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Resumen

El lactosuero es un subproducto lacteo de alto valor nutricional, que al ser descartado provoca
pérdidas econdmicas, como también problemas de contaminacidon ambiental. En este estudio
se investigd la revalorizaciéon de subproductos mediante la formulacién de una bebida
elaborada a partir de lactosuero con adicién de harina de amaranto tostado, evaluando
parametros fisicoquimicos y sensoriales para determinar su aceptacion. Se propusieron cuatro
formulaciones: (T1 control) con 0 % de harina de amaranto tostado y tres concentraciones de
harina de amaranto tostado (T2=1.14 %, T3=1.42 % y T4=1.70 %). Se efectud un analisis de
aceptacion mediante un disefio BCA, y los datos se analizaron a través de un ANDEVA y una
separacion de medias Duncan en el programa Statistical Analysis Software SAS®. Se realizo
una prueba de preferencia analizando los resultados mediante la tabla de Basker y Kramer,
obteniendo que el tratamiento con adicion de 1.70 % de harina de amaranto tostado fue el
mejor aceptado por el consumidor. Se realizaron andlisis de pH, acidez titulable, sélidos no
grasos y solidos solubles totales, utilizando un disefio Completamente al Azar, y los datos se
analizaron a través de un ANDEVA y una prueba Duncan en el programa SAS®. Los resultados
indicaron que la adicion de harina de amaranto tostado no generd diferencias significativas en
pH, pero si incrementé la acidez titulable, sélidos no grasos y sdélidos solubles totales. La
bebida podria ser considerada como fuente de proteina y bajo en sodio segun lo establecido

en el RTCA 67.01.60:23 sobre el etiquetado de alimentos procesados.

Palabras clave: Grano andino, revalorizacion, subproducto de la leche, suero de queso.
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Abstract

Whey is a dairy by-product with high nutritional value, which, when discarded, causes
economic losses as well as environmental pollution issues. This study investigated the
revalorization of by-products through the formulation of a beverage made from whey with
the addition of toasted amaranth flour, evaluating physicochemical and sensory parameters
to determine its acceptance. Four formulations were proposed: (T1 control) with 0 % toasted
amaranth flour, and three concentrations of toasted amaranth flour (T2=1.14 %, T3=1.42 %,
and T4=1.70 %). An acceptance analysis was conducted using a Completely Balanced
Randomized Design (BCA), and the data were analyzed through ANOVA and Duncan’s multiple
range test in Statistical Analysis Software (SAS®). A preference test was performed, analyzing
the results using the Basker and Kramer table, which showed that the treatment with 1.70 %
toasted amaranth flour was the most accepted by consumers. Analyses of pH, titratable
acidity, non-fat solids, and total soluble solids were carried out using a Completely
Randomized Design, and the data were analyzed through ANOVA and Duncan’s test in SAS®.
The results indicated that the addition of toasted amaranth flour did not generate significant
differences in pH but did increase titratable acidity, non-fat solids, and total soluble solids. The
beverage could be considered a source of protein and low in sodium according to RTCA
67.01.60:23 on processed food labeling.

Keywords: Andean grain, cheese whey, milk byproduct, revaluation.
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Introduccion

En Bolivia, la produccion lactea se encuentra en un crecimiento constante en los
ultimos afios. Solo en 2022, se generaron 552,5 millones litros de leche a nivel nacional, donde
el 27.7% (171,3 millones de litros) de la produccién corresponde al departamento de
Cochabamba (Ministerio de Planificacién del Desarrollo y Economia Plural).

El alto nivel de produccion implica el aumento significativo de residuos contaminantes
provenientes de la industria, particularmente, el manejo de subproductos como el lactosuero.
El lactosuero se define como sustancia liquida translucida obtenida de la coagulacién de la
leche en el proceso de fabricacién de queso, después de la precipitacion de la caseina y
separada del coagulo o fase micelar mediante accion de acidos o enzimas (Asas et al., 2021).

La alta carga organica de este subproducto lo convierte en un potencial contaminante
para suelosy cuerpos de agua, donde la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQO) y la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) entregada por el suero en el medio ambiente, se encuentran entre
27 a 60 kg/m3 y 50 a 102 kg/m3 respectivamente (Khattab et al., 2021). lo que representa un
desafio, provocando pérdidas econdmicas e impactos ambientales, por lo que es necesario
promover estrategias que den paso a oportunidades eficaces, eficientes y sostenibles para el
sector lacteo (Benavides y Hughes, 2024).

En este marco, la Granja Modelo Pairumani ubicada en el municipio de Vinto de
Cochabamba, cuenta con una fuerte orientacidn agropecuaria, donde, la produccion lechera
tecnificada, se estima como un modelo de referencia para la region (Fundacion Simén |. Patifio
[FUSIP], 2021).

La hacienda toma como base la agricultura regenerativa para innovar y desarrollar

técnicas de produccién mas sostenibles mediante la investigacidn cientifica, aplicando un
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modelo de produccidn integral que promueve la relacidon de unidad biolégica (suelo, planta,
animal y ser humano) (Sadnchez, 2011). Esta forma de manejo sistémico busca el equilibrio en
las dimensiones ambientales, econémicas y sociales que permitan la autonomia del agro
sistema (Anexo A).

Como parte del sistema integral, la hacienda Pairumani a través de la planta
procesadora de lacteos ofrece una amplia variedad de productos al mercado, sin embargo,
durante el procesamiento de quesos se generan grandes volimenes de residuos liquidos
organicos, conocidos como suero de queso o lactosuero que, representa alrededor 520 litros
por cada 600 litros de leche procesados aproximadamente el 87 % (C. Teran, comunicacion
personal, 13 de febrero de 2025).

Gdmez y Sanchez; estiman que el lactosuero representa aproximadamente, del 85 %
al 95 % del volumen de leche, y retiene el 55 % de sus nutrientes (2019). Las proteinas que
constituyen el lactosuero (aproximadamente el 0.6-0.8%) son de alta calidad debido a su
contenido en aminodcidos esenciales presentes principalmente en alfa-lactoalbuminas, beta-
lactoglobulinas, inmunoglobulinas y albumina de suero bovino, 5 % de lactosa, 0.53 % de
minerales, un 0.36 % de grasa y un 93 % de agua (Guzman, 2022).

Teniendo en cuenta su alto valor nutricional el suero de queso se considera un
subproducto valorizable con gran potencial de aprovechamiento, no obstante, su uso
industrial sigue siendo un desafio dentro del sector lacteo, debido a su elevado contenido de
humedad, por lo que es un producto altamente perecedero con fuerte poder contaminante si
no se gestiona adecuadamente y cuyo descarte implica pérdida de nutrientes, un
desaprovechamiento econdmico y problemas de contaminacion ambiental. (Cortéz et al.,

2021).



13

El amaranto (Amaranthus caudatus), es un pseudocereal de origen andino, reconocido
por su alto valor nutricional y considerado parte de una serie de alimentos tradicionales en la
region. Se destaca por su contenido en proteinas biodisponibles, entre el 14 y el 18 %
dependiendo de la variedad del cultivo, representa un perfil equilibrado de aminodcidos
esenciales, exceptuando leucina; ademas, dispone de compuestos con actividad antioxidante
como péptidos bioactivos y polifenoles (Olmos et al., 2022).

A pesar de los versatiles e invaluables beneficios del grano de amaranto, su
incorporacion en la dieta de la poblacién sigue siendo un reto, principalmente por el
desconocimiento de sus propiedades saludables. Sin embargo, su demanda ha comenzado a
estabilizarse gracias al creciente interés que se manifiesta en el consumidor por alimentos
nutritivos y benéficos para la salud (Bambridge-Sutton, 2025).

La propuesta de una bebida representa una estrategia sostenible mediante el
aprovechamiento integral de subproductos de la industria lactea, reduce desperdicios y
genera valor agregado, que representa una oportunidad de negocio importante para
pequefias y medianas empresas del sector lacteo. (Mazorra y Moreno, 2019).

De este modo, la presente investigacion, tuvo como propdsito desarrollar una bebida
a base de lactosuero incorporando harina de amaranto, dirigida a consumidores potenciales
como joévenes y adultos. Por ello, se plantearon los siguientes objetivos: Determinar la
aceptacion sensorial de la bebida y la formulaciéon de mayor preferencia por el consumidor y
evaluar los efectos de la adicion de harina de amaranto tostado en las propiedades

fisicoquimicas de bebida a base de lactosuero.
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Materiales y Métodos
Localizacion del Estudio

El estudio se llevé a cabo en la Granja Modelo Pairumani, Cochabamba, Bolivia. La
elaboracién de los tratamientos se desarrollé en las instalaciones de la Planta de Lacteos
Pairumani, los analisis microbioloégicos se efectuaron en el Laboratorio de la Planta de lacteos
Pairumani, los analisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de la Planta y en
Laboratorio externo (Aqualab S.R.L.); y las evaluaciones sensoriales se realizaron utilizando
un panel de consumidores potenciales en distintos puntos de la ciudad Cochabamba: el centro
comercial Paseo Aranjuez, la Granja Modelo Pairumani y el Puesto de ventas Pairumani en el
Palacio Portales (Anexo B).

Materiales

Para la elaboracidn de la bebida se utilizaron los siguientes ingredientes:

Lactosuero dulce liquido, obtenido de la coagulacién de la leche mediante la enzima
guimosina, caracterizado por mantener un pH de 6.2 a 6.5 (Mora y Portilla, 2022); el mismo
fue obtenido de la Planta de Lacteos de la Granja Modelo Pairumani.

