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Resumen

La quinua por su aporte nutricional es considerada un alimento completo y funcional. El lactosuero es
un subproducto de la elaboracién de queso, con un alto valor bioldgico. Los objetivos de este estudio
fueron: (i) desarrollar y determinar la bebida de lactosuero y quinua de mayor aceptacion por el
consumidor, (ii) evaluar sus propiedades fisicoquimicas, asi como, su aporte proteico. El estudio se
desarrollo en dos fases; en la Fase | se desarrolld y se realizé el andlisis sensorial, con diferentes
porcentajes de quinua (5 y 7%) y goma xantana (0.1 y 0.2%), evaluando los atributos de color, olor,
sabor, dulzura, acidez, viscisidad y aceptacién general. Obteniendo el tratamiento con 5% de harina
de quinua y 0.2% de goma xantana como la mejor aceptada. En la Fase Il se realizaron los andlisis
fisicos y quimicos de la bebida mas preferida y el tratamiento control. Se utilizé un disefio de muestras
independientes a través de una prueba t de student en el programa Statistical Analysis Software SAS®
versién 9.4. La bebida con 5% de quinoa y 0.2% de goma xantana presentd un aumento en los
parametros de color L* y b* , asi como, una mayor viscosidad, proteina y pH con relacion al control.
La bebida puede ser considerada como fuente de proteina, debido a su aporte del 5% del VRN
(Porcentaje del valor de referencia del nutriente) en 100 mL.

Palabras calaves: aporte nutricional, fuente de proteina, viscosidad
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Abstract

Due to its nutritional contribution, quinoa is considered a complete and functional food. Whey is a by-
product of cheese making, with a high biological value. The objectives of this study were: (i) to develop
and determine the most widely accepted whey and quinoa drink by the consumer, (ii) to evaluate its
physicochemical properties, as well as its protein content. The study was developed in two phases; In
Phase |, the sensory analysis was developed and carried out, with different percentages of quinoa (5
and 7%) and xanthan gum (0.1 and 0.2%), evaluating the attributes of color, smell, flavor, sweetness,
acidity, viscosity and general acceptance. Obtaining the treatment with 5% quinoa flour and 0.2%
xanthan gum as the best accepted. In Phase Il, the physical and chemical analyzes of the best accepted
drink and the control treatment were carried out. An independent sample design was used through a
T-Student test in the Statistical Analysis Software SAS® version 9.4 program. The drink with 5% quinoa
and 0.2% xanthan gum showed an increase in the color parameters L* and b* , as well as higher
viscosity, protein and pH in relation to the control. The drink can be considered a source of protein,
due to its contribution of 5% of the NRV (Percentage of the nutrient reference value) in 100 mL.

Keywords: nutritional contribution, protein source, viscosity



11

Introduccion

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal cultivado principalmente en la zona
andina hace 7,000 afios. A partir de esa época, ha sido domesticada en los paises de Ecuador, Perd y
Bolivia. La semilla ha sido reconocida como un alimento funcional, debido a su contenido de proteinas,
su digestibilidad y su composicién equilibrada en aminodcidos esenciales, tales como histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina (Lozano 2014). Ademas
de estos compuestos, este alimento posee oligoelementos, vitaminas y no contiene gluten (FAO
2013). El contenido de proteina oscila entre 13.1 y 16.7%, siendo, las albuminas y las globulinas las
principales, con porcentajes del 35 y 37%, respectivamente (Vilcacundo y Hernandez-Ledesma 2017).
Contiene 20% mas proteina que el trigo, 86% mas que el arroz y 50% mas que el maiz (Mora 2012). Es
considerado un alimento completo en comparacién a otros alimentos como el huevo, la carne o la
leche (Cerdn et al. 2016).

El lactosuero es un subproducto que genera la industria lactea, como resultado de la
elaboracion de queso, el cual estda compuesto por 5% de lactosa, 0.53% de minerales, un 0.36% de
grasa y un 93% de agua. Presenta un pH de 6.5 a 6.8, y una acidez maxima de 2 g/L de acido lactico.
Contiene proteinas con un valor bioldgico superior a las proteinas de productos como el huevo, la soya
e incluso a las caseinas de la leche, esto debido a su larga cadena de aminodcidos (Molero-Méndez et
al. 2017). Las proteinas, constituidas principalmente por albuminas y globulinas; y una pequefa
fraccidon de las caseinas (Fernandez et al. 2016). Por otra parte, dicho coproducto es muy dafiino para
el medio ambiente y no puede ser desechado sin un previo proceso, ya que afecta tanto a la tierra
como a los cuerpos de agua, y los tratamientos para este coproducto son muy costosos (Brito et al.
2015).

La ingesta diaria de proteina tiene multiples funciones importantes en el organismo, tales
como constituir las estructuras, como la queratina y el tejido conectivo, asi como regular procesos

fisiolégicos (Ayala Vargas 2018). La organizacién mundial de la salud (OMS) recomienda la ingesta de
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0.8 a1.0 g de proteina / kg de peso corporal al dia para un adulto sano (OMS 2007). Ademas, el aporte
de proteinas es necesario para la reparacion muscular (Vasquez et al. 2021). La ingesta de proteina
repercute directamente a la alimentacion, disminuyendo los alimentos de mayor consumo en la dieta
diaria, como grasas y carbohidratos, gracias a las sensacién de saciedad al momento de ingerirlas
(Vanegas et al. 2009). Las bebidas de proteina protegen eficazmente la funcidn de los eritrocitos del
cuerpo, previene la disminucion de la hemoglobina (HB) y mantiene la microestructura muscular. Por
lo tanto, las bebidas de proteina fortalecen eficazmente la inmunocompetencia de las personas que
realizan actividad fisica intensa, asi como la fuerza muscular y también son antioxidantes, previenen
el dafio corporal y alivia la fatiga (Chen y Zhao 2015).

La ingesta de bebidas proteicas, en los ultimos afos, ha ido en aumento. Por ejemplo, para el
2012, las bebidas proteicas listas para el consumo alcanzaron un 20% del mercado de bebidas
saludables, debido a los nuevos nichos de mercado (Haderspeck 2013). los consumidores, en la
actualidad, estan dispuestos a comprar una bebida proteica y la mitad mantendrian su intensidad de
compra (Cortéz et al. 2021). Por lo tanto, el incremento de esta tendencia conlleva cada vez a
incorporarlas en la dieta diaria, siendo estas consumidas generalmente por deportistas y personas
inmersas a realizar actividad fisica (Pardo et al. 2021). De este modo, la presente investigacion, tuvo
como propodsito desarrollar una bebida proteica a base de quinua con lactosuero, dirigidas a
poblaciones de jovenes y adultos con requerimientos de ingesta de proteina. Basado en lo anterior,
se establecieron los siguientes objetivos: Determinar la bebida de mayor preferencia por el
consumidor y evaluar las propiedades fisicoquimicas de la bebida mas preferida y valorar su aporte

proteico.
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Materiales y Métodos

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, que pertenece al
Departamento de Francisco Morazan, Honduras. El desarrollo de la bebida se realizé en la Planta de
Innovacion de Alimentos de Zamorano (PIA), los analisis sensoriales se efectuaron en el Laboratorio
de Andlisis Sensorial y finalmente, los analisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis

de Alimentos de Zamorano (LAAZ).

Materia prima
Para la elaboracion de la bebida, se utilizé suero dulce de leche de |la Planta de Lacteos de
Zamorano, saborizante (concentrado de vainilla), goma xantana, benzoato de sodio, canela en polvo

y harina de quinua procesada en Ecuador.

Fases de la Investigacidon
Fase I: Desarrollo y evaluacion sensorial de las bebidas a base de suero de leche y porcentajes de
harina de quinua.

Formulacién.

Las bebidas se elaboraron tomando como tratamiento control la formulacién de bebidas
refrescantes con base en suero dulce de queso Fresco y sabores de frutas realizada por Mena (2002)
(Cuadro1l).

