.8, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.8. 

Tabla A.2.8 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M 3,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 45,70 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,57 

 Fuente: Elaboración propia    

 



 

En la tabla A.2.9, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.9. 

Tabla A.2.9 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M4,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 47,10 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 11,62 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.10, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.10. 

Tabla A.2.10 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M5,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 48,30 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,32 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.11, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.11. 

Tabla A.2.11 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M6,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 49,40 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,47 

 Fuente: Elaboración propia    

 

En la tabla A.2.12, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.12. 

Tabla A.2.12 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M7,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 41,50 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 9,19 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.13, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.13. 

Tabla A.2.13 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M8,0 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 47,00 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 9,91 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.14, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.14. 

Tabla A.2.14 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M1,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 48,80 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,57 

 Fuente: Elaboración propia    

 



 

En la tabla A.2.15, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.15. 

Tabla A.2.15 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M2,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 47,90 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,48 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.16, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.16. 

Tabla A.2.16 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M3,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 52,70 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 11,21 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.17, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.17. 

Tabla A.2.17 

Informe de ensayo harina malteada con secado en estufa M4,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 50,30 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 11,30 

 Fuente: Elaboración propia    

 

En la tabla A.2.18, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.18. 

Tabla A.2.18 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M5,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 39,50 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 12,03 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.19, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.19. 

Tabla A.2.19 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M6,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 49,20 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,65 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.20, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.20. 

Tabla A.2.20 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M7,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 43,00 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 9,84 

 Fuente: Elaboración propia    

 



 

En la tabla A.2.21, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.21. 

Tabla A.2.21 

Informe de ensayo harina malteada con secado al vacío M8,1 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 52,90 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 11,31 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.22, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.22. 

Tabla A.2.22 

Informe de ensayo de la harina malteada entera de quinua negra 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 50,90 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 76,40 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 13,00 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.23, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.23. 

Tabla A.2.23 

Informe de ensayo de la harina malteada fina de quinua negra 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 56,90 

Fósforo  SM 4500-P-D mg/100g 63,00 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 12,09 

 Fuente: Elaboración propia    

En la tabla A.2.24, se muestra los resultados de los análisis de 

laboratorio, datos extraídos del informe de ensayo A.1.24. 

Tabla A.2.24 

Informe de ensayo de la galleta con harina malteada de quinua negra 

Parámetro 
Técnica y/o 

método de ensayo 
Unidad Resultado 

Calcio  Absorción atómica mg/100g 119,00 

Cenizas  NB 38025:06 % 4,89 

Fibra  Gravimétrico % 1,78 

Grasa  NB 228:98 % 18,55 

Hidratos de carbono Cálculo % 61,64 

Humedad  NB 313010:05 % 3,18 

Potasio  Absorción atómica mg/100g 206,00 

Proteína total  NB/ISO 8968-1:08 % 10,12 

Valor energético  Cálculo Kcal/100g 453,35 

 Fuente: Elaboración propia    
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ANEXO B.1 

Resolución del diseño factorial 22 para la obtención de harina malteada por el método de secado a la estufa para la variable 

respuesta contenido de proteínas en porcentaje (%) 

Tabla B.1.1  

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo Alto Unidades 

Temperatura 25,0 35,0 °C 

Tiempo 8,0 16,0 h 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.1.2 

Contenido de proteína total en el proceso de germinación 

Tratamiento 
Factores Interacción Respuestas 

T  T* Y1 Y2 

(+1) - - + 10,39 10,57 

T + - - 10,65 10,48 

 - + - 10,57 11,21 

T* + + + 11,62 11,3 

 Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.1.3 

Efectos estimados para Proteínas (%) 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

Promedio 10,8488 0,106973  

T:Temperatura 0,6525 0,213946 1,0 

:Tiempo 0,3275 0,213946 1,0 

T* 0,2425 0,213946 1,0 

Bloque 0,0775 0,213946 1,0 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla B.1.4 

Análisis de Varianza para Proteínas 

Fuente SC Gl CM Fcal Ftab 

T:Temperatura 0,851512 1 0,851512 9,30 0,0554 

:Tiempo 0,214513 1 0,214513 2,34 0,2233 

T* 0,117612 1 0,117612 1,28 0,3394 

Bloques 0,0120125 1 0,0120125 0,13 0,7412 

Error total 0,274637 3 0,0915458   

Total (corr.) 1,47029 7    

Fuente: Elaboración Propia  

A continuación, se observa los valores estadísticos estimados para 

el análisis de varianza en la etapa de germinación donde: 

R-cuadrada = 81,3208 porciento 

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 56,4153 porciento 

Error estándar del est. = 0,302565 

Error absoluto medio = 0,16375 

Estadístico Durbin-Watson = 2,45398 (P=0,6274) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = -0,329087 

 

 



 

Tabla B.1.5 

Coeficiente de regresión para Proteínas 

Coeficiente Estimado 

Constante 10,5825 

T:Temperatura -0,0075 

:Tiempo -0,140937 

T* 0,0060625 

 Fuente: Elaboración propia  

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

experimentales de germinación, se describe a continuación: 

Proteínas = 10,5825 - 0,0075*Temperatura - 0,140937*Tiempo 

+ 0,0060625*Temperatura*Tiempo 

Donde los valores de las variables están especificados en sus 

unidades originales. 