El amaranto fue utilizado en forma de harina tostada, seleccionado por su elevado
contenido de proteinas (14.45%), fibra dietética (9.3%) y compuestos antioxidantes naturales,
incluyendo compuestos fendlicos, flavonoides, carotenoides y vitamina C, siendo un
ingrediente funcional para la formulacion de la bebida (Arias y Lépez, 2022). La harina fue
adquirida de la proveedora “Andes tropico” de Cochabamba y se almacend en condiciones
Optimas de temperatura menores a 25 °C y humedad relativa de 65 % al 70 %, hasta su uso

(Instituto de Agricultura, 2023).
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Se incorpord azucar blanca refinada de uso alimentario como edulcorante, fuente de
energia para la formulacién de la bebida, el mismo es almacenado bajo un ambiente seco,
ventilado y protegido de plagas, evitando la absorcion de humedad y contaminacién cruzada
(Codex Alimentarius Commission, 2022).

Pruebas Preliminares para la Determinacion de Formulacién y Procesamiento de la Bebida

Pruebas Preliminares

A fin de establecer la formulacidn y el proceso de elaboracion de los tratamientos se
realizé una serie de pruebas preliminares:

Inicialmente se realizaron pruebas de ultrafiltracion de proteinas utilizando distintos
acidos como: acido citrico (limén) y acido acético (vinagre de manzana y de alcohol), para
obtener un suero con coloracidn clara desestabilizando las proteinas y grasas, por lo que se
aplicé 12 % de cada acido segun lo establecido por Muvdi Nova et al. (2022) en procesos de
ultrafiltracion en suero.

Segun Valdés (2022), las formulacion con lactosuero son mdas aceptadas en
concentraciones menores a 75%. Mientras que Guzman (2022), utilizé concentraciones de
60% de lactosuero en bebidas con 5% de quinua. Regular la concentracion de lactosuero en
bebidas, permite que predominen los sabores anadidos buscando ajustar propiedades
isotdnicas. Considerando estas investigaciones, se optd por evaluar tres formulaciones de la
bebida: Formulacién 1, con base liquida al 100 % de lactosuero que sirve como un control de
la prueba. Formulacion 2, con 75 % de lactosuero y 25 % agua. Formulaciéon 3, con 60 % de
lactosuero y 40 % agua.

Para determinar la concentracién éptima de azucar en la bebida formulada, se

prepararon formulaciones con diferentes concentraciones de azucar diluido en lactosuero (7
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%, 6 %,5%,4 %y 3 %). Considerando, como referencia el estudio de Ayala et al. (2019) que
desarrollaron una bebida de lactosuero con extracto de amaranto, utilizando 7 % de azucar.
Se realizd una prueba sensorial afectiva preliminar con panelistas de la planta; a fin de
identificar el nivel de dulzor aceptable para el consumidor sin enmascarar las caracteristicas
del lactosuero.

Posteriormente, se evalud la adicion de harina de amaranto cruda y tostado, a fin de
apreciar las caracteristicas que podria aportar cada uno a la bebida. Al usar harina de
amaranto cruda se conserva su contenido de nutrientes intactos, evitando pérdida de
vitaminas y minerales termosensibles; cabe resaltar la presencia de inhibidores enzimaticos
gue afectan a la absorcién de calcio, hierro y zinc, mismos inhibidores son capaces de ser
desnaturalizados a través de tratamiento térmico o coccién. (Vasquez Lara, 2021).

Por otra parte, la harina de amaranto con previo tratamiento térmico (tostado), mejora
la biodisponibilidad de proteinas y aminoacidos, reduciendo su contenido de compuestos anti
nutricionales como taninos y acido fitico (Igartua y Sceni, 2023). Sin embargo, Nufiez considera
gue el proceso de tostado genera compuestos volatiles por la reaccion Maillard que pueden
influir en la solubilidad, color y aceptabilidad sensorial de bebidas que contienen mas de 5 %
de harinas (2023).

Finalmente, para optimizar caracteristicas organolépticas y el aporte nutricional de la
formulacién del producto, se realizaron pruebas para determinar las cantidades de harina de
amaranto que se agregd. Se tomd en consideracidon el Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA) sobre el etiquetado de alimento procesados, donde se establece que un alimento

puede declararse “Fuente”, “Adicionado” o “Enriquecido”; si el contenido de proteina es igual
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o superior a 5% de Valor de Referencia Diario (VRN) en 100 ml (Secretaria de Desarrollo
Econdmico [SDE], 2011).

Se utilizé la Tabla de Composicion de Alimentos del Instituto de Nutricion de Centro
Ameérica y Panama y Organizacién Panamericana de la Salud (2012), para formular la bebida
considerando el aporte nutricional teérico de proteina en harina de amaranto (14.45 %)
(Cuadro 1). En base a este valor se realizd el célculo para alcanzar 2.5 gramos de proteina por
100 ml de la bebida. En estas pruebas se utilizaron concentracién de 8, 10, 12, 15y 18 gramos
de harina tostada de amaranto por cada 1000 ml del lactosuero.

Los procesos de formulacién de bebidas nutricional involucran una serie de pasos
técnicos y cientificos disefiados para desarrollar un producto que no solo sea nutritivo y
beneficioso para la salud, sino también sensorialmente aceptable (Molina, 2024). En el
presente estudio, se evaluaron tres tratamientos y un control, utilizando diferentes
concentraciones de harina de amaranto seleccionadas entre las mejores obtenidas nutricional
y sensorialmente de las pruebas preliminares.

Cuadro 1
Composicion nutricional por 100 ml de los ingredientes utilizados para la elaboracion de la

bebida de lactosuero con adicion de harina de amaranto tostado

Fibra Dietética

Ingrediente Energia (Kcal) Proteinas (g) Carbohidratos (g) Grasa Total (g)
Total (g)
Lactosuero dulce 27 0.85 5.14 0.36 0
Amaranto 374 14.45 66.17 6.51 9.3
Azlcar blanca 384 0 99.1 0 0

Nota. Tomado de INCAP y OPS (2012). Kcal: calorias, g: gramos.
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Proceso para la Elaboraciéon de la Bebida

La bebida fue elaborada de forma artesanal con los insumos y herramientas
disponibles dentro de la Planta de Lacteos Pairumani. A partir de las actividades realizadas
durante las pruebas preliminares, se definio el siguiente flujo de proceso (Figura 1).

Figura 1

Flujo de proceso para la elaboracion de la bebida de lactosuero con adicion de harina de

Inicio

Recepcion de Lactosuero

v
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Nota. °C: Grados Celcius, s: segundos, min: minutos.

Descripcion de las Etapas de Proceso

Recepcion de Materia Prima e Insumos
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Se recolectd y cuantificd las cantidades necesarias de materiales dependiendo del
tratamiento que se realizd. Se verificd que cada una de ellas cumpliera con los parametros de
calidad e inocuidad.

El lactosuero debe provenir de la coagulacién de la leche con pH dentro del rango
permitido (6.60 a 6.80), valor de acido lactico de 0.14 a 0.18 %; con el fin de evitar cambios
fisicoquimicos durante la elaboracion de la bebida (Instituto Boliviano de Normalizaciéon y
Calidad [IBNORCA], 2024).

La harina tostada de amaranto proveniente de la empresa Andes Tropico que debe
presentar un contenido de humedad no mayor de 12 %, que en combinacidn con el empacado
al vacio, permite su almacenamiento a temperatura ambiente sin comprometer la calidad del
producto segun la ficha técnica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (2018)

Los sacos de azucar deben estar protegidos de la humedad y plagas que deterioren el
material del empaque como: sacos de polipropileno (PP) y capa interna de Polietileno (PE)
para mejorar la proteccién contra la humedad y preservar la calidad en almacenamiento
(Antosik et al., 2021).

Filtracion de Residuos Sélidos

El lactosuero fue filtrado con una malla fina de forma circular (15 x 15 cm), con tamafio
de poro 200 micrones (80 mesh), a fin de eliminar residuos sélidos del proceso de elaboracidn
de queso. Este tipo de malla es ampliamente utilizada en plantas procesadoras de lacteos
(SaintyCo, 2025), ya que, permite una filtracion eficaz sin comprometer el volumen del liquido

tratado.
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Mezclado y Homogenizacion

Para esta seccion se mezclaron los ingredientes de la bebida para obtener una mezcla
homogénea; en un recipiente de plastico se afiadié la harina de amaranto y azlcar, en
cantidades ya establecidos segun la formulacién, a continuacién, se mezcld con
aproximadamente 500 ml de lactosuero, con el fin de evitar la formacién de grumos en la
bebida. Proximamente, se agregd esta mezcla en la cantidad de suero total de elaboracion y
batiendo hasta lograr una homogenizacion.

Pasteurizacion

La pasteurizacidon se realizd utilizando ollas de cocina. El producto se llevé a una
temperatura de 81 °C por 15 s con agitacién constante, de esta manera evitar la
desnaturalizacién de las proteinas presentes y reducir significativamente la carga
microbioldgica que pueda estar presente en la bebida (Tirado et al., 2017)
Enfriamiento
Al finalizar la pasteurizacion se llevd inmediatamente a enfriamiento a bafio maria en agua de
2 a 4 °C, durante 8 a 10 minutos, hasta alcanzar una temperatura menor o igual a 10 °C.

Envasado

El producto se envasd en botellas plasticas de polipropileno de alta densidad (HDPE)
con una capacidad de 1000 ml, de forma cilindrica, con atura de 15 cm y aproximadamente 8
cm de diametro. También se utilizaron bolsas de polietileno de baja densidad (LDPE) de 200
ml con forma rectangular, de 5 cm de ancho y 10 cm de alto.

Se eligieron estos envases por su disponibilidad en la Planta Pairumani, su practicidad
y bajo costo. El HDPE es un material utilizado en la industria alimentaria por su resistencia

guimica lo que lo hace adecuado para productos liquidos. Facilita el almacenamiento,
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trasporte y consumo de productos. Por otra parte, el LDPE es una alternativa mas flexible y
econdmico, ideal para presentaciones de menor volumen. (Acosta Medina et al., 2023).

Al utilizar ambos tipos de envase, permitié evaluar el comportamiento del producto
en diferentes presentaciones, ademds permite proyectar su posible comercializacién en
formatos diferentes.