Cuadro 1

Formulacion de la bebida control (Tratamiento 1)

Ingredientes Porcentaje (%)
Agua 42.15
Lactosuero 50.00
Acido citrico 0.20
Sorbato de potasio 0.05
Azlcar 7.00
Saborizante (Concentrado de vainilla) 0.40

Nota. Fuente: Mena 2002
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Para establecer los demds tratamientos, se realizaron pruebas preliminares a diferentes
concentraciones de harina de quinua (5, 7, 10 y 12%) considerando el aporte de proteico de la harina
de quinua, para que las bebidas contribuyan mas del 5% del VRN en 100 ml, para ser considerado
fuente, de acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (67. 01. 60:10). Llegando asi
establecer como optimo un 5y 7% de harina en el total de la formulacién. Asi mismo, se consideraron
dos porcentajes de goma xantana, siendo éptimo (0.1 y 0.2%). Esto gracias a la capacidad
estabilizadora presente en pequeiias cantidades de este, ayudando a la suspensién de particulas
insolubles de la bebida, reduciendo asi la velocidad de decantacion de los sdlidos y evitando la
separacién de fases. Se considero anadir leche en polvo, para mejorar el sabor de la bebida y
aumentar su aporte de proteina. Finalmente se utilizd como endulzante stevia, debido a su poder
edulcorante no caldrico y por ser de origen natural. Asi, se formularon los cuatro tratamientos con
dos porcentajes de harina de quinua y goma xantana (Cuadro 2).

Cuadro 2

Formulacion de los tratamientos con quinua (5y 7%) y goma xantana (0.1y 0.2%)

Ingredi  Agua Suero Harin Leche Goma Sorbato Stevia Saborizante Canel Total

ente (%) de a en Xantana de (%) (concentrado aen (%)
leche Quinu Polvo (%) potasio de vainilla) polvo
(%) a (%) (%) (%) (%)
(%)
TR2 30 59.05 5 2 0.1 0.05 0.3 2.5 1 100
TR3 30 58.95 5 2 0.2 0.05 0.3 2.5 1 100
TR4 30 57.05 7 2 0.1 0.05 0.3 2.5 1 100
TR5 30 57.05 7 2 0.2 0.05 0.3 2.5 1 100

Nota: TR. Tratamiento

Diagrama de Flujo.

Para elaborar los tratamientos se siguid el flujo de proceso de la Figura 1 (Alcivar 2013

modificado por el auto ).



Figura 1

Flujo de proceso (Alcivar 2013) modificado por el Autor
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Recepcion de materias
primas

)i

Particulas mayores a L]

L4

450 pm Tamizacién de la
harina de quinua

lactosuero

_—

filtracion de } Reciduos de queso

Leche en polvo
Stevia
_—

Goma xantana
Sorbato de potasio

_—

Recepcion de Materia.

'—J

Descremado del
lactosuero (45°Ca
8,000 rpm)

Mezcla de ingredientes
secos (leche en polvo,
stevia y harina de
quinua)

Y

Mezclado de
ingredientes secos y
liquidos

v

Adicion de aditivos
(Goma xantana y
sorbato de potasio)

; J

Homogenizacion

v

Pasteurizacion
(80 °C por 25 minutos)

v

Enfriado
(10 minutos)

v

Almacenado
4°C-24h

R

Mezcla de Ag_ua
ingredientes liquidos Saborizante
(Lactsosuero, B E—

saborizante y agua)

Se realizd la recepcion del suero dulce de la planta de Lacteos de Zamorano y los materiales

en polvo, como la harina de quinua y leche en polvo, se verificé que el empaque se encontrara sin

ninguna abolladura y completamente cerrado.
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Tamizacidn y filtracion.

Se tamizd la harina de quinua para separar particulas mayores a 450 um que pudieran
encontrarse en la harina y se filtré el lactosuero para separar los residuos de queso que pudieran
presentar.

Descremado.

Se realizé6 en una descremadora centrifuga (Alfa Laval separator, type S 2182 M) a una
temperatura de 45 °C a 8,000 rpm.

Mezclado.

Se mezclaron los ingredientes secos (harina de quinua, leche en polvo y stevia) con los
ingredientes liquidos (lactosuero, agua y saborizante) para tener un resultado homogéneo en los
porcentajes establecidos en la formula.

Adicion de Aditivos.

Posterior al mezclado se afnadid el estabilizante (Goma Xantana), el conservante (sorbato de
potasio).

Homogenizacion.

Después de afiadir los ultimos ingredientes se mezclé los aditivos con un agitador manual con
el fin de obtener una mezcla homogénea.

Pasteurizacion.

Se realizd en una olla de coccidn lenta Instant Pot® llevando el producto a una temperatura
de 80 °C por 25 minutos. Obteniendo como resultado la eliminacién de microorganismos patdégenos
indeseables (Keating y Rodriguez 2012).

Enfriado.

Se dejo enfriar a temperatura ambiente por un periodo de 10 minutos para su posterior almacenado.
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Envasado y Almacenado.

El envase que se utilizd son botellas de Polietileno de baja densidad (PEBD) que garantizaron
que el producto llegue en las mejores condiciones al consumidor, y este se almacend a una
temperatura a 4 °C para conservar las caracteristicas organolépticas del producto (Keating y Rodriguez
2012).

Analisis Sensorial.

Se realizé un andlisis sensorial afectivo, en donde se aplicaron pruebas de aceptacidn con un
panel no estrenado de 105 personas (estudiantes de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano).
Esta prueba se realizé con el fin de evaluar los atributos de: color, olor, viscosidad, sabor, acidez,
dulzura y aceptacidn general; se utilizd una escala heddnica de siete puntos, siendo uno me disgusta
mucho, cuatro indiferente y siete me gusta mucho (Anexo A).

Se realizé una prueba de preferencia por ordenamiento para identificar el tratamiento mas
preferido y menos preferido. Los panelistas categorizan por orden de preferencia, siendo el primero
el mas preferido y el Ultimo el menos preferido. Al tratamiento mas preferido se le dio una puntuacion
de 1, el siguiente 2, 3, el pendultimo 4 y el dltimo 5.

Disefio Experimental.

Se utilizé un disefo de Bloques Completos al Azar (BCA), con un arreglo factorial de 2 x 2
siendo los factores: dos porcentajes de harina de quinua (5y 7%) y dos niveles de viscosidad (0.1y 0.2
% goma xantana) (Cuadro 3), con un control obteniendo un total de 5 tratamientos.

Cuadro 3

Disefio factorial de los tratamientos de la bebida

Goma Xantana (%)

Harina de quinua (%) 0.1 0.2
5% 5Q-0.1G 5Q-0.2G
7% 7Q-0.1G 7Q-0.2G

Nota. 5Q-0.1G: 5% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana; 7Q-0.1G:7% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana; 5Q-0.2G: 5% Harina de

quinua y 0.2% Goma xantana; 7Q-0.2G: 7% Harina de quinua y 0.2% Goma xantana.
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Andlisis Estadistico.

Los resultados fueron analizados mediante el programa Statistical Analysis Software SAS®
versién 9.6, y IMP® versidn 14 a través de una separacion de medias LS Means (Probabilidad de 0.05)
y una separacion de medias a través de una prueba Duncan para identificar las diferencias entre
tratamientos. Ademas, se realizé un analisis de correlacion entre atributos para determinar si existe
relacidn entre los atributos sensoriales y la aceptacion general de los panelistas.

Para la prueba de preferencia en el andlisis sensorial se utilizé la prueba no paramétrica de
Basker y Kramer (Anexo B).

Se obtuvo el tratamiento de mayor preferencia y al igual que al control se les realizaron los
analisis fisicos y quimicos.

Fase lI: Andlisis Fisicos y Quimicos de la Bebida mds Preferida y el Tratamiento Control.

Viscosidad.

La medicidn de la viscosidad se realizd en 250 mL de la muestra en un vaso de precipitado de
vidrio de 500 mL, el equipo que se utilizdé para la medicion fue el Reémetro de Brookfield DV-III Ultra
V6.1 LV spindle LV3. Este proceso se realizd por triplicado para cada uno de los tratamientos a una
temperatura promedio de 8 °C a 40 rpm.