Tabla B.1.6 

Condiciones óptimas para proteínas 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Temperatura 25,0 35,0 35,0 

Tiempo 8,0 16,0 16,0 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.1.1: Diagrama de Pareto estandarizada para proteínas  

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.1.2: Grafica de efectos principales para proteínas   
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Fuente: Elaboración propia  

Figura B.1.3: Grafica de interacción para proteínas  

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.1.4: Grafica de probabilidad normal para proteínas   

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.1.5: Superficie de respuesta estimada para proteínas 

   

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.1.6: Grafica de residuos para proteínas   
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ANEXO B.2 

Resolución del diseño factorial 22 para la obtención de harina malteada por el método de secado a la estufa para la variable 

respuesta contenido de mineral calcio (mg/100 g) 

Tabla B.2.1  

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo Alto Unidades 

Temperatura 25,0 35,0 °C 

Tiempo 8,0 16,0 h 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.2.2 

Contenido de calcio en el proceso de germinación  

Tratamiento 
Factores Interacción Respuestas 

T  T* Y1 Y2 

(+1) - - + 42,9 48,8 

T + - - 45 47,9 

 - + - 45,7 52,7 

T* + + + 47,1 50,3 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.2.3 

Efectos estimados para Calcio (mg/100g) 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

Promedio 47,55 0,504356  

T:Temperatura 2,8 1,00871 1,0 

:Tiempo 0,05 1,00871 1,0 

T* -0,55 1,00871 1,0 

Bloque 4,75 1,00871 1,0 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla B.2.4 

Análisis de Varianza para Calcio 

Fuente SC Gl CM Fcal Ftab 

T:Temperatura 15,68 1 15,68 7,71 0,0692 

:Tiempo 0,005 1 0,005 0,00 0,9636 

T* 0,605 1 0,605 0,30 0,6235 

Bloques 45,125 1 45,125 22,17 0,0181 

Error total 6,105 3 2,035   

Total (corr.) 67,52 7    

   Fuente: Elaboración Propia  

A continuación, se observa los valores estadísticos estimados para 

el análisis de varianza en la etapa de germinación donde: 

R-cuadrada = 90,9582 porciento 

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 78,9025 porciento 

Error estándar del est. = 1,42653 

Error absoluto medio = 0,85 

Estadístico Durbin-Watson = 1,48976 (P=0,2004) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = 0,178849 

 

 

 



 

Tabla B.2.5 

Coeficiente de regresión para Calcio 

Coeficiente Estimado 

Constante 34,125 

T:Temperatura 0,445 

:Tiempo 0,41875 

T* -0,01375 

Fuente: Elaboración propia  

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

experimentales de germinación, se describe a continuación: 

Calcio = 34,125 + 0,445*Temperatura + 0,41875*Tiempo - 

0,01375*Temperatura*Tiempo 

Donde los valores de las variables están especificados en sus 

unidades originales. 

Tabla B.2.6 

Condiciones óptimas para calcio 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Temperatura 25,0 35,0 35,0 

Tiempo 8,0 16,0 8,0 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.2.1: Diagrama de Pareto estandarizada para calcio  

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.2.2: Grafica de efectos principales para calcio  
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Fuente: Elaboración propia  

Figura B.2.3: Grafica de interacción para calcio 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.2.4: Grafica de probabilidad normal para calcio 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.2.5: Superficie de respuesta estimada para calcio 

 

   

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.2.6: Grafica de residuos para calcio  
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ANEXO B.3  

Resolución del diseño factorial 22 para la obtención de harina malteada por el método de secado al vacio para la variable respuesta 

contenido de proteínas e porcentaje (%) 

Tabla B.3.1  

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo Alto Unidades 

Temperatura 25,0 35,0 °C 

Tiempo 8,0 16,0 h 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.3.2 

Contenido de proteína total en el proceso de germinación 

Tratamiento 
Factores Interacción Respuestas 

T  T* Y1 Y2 

(+1) - - + 10,32 12,03 

T + - - 10,47 10,65 

 - + - 9,19 9,84 

T* + + + 9,91 11,31 

 Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.3.3 

Efectos estimados para Proteínas (%)} 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