Almacenamiento

El producto fue almacenado en camaras de conservacion refrigeradas a una
temperatura controlada inferior a 4 °C, con el fin de mantener su estabilidad microbioldgica y
fisicoquimica.

Anadlisis Microbiolégico, Sensorial y Fisicoquimico de Cada Formulacion Desarrollada.
Andlisis Microbiologico

Se realizaron andlisis microbiolégico a los tres tratamientos y al tratamiento control
considerando que la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(FAQ), Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2020), establece que calidad microbiolégica
estd determinada por el tipo y cantidad de microorganismos presentes, incluyendo tanto los
microorganismos indicadores como los patdogenos, lo que influye directamente en la
inocuidad y en la vida util del producto. Por lo tanto, en el estudio se busca asegurar que el
producto sea libre de patdgenos que puedan causar dafios a la salud, siguiendo los criterios
microbioldgicos de la Norma Boliviana/Norma Adoptada 0078-2009 (IBNORCA, 2021), en la
seccion de “bebidas lacteas”, que exige limites permitidos para coliformes totales, Escherichia
coli, mohos y levaduras (Cuadro 2). Estds pruebas deben realizarse previo a los analisis

sensoriales para asegurar la inocuidad de las bebidas.
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Cuadro 2

Limites mdximos permitidos de microorganismo para bebidas ldcteas

Agente microbiano Unidad n c m M
Coliformes totales UFC/ml 5 2 1.0x 10! 1.0 x 10?
Escherichia coli UFC/ml 5 0 <1.0x 10° -
Mohos UFC/ml 5 2 2.0 x 10? 5.0 x 102
Levaduras UFC/ml 5 2 <1.0x 10° 1.0 x 10?

Nota. Extraido de NB/NA 0078-2009 (IBNORCA, 2021), n: unidades de muestra, c: NiUmero maximo de muestras que pueden exceder el
limite, M: Limite microbiolégico que separa la calidad aceptable y rechazable, m: valor minimo permitido, UFC: Unidades Formadoras de

Colonias, g: gramos.

En cada muestra se realizaron diluciones con el siguiente procedimiento: transferir 1
ml de la muestra original a un tubo que contenga 9 ml del diluyente estéril para obtener la
dilucién 10 = 1 en 10; homogenizar cuidadosamente la dilucién obtenida con ayuda de un
vortex (Thermo Fisher Scientific, MA, EUA) por 10 segundos (IBNORCA, 2002).

Bacterias Coliformes y E. coli.

Los coliformes son indicadores de un proceso o de un estado sanitario inadecuado. La
presencia de estos microorganismos en cantidades mayores indica:

Mala manipulacidn y/o procesamiento del alimento.

Riesgo indirecto que implica mayor probabilidad de existencia de bacterias entéricas
patégenas.

Para determinar la presencia de coliformes. Se transfirié por duplicado 1 ml de cada
dilucién a cajas Petri esterilizadas vacias. Se anadié 10 ml a 15 ml del medio de cultivo Agar —
violeta cristal — rojo neutro — bilis — Lactosa ARVB, fundido a temperatura de 47 °C. Se
homogenizé cuidadosamente mediante movimiento circulares y uniformes sobre una
superficie plana, evitando rebalses y toda contaminacion externa. Una vez solidificado el

medio, se agregd 5 ml del mismo agar para formar una capa superficial, se dejé solidificar de
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la misma manera y se invirtié de forma inmediata a la solidificacion evitando la formacidn de
colonias confluentes o invasoras. La incubacién se realizé a 35 °C £ 2 °C por un periodo de 24
h a 48 h. Las colonias de E. coli son azules a rojo-azul con gas atrapado, en el recuento total
de coliformes totales se incluyd las colonias rojas y azules que no presentaron gas luego de 24
horas de incubacion. (IBNORCA, 2003a).

Mohos y Levaduras.

Los mohos y levaduras son microorganismos que utilizan diversos tipos de nutrientes
y sustratos tanto sencillos y complejos. El método de siembra se basa en la suspension
obtenida de la muestra y sus diluciones, con una pipeta esterilizada, se transfirio 1 ml de cada
dilucion a cajas Petri esterilizadas, adecuadamente codificadas e individualizadas.
Inmediatamente se adiciond 20 a 25 ml de Agar Sabouraud Dextrosa (ASD), enfriado a
temperatura de 45 a 47 °C, se homogenizd cuidadosamente con movimiento regulares y
uniformes en una superficie plana, evitando rebalses y contaminacion externa; asegurandose
de que las cajas estan en posicidn horizontal, durante la solidificacién del medio. La incubacién
se realizd a una temperatura de 22 a 25 °C durante 72 h para el recuento de levaduras y 120
h para el recuento de mohos (IBNORCA, 2003b).

Andlisis Sensorial

Se realizd un analisis sensorial afectivo con un panel de 105 personas. En el cual a cada
panelista se le brindaron cuatro muestras una de cada tratamiento y el control junto a una
boleta de evaluacidn sensorial que se presenta en el Anexo C.

Prueba de Aceptacion.

Se realizd una evaluacion para conocer el nivel de agrado o disgusto de los panelistas

sobre atributos como; apariencia, color, olor, sabor, dulzor, viscosidad y aceptacién general.
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Los panelistas utilizaron una escala heddnica de 5 puntos para categorizar el nivel de
aceptabilidad; siendo la puntuacién; 1. Me disgusta mucho; 2. Me disgusta, 3. No me gusta ni
me disgusta, 4. Me gustay 5. Me gusta mucho; ademas, se les brindé un espacio para expresar
las observaciones respecto a la bebida.

Anadlisis de Preferencia por Ordenamiento.

Se realizd una prueba de preferencia por ordenamiento con el fin de identificar el
tratamiento mas preferido y menos preferido. En esta prueba afectiva los panelistas
ordenaron las muestras desde 1 “mds preferido” hasta 4 “menos preferido” (Anexo D).

Disefio Experimental y Analisis Estadistico Para Analisis Sensorial.

Se empled un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA). Se evaluaron
tres tratamientos con tres repeticiones y un control para un total de 12 unidades
experimentales para el analisis de aceptacidon. Los datos obtenidos se analizaron en el
programa Statistical Analysis System® (SAS®) por medio de un analisis de varianza (ANDEVA)
y una separacion de media DUNCAN con nivel de confianza de 95%. Se realizd un analisis de
correlacion de Pearson para determinar si existia una relacién entre atributos evaluados y la
aceptacion general.

Ademas, se utilizo el valor critico de diferencia entre suma de categorias de la tabla de
Basker y Kramer con el fin de, conocer el tratamiento de mayor preferencia, analizando datos
ordinales, no paramétrico y obligan al panelista a realizar una eleccién sobre las opciones

observada.
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Andlisis Fisicoquimico

Se realizaron analisis fisicoquimico a cada tratamiento y el control en las tres
repeticiones considerando parametros como pH, acidez titulable, sélidos no grasos y sélidos
solubles (°Brix).

pH.

El pH es una propiedad quimica que mide el grado de acidez o basicidad de las
soluciones acuosas (W. Osorio, 2012). Para la determinacidon de pH se utilizé el “Método
Potenciométrico”, establecida por AOAC 981.12, que es una medicion precisa, utilizando un
potenciometro de marca HANNA modelo HI 5222 con dos electrodos. La calibracion de este
aparato se realizé con soluciones buffer de pH conocido, en general se usan soluciones: una
de pH 7 para la zona neutral y otra de pH 4 para la zona acida (Mosquera-Martinez et al.,
2023).

Acidez Titulable.

La acidez titulable es el resultado de una valorizacién acido-base, para obtener esta
titulacion se empled el método AOAC 942.15 utilizando una buretra auto recargable, que
requiere de un titulante, especificamente se utilizd una solucién alcalina hidréxido de sodio
(NaOH). Ademas, requiere de un indicador en la que un volumen es llevado a un punto de
viraje de un indicador de pH que debe ser fenolftaleina y finalmente muestra o titulado. Se
dejo caer gota a gota el titulante hasta que el viraje de la muestra obtuvo una coloracién
rosado suave (Mosquera-Martinez et al., 2023).

Solidos No Grasos (SNG).

Los sdlidos no grasos en productos lacteos incluyen componentes como la lactosa, las

proteinas, los minerales y otros sélidos que no son grasa. Se utilizé un lactdmetro: marca
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Bertuzzi Food Processing #03907, ocular calibrado especificamente para sdélidos no grasos,
gue mide el indice de refraccion de la muestra, basado en la refraccion de la luz, que segun el
método AOAC 990.21 se mide mediante una escala interna calibrada con agua destilada
siguiendo los estandares del laboratorio (Mosquera-Martinez et al., 2023).

Solidos Solubles Totales (° Brix).

La definicion de sdlidos solubles totales es la suma de azucares, minerales y ciertas
proteinas solubles, que por la disminucién de alguno de estos constituyentes puede
influenciar en el contenido total de sélidos.

Se utilizd el refractémetro digital portatil H196801 que convierte el indice de refraccion
de una muestra de alimentos a grados brix. Este método se basa en documentar los cambios
en el indice de refraccidn con la temperatura para una solucién de sacarosa en porcentaje de
peso (Mosquera-Martinez et al., 2023).

Disefio Experimental y Analisis Estadistico Para Analisis Fisicoquimicos.

Para los atributos de pH, acidez, sélidos no grasos y sdlidos solubles totales se utilizd
un disefio experimental completamente aleatorio (DCA) para los tratamientos y el control en
tres repeticiones, siendo un total de 12 unidades experimentales. A fin de evaluar las
caracteristicas de todas las muestras. Los datos tabulados se analizaran en el programa SAS
por medio de ANDEVA y separacion de medias DUNCAN con nivel de confianza del 95 %.

Andlisis de Calidad Nutricional - Laboratorio de Aqualab S.R.L.

Los tres tratamientos, junto con el tratamiento control y el suero puro pasteurizado,
fueron evaluados mediante analisis fisicoquimico siguiendo los métodos descritos en el

Cuadro 3. Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Aqualab S.R.L.