Color.

La medicion del color se realizo en el Colorflex de Hunterlab, donde se analizé los valores L¥*,
a*, b*. Los valores que se obtuvieron en el andlisis describen los colores en tres ejes de coordenadas.
El valor L* nos ayudd a determinar la claridad u oscuridad en escala de 0 a 100, siendo O color negro
y 100 color blanco. El valor a* determina los colores del verde al rojo, en escala que va de -60 a 60,
donde a*(-) es color verde y a*(+) es color rojo. El valor b* los colores del azul al amarillo en escala

gue va de -60 a 60, en donde b*(-) es color azul y b*(+) es de color amarillo.
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pH.

Para la medicién del pH se tomé aproximadamente 50 g de cada muestra de la bebida, este
proceso se realizd por triplicado. Se utilizé el método estandar AOAC 981.12, el equipo que se utilizd
para la medicién fue el potencidmetro HM digital PH-200 calibrado con soluciones buffer de 4 y 7
respectivamente.

Grados Brix.

Se tomo muestras de aproximadamente de 15 g, este proceso se realizd por triplicado y se
midié la cantidad de sélidos solubles en los tratamientos. Los datos se reportaron en porcentaje, se
realizé el analisis a las bebidas utilizando el refractometro digital ATAGO® N-4E, previamente
calibrado.

Proteina.

Se utilizé el método AOAC 2001.11, este procedimiento estd basado en el método Kjeldahl, el
cual determina el nitrogeno organico presente en las proteinas a través de un proceso de digestion
con acido sulfarico (H2S04), destilacion con amoniaco (NHs), y titulacidn con acido clorhidrico (HCl).

Digestion. Se pesaron seis muestras de 1.000 + 0.005 g y cada muestra se colocd en un tubo
para digestidn con 20 ml de agua destilada. A cada tubo se le agregd dos tabletas catalizadoras
(Kjeltabs Cu-3.5, Foss®). Se adiciond 15 mL de H,SO,4y se colocd cada tubo en el digestor. Se realizd la
digestion durante 60 minutos. Posteriormente, se dejé enfriar cada tubo a temperatura ambiente.

Destilacion. Se colocé cada tubo de digestion en el destilador KjeltecTM 8200. El proceso de
destilacién durd cuatro minutos, posteriormente se recuperd el amonio en un matraz Erlenmeyer el
cual contenia una solucidén de acido bérico (HsBOs).

Titulacion. Se colocd acido clorhidrico (HCI 0.1N) en una bureta 50 mL. Sobre un agitador
magnético se colocd el matraz Erlenmeyer y se titulé la muestra con HCl hasta que la solucidn se
tornara en un color violeta. Se registrd el volumen utilizado de HCI. Para calcular el porcentaje de

proteina se utilizaron las Ecuaciones 1y 2.
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%N = Volumen de HCI % 100 [1]

g de muestra

%Proteina = %Nx6.25 [2]

Analisis Estadistico.
Se realiz6 una separacidon de medias con una prueba de t de Student con el programa
estadistico Statistical Analysis Software SAS® version 9.6, y JMP® versién 14 con un nivel de

significancia de 95% para los analisis los analisis fisicoquimicos.
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Resultados y Discusion
Fase |: Desarrollo y evaluacidon sensorial de las bebidas a base de suero de leche y
porcentajes de harina de quinua.
Color

El color es considerado una caracteristica organoléptica de los alimentos y se valora por medio
del sentido de la vista, esta estrechamente relacionado con el factor psicoldgico de apreciacion y con
la decisién de elegir un producto alimenticio (Mathias-Rettig y Ah-Hen 2014). La influencia del color
para el consumidor lo relaciona profundamente a su calidad y sabor (Rocio Sanchez Juan 2013). Este
atributo de acuerdo con el (Cuadro 4) presentd diferencia significativa (P < 0.05) entre los
tratamientos. El tratamiento con mejor aceptabilidad fue 5Q-0.2G evaluado con un valor alrededor de
5 lo cual representa “me gusta ligeramente” en la escala heddnica, ya que presentd un color café claro
asemejada a una malteada de chocolate. Yong Sun et al. [sin fecha] ([sin fecha]), mencionan la
presencia de diferentes fitoquimicos bioactivos en la quinua que influyen en la coloracién final de los
alimentos debido a la presencia de compuestos fendlicos, betaninas y carotenoides. El resultado
obtenido en este atributo en comparacién con los resultados de Cerezal et al. (2012) en una bebida
con alto contenido proteico a partir de algarrobo, lupino y quinua presentaron similitud al registrar
valores representados en la escala heddnica como ni me gusta, ni me disgusta, debido a su color
oscuro percibido por el consumidor.

Se encontrd interaccidon entre los factores Quinua*Goma (P=0.0357) y el factor quinua
(P=0.0004) es el que mas influyd en los resultados de la aceptacion del atributo color (Anexo B). Esto
se puede atribuir a compuestos bioactivos presente en la quinua tales como compuestos fendlicos
(Sun et al. 2017). Asi mismo, el color de la quinua correlaciona positivamente con las betalainas y con

los compuestos fendlicos totales (Macavilca 2019).
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Cuadro 4

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de color

Tratamientos Media £D.E
Control 4.18+1.56°
5Q-0.1G 4.59+1.378
5Q-0.2G 5.16+1.53%
7Q-0.1G 4.66+1.358
7Q-0.2G 4.63+1.308
CV % 30.23

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinua y
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de Variacion; D.E: Desviacion Estandar.

Olor

El olor de los alimentos se origina gracias a las sustancias volatiles de los alimentos, donde se liberan
y pasan por las ventanas de la nariz, los cuales son percibidos por los receptores olfativos. Los seres
humanos poseen mas de 1,000 receptores olfativos donde se reconocen los diversos olores y se
transmiten mediante el nervio olfativo hasta el cerebro provocado la sensacién olfatoria (Manfugas
2007). Este atributo de acuerdo con el (Cuadro 5) presentd diferencia significativa (P < 0.05) entre los
tratamientos. Asi, los tratamientos 5Q-0.1G, 7Q-0.1G y 5Q-0.2G no presentaron diferencias
significativas entre si siendo los de mayor aceptacién. Sin embargo, estos tratamientos si presentaron
diferencias significativas (P < 0.05) con el tratamiento control y 7Q-0.2G, el tratamiento 7Q-0.2G
mostré la menor aceptacién. Estos resultados percibidos por los consumidores se dan por los
compuestos volatiles presentes en la harina de quinua. Segiin Ojeda (2018), los productos vegetales
son mas ricos en compuestos volatiles, los mismos que se presentan en reacciones no enzimaticas
como la reaccidon de Maillard o la caramelizacién de los azlcares. El resultado obtenido en este
atributo es mejor en comparacion con los resultados de Cerezal et al. (2012), en una bebida con alto
contenido proteico a partir de algarrobo, lupino y quinua al registrar valores representados en la
escala hedénica como ni me gusta, ni me disgusta. Este resultado lo atribuyo a las reacciones no

enzimaticas presentadas y a la cantidad presente de cada ingrediente. Sin embargo, no difirid con lo
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reportado por Palma Lima Chritian Jose (2021) en una bebida tipo colada con la influencia de quinua,
reportado por los panelistas como “bueno”.

Existe una interaccion entre los factores quinua y goma xantana (P<0.0001), el factor quinua
(P<0.0001) es el que mas influyo en los resultados de la aceptacidn del atributo olor (Anexo C). Este
se lo atribuye a la presencia de compuestos volatiles por la reaccién de Maillard. Ya que, los azlcares
reductores, como la glucosay la fructosa, con el grupo amino de proteinas o acidos nucleicos provocan
un cambio sensorial en los alimentos (Voyer y Alvarado 2019).

Cuadro 5

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de olor

Tratamiento Media
+D.E
Control 4.57+1.578
5Q-0.1G 5.24+1.31*
5Q-0.2G 5.41+1.40"
7Q-0.1G 5.33+1.28"
7Q-0.2G 4.13+1.48°
CV % 27.74

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinuay
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de variacidn; D.E: Desviacidn estandar.