Promedio 10,465 0,17429  

T:Temperatura -0,805 0,34858 1,0 

:Tiempo 0,24 0,34858 1,0 

T* 0,855 0,34858 1,0 

Bloque 0,985 0,34858 1,0 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla B.3.4 

Análisis de Varianza para Proteínas 

Fuente SC Gl CM Fcal Ftab 

T:Temperatura 1,29605 1 1,29605 5,33 0,1041 

:Tiempo 0,1152 1 0,1152 0,47 0,5406 

T* 1,46205 1 1,46205 6,02 0,0915 

Bloques 1,94045 1 1,94045 7,98 0,0664 

Error total 0,72905 3 0,243017   

Total (corr.) 5,5428 7    

Fuente: Elaboración Propia  

A continuación, se observa los valores estadísticos estimados para 

el análisis de varianza en la etapa de germinación donde: 

R-cuadrada = 86,8469 porciento 

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 69,3094 porciento 

Error estándar del est. = 0,492967 

Error absoluto medio = 0,285 

Estadístico Durbin-Watson = 2,38852 (P=0,5967) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = -0,31391 

 

 



 

Tabla B.3.5 

Coeficiente de regresión para Proteínas 

Coeficiente Estimado 

Constante 20,215 

T:Temperatura -0,337 

:Tiempo -0,61125 

T* 0,021375 

 Fuente: Elaboración propia  

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

experimentales de germinación, se describe a continuación: 

Proteinas = 20,215 - 0,337*Temperatura - 0,61125*Tiempo + 

0,021375*Temperatura*Tiempo 

Donde los valores de las variables están especificados en sus 

unidades originales. 

Tabla B.3.6 

Condiciones óptimas para proteínas 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Temperatura 25,0 35,0 25,0 

Tiempo 8,0 16,0 8,0 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.3.1: Diagrama de Pareto estandarizada para proteínas  

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.3.2: Grafica de efectos principales para proteínas   
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Fuente: Elaboración propia  

Figura B.3.3: Grafica de interacción para proteínas  

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.3.4: Grafica de probabilidad normal para proteínas   

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.3.5: Superficie de respuesta estimada para proteínas 

   

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.3.6: Grafica de residuos para proteínas   
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ANEXO B.4  

Resolución del diseño factorial 22 para la obtención de harina malteada por el método de secado al vacío para la variable respuesta 

contenido de mineral calcio (mg/100 g)  

Tabla B.4.1  

Nivel alto y bajo de los factores 

Factores Bajo Alto Unidades 

Temperatura 25,0 35,0 °C 

Tiempo 8,0 16,0 h 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.4.2 

Contenido de calcio en el proceso de germinación  

Tratamiento 
Factores Interacción Respuestas 

T  T* Y1 Y2 

(+1) - - + 48,3 39,5 

T + - - 49,4 49,2 

 - + - 41,5 43 

T* + + + 47 52,9 

Fuente: Elaboración propia  

Tabla B.4.3 

Efectos estimados para Calcio (mg/100g) 

Efecto Estimado Error Estd. V.I.F. 

Promedio 46,35 1,54043  

T:Temperatura -0,5 3,08085 1,0 

:Tiempo 6,55 3,08085 1,0 

T* 1,15 3,08085 1,0 

Bloque -0,4 3,08085 1,0 

 Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla B.4.4 

Análisis de Varianza para Calcio 

Fuente SC Gl CM Fcal Ftab 

T:Temperatura 0,5 1 0,5 0,03 0,8814 

:Tiempo 85,805 1 85,805 4,52 0,1235 

T* 2,645 1 2,645 0,14 0,7338 

Bloques 0,32 1 0,32 0,02 0,9049 

Error total 56,95 3 18,9833   

Total (corr.) 146,22 7    

   Fuente: Elaboración Propia  

A continuación, se observa los valores estadísticos estimados para 

el análisis de varianza en la etapa de germinación donde: 

R-cuadrada = 61,0518 porciento 

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 9,12096 porciento 

Error estándar del est. = 4,35699 

Error absoluto medio = 2,1 

Estadístico Durbin-Watson = 1,30285 (P=0,1399) 

Autocorrelación residual de Lag 1 = 0,106585 

 



 

Tabla B.4.5 

Coeficiente de regresión para Calcio 

Coeficiente Estimado 

Constante 48,375 

T:Temperatura -0,395 

:Tiempo -0,04375 

T* 0,02875 

Fuente: Elaboración propia  

La ecuación de regresión que se ha ajustado a los datos 

experimentales de germinación, se describe a continuación: 

Calcio = 34,125 + 0,445*Temperatura + 0,41875*Tiempo - 

0,01375*Temperatura*Tiempo 

Donde los valores de las variables están especificados en sus 

unidades originales. 