Cuadro 3

Métodos de andlisis nutricionales y fisicoquimicos del laboratorio de AqualLab S.R.L.

Pardmetro Método de referencia Unidades
Valor energético NB 312032:2006 Kcal/100ml
Carbohidratos NB 312031:2010 g/100ml
Proteinas ISO 5542:1984 g/100ml
Grasas 1SO 23318:2022 g/100ml
Calcio AOAC 975.03 mg/100ml
Hierro AOAC 975.03 mg/100ml
Zinc AOAC 975.03 mg/100ml
Sodio AOAC 985.35 mg/100ml
Fésforo AOAC 3098 mg/100ml
Humedad AOAC 920.151 g/100ml
Ceniza AOAC 495.46 g/100ml
Fibra AOAC 985.29 g/100ml
Solidos solubles NB/ISO 2173:2003 °Brix
Sélidos totales AOAC 920.151 g/100ml
Acidez NB 33042:2023 %
pH (T°a 20 °C) potenciométrico -
Densidad (20°/20°C) NB 33040:2022 -

27

Nota. NB: Norma Boliviana, 1SO: International Organization for Standardization, AOAC: Association Of Analytical Communities, T°:

temperatura, °C: grados celcius, Kcal: Kilocalorias, g: gramos, mg: miligramos, ml: mililitros, °brix: grados brix, %: porciento.



28

Resultados y Discusion
Pruebas Preliminares para la Determinacion de Formulacién y Procesamiento de la Bebida

Durante el proceso de ultrafiltracion, se emplearon diferentes tipos de acidos (Cuadro
4) gque incluyen acido citrico (limdn) y acido acético (vinagre de manzana y de alcohol), a fin
de llegar a la desestabilizacién de proteinas y grasas, para poder extraer la mayor cantidad
posible de estos macronutrientes, por lo que se aplicd 12 % de cada dcido segun lo establecido
por Muvdi Nova et al. (2022) en procesos de ultrafiltracién en suero. Se evaluaron los efectos
en las caracteristicas organolépticas del lactosuero dulce.
Cuadro 4

Comparacion de dcidos alimentarios en el proceso de ultrdfiltracion de lactosuero

Tipo de acidulante Observacién
Acido citrico (limén) Generd un sabor acido intenso, con color amarillento claro y una
ligera turbidez por las particulas pequefas de proteinas
coaguladas.
Acido acético (vinagre de manzana) Se produjo un sabor acido de fermentacién, con coloracion

verdosa y ligera opacidad en el liquido.

Acido acético (vinagre de alcohol) Provocd un sabor acido muy pronunciado, con coloracién
verdoso palido y se acentud el sabor acido de vinagre.

A partir de los resultados obtenidos del cuadro comparativo entre los diferentes
acidulantes se determind que la acidificacion del lactosuero dulce no se adecua para la
formulacion de bebidas, ya que, las caracteristicas sensoriales y visuales no fueron deseados
en el producto final, por lo que se descarté el uso de ultrafiltracidon por acidificacion como
parte del proceso.

Como resultado de las pruebas para determinar la concentracién de lactosuero a usar

en la bebida (100, 75 y 60 %). Se determind que la prueba control de 100 % lactosuero tuvo
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mayor agrado, puesto que, presentd un sabor lacteo natural mas agradable compatible con el
sabor esperado por el panel sensorial de la empresa.

Al evaluar las harinas (cruda y tostada); se determind que, en la harina de amaranto
cruda, la bebida requirio de aproximadamente 10 min a 81 °C de tratamiento térmico, ya que,
al estar crudo, las particulas de harina tardaron mads en hidratarse y presentar la coloracién
esperada del amaranto. El tratamiento térmico prolongado provocoé la desnaturalizacion de
las proteinas del suero, puesto que, el suero tiene un pH ligeramente mas acido que la leche
y en altas temperaturas las proteinas presentes pueden desestabilizarse y hacer visible la
precipitaciéon de las mismas (Suarez-Villa et al., 2024). En cambio, al utilizar harina de
amaranto previamente tostado, permitié aplicar pasteurizacion de 81 °C por 15 s, sin afectar
negativamente la estabilidad proteica, ni generar caracteristicas organolépticas desagradables
en el producto. Ademas, el uso de harina amaranto tostado puede tener un impacto positivo,
al generan cualidades sensoriales deseables, como sabor, aroma y color, ademas de mejorar
el valor nutricional, en alimentos procesados térmicamente (El Hosry et al., 2025).

En el Cuadro 5, se presenta las formulaciones correspondientes a cada tratamiento,
incluyendo el tratamiento control, obtenidas a partir de las pruebas preliminares vy
formulaciones tedricas. A estas formulaciones se les realizd el respectivo analisis
microbioldgico, fisicoquimico y sensorial.

Cuadro 5

Formulaciones de la bebida de lactosuero con adicion de harina de amaranto tostado

Tratamientos Lactosuero (%) Azucar (%) Harina tostada de amaranto (%) Total (%)
T 96.15 3.85 - 100
T2 95.06 3.80 1.14 100

T3 94.79 3.79 1.42 100
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Tratamientos Lactosuero (%) Azucar (%) Harina tostada de amaranto (%) Total (%)

T4 94.52 3.78 1.70 100

Nota. T1: tratamiento control, T2: tratamiento 2, T3: tratamiento 3, T4: Tratamiento 4, %: porciento.

Anadlisis Microbiolégico, Sensorial y Fisicoquimico de Cada Formulacion Desarrollada.
Andlisis Microbioldgicos

En el Cuadro 6 se observan los resultados del andlisis microbiolégico de los tres
tratamientos y el control. Ademas, se presentan los resultados por parte del laboratorio de
Agualab S.R.L. (Anexo E), que incluyen el suero puro pasteurizado, los tres tratamientos vy el
control realizados para verificar los resultados obtenidos en el laboratorio de la Planta de
Lacteos Pairumani.

Los resultados de bacterias coliformes y Escherichia coli mostraron ausencia en todos
los casos. Los Coliformes son un grupo de microorganismos que generalmente son indicadores
de calidad sanitaria en alimentos, el representante mas importante, desde el punto de vista
sanitario, es E. coli. Por ende, agrupa a todas las especies bacterianas que son
bioguimicamente similares a E. coli, capaces de fermentar lactosa produciendo gas vy
acidificacion del producto (Machaca y Condori, 2021; Ramirez Infante et al., 2024). Por lo
mismo, no deberian estar presentes en bebidas pasteurizadas, los resultados verificaron que
durante la elaboracién de la bebida se siguié buenas précticas higiénicas (Valdés, 2022).

Por su parte los mohos y levaduras son un riesgo en alimentos perecederos como los
jugos, se consideran un indicador de deficientes condiciones higiénicas, del tiempo de vida
util de los alimentos y del grado de contaminacién ambiental al que fue expuesto el producto;
dependen de factores intrinsecos del alimento, como humedad, cantidad de azucar y pH, que

favorecen la proliferacion de estos microorganismos (Ledn et al., 2023).
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Si los procedimientos de elaboracion no son higiénicos, el producto se convierte en un
producto de descomposicién rapida causando alteraciones organolépticas, ademas, son un
riesgo para la salud publica causando Enfermedades Transmitidas por Alimentos (ETAS).

Los resultados del andlisis microbioldgico (Cuadro 6) indican que el tratamiento térmico a 82
°C por 15 s, fue eficaz en la reduccidon de carga microbiana e inactivacion de esporas de
levaduras y hongos, segun los estandares exigidos por la Norma Boliviana (IBNORCA, 2021).

Estudios en productos lacteos aseguran que tratamientos térmicos superiores a 75 °C
son efectivos para la eliminacion de la mayoria de microorganismos alterantes y patégenos
(Dash et al., 2022; Martinez Giron et al., 2021). De esta manera, se crea una herramienta de
prevencion al crecimiento de microorganismos patdogenos, refleja la calidad sanitaria del
producto analizado, reportando conteos inferiores al limite maximo permitido, que justifica
gue la temperatura y tiempo de tratamiento térmico y manipulacién de la materia fue
adecuada (Valdés, 2022).

Cuadro 6
Resultados de andlisis microbioldgicos de Bacterias Aerobios Mesdfilos, Coliformes, Mohos y

Levaduras de la bebida de lactosuero con adicion de harina de amaranto tostado.

Tratamientos Unidad Coliformes E. coli Mohos Levaduras
T1 control UFC/ml Ausencia Ausencia <1.0x 100 <1.0x 10°
T UFC/ml Ausencia Ausencia <1.0x10° <1.0x10°
T3 UFC/ml Ausencia Ausencia <1.0x10° <1.0x10°
T4 UFC/ml Ausencia Ausencia <1.0x10° <1.0x10°

Nota. T1 control: Lactosuero con azucar. T2: Tratamiento con 1.14% de amaranto. T3: Tratamiento con 1.42% de amaranto. T4: Tratamiento

con 1.70% de amaranto. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. mL: Mililitros
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Andlisis Sensorial
Prueba de Aceptacion Sensorial.

El andlisis sensorial permitid evaluar caracteristicas organolépticas como apariencia,
color, olor, sabor, dulzura y viscosidad, donde la mayoria de los panelistas calificaron al
producto en la escala de agrado. En conjunto, los resultados sugieren que el producto con
mayor contenido de harina de amaranto en su formulaciéon tiene un buen potencial de
aceptacion en el mercado, especialmente si se realizan ajustes en los atributos menos
valorados como la viscosidad.

El coeficiente de variacién entre el 22 al 26% indica la variabilidad entre la percepcién
de los panelistas en los atributos y se consideran valores aceptables al encontrarse por debajo
de 30%. (Andrade et al., 2021).

Apariencia.

Segln Zuluaga (2017) la apariencia se define con las caracteristicas que acompafan
todas las impresiones sensoriales visuales perceptibles de un alimento, en el momento de
evaluar dicha caracteristica de apariencia, se debe estandarizar los métodos de evaluacion
para evitar interferencia relacionada con la luz y el angulo del observador.