Sabor

El sabor es un atributo que se logra percibir mediante el sentido del gusto, donde se trata de
identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos. Lo mismo, nos
permite diferenciar las sensaciones de astringencia, refrescante y picante, ademas de los sabores
primarios como dulce, salado, acido y amargo (Ahued 2014). Por lo tanto, el sabor es el aspecto mas
importante al momento de anunciar un producto al mercado con un criterio formado y establecido
por los consumidores (ITI 2019). El cuadro 6 muestra que existen diferencias significativas (P < 0.05)
entre los tratamientos. Obteniendo el tratamiento 7Q-0.1G mayor aceptabilidad; y el tratamiento

control con menor aceptacion ubicandose en la escala heddnica como “me disgusta ligeramente”.
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Existe unainteraccion entre los factores quinua y goma xantana (P<0.0001), y el factor quinua
(P<0.0001) es el que mas influyd en los resultados de la aceptacion del atributo sabor (Anexo D). Lo
cual se lo puede atribuir a que la saponina le confiere el sabor amargo al grano de quinua. Este
compuesto se concentra en la parte externa del grano (pericarpio), a pesar de que esta es lavada un
porcentaje estd presente (Caceres 2016). Asimismo, FAO (2011) afirma que el nivel maximo aceptable
de saponina en la quinua para consumo humano oscila entre 0.06 y 0.12 %.
Cuadro 6

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de sabor

Tratamiento Media
*D.E
Control 3.41+1.32°
5Q-0.1G 4.21+1.34¢
5Q-0.2G 4.63+1.578
7Q-0.1G 5.37+1.08"
7Q-0.2G 4.06%1.49¢
CV % 31.42

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinua y
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de Variacién; D.E: Desviacion Estandar.

Dulzura

La percepcion de dulzura estd influenciada por algunos factores determinantes al momento
de ser analizados por un panelista que van desde el estado animico, asi como percepciones fisicas del
producto como el color, que pueden modificar la capacidad de captar la intensidad de los sabores
dulces de los alimentos (Morrison y Boyd 2008). En el atributo de dulzura se encontré diferencias
significativas (P < 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 7). El tratamiento con menor aceptabilidad fue
7Q-0.1G, los demas tratamientos no obtuvieron diferencias significativas entre ellos.
El factor Goma xantana (P=0.0030) fue mas influyente en la aceptacion del atributo de dulzura (Anexo
E). Puesto que, la estimulacién de los receptores orales-somato sensoriales puede generar un sentido
critico sobre el juzgamiento de los alimentos que pasan por la boca generando la experiencia,

denominada "sensacion en la boca", donde el aumento de la viscosidad tiende al cambio de la
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percepcidn de los atributos sensoriales (Spence y Piqueras-Fiszman 2016). Este resultado concuerda
con lo reportado por Enriquez (2018) donde la viscosidad influyd en la capacidad de deteccién de
dulzura en una bebida.

Por otro lado, la stevia como endulzante también contribuyd a evaluar este atributo, debido a su nivel
edulcorante, conteniendo 250 a 300 veces mas dulzor con relacién al azucar (Kolb et al. 2001). Debido
a su contenido glucdsido, destacando el estevidsido y rebaudidsido con caracteristicas quimicas y
farmacolégicas adecuadas para su uso en la alimentaciéon humana (Durdn et al. 2012).

Cuadro 7

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de dulzura

Tratamiento Media
+D.E
Control 4.04+1.40%
5Q-0.1G 4.00+1.45%
5Q-0.2G 4.29+1.35%
7Q-0.1G 3.53+1.38%
7Q-0.2G 4.05+1.35%
CV% 33.34

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinuay
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de Variacidn; D.E: Desviacién Estandar.

Acidez

La acidez se puede encontrar en los alimentos por presencia de dacidos organicos,
constituyentes de los alimentos, por lo mismo puede cambiar sus caracteristicas organolépticas, de
estabilidad y de calidad. Sin embargo, el reducir el pH, se aumenta la acidez de los alimentos ayudando
a aumentar su vida util, por lo contrario, proporciona cambios sensoriales indeseables (Garske 2018).
Este atributo presentd diferencia significativa (p < 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 8). Registrando
como el tratamiento mejor aceptado el control, con un valor alrededor de 5 representado en la escala
heddnica como “me gusta ligeramente”. Esto se lo puede atribuir a la presencia de acido citrico la

bebida refrescante y a su mayor porcentaje de suero presente en su formulacién.
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El factor quinua (P<0.0001) fue mas influyente en la aceptacion del atributo de acidez (Anexo
F). Asi esta se la puede atribuir a la acidez presente el almidén de la quinua. La acidez del almidén
presente en la quinua es de 0.12 meq. de &cido sulfurico /g (Arzapalo Quinto et al. 2020),
encontrandose dentro de un rango normal.
Cuadro 8

Resultados del andlisis sensorial en los atributos acidez

Tratamiento Media
+D.E
Control 4.71+1.624
5Q-0.1G 3.30+1.51¢
5Q-0.2G 3.60+1.565¢
7Q-0.1G 3.39+1.628¢
7Q-0.2G 3.73+1.60°
CV % 37.91

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinuay
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de Variacion; D.E: Desviacion Estandar.

Viscosidad

Se obtuvo como resultado en este atributo diferencias significativas entre los tratamientos
(P< 0.05) (Cuadro 9). El tratamiento con mejor aceptacion registrado fue 7Q-0.2G, con un valor
alrededor de 6, interpretado en la escala heddnica como “me gusta”. Asi, el tratamiento con menor
aceptacion fue el control con un valor alrededor de 2, registrado en la escala heddnica como “me
disgusta”. Los demas tratamientos obtuvieron valores alrededor de 4 y 5, interpretado en la escala
heddnica como “indiferente” y “me gusta ligeramente”. Las diferencias que se registraron en relacién
con el control estan relacionadas con la adicién de harina de quinua y las caracteristicas del almiddn
gue presenta. El mayor componente organico de las harinas son los almidones y segin Diaz et al.
(2013) la harina de quinua presenta 63,15% de almidon. Por lo tanto, el indice de solubilidad,
absorciéon de agua y poder de hinchamiento de la harina, indica una mayor facilidad para incrementar

su viscosidad en presencia de calor y exceso de agua (Dussan-Sarria et al. 2019).
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Ambos factores harina de quinua y Goma xantana influyeron (P<0.0001) en la aceptacion del
atributo de viscosidad (Anexo G). Esto es atribuido a la que la harina de quinua posee propiedades
reoldgicas debido al almidén presente (Coarite et al. 2019) y la capacidad estabilizante de la goma
xantana, brindando viscosidad en pequefias concentraciones (OSPINA et al. 2012).

Cuadro 9

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de viscosidad

Tratamiento Media
+D.E
Control 2.00+0.81°
5Q-0.1G 4.19+1.56°¢
5Q-0.2G 4.88+1.588
7Q-0.1G 4.45+1.44°
7Q-0.2G 5.64+1.08"
CV% 31.66

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinuay
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de Variacion; D.E: Desviacion Estandar.

Aceptacion General

En el Cuadro 10 se presentaron los resultados del atributo aceptacién general. Donde se
obtuvo diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) entre los tratamientos (Cuadro 10). Se obtuvo
que los tratamientos de 7Q-0.1Gy 7Q-0.2G no presentaron diferencias estadisticas significativas y
mostraron la mayor aceptacién valorados como 5 “me gusta ligeramente”. Sin embargo, estos si
presentaron diferencias significativas (P < 0.05) con relacion al control y los demas tratamientos, con
valores alrededor de 4, interpretado en la escala heddnica como “indiferente”. Estos resultados son
similares a los registrados por Bendezu (2018) , en la formulacion de tres bebidas con tres variedades
de quinua, con una aceptabilidad del 71%. Esto debido a la percepcidn de los consumidores que en su
dieta ya se encontraba la quinua como un alimento regularmente consumido en la regién andina de
Sudamérica.