Tabla B.4.6 

Condiciones óptimas para calcio 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Temperatura 25,0 35,0 35,0 

Tiempo 8,0 16,0 16,0 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.4.1: Diagrama de Pareto estandarizada para calcio  

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.4.2: Grafica de efectos principales para calcio  

 

 

Diagrama de Pareto Estandarizada para Calcio

0 1 2 3 4

Efecto estandarizado

A:Temperatura

AB

B:Tiempo

+
-

25,0

Tiempo

16,0

Gráfica de Efectos Principales para Calcio

43

45

47

49

51

C
a

lc
io

Temperatura

35,0 8,0



 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.4.3: Grafica de interacción para calcio 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.4.4: Grafica de probabilidad normal para calcio 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.4.5: Superficie de respuesta estimada para calcio 

 

   

 
Fuente: Elaboración propia  

Figura B.4.6: Grafica de residuos para calcio  
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ANEXO C 

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C.1 

EQUIPOS 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  Fuente: Elaboración propia  

Figura C.1.1: Incubadora   Figura C.1.3: Estufa  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  Fuente: Elaboración propia  

Figura C.1.2: Secador a vacío    Figura C.1.4: Molino electrónico  

 

 

 

Marca ESCO, modelo IFA-

110-8, volumen interior 110 L, 

interior (alto, ancho, fondo) 

49,0/56,0/50,0 cm, exterior 

(alto, ancho, fondo) 

78.5/71,0/58,7 cm, potencia 

eléctrica 745.7 W, temperatura 

máxima 100 °C.  

Marca SELECTA, modelo 

2005165, volumen interior 76 L, 

interior (alto, ancho, fondo) 

58,0/38,0/40,0 cm, exterior 

(alto, ancho, fondo) 

70,0/75,0/65,0 cm, potencia 

eléctrica 1600 W, rango de T 

desde Tamb + 5 °C hasta 250 °C. 

Marca SELECTA, modelo 

4001489, capacidad 47 L, 

volumen útil 70 %, vacio 

máximo 10-2 mmHg, consumo 

2200 W, peso 73 kg, rango de 

temperatura 35 °C hasta 200 

°C, estabilidad ± 1 °C, 

homogeneidad ± 2 °C. 

 
Modelo 0298A21, tensión 

220 V, potencia 1000 W, 

velocidad 17.000 rpm. 



 

ANEXO C.2 

INSTRUMENTOS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  Fuente: Elaboración propia  

Figura C.2.1: Termo balanza  Figura C.2.3: Tamizador  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  Fuente: Elaboración propia  

Figura C.2.2: Balanza de precisión  Figura C.2.4: Bomba de vacío  

 

 

Marca RADWAG, modelo 

PM 60.3Y.WH, capacidad 

de peso máximo 60 g, 

temperatura máxima 250 °C 

Marca RADWAG, 

capacidad de peso máximo 

de 4500 g, peso mínimo de 

0,5 g, error de 0,1 g 

Marca ORTO ALRESA, año 

2005, voltaje 2.500 rpm, energía 

80 W, voltaje 50 Hz 

 

Modelo XZ-1B bomba 

aspiradora, bomba comer 1L/S, 

límite de vacío 50 Pa, 

velocidad 1.400 r/min, energía 

120 W, voltaje 220 V/50 Hz 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

ANEXO D 

IMÁGENES  

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

Proceso de obtención de harina malteada de quinua negra 

Quinua negra Limpieza 1 Lavado 

Remojo 

Germinado 

Secado al vacíoSecado en la estufa 

Limpieza 2

Molienda 
Clasificación granulométrica 

Harina malteada de 

quinua negra 

Harina malteada gruesa, semi 

gruesa y fina 
 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

ANEXO F  

EVALUACIÓN SENSORIAL PARA 

LA APLICACIÓN DE HARINA 

MALTEADA 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

Evaluación sensorial para la aplicación de harina malteada de quinua negra  

Nombre: ………………………………………………….…Hora:………………….. 

Lugar: …………………………….,……………….……….Fecha: ………………… 

Frente a usted se encuentra 5 muestras codificadas (Q01, Q02, Q03, Q04, Q05), de 

galletas con harina malteada de quinua negra. Por favor evalúe las características 

organolépticas de cada una de las muestras presentadas y asígnele un valor de 

acuerdo al grado de aceptabilidad según la escala hedónica. 

Escala 

hedónica 
Grado de aceptación 

7 Me gusta extremadamente  

6 Me gusta mucho  

5 Me gusta ligeramente  

4 Ni me gusta ni me disgusta  

3 Me disgusta ligeramente  

2 Me disgusta mucho 

1 Me disgusta extremadamente  

 

 

Atributos 
Muestras 

Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 

Color       

Olor       

Sabor       

Textura      

Apariencia       

 

 

Observaciones: 

…...……………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………… 

 

………………………. 

Firma 

 