El atributo de apariencia de acuerdo con el Cuadro 7, el tratamiento 4 con 1.70% de
harina de amaranto no fue significativamente diferente al tratamiento 3 pero si fue diferente
al tratamiento 1 (control) y 2, siendo de ellos el mas aceptados con una valoracion de “Me
gusta” y el control mostrd la menor aceptacion con una valoracién de “No me gusta ni me
gusta”. Resultados similares reportd Moreano y Moreta (2022) en una bebida de lactosuero
con pulpa de maracuya y 2% de harina de amaranto, donde esta obtuvo una valoracién de

“me gusta un poco” en una escala heddnica de 5 puntos. Los resultados se atribuyen que
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concentraciones cercanas al 2% de harina de amaranto, mejoran la aceptacion del atributo de
apariencia.

De acuerdo con los comentarios de los panelistas, en el atributo de apariencia, el
producto presenté sedimentacion de sdlidos de amaranto lo que pudo haber afectado
negativamente la aceptacion del producto. Esta sedimentacidn se debe a que las particulas de
harina tienden a separarse si no se usan agentes estabilizantes, sin embargo, a pesar de este
efecto visual, el tratamiento 4 con mayor concentracién de harina de amaranto (1.7%), obtuvo
la mejor aceptacion. Segun Trejo Cuevas et al. (2024), los alimentos altos en fibra o almidones
requieren de homogenizacion o uso de emulsionantes si se busca una apariencia uniforme,
por tanto, seria adecuado mejorar la estabilidad fisicoquimica del producto con la adicion de
estabilizantes de origen natural como goma guar o goma ardbica.

Cuadro 7
Resultados del andlisis sensorial en el atributo de apariencia en la bebida de lactosuero con

adicion de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media £ D.E.
T1 control 2.99 +0.95°¢
T2 3.37+0.93%
T3 3.41+0.93%
T4 3.57+0.10°
CV% 23.13

Nota. 2°<9: Medias con las letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacidn estandar. CV%: coeficiente de variacion. Escala heddnica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta,
4 me gusta, 5 me gusta mucho. T1 Control: Lactosuero con azlcar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de

amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.
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 psicolégico de
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apreciacion y con la decisién de elegir un producto alimenticio Guzman (2022); la mayor
intensidad del color puede llevar a los panelistas a conceder un puntaje superior a un alimento
en lo que respecta a la intensidad del sabor, incluso cuando estas caracteristicas no guardan
relacién (M. Osorio, 2018).

Acorde al Cuadro 8, el atributo de color presentd diferencias significativas (P < 0.05)
entre el tratamiento 4 y el tratamiento control, siendo el mejor en aceptabilidad el
tratamiento 4 con la mayor cantidad (1.7%) de harina de amaranto, evaluado como “Me
gusta” en la escala heddnica y el control obtuvo la menor valoracion como “No me gusta ni
me gusta”. Cabe resaltar que, al igual que para el atributo de apariencia la adicién de mayor
cantidad de harina de amaranto tostado mejora la aceptacién del color.

En una bebida de lactosuero con 5% de quinua, Guzman (2022) presentd un valoracion
de “me gusta ligeramente” en una escala heddnica de 7 puntos, resultado que se asocié al
color café claro, semejante a la malteada de chocolate a diferencia de otros tratamientos.

De manera similar Moreano y Moreta (2022), reportd que en una bebida de lactosuero
con 2% de harina de amaranto obtuvo un valor de 5 que representa a “Me gusta mucho” en
una escala heddnica de 5 puntos. Estos resultados indican que valores cercanos al 2% de
harina de amaranto son mejor aceptados en cuanto al atributo de color.

Se puede observar que la adicion de harina tostada de amaranto mejora la aceptacién
del color de la bebida de lactosuero. Lo anterior puede atribuirse a que un previo tratamiento
térmico de tostado en la harina de amaranto, da origen a la reaccién Maillard que mejora
atributos sensoriales deseables como es en el color, cualidades nutricionales y la estabilidad

del productos finales (El Hosry et al., 2025).
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Cuadro 8

Resultados del andlisis sensorial en el atributo de color en la bebida de lactosuero con

adicion de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media + D.E.
T1 control 3.21+0.88°
T2 3.30 £ 0.92%
T3 3.43+0.86%°
T4 3.59 +0.84°
CV% 22.21

Nota. 2°<9: Medias con las letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacidn estandar. CV%: coeficiente de variacion. Escala heddnica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta,
4 me gusta, 5 me gusta mucho. T1 Control: Lactosuero con azucar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de

amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Olor.

El olor es detectado cuando las sustancias quimicas volatiles presentes en los
productos entran por el conducto nasal y son percibidos por el sistema olfatorio (Zuluaga,
2017). Segun el Cuadro 9, se visualiza que el tratamiento 4 con mayor cantidad de harina
tostado de amaranto obtuvo una mayor calificacién, que se representa como “Me gusta”
segun la escala heddnica y es significativamente diferente al tratamiento control que mostré
la valoracién mas baja, valorada como “No me gusta ni me disgusta”.

Los resultados pueden estar influenciados por el olor a harina tostada de amaranto,
gue se debe principalmente a la reaccién Maillard, que genera compuestos aromaticos como
aldehidos, cetonas y pirroles, incluso mejorar el perfil de dcidos grasos volatiles y fenoles (Al
Juhaimi et al., 2024). Shinde et al. establece que la percepcién combinada de compuestos
aromaticos volatiles es responsable de aroma, olor y sabor en bebidas lacteas con harina

tostada de amaranto (2020).
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En un estudio de bebida de suero lacteo con 2% de harina de amaranto y pulpa de
maracuya, se tiene que el atributo de olor fue calificado como “Me gusta un poco” en una
escala heddnica de 5 puntos, estos resultados atribuyen a que el producto es mas aceptado
en concentraciones cercanas al 2% de harina de amaranto (Moreano y Moreta, 2022).
Cuadro 9
Resultados del andlisis sensorial en el atributo de olor en la bebida de lactosuero con adicion

de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media £ D.E.
T1 control 3.22+0.10°
T2 3.40 £ 0.99%
T3 3.37 £0.90%
T4 3.52+0.90°
CV% 25.64

Nota. 2°<d: Medias con las letras mindsculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacion estandar. CV%: coeficiente de variacion. Escala hedénica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta,
4 me gusta, 5 me gusta mucho. T1 Control: Lactosuero con azucar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de

amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Sabor.

El atributo de sabor (Cuadro 10) no mostré diferencias significativas entre muestras,
valoradas como “Me gusta” en la escala heddnica de 5 puntos. Estos resultados sugieren que
las proporciones afiadidas de harina tostada de amaranto no influyen en la aceptacién del
sabor.

Resultados similares fueron obtenidos por Molina (2024) en bebidas de lactosuero con
1.19% de harina de quinua o avena, los tratamientos fueron calificados alrededor de 4 que
representa a “me gusta” en una escala heddnica de 5 puntos, por tanto, no mostraron
diferencias significativas en aceptacion para el atributo de sabor y que la aceptabilidad del

producto se atribuyd a los beneficios nutricionales que proporciona cada tratamiento.
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Por otra parte, Moreano y Moreta (2022), presenta resultados similares a los
obtenidos, al evaluar una bebida a base de lactosuero con diferentes porcentajes de harina
de amaranto (2%, 4%, 6% y 8%), donde el tratamiento con menor concentracién de harina
(2%), fue el mas aceptado en cuanto el atributo de sabor, lo que refuerza que las
concentraciones cercanas al 2% de harina de amaranto son las mds aceptadas.

Cuadro 10
Resultados del andlisis sensorial en el atributo de sabor en la bebida de lactosuero con

adicion de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media * D.E.
T1 control 3.73+0.91°
T2 3.84 £1.05°
T3 3.70 £1.03?
T4 3.89 £ 0.80°
CV% 23.74

Nota. 2: Medias con las letras minusculas iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). D.E.: desviacion estandar.
CV%: coeficiente de variacion. Escala heddnica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me gusta, 5 me gusta
mucho. T1 Control: Lactosuero con azUcar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento

con 1.70% de amaranto.

Dulzura.

La percepcion de dulzura esta 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 (Guzman, 2022).

En el cuadro 11 se observa que el atributo de dulzura no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos y fueron valorados como “Me gusta” en la
escala heddnica. Cabe resaltar que los porcentajes de azucar utilizado como edulcorante en

los tratamientos y el control fueron estandarizados durante las pruebas preliminares y la
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adicion de harina de amaranto en las bebidas no influyd significativamente en la aceptacion
en el atributo de dulzura, lo cual, puede deberse a la baja diferencia entre las concentraciones

de harina de amaranto utilizadas (1.1%, 1.4%, 1.7%).

En el estudio realizado por Moreano y Moreta (2022), el atributo de dulzura en una
bebida de suero lacteo con pulpa de maracuya y 2% de harina de amaranto fue el mas
valorado como “Me gusta un poco” en una escala heddnica de 5 puntos. Segun los
comentarios de los panelistas la bebida presenté un dulzor agradable. Asi mismo los autores
sefialan que la percepcion de dulzor varia en funcidn de la concentracidén de suero lacteo,
harina de amaranto y pulpa de maracuya utilizada en la formulacién de la bebida.

Cuadro 11
Resultados del andlisis sensorial en el atributo de dulzura en la bebida de lactosuero con

adicion de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media £ D.E.
T1 control 3.65 £ 0.90°
T2 3.72+1.07°
T3 3.67 £1.09°
T4 3.77£0.89°
CV% 23.6

Nota. 2°<d; Medias con las letras minusculas iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). D.E.: desviacidn estandar.
CV%: coeficiente de variacion. Escala heddnica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me gusta, 5 me gusta
mucho. T1 Control: Lactosuero con azlcar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento

con 1.70% de amaranto.