El factor quinua (P<0.0001) fue aquel que influyd en la aceptacion general (Anexo H). Segun

Llerena (2012) la aceptacion de un producto con quinua depende de muchos factores como color, olor
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y sabor. Ademas, su aceptacidn esta influenciada al no ser un producto originario de Centroamérica y
los panelistas no estan adaptados a las caracteristicas sensoriales de la misma.
Cuadro 10

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de aceptacidon general

Tratamiento Media
+D.E
Control 4.26+1.278
5Q-0.1G 4.46+1.208
5Q-0.2G 4.48+1.358
7Q-0.1G 5.00+1.45%
7Q-0.2G 4.98+1.40%
V% 26.03

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-C) son significativamente diferentes (P < 0.05); Escala heddnica de 7 puntos donde 1: me
disgusta mucho, 4: indiferente y 7: me gusta mucho; Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinua y
0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G:
7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de Variacion; D.E: Desviacion Estandar.

Andlisis de Correlacion

En el Cuadro 11 se pueden observar los resultados del andlisis de correlacion de los atributos
de color, olor, sabor, dulzura, acidez y viscosidad con respecto a la aceptacidén general. Donde se pudo
observar que ningun atributo obtuvo una correlacion intermedia (P=0.55) por lo tanto, los atributos
de color, olor, sabor, dulzura, acidez y viscosidad en los demas tratamientos obtuvieron un grado de
correlacidn baja (<0.5), lo que influenciaron en menor medida a la aceptacién general de cada uno de
los tratamientos. Lo que quiere decir que no hubo un atributo como tal que influenciara en gran
medida a la aceptacidn general de cada uno de los tratamientos (Anexo ).
Cuadro 11
Resultados de andlisis de correlacion de los atributos, color, olor, sabor, dulzura, acidez y viscosidad

con la aceptacion general de tratamientos

Coeficientes de Pearson en Correlacion Prob > |r| bajo Ho: Rho=0

Color Olor Sabor Dulzura Acidez Viscosidad
0.12691 0.21304 0.38045 0.28801 0.22526 0.24495
0.0036 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Aceptacién
General
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Preferencia
En este estudio la bebida 5Q-0.2G obtuvo el valor mas bajo en la sumatoria de resultados

(231), pues obtuvo la mayor cantidad de veces el valor 1 en la escala de ordenamiento, lo cual
determina que ese tratamiento fue preferido sobre los demas (Cuadro 12). Segun la tabla de Basker
y Kramer al tener cinco productos y 100 panelistas, el valor critico fue de 61.0. Asi se definié las
diferencias entre sumatorias de los valores mayores al valor critico (Anexo J). Se observo que el
tratamiento 5Q-0.2G y 7Q-0.1G no fueron diferentes entre si, sin embargo, si fueron diferente a los
demas tratamientos con diferente concentracion de quinua y goma xantana, resultando como los de
mejor preferencia el tratamiento con 5 de quinua y 0.2% de goma xantana al igual que aquel con 7%
de quinua y 0.1% de goma xantana.
Cuadro 12

Resultados de la prueba de categoria de preferencia usando la prueba Basker y Kramer

Control 5Q-0.1G 5Q-0.2G 7Q-0.1G 7Q-0.2G
355 320 231 280 314
Control 355 0 35 124 75 41
5Q-0.1G 320 -35 0 89 40 6
5Q-0.2G 231 -124 -89 0 -49 -83
7Q-0.1G 280 -75 -40 49 0 -34
7Q-0.2G 314 -41 -6 83 34 0

Nota. Valor critico para prueba Basker: 61.0. Valor 1 es el més preferido y valor 5 menos preferido. Nivel de significancia: 95%; Control: 0%
harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinua y 0.1% goma
xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G: 7% harina de quinua y 0.2% goma xantana; C.V: Coeficiente de
Variacion; D.E: Desviacion Estandar.

Fase Il: Analisis fisicos y quimicos de la bebida mas preferida (5% de harina de quinua con

0.2% de goma xantana) y el tratamiento control.
Color

El Cuadro 13 presentd diferencia estadistica entre ambos tratamientos en los pardmetros de
L* y b*. Sin embargo, no presentd diferencias estadisticas en el pardmetro a*. Asi, el tratamiento 5Q-
0.2G obtuvo una mayor luminosidad y tendencia hacia el color amarillo en comparacién con el

tratamiento control. La luminosidad en los alimentos se encuentra en un rango de L*=0 (negro) a
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L*=100 (blanco), es decir que el tratamiento 5Q-0.2G obtuvo un valor de 63.59 + 2.28 lo cual, tiende
mas hacia el color blanco que el tratamiento control con un valor de 33.29 + 0.49. Asi mismo, se
registrd que en los valores de la coordenada b* que se encuentra entre un rango -b* (azul) y +b*
(amarillo), el tratamiento 5Q-0.2G presentd una mayor tendencia a la coloracién amarilla con un valor
de 18.55 £ 0.16 superior al control con un valor de 14.74 £ 0.27.

La diferencia de color se debié a la adicién de harina de quinua y leche en polvo en el
tratamiento 5Q-0.2G. Ya que segln los datos obtenidos de Dussan-Sarria et al. (2019) la harina de
qguinua presenta un valor de L* de 84.87 + 1.5 y b* de 14.87 + 0.5, lo que incrementd al valor de L* y
*b. Asi mismo, la leche en polvo influencié en la coloracién final del tratamiento mejor aceptado
debido a su nivel de blancura presente, denotado por un valor L* de 92.63 +0.44, b* de 19.61 + 0,57
y a* de -0.48 + 0.11 obtenidos por Grigioni et al. (2007).

Cuadro 13

Resultado del andlisis de color en la bebida control y tratamiento.

Tratamiento Media £ D.E Media £ D.E Media £ D.E
L* a* b*
Control 33.29 £0.46 3.14 £0.15 14.74 £0.27
5Q-0.2G 63.59 £2.28 3.72+0.11 18.55 +0.16
Probabilidad <0.0001 0.0054 <0.0001
CV% 3.39 3.81 1.31

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. C.V: Coeficiente de Variacion.

5Q-0.1G: 5% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana

Viscosidad

En el Cuadro 14 se observé que existe diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, el tratamiento 5Q-0.2G tuvo una mayor viscosidad con un valor de 491.77 + 4.67 mPas
con relacién al control con un valor de 9.02 + 0.24mPas. Esto se debié a la adicién de harina de quinua
y goma xantana como estabilizante, aumentando la consistencia y viscosidad de la bebida mejor

aceptada.
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La harina de quinua adicionada contribuyé a la viscosidad de la bebida debido a las
propiedades reoldgicas y almidon presente en la misma. Segun Ogungbenle (2003), la harina de
quinua tiene una alta capacidad de absorcidon de agua (147%) y baja capacidad espumante (9%) y
estabilidad (2%). Ademas, la harina tiene una concentracion de gelificacion minima de 16% p/v. Asi las
caracteristicas del almidon presente en la harina de quinua sobresalen, con alta estabilidad al
someterlo a congelamiento, y resistencia a la retrogradacién y deshidratacidn (Coarite et al. 2019).

La concentracion de goma xantana fue un factor determinante, Ospina et al. (2012)
argumentan que en la adicion de mezcla xantana (70%) -guar (30%) en leche achocolatada, se observa
que en los tratamientos (0.08, 0.1 y 1.2) con mayor concentracidon de goma, muestran una viscosidad
inicial y deformacion mas alta. Maldonado et al. (2018) obtuvieron resultados mas altos en la
aplicacion de goma xantana en una bebida fermentada a base de quinua (0.3%,0.4% y 0.5%) con
valores de 556.67 + 2.89, 766.67 + 5.77 y 903.33 + 2.89 mPas respectivamente. Donde los niveles de
goma empleados afectaron significativamente las caracteristicas reoldgicas de la bebida
incrementando su viscosidad.

Cuadro 14

Resultado del andlisis de viscosidad a en la bebida control y tratamiento.

Tratamientos Viscosidad
mPas + D.E
Control 9.02+0.24
5Q-0.2G 491.77+4.67
Probabilidad <0.0001
CV% 1.32

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. C.V: Coeficiente de Variacion. mPas: Mili pascal

5Q-0.1G: 5% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana

Proteina

Se obtuvieron diferencias estadisticas entre la bebida control y el tratamiento mejor aceptado
(cuadro 15). La bebida control registré un valor de 0.49 + 0.03%, similar a los resultados obtenidos por
Mena (2002) con un contenido proteico promedio de 0.39 y 0.38%. Por lo contrario, el tratamiento

5Q-0.2G registro un valor de 2.46 + 0.03% mayor al valor tedrico (Anexo K).
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La adicién de harina de quinua, lactosuero y leche en polvo tuvo un efecto en la cantidad de
proteina presente en la bebida mas aceptada. El aumento se debe a la cantidad de proteina, segun
Escarez Ferreira et al. (2015) la calidad nutricional de la proteina la determina la proporcidn de los
aminoacidos esenciales presentes en la quinua. Asi mismo, segin la FAO (2011) la quinua contiene
11.00 y 21.30 % de proteina, dependiendo de la variedad, y segun los resultados de Delgado y
Albarracin (2012) la harina de quinua presenta un valor de 11.84 + 0.64 % de proteina. De igual
manera, segin Murcia et al. (2022)la leche en polvo presenta 5.99 g/100 g de proteina total y el
lactosuero segln Parra (2009) posee 0.80% de proteina.

Los resultados obtenidos son similares a los de Ramirez et al. (2019), en una bebida probidtica
con lacto suero y enriquecida con almidén de quinua (0.01, 0.015 y 0.03 gramos), obteniendo 1.71%
(muestra M-1), 2.36% (muestra M-2) y 3.74% (muestra M-3) de proteina, esto debido al almidén de
quinuay ala cantidad de proteina del lactosuero (0.6 y 1.1%) en el estudio. Sin embargo, se obtuvieron
datos superiores a lo presentados por Arica et al. (2019) con 1.20% de proteina, en una bebida a base
de lactosuero y pulpa de maracuya (Passiflorina edulis) enriquecida con harina de quinua (6 g), por
debajo con respecto a lo reportado en el tratamiento mejor aceptado con 5% de quinua. Debido a la
harina utilizada y su aporte proteico, asi mismo por la adicién de leche en polvo en la bebida.

Finalmente, el tratamiento con 5% de quinua denotd 2.46 + 0.03% de proteina en 100 mL. De
acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (67. 01. 60:10) (Anexo L), el tratamiento puede
ser considerado como fuente, debido a su aporte del 5% del VRN en 100 mL Asi mismo la cantidad de
referencia de porcidn de una bebida, de acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (67.01.

60:10) (Anexo M) es de 250 mL, por ende, en dicha porcidn su aporte es del 12% del VRN (Anexo N).
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Cuadro 15

Resultado del andlisis de proteina en la bebida control y tratamiento.

% Proteina
Tratamientos ?

+D.E
Control 0.49+0.03
5Q-0.2G 2.4610.03
Probabilidad <0.0001
CV% 2.09

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. C.V: Coeficiente de Variacién.

5Q-0.1G: 5% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana

Solidos Solubles °Brix

Los sélidos solubles o grados Brix constituye la determinacidn del cociente de contenido de
materia seca, relacionado con azlcares en una solucidon. Se obtuvo los sélidos solubles totales, los
cuales no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre los tratamientos (Cuadro 16). El
tratamiento 5Q-0.2G obtuvo un valor de 11.93 + 0.25 y el control 12.07 + 0.97, los mismos no
presentaron diferencias significativas a pesar de la distinta materia prima utilizada. Esto se lo puede
atribuir al nivel de azucar del tratamiento control (7%) y a la mayor cantidad de suero a comparacion
de los otros tratamientos, ya que el lactosuero contiene 7.2°Brix (Velasquez et al. 2015). Los
Resultados obtenidos fueron similares a los que presentaron Arica et al. (2019) en una bebida a base
de lactosuero y pulpa de maracuya enriquecida con harina de quinua (6%) registrando 12°Brix. Sin
embrago el resultado es menor en comparacion por lo reportado por Mamani et al. (2021) en la
formulaciéon de la sustitucidn parcial de lactosuero (60, 50 y 40%) y harina de quinua precocida (1 y
2%) en una bebida |actea fermentada con valores de 14 y 15°Brix.

Cuadro 16

Resultado del andlisis de °Brix en la bebida control y tratamiento.

Tratamientos °Brix
+D.E
Control 12.07+0.97
5Q-0.2G 11.93+0.25
Probabilidad 0.8292
CV% 5.91

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. C.V: Coeficiente de Variacidon. 5Q-0.1G: 5% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana
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pH

El Cuadro 17 demuestra que si existe diferencia estadistica entre el tratamiento control y el
tratamiento con 5% de harina de quinua. Donde se pudo observar que el control registro un valor de
6.31 + 0.08 mds 4cido a comparacion al otro tratamiento con un valor de 6.60 + 0.05. Esto se debid a
la presencia de 4cido citrico en la bebida refrescante control, segin Wong (1995) el acido citrico se
utiliza para acidificar alimentos y para proporcionar una acidez uniforme en bebidas. Asi mismo, segun
lo reportado por Torres (2019), el aditivo mas utilizado en la elaboracién de bebidas refrescante es el
acido citrico en un 74.20% como acidulante y en un 12.90% como regulador de acidez. Pues, se trata
de un compuesto muy hidrosoluble, con sabor acido, que también tiene actividad antioxidante y
conservante.
Cuadro 17

Resultado del andlisis de pH en la bebida control y tratamiento.

; PH
Tratamientos +DE
Control 6.31+0.08
5Q-0.2G 6.60 £ 0.05
Probabilidad 0.0059
CV% 1.02

Nota. D.E.: Desviacion Estandar. C.V: Coeficiente de Variacion.

5Q-0.1G: 5% Harina de quinua y 0.1% Goma xantana
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Conclusiones

El tratamiento con 5% de harina de quinua y 0.2% de goma xantana fue mayormente
preferido. El factor quinua fue que mas influyd en los atributos de color, olor, sabor y acidez.

El tratamiento con 5% de harina de quinua y 0.2% de goma xantana obtuvo un aumento en
los pardmetros de L* y b*, una mayor viscosidad, proteina y pH con relacién al control. Sin embargo,
no se obtuvo mayor diferencia en los sélidos solubles (°Brix).

El tratamiento mas preferido fue el que contenia 5% de harina de quinua y 0.2% de goma
xantana, puede ser catalogado como fuente de proteina segin el Reglamento Técnico

Centroamericano (RTCA) de etiquetado nutricional.
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Recomendaciones

Evaluar el efecto de diferentes saborizantes o concentrados de frutas en la bebida de
lactosuero y quinua.
Utilizar mezcla de harinas para aumentar la aceptacion de los panelistas.

Utilizar extracto de quinua para mejorar la apariencia de la bebida y esta sea mas liquida.
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Anexos

Anexo A

Hoja de evaluacion sensorial

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

PRODWICTO: Bebida proteica a base de suero de leche y guinua.

Fecha: 4 ( .

Macionalidad:

Instrucciones:

Edad:

Genero:

A continuacicn, se le presenta S muestras de |z bebida. Coloque el ndmero de cadas muestra en el

casillero asignado. Otorgue un valor & cada uno de los stributos de izquierda a derecha, basado en la
escala que se le presenta. Recuerde tomar zgua y gallets antes y después de evaluar cada muestra, para

limpiar su paladar.