Viscosidad.

La viscosidad, una caracteristica mecanica de textura, puede ser percibido tanto por la
piel y los musculos del cuerpo como por receptores ubicados en la boca y se define como toda
propiedad mecanica, geométrica y de superficie perceptible por medio de receptores

mecanicos, tactiles y en algunos casos visuales o auditivos. (Zuluaga, 2017).
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En los resultados obtenidos del Cuadro 12, para el atributo de viscosidad se observa
diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento 4 y el tratamiento control,
donde el tratamiento 4 siendo de mayor concentracién de harina de amaranto (1.7%), es el
mejor aceptado por los panelistas, valorado como “Me gusta” en una escala hedénica de 5
puntos y el control valorado como “No me gusta ni me disgusta”.

Resultados similares fueron obtenidos por Moreano y Moreta (2022), que reportaron
en una bebida de lactosuero con pulpa de maracuya y 2% de harina de amaranto fue valorado
como “Me gusta un poco” en una escala heddnica de 5 puntos. Por tanto, se determina que
concentraciones cercanas a 2% de harina de amaranto obtienen una mejor aceptacion para
el atributo de viscosidad en la bebida.

Cuadro 12
Resultados del andlisis sensorial en el atributo de viscosidad en la bebida de lactosuero con

adicion de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media + D.E.
T1 control 3.17£0.99°
T2 3.40+0.89°
T3 3.29 +1.04%°
T4 3.44 +0.98°
CV% 25.14

Nota. 2°<9: Medias con las letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacidn estandar. CV%: coeficiente de variacion. Escala heddnica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta,
4 me gusta, 5 me gusta mucho. T1 Control: Lactosuero con azlcar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de

amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Aceptacion General.
Segun Valdés (2022) este atributo representa la aceptacidon de todos los aspectos
anteriormente evaluados. De acuerdo con el Cuadro 13, no se visualizan diferencias

estadisticamente significativas entre tratamientos, valorados como “Me gusta”. En los
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resultados obtenidos por Moreano y Moreta (2022), en una bebida de lactosuero con pulpa
de maracuyd y 2% de harina de amaranto fue valorizado como “Me gusta un poco” en una
escala heddnica de 5 puntos. Aseguran que la aceptacién general varia dependiendo de la
cantidad de concentracion de suero lacteo, pulpa de maracuya y harina de amaranto en la
formulaciéon. En este sentido valores cercanos a 1.7 y 2% de concentracién de harina de
amaranto mejora la aceptacién general de la bebida.

Cabe tomar en consideracion que la aceptacion del producto es influenciando por la
familiaridad del panelista con este tipo de granos en su dieta habitual y estudios como Ballon
Paucara et al. (2021), promueven el consumo de granos andinos por sus propiedades
beneficiosas para la salud, la presencia de amaranto en el mercado es limitado, por lo que la
poblacidn aun no estd tan familiarizada con este tipo de pseudocereal. A pesar de lo expuesto
se obtuvo resultados favorables en cuanto a la aceptacion general del producto.

Cuadro 13
Resultados del andlisis sensorial en el atributo de aceptacion general en la bebida de

lactosuero con adicion de harina de amaranto tostado

Tratamiento Media £ D.E.
T1 control 3.68 £0.81°
T2 3.62 £ 0.96°
T3 3.77 £0.89°
T4 3.82+0.84°
CV% 22.95

Nota. 2: Medias con las letras minusculas iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). D.E.: desviacion estandar.
CV%: coeficiente de variacion. Escala heddnica: 1 Me disgusta mucho, 2 me disgusta, 3 no me gusta ni me disgusta, 4 me gusta, 5 me gusta
mucho. T1 Control: Lactosuero con azucar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento

con 1.70% de amaranto.
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Analisis de Correlacion.

En el Cuadro 14 se pueden observar los resultados del analisis de correlacion de los
atributos de apariencia, color, olor, sabor, dulzura y viscosidad con respecto a la aceptacién
general, donde todos los atributos indican una asociacion positiva con respecto a la
aceptacion general. Se observa que el atributo de sabor obtuvo una correlacién media (r =
0.64, P<0.0001). Los atributos de apariencia, color, olor, dulzura y viscosidad obtuvieron un
grado de correlacién baja (r<0.6), lo que indica que influenciaron en menor medida a la
aceptacion general de cada uno de los tratamientos (Anexo F).

En bebidas a base de lactosuero, Valdés (2022) presentd que la correlacién con
respecto a la aceptacién general, fue alta (<0.8) en el sabor y la dulzura. Mientras que Guzman
(2022) determiné que no hubo un atributo como tal que influenciara en gran medida la
aceptacion general en bebidas a base de lactosuero.

Cuadro 14
Resultados de andlisis de correlacion de los atributos apariencia, color, olor, sabor, dulzura y
viscosidad con la aceptacion general de tratamientos en la bebida de lactosuero con adicion

de harina de amaranto tostado

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

Apariencia Color Olor Sabor Dulzora Viscosidad
Aceptacion general 0.45574 0.32692 0.49783 0.64985 0.54628 0.34307
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Prueba de Preferencia por Ordenamiento.

Esta prueba permite identificar cual de entre varios productos evaluados (mas de 2) es
preferido entre varios panelistas, se obtuvo la suma del orden de preferencia de cada

producto y la suma de cada panelista (Martinez, 2021). De acuerdo con el numero de
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panelistas y numero de productos se definié el valor critico utilizando la Tabla de Prueba de
Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias” (Anexo 3), al contar
con 100 panelistas y cuatro tratamientos, el valor critico es de 46.9.

De acuerdo con la suma de categorias (Cuadro 15), el tratamiento 4 obtuvo el valor
mas bajo en sumatoria de resultados (229), esto indica que estuvo con mayor frecuencia en
la primera posicion del ordenamiento y presentd el perfil sensorial mas preferido por los
panelistas. Los numeros mayores al “Valor critico” se consideran significativos e indican que
existe diferencia entre el tratamiento control y el tratamiento 4, pero no existen diferencias
de preferencia con el tratamiento 2 y 3, por lo que la adicion de harina de amaranto en
concentraciones de 1.14 a 1.70% no afecta la preferencia de la bebida.

En una bebida a base de suero lacteo, se observa que el tratamiento con 5% de quinua
y 0.2% de goma xantana es igual de preferido que el tratamiento con 7% de quinua y 0.1% de
goma xantana, sin embargo, el tratamiento con menor cantidad de quinua (5%), obtuvo el
valor mas bajo en la sumatoria de resultados, pues obtuvo la mayor cantidad de veces el valor
1 enla escala de
Cuadro 15
Resultados de la prueba de preferencia usando la prueba de Basker y Kramer en la bebida de

lactosuero con adicion de harina de amaranto tostado

Tratamientos T1 control T2 T3 T4

Sumatoria 284 253 234 229

T1 control 284 0 31 50 55
T2 253 -31 0 19 24
T3 234 -50 -19 0 5

T4 229 -55 -24 -5 0
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Nota. Valor critico de para la prueba de Basker: 46.9. T1 Control: Lactosuero con azlcar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3:

tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Andlisis Fisicoquimico

pH.

El Cuadro 16 muestra que, en el parametro de pH, no existen diferencias significativas
entre control y los tratamientos con adicion de harina de amaranto. El coeficiente de variacion
de 0.26% demuestra que la dispersion de datos es baja respecto a la media entre
tratamientos. Estos resultados indican que la adicién de harina de amaranto tostado en bajas
cantidades de 1.14 a 1.70%, no modifica el pH inicial del lactosuero y se mantuvo alrededor
de 6.5, conservando positivamente su calidad y caracteristicas sensoriales.

Resultados similares fueron reportados por Ayala et al. (2019), que al elaborar una
bebida de lactosuero con 5% de extracto de amaranto, obtuvo un pH promedio de 6.45, a
partir de lactosuero de pH de 6.5. Lo que indica que la incorporacion de amaranto en
porcentajes de 5% o menos no altera significativamente la acidez potencial del producto.

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2011) establece que el pH esperado
en lactosuero dulce es de 6.8 a 6.4. por tanto, el pH observado se encuentra dentro de los
rangos aceptables. Montesdeoca Parraga y Piloso Chavez recomiendan que para la
elaboracion de productos a partir de lactosuero es ideal contar con suero dulce (sin
acidificacion), ya que el mismo debera pasar por un proceso de pasteurizacion que, a un pH
bajo podria afectar negativamente, desestabilizando las proteinas. Lo cual, respalda lo
observado durante las pruebas preliminares, donde se observd una desestabilizacién de
proteinas a causa de la acidificacién y exposicidon a alta temperatura por tiempos prolongados,

causando la precipitacidn de proteinas presentes. Entonces es importante controlar el pH de
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la materia prima (lactosuero) y producto terminado, para asegurar que se encuentre dentro
de los rangos permitidos segln la normalizacion.

Cuadro 16

Resultados del parametro de pH en la bebida de lactosuero con adicion de harina de

amaranto tostado

Tratamientos Media  D.E.
T1 control 6.54 + 0.02°
T2 6.55 £ 0.01°
T3 6.55 £ 0.02°
T4 6.56 £ 0.02°
CV% 0.26

Nota. : Medias con las letras minusculas iguales en la misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). D.E.: desviacion estandar.
CV%: coeficiente de variacion, SNG: Solidos No Grasos, °Brix: Grados brix, T1 Control: Lactosuero con azucar, T2: tratamiento con 1.14% de

amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Acidez Titulable.

En el Cuadro 17, la acidez evaluada por titulacién refleja la cantidad de acidos
organicos presentes en la bebida (Rodriguez et al., 2020). Los resultados indican valores entre
0.09 a 0.10%, donde el tratamiento 3 y 4 no mostraron diferencias significativas con el
tratamiento 2, pero si muestran diferencias con el tratamiento control. El coeficiente de
variacién de 5.50% indica que hubo poca variabilidad entre replicas y el procedimiento de
titulacién estuvo bien controlado.

Resultados similares fueron obtenidos por Montesdeoca Parraga y Piloso Chdavez
(2020), en lactosuero, donde la acidez titulable es de 0.11 % de acido lactico y valores cercanos
fueron reportados por Molero Méndez et al. (2017) de a 0.13% de acido lactico en sueros
lacteos.

Avyala et al. (2019), reporta que para una bebida de lactosuero con amaranto, la acidez

titulable es de 0.15%, siendo este provenientes de un suero con 0.15% de acidez titulable, lo
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que sugieren que la adicion de amaranto no interfiere en los resultados de acidez de la bebida.
Mientras que Soria Torres et al. (2024), en la elaboracién de una bebida de lactosuero con
pulpa de maracuyd y amaranto obtuvo valores alrededor de 0.1% de acidez, que a pesar de
usar lactosuero en sus dos tipos (dulce y acido), no presenta diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamiento.

Cuadro 17

Resultados del parametro de Acidez Titulable en la bebida de lactosuero con adicion de

harina de amaranto tostado

Tratamientos Media * D.E.
T1 control 0.09 +0.01°
T2 0.10+0.01%
T3 0.10+ 0.00?
T4 0.10 £ 0.017
CV% 5.50

Nota. 2°<4: Medias con las letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacion estandar. CV%: coeficiente de variacidén, SNG: Solidos No Grasos, °Brix: Grados brix, T1 Control: Lactosuero con azucar, T2:

tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Solidos No Grasos (SNG).

En el Cuadro 18, se presentan los resultados obtenidos del contenido de sélidos no
grasos (SNG) en la bebida. El tratamiento 4 con una media de 9.46 + 0.28, es significativamente
diferente y superior los demas tratamientos y al tratamiento control, mientras que el
tratamiento 2 y 3 no son diferentes entre ellos. Estas diferencias sugieren que al afiadir harina
de amaranto aumenta los niveles de proteina y minerales respectivamente, que podrian
contribuir al incremento de sélidos no grasos e incluso mejorar la calidad nutricional del
producto. (Durango Avalos, 2022).

Se estima que los valores del contenido de sélidos no grasos en suero dulce, fluctian

desde 6.33% hasta 8.84% (Tercero Tercero y Tercero Tipanguano, 2023). Los valores obtenidos
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en este estudio se encuentran cerca a los rangos establecidos anteriormente. Por tanto, se
puede determinar que la adicidn de harina de amaranto tostado aumenta moderadamente el
nivel de sdélidos no grasos, lo cual puede deberse a la baja cantidad de amaranto afiadido en
la formulacion.

Cuadro 18

Resultados del parametro solidos no grasos en la bebida de lactosuero con adicidon de harina

de amaranto tostado

Tratamientos Media * D.E.
T1 control 9.02+0.18°
T2 9.19+0.16°
T3 9.30+0.25°
T4 9.46 £0.28°
CV% 1.46

Nota. 2°<9; Medias con las letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacidn estandar. CV%: coeficiente de variacion, SNG: Solidos No Grasos, °Brix: Grados brix, T1 Control: Lactosuero con azucar, T2:

tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Solidos Solubles Totales (°Brix).

El resultado en grados Brix proporciona una medida de la concentracidn de sdlidos
solubles, que en gran medida estd compuesta por azlcares y dcidos organicos directamente
relacionados (Valdés, 2022).

En el Cuadro 19, los valores de sélidos solubles, expresados en °Brix en los
tratamientos con adicién de harina de amaranto varian de 10.36 y 10.77 °Brix. No existen
diferencias estadisticamente significativas (P> 0.05) entre tratamiento 4, 3 y 2, sin embargo,
sin existen diferencias significativas con el tratamiento control. El coeficiente de variacion fue
de 2%, lo que indica que hubo una variacion baja en las repeticiones.

Los resultados se encuentran conforme con lo reportado por Rodriguez Robelo et al.

(2024), donde el rango esperado de sélidos solubles totales en bebidas lacteas fluctian entre
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10 y 12°Brix. Ademas, se observa que, a pesar del aumento en las cantidades de harina de
amaranto, no se representan diferencias significativas en los sélidos solubles totales (°Brix), lo
cual podria deberse a las bajas cantidades de harina de amaranto utilizadas en la formulacién
de la bebida.

Resultados similares se observaron en los valores reportados por Moreano y Moreta
(2022), en una bebida a base de lactosuero, pulpa de maracuya y de harina de amaranto al
(2%, 4%, 6% y 8%), no se obtuvo diferencias significativas en cuanto a los °Brix. En
consecuencia, las concentraciones de amaranto no producen cambios relevantes en los
solidos solubles (°Brix).

Cuadro 19
Resultados del parametro de Grados Brix en la bebida de lactosuero con adicion de harina de

amaranto tostado

Tratamientos Media + D.E.
T1 control 10.36 + 0.30°
T2 10.62 £ 0.19°
T3 10.68 + 0.14°
T4 10.77 £ 0.23?
CV% 2.08

Nota. 22<9; Medias con las letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacién estandar. CV%: coeficiente de variacion, SNG: Solidos No Grasos, °Brix: Grados brix, T1 Control: Lactosuero con azucar, T2:

tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.

Andlisis de Calidad Nutricional - Laboratorio de Aqualab S.R.L.

Los resultados presentados en el Cuadro 20, pertenecen al analisis realizado por el
laboratorio de Aqualab S.R.L. Para este analisis se tomo en consideracion el lactosuero como
materia prima, el control y los tratamientos, a fin de obtener un panorama en los cambios
nutricionales que tiene la bebida, tomando énfasis en el tratamiento 4, puesto que fue el

tratamiento con el perfil sensorial mas aceptado por los panelistas.
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Valor Energético.

El valor energético se incrementd progresivamente desde el control (T1: 150Kcal/ml)
hasta el tratamiento 4 que obtuvo el valor mas alto (240 Kcal/100ml). Este aumento puede
atribuirse a la adicién de harina de amaranto, puesto que es rica en polisacaridos en forma de
almidones y proteinas, que actian como una reserva energética en el amaranto (Burgos y Del
Castillo, 2021).

La Administraciéon de Alimentos y Medicamentos, recomienda usar como “Guia

I”

general” el consumo de 2,000 calorias por dia y establece que las necesidades caldricas
pueden ser mayores o menores dependiendo de su edad, sexo, altura, peso y nivel de
actividad fisica (FDA, 2024). En la Figura 2 se observa que la bebida puede llegar a aportar 240
calorias, que representan hasta un 12% del valor diario recomendado segun la FDA (2024) y
la OMS (2020). Para individuos que buscan controlar su ingesta calérica o la fuente de calorias,
este aumento podria considerarse elevado.

Hidratos de Carbono.

Los carbohidratos aumentan gradualmente desde el tratamiento control (8.50 g/100
ml) hasta el tratamiento 4 (10.6 g/100 ml). Estos resultados son acordes a la tendencia
observada en el valor energético, que proporciona un incremento en el aporte de energia
rapida de azucares disponibles. En comparacion con los resultados de Cervilla et al. (2024),
reportaron que en bebidas lacteas a base de suero de leche, existe mayor contenido de
hidratos de carbono en comparacién con leche y los yogures, alcanzando valores hasta un

14%. Segun la OMS (2020) se establece que los carbohidratos deben representar entre el 45

al 65% de la energia total diaria. En este sentido, la adicion harina de amaranto tostado
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aumenta el nivel de carbohidratos en forma de almidones, lo cual resulta un aporte positivo
para una bebida.

Proteina.

El contenido proteico presenta un incremento considerable conforme se aumenté la
concentracién de harina de amaranto. El tratamiento 4 tendria la mayor cantidad de proteinas
(2.47 g/100ml), que evidencia el potencial del amaranto para mejorar el perfil proteico a
través de aminodcidos esenciales como: Isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptofano, valina e histidina (Burgos y Del Castillo, 2021). Este aporte es beneficioso
para poblaciones con elevada demanda energética y actividad fisica.

De acuerdo con Reglamente Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:23, el
tratamiento 4 puede ser considerado como fuente proteica, debido a su aporte del 5% del
Valor de Referencia de Nutrientes (VRN) en 100 ml (SDE, 2011). Ademas, las “Guias
alimentarias para poblacion boliviana”, se establece 200 ml (1 taza) como porcién de
referencia para bebidas lacteas (Ministerio de Salud [MSB] et al., 2013). Por ende, la bebida
aporta >5% del VRN de proteinas por porcion, lo que resalta el valor funcional y su aporte
nutricional en la dieta diaria.

Grasas Totales.

En cuanto al contenido de grasa, se mantiene casi constante en todos los tratamientos
(0.89-1.16g/100ml), indicando que la adicidén de harina de amaranto no incrementa mucho el
contenido de grasas totales en la bebida. Nutricionalmente este comportamiento es
favorable, puesto que un bajo aporte en grasas se relaciona con la reduccidn de riesgo a
enfermedades cardiovasculares entre otras patologias relacionadas con el consumo excesivo

de grasas en alimentos (Lama, 2020).
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Resultados similares fueron reportados por Cervilla et al. (2024) en analogos lacteos a
base de lactosuero con valores entre 0.8 y 1.2 g/100 ml. Lo cual refuerza que este tipo de
bebidas tiene un perfil lipidico bajo, que es saludable frente a otros productos lacteos con
mayor contenido graso.

Fibra.

El contenido de fibra presenta un aumento progresivo, pasando de 0 g del tratamiento
control a 2.28 g/100 ml en el tratamiento 4. Tedricamente el amaranto aporta 9.3 g de fibra
por cada 100 g, lo cual, contribuye positivamente en el contenido de fibra dietética,
importante para procesos digestivos, favorece a la sensacién de saciedad ayudando a regular
la glucosa intestinal y colesterol sanguineo (Abreu et al., 2021).