Cuadro 1. Escala heddnica de siete puntos

1 2 3 4 5 ] 7
Me disgusta Mo me Me disgusta | Indiferente Ie gusta Me gusta e gusta
mucho Fusta ligeramente ligeramente mucho
Cuadro 2. Muestras para evaluar
# Muestra | Color Claor Sabor Dulzura Acidez Wizcosidad | Aceptacién
General
Comentarios

Prueba de Preferencia por ordenamiento: Ordene de mayor 2 menor segln su preferencia siendo |z #1
la mas preferida v |z #5 |3 menos preferida

Orden

# Muestra

#1 |mas preferida)

#2

#3

#4

#5 (menos pi

referida)

Comentarios
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Anexo B

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo color

Factor Pr>F
Quinua 0.0004
Goma xantana 0.0572

0.0357

Quinua*goma xantana




Anexo C

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo olor

47

Factor Pr>F
Quinua <.0001
Goma xantana 0.0002

<.0001

Quinua*goma xantana
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Anexo D

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo sabor

Factor Pr>F
Quinua <.0001
Goma xantana 0.0011

<.0001

Quinua*goma xantana
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Anexo E

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo dulzura

Factor Pr>F
Quinua 0.0282
Goma xantana 0.0030

0.3792

Quinua*goma xantana
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Anexo F

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo acidez

Factor Pr>F
Quinua <.0001
Goma xantana 0.0252

0.8948

Quinua*goma xantana
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Anexo G

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo viscosidad

Factor Pr>F
Quinua <.0001
Goma xantana <.0001

0.0576

Quinua*goma xantana
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Anexo H

Cuadro del valor de probabilidad de los factores independientes e interaccion del atributo aceptacion

general
Factor Pr>F
Quinua <.0001
Goma xantana 0.9684
0.8429

Quinua*goma xantana
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Anexo |
Cuadro de correlacion de los atributos, color, olor, sabor, dulzura, acidez y viscosidad con la

aceptacion general de los tratamientos

Coeficientes de Pearson en Correlacion Prob > |r| bajo Ho: Rho=0

Aceptacion Color Olor Sabor Dulzura Acidez Viscosidad
general
Control 0.01478 0.12476 0.55301 0.47730 0.47981 0.01175
0.8811 0.2048 <.0001 <.0001 <.0001 0.9053
5Q-0.1G 0.26897 0.12709 0.49568 0.33233 0.30048 0.31567
0.0055 0.1964 <.0001 0.0005 0.0018 0.0010
7Q-0.1G 0.12865 0.34933 0.02215 0.16464 0.17836 0.34112
0.1909 0.0003 0.8225 0.0933 0.0687 0.0004
5Q-0.2G 0.21597 0.38751 0.36751 0.49699 0.41279 0.28557
0.0269 <.0001 0.0001 <.0001 <.0001 0.0031
7Q-0.2G 0.02769 0.23089 0.38444 0.17767 0.06577 -0.11802
0.7792 0.0178 <.0001 0.0698 0.5051 0.2305

Control: 0% harina de quinua y 0% goma xantana; 5Q-0.1G: 5% harina de quinua y 0.1% goma xantana; 7Q-0.1G:7% harina de quinuay 0.1%

goma xantana; 5Q-0.2G: 5% harina de quinua y 0.2% goma xantana; 7Q-0.2G: 7% harina de quinua y 0.2% goma xantana
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Anexo )

Tabla de valor critico para prueba Basker y Kramer

Numero de Numero de ctos

panelistas 2 3 4 = 6 7 S 9 10
20 88 |148 210|273 |357]|403 47 33.7 60.6
21 90 152 1215]280 346|413 | 481 55.1 62.1
22 92 |155 220|286 |354 1423 | 492 | 564 63.5
23 94 1159 1225|293 3621432 503 | 576 65.0
24 96 |162 1230|293 |369 441 | 514 | 589 66.4
25 98 |166 |235]200 13771450 525 | 60.1 67.7
26 100 1169 1239|305 | 384 1459 | 535 | 613 69.1
27 102 [172 (234|311 [392]|468| 546 | 624 70.4
28 104 | 175 1248|317 1399 1477 | 556 | 636 71.7
29 106 | 178 |253)] 323 | 406 | 485 | 565 | 647 72.9
30 107 | 182 1257 328 | 413 | 493 | 575 | 658 74.2
31 109 | 1851261334 1420502 594 | 669 75.4
32 111 | 187 1265]| 340 | 426 | 510 | 603 | 603 76.6
33 113 | 190|269 350 | 433|517 | 612 | 690 77.8
34 114 1193 1273|356 | 440|525 621 | 70.1 79.0
35 116 | 196 [27.7] 361 | 436 | 533 63 71.1 80.1
36 118 | 199 1281|366 | 452|540 639 | 721 813

37 119 2285371459548 647 | 731 824

38 121 | 204 |280| 376 | 465 | 555 | 672 | 741 | 835
39 122 | 207 |203| 381 | 471 | 563 | 656 | 750 | 846 |
30 124 | 210|207 386|477 | 570] 664 | 760 | 857 |
41 126 | 212|300 391|483 [577| 672 | 769 | 867
42 127 | 215|304 395|480 | 584 | 68 | 779 | 878
a3 120 | 217 |308]| 300 [ 494 | 591 | 688 | 788 | 888
31 130 | 220 |311]| 305 | 500 | 598 | 696 | 797 | 899
45 131 | 222 [315| 409 | 506 | 604 | 704 | 806 | 90.9
16 133 |225|318| 414|511 |611] 712 | 815 | 919
a7 134 [ 227 |322]|#18|s517|618] 72 | 824 | 921
48 136 | 230 (325|423 [ 522 [ 624 727 | 832 | 938
a9 137 | 232 328|427 | 528 | 631 735 | 841 | 948
50 130 | 234|332 431 | 533|637 | 742 | 850 | 958
55 145 | 246 |348| 452 | 550 | 668 | 770 | 891 | 1005
60 152 | 257 |363| 473 | 583 | 698 | 813 | 931 | 1049
65 158 | 267 |[3/8]| 492 | 608 | 726 | 846 | 969 | 1092
70 164 | 277|392 510 | 631|754 | 878 | 1005 | 1133
80 175 | 206 |420]| 546 | 674 | 806 | 939 | 1075 | 1212
90 186 | 314|435 579 | 715|855| 996 | 1140 1285
100 106 | 331 460|610 | 753|901 | 105 [ 1201 ] 1355
110 206 | 348 (492640 | 791 | 945 | 1101 | 1260 | 1421
120 215 | 363 |514| 668 | 826|987 | 115 | 1316 1484

R.-fl_awlns!ﬂ' Heymann H Semcory evaluanon of food Principles and pracoces. Kluwer
AcadenucPlenum Publishers New York. London, Dordrecht. Boston, 1998,



Anexo K

Contenido nutricional tedrico segun el INCAP de la bebida con 5% de harina de quinua
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Producto: Bebida Proteica:
250 ml

Contenido nutricional formulacién

Ingredientes  Cddigo Cantid Ener Protei Carboh Gras Gras Cole Sodi Fib Gas
(TCA) ad(g) gia na(g) idratos af(g) a ster o ra as
(Kcal (g) satur ol (mg) (g) Tra
) ada (mg) ns
(g) (g)
Leche en 1016 2 9.92 0.53 0.77 0.53 0.33 194 742 0.0 0.3
polvo 0 3
Suero de 1067 58.95 159 0.56 3.03 0.21 014 118 318 0.0 0.1
leche 2 3 0 4
H20 30 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.0 0.0
0 0
Harina de Etiquetado 5 17.7 0.90 3.75 0.13 002 000 045 04 0.0
quinua 5 0 0
Aditivos 2.75 10.5 0.00 2.73 0.00 000 000 0.00 0.0 0.0
6 0 0
Stevia Etiquetado 0.3 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.0 0.0
0 0
Canela en 15001 1 3.84 0.00 0.99 0.00 000 000 0.00 0.0 0.0
polvo 0 0
Total, en 100gr o ml 100 579 1.99 11.26 088 049 3.12 397 04 04
9 0 0 7
Total, en 250 144, 4.97 28.16 2.19 1.22 7.80 99.2 1.0 1.1
porcion en 97 6 0 8

250 ml




Anexo L

Anexo E. Reglamento Técnico Centroamericano (67. 01. 60:10).

ANEXOE
CUADRO DE CONDICIONES RELTIVAS AL CONTENIDO DE NUTRIENTES
(NORMATIVO)
COMPONENTE | DECLARACION CONDICIONES
DE
PROPIEDADES
Energia Exento, libre, sin, | No contiene mds de 21 kJ (5 Kcal) por
CErD porcion o por 100 26 100 mL
Bajo, baja fuente | No contiene mas de 170 kJ {40 Kcal) por
de porcion o por 100 2 o 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de
reducido, menos, | energia por porcion o por 100 g o 100 mL
Light, lite con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
energia
Grasa Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 0,5 g por porcion o por
cero 100 g o 100 ml
Bajo Contiene no mas de 3 g por porcion o por
100 g o 100 mL

Ligero, liviano,
reducido, menos,
Light, lite

Contiene al menos un 25% menos de grasa
por porcion o por 100 g & 100 mL, con
respecto al alimento de referencia,  El
alimento de referencia no debe ser bajo en
grasa.

Cirasas Saturadas

Exento, libre, sin

]

Contiene no mas de 0,5 g de grasa saturada

Cero y menos de 0.5 gramos de
acidos grasos trans por porcion o por
100 g o 100 mL.

Bajo Contiene no mis de 1.0 g por porcion o por

100 g o 100 mL v la grasa saturada no
aporta mas del 15% de la energia

Ligero, liviano,
reducido, menos,
Light, lite

Contiene al menos un 25% menos de grasa
saturada por porcion o por 100 g o 100 mL,
con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
grasa saturada,

Colesterol

Exento, libre, sin,

Contiene no mas de 2 mg por porcion o por

cero 100 g o 100 ml v contiene 2 g o menos de
grasa saturada por pocidn o por 100 g o
100 mL

Bajo Contiene no mas de 20 mg por porcidn por

100 g o 100 mL y contiene 2 gr o menos de
grasa saturada por poreion o por 100 g o

100 mL

Ligero, liviano,

Contiene al menos un 23% menos de
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reducido, menos,
Light, lite

colesterol por porcidn o por 100 g o 100
mL, con respecto al alimento de referencia.
El alimento de reterencia no debe ser bajo
en colesterol. Contiene 2 g o menos de
grasa saturada por porcion o por 100 g o
100 mL

Exento, libre, sin,
Cero

Contiene no mas de 0,5 g por porcidn por
100 2 o 100 mL

Azucares “5in azicar Declaraciones  permitidas si no se ha
agregado™ v “Sin | adicionado  durante el  procesamiento,
adicion de azicar o ingredientes que contengan
azucares’ azicar. Se declara s1 el alimento no es bajo
o reducido en energia
Ligero, liviano, | Contiene al menos un 25% menos de
reducido, menos, | azicar por porcidn o por 100 g o 100 mL,
Light, lite con respecto al alimento de referencia
Exento, libre, sin, | Contiene no méas de 5 mg por porcidn o por
cero 100 2 o 100 mL
Bajo Contiene no més de 140 mg por porcion,
por 100 g o 100 mL
Sodio Muy Bajo Contiene no més de 35 mg por porcion, por
100 2 o 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 25% menos de sodio
reducido, menos, | por Porcidn o por 100 g o 100 mL, con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Proteina Alto, buena fuenie,
Vitaminas y rico en, excelente | Contiene dos veces los valores para fuente
Minerales fuente
Fibra dgpor 100 2o 3 gpor 100 Keal
Proteina Contieng no menos de 10% del VEN por
100 g o contiene no menos de 5% del VRN
por 100 ml o contiene no menos del 5% del
Fuente, adicionado, | VEN por 100 Kcal, o contiene no menos
enriquecido, del 10% del VRN por Porcidn del alimento
Vitaminas y tortificado Contiene no menos de 15% de VRN por
Minerales 100 g (solidos) 7,5% de VRN por 100 ml
(liquidos ¢ 5% de VRN por 100 Keal (12%
de VEN por 1 MJI) & 10% de VRN por
porcidn de alimento
Fibra Contiene no menos de 3 gpor 100 go 1.5 g
por 100 Keal o por porcion del alimento
Vitaminas y Mas, extra | Contiene al menos una diferencia en el
Minerales valor de referencia de los nutrientes (VRN

o VD) del 10% con respecto al alimento de
referencia. Debe existir una  diferencia
absoluta minima en el contenido de
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Anexo M

Anexo F. Reglamento Técnico Centroamericano (67. 01. 60:10).

ANEXO F
CANTIDADES DE REFERENCIA PARA EL CALCULO DE LAS PORCIONES DE
PRODUCTOS ESPECIFICOS.
(INFORMATIVO)
Consumida por
Categoria de Producto tiempo de Declaracion de la etiqueta
comida
PARA NINOS E INFANTES
I. Cereales secos e instantaneos 15 g 13g( detaza)
2. Ccrcallcs preparados v listos 110 g  g( tazas)
para servir
T g para nifios @ tazas para cereales

3. Otros cereales y productos de  pequefios
granos listos para consumir

(cereales listos para consumir,

galletas, tostadas, galletas para 30 ¢ de cereales

listos para consumir

denticion) -

Ilsmt para _ unidades para los demas
consunur para
infantes

4. Almuerzos, postres, frutas, 15 g g cucharadas) 6

vegetales o sopas, mezcla seca g (_ tazas)

5. Almuerzos, postres, frutas,

vegetales, o sopas, listo para usar, 60g _ gl taza)

tipo colado o "strained”

6.Almuerzos, postres, frutas,
vegetales, 0 sopas listas para 110¢g g taza)
usar, tipo junior

7. Almuerzos, estofados, o sopas

para nifios pequefiocs, listos para 170 g g(__ taza)

usar

?. Frutas para nifios pequenios 1250 g( taza)
istos para usar

9. Vegetales para nifios pequeiios, 70 taza
listos para usar g —8_ )
10. Huevos, yemas de huevo 55¢ e ltaza)
11. Jugos, todas las variedades 125 mL 125 mL

PRODUCTOS DE PANADERIA




Consumida por
Categoria de Producto tiempo de Declaracion de la etiqueta
comida
1. Queques, cangrejos, tortillas, -
bolillos, pan de maiz 338 — 8 (__unidades)
g {_ unidades) para pan
en tajadas iezas
2. Pan g ndividuales
S6g tajada de 2,5 cm
g {  unidades)
125 g g {___ unidades
3. Queques con un 35% o mis de fraccionadas) para productos
frutas o semillas vcgetales enteros
g {__ unidades)
80 ¢ g (__  unidades
4. Queques con menos del 35% de fraccionadas) para productos
frutas o semillas o vegetales enteros
g {___ unidades)
55 g g unidades
fraccionadas) para productos
3. Queques sin relleno ni lusire enteros
6. Galletas g g unidades)
10 g preparados g ( unidades)
40 g para la g {_ tazas) para la
7. Tostada francesa, panqueques  mezcla mezcla
BEBIDAS
1. Carbonatadas ¥ no
carbonatadas, wine, coolers y 250 mL 250 mL (1 vaso)

R

2. Café, t¢, edulcorado y
saborizado

250 mL preparado 250 mL (1 vaso)

CEREALES y OTROS PRODUCTOS DE GRANOS

40 g de cereal,
55 g de cereal

1. Cereales para el desayuno edulcorado y g taza(s)
saborizados,
| taza preparado

2. Cereales para el desayuno

(inflados) que pesan 20 g o menos 15 g g taz(s)

por taza
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Anexo N

Cuadro de perfil de nutrientes de la bebida mejor aceptada (5% de quinua y 0.2% de goma xantana)

Cantidad

por Maximo % de

Calorias y nutrientes porcion perénpi;ido excedente Comentarios

(250ml)
Energia (kcal) 145
Grasa total (g) 2.19 4.8 -55 No excede
Grasa saturada (g) 1.22 1.6 -24 No excede
Grasa trans (g) 1.18 0.2 630 Si excede
Colesterol (mg) 7.80
Sodio (mg) 25.57 0.0 Relacién 1:1 No excede
Proteina (g) 4.97 Fuente RTCA
Carbohidratos totales (g) 35.00
Azucares anadidos(g) 2.50 3.6 -31 No excede

Fibra (g) 1.00