La OMS (2020) establece 25 g de fibra como valor diario recomendado. El tratamiento
4 aporta hasta un 9% del Valor de Referencia de Nutriente (VRN) por 100 ml (Figura 2). Este
efecto es altamente beneficioso, puesto que, las bebidas lacteas convencionales carecen de
este macronutriente.

Contenido Mineral.

El contenido mineral (Na, Ca, Fe, Zn y P) se mantuvo relativamente estable en los
tratamientos. Estos resultados indican que el contenido de amaranto no modifica en gran
magnitud la composicion de micronutrientes. Lo cual es positivo para mantener el contenido
de calcio y hierro propios del lactosuero, que son esenciales para la salud dsea y metabolismo
energético (Negro et al., 2020).

De acuerdo con Reglamente Técnico Centroamericano RTCA 67.01.60:23,
técnicamente la bebida puede ser considerado como bajo en sodio, debido a que contiene

menos de 120 mg/100 ml (SDE, 2011) (Figura 2). Esta caracteristica es positiva puesta que la
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Organizacién Mundial de la Salud [OMS] (2025), recomienda reducir la ingesta de sodio para
prevenir hipertensién y enfermedades cardiovasculares. En comparacion con los resultados
de Cervilla et al. (2024), reportan que en analogos lacteos a base de lactosuero, el contenido
de sodio oscila entre los 150 mg/100 ml de producto. En este sentido el bajo contenido de
sodio en esta formulacidn representa una ventaja saludable en la formulacion de la bebida.
Cuadro 20

Resultados de andlisis nutricionales y fisicoquimicos en laboratorio de Aqualab S.R.L. en la

bebida de lactosuero con adicion de harina de amaranto tostado

Pardmetro Unidades Lactosuero T1 control T2 T3 T4
Valor energético Kcal/100ml| 34.00 150.00 190.00 210.00 240.00
Carbohidratos g/100ml 5.62 8.50 9.80 10.00 10.60
Proteinas g/100ml 0.63 0.79 1.53 2.13 2.47
Grasas g/100ml 0.97 0.89 0.91 0.96 1.16
Calcio mg/100ml 48.71 42.03 42.69 45.90 48.08
Hierro mg/100ml 0.52 0.29 0.40 0.33 0.51
Zinc mg/100ml 0.09 0.11 0.13 0.13 0.08
Sodio mg/100ml 46.24 46.62 55.35 53.21 51.13
Fésforo mg/100ml 34.74 30.02 34.49 34.30 33.02
Humedad g/100ml 92.23 89.31 88.52 88.03 87.20
Ceniza g/100ml 0.55 0.53 0.53 0.54 0.55
Fibra g/100ml 0.00 0.00 1.17 1.54 2.28

Nota. T°: temperatura, °C: grados Celcius, Kcal: Kilocalorias, g: gramos, mg: miligramos, ml: mililitros, °B66rix: grados brix, %: porciento, T1
Control: Lactosuero con azucar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70%

de amaranto



Figura 2

Informacion nutricional del tratamiento 4

Nutrition Facts

Datos de Nutricion

Aprox. 1 serving per container

Aprox. 1 Racién por Envase

Serving size 1 cup (200ml)

Tamano de porcion 1 taza (200ml)

Amount per 100ml/ Cantidad por 100mi

Calories / Calorias 240
% Daily Value* / %Valor Diario*

Total Fat / Grasa Total 1 g 2%

Total Carbohydrate / Carbohidrato Total 11 g 4%

Protein / Proteinas 3 g 5%

Dietary Fiber / Fibra Dietética 2 g 9%

Sodium / Soedio 51 mg 2%

]

Calcium / Calcio 48 mg 4%

Iron / Hierro 0.51 mg 3%

Zinc / Zinc 0.08 mg 1%

Phosphorus / Fésforo 33 mg 3%

“The % Daily Value tells you how much a nutrient in a serving of food contributes to a daily diet. 2,000 calories a day is

used for general nutrition advice.

*El % Valor Diario le indica cudnto un nutriente en una porcién de alimentos contribuye a una dieta diaria. 2,000 calorias

al dia se utiliza para aseseramiento de nutricién general

52
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Conclusiones

El tratamiento con 1.70% de harina de amaranto tostado fue el mas aceptado por los
panelistas y la incorporacién de la harina mejoré la aceptacién en apariencia, color, olor y
viscosidad de la bebida.

Las formulaciones con adicién de harina de amaranto tostado en distintas cantidades
(1.14, 1.42 y 1.70%) en el producto a base de suero lacteo no afectd la preferencia del
consumidor.

La adicién de harina de amaranto tostado en diferentes concentraciones (1.14, 1.42 y
1.70%) no generd variaciones significativas en pH, pero si incrementd la acidez titulable,

solidos no grasos y solidos solubles totales.
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Recomendaciones

Realizar pruebas de vida anaquel de la bebida para determinar cambios en pH,
sedimentacidn y carga microbiana durante el almacenamiento.

Incorporar estabilizantes o agentes de suspension de origen natural, como Goma Guar
y Arabiga, para mejorar atributos sensoriales como apariencia y viscosidad de la bebida.

Ampliar los estudios de composicién nutricional, a fin de complementar y reforzar los
resultados obtenidos.

Realizar un estudio de factibilidad de mercado y econédmico que permitan evaluar el

potencial de comercializacidn de la bebida a un nivel industrial.
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Anexo A

Sistema Agro bioldgico de la Hacienda Pairumani

AGROECOLOGIA
AGROBIOLOGIA

ANIMAL

SER HUMANO

PRODUCCION
CONVENCIONAL
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Anexo C

Boleta de evaluacion Sensorial

& e
FUNDACION

PATINO

EVALUACION SENSORIAL - BEBIDA DE LACTOSUERO CON AMARANTO

Fecha: Sexo: Edad:

Se le presentan 4 muestras codificadas de bebidas, sirvase a observar olery probar cada muestra de izquierda a
derecha. Tiene a su disposicién agua para limpiar su paladar antes de degustar cada muestra.

Prueba de aceptacién: Evalle una muestra a la vez, una por una e indique el grado en que le gusta o disgusta
seleccionando el puntaje siguiente:

1 2 3 4 5
Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta mucho
mucho disgusta

#Muestra | Apariencia | Color Olor Sabor Dulzura | Viscosidad | Aceptacion general

Comentarios:

Prueba de preferencia: Ordene por preferencia, de la muestra de mayor preferencia a la muestra de menor
preferencia. Escribir el niumero de muestra segun el que mas le gusta hasta el que menos le gusta.

1 (mas preferido) 2 3 4 (menos preferido)

Justifique su preferencia:
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Tabla de Prueba de Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias”

Numero de Numero de productos

panelistas 2 3 4 5 6 7 8 9 10
20 88 | 148 [21.0] 27.3 | 33.7 | 40.3 47 53.7 60.6
21 9.0 | 152 [21.5] 28.0 | 34.6 | 41.3 | 48.1 | 55.1 | 621
22 9.2 | 155 220|286 | 354 | 423 | 492 | 564 | 63.5
23 94 | 159 (225|293 | 362 | 43.2 | 503 57.6 65.0
24 9.6 | 162 [23.0]293 369 441 | 514 | 589 | 664
25 98 | 16.6 {235 299 | 37.7 | 45.0 | 525 | 60.1 67.7
26 10,0 | 16,9 | 23.9] 30.5 | 384 | 45.9 | 53.5 | 61.3 | 69.1
27 102 | 172 1244 31.1 [ 392 | 468 | 546 | 624 70.4
28 104 | 175|248 31.7 | 399 | 47.7| 556 | 63.6 71.7
29 106 | 178 |253 323 [ 406 | 485 | 565 | 64.7 729
30 107 | 182 257|328 | 413|493 | 575 | 658 74.2
31 109 | 185 |26.1 | 33.4 | 420 | 502 | 594 | 66.9 75.4
32 11.1 | 18.7 1265 34.0 | 42.6 | 51.0 ) 603 | 603 | 76.6
33 113 119.0 269350 | 433 | 51.7| 61.2 | 69.0 | 778
34 11.4 ] 193 273 356 | 440 | 52.5 [ 62.1 70.1 79.0
35 11.6 | 19.6 |27.7]36.1 | 446 | 533 | 63 71.1 80.1
36 11.8 | 199 | 28.1 | 36.6 | 45.2 | 54.0 | 63.9 72.1 81.3
37 119 | 20.2 285 37.1 | 459 | 548 | 64.7 | 73.1 824
3R 12.1 | 20.4 | 28.9| 37.6 | 46.5 | 55.5 | 67.2 | 741 | B3.5
39 12.2 | 207 1293 | 38.1 | 47.1 | 563 | 65.6 75.0 84.6
40 124 1 21.0 [ 29.7 38,6 | 47.7 | 57.0 | 664 | 76.0 | B57
41 126 | 21.2 | 300 39.1 | 483 | 57.7| 67.2 | 769 | B6.7
42 127 [ 21.5 | 30.4 | 39.5 | 489 | 584 | 68 779 | 878
43 129 | 21.7 | 30.8 | 40.0 | 49.4 | 59.1 | 688 | 78.8 | B8.8
44 13.0 | 22.0 | 31.1 | 40.5 | 50.0 | 59.8 | 69.6 | 79.7 | 89.9
45 131 [ 22.2 1315409 | 506 | 604 | 704 | BD.6 | 909
46 133 225|318/ 414 | 511 |61.1| 712 | 815 | 919
47 134 1227 1322418 | 51.7 | 618 | 72 824 | 92.1
48 136 | 23.0 | 3251423 | 522 | 624 | 72.7 | 832 | 938
49 13.7 | 23.2 | 32,8 42.7 | 528 | 63.1 | 73.5 | B4.1 | 948
50 139 | 234 13321431 | 533 | 63.7| 742 | B5.0 | 958
55 145|246 1348452 | 559 | 66.8 | 77.9 | 89.1 | 100.5
60 152 [ 257 1363|473 | 584 | 69.8 | BL1.3 | 93.1 | 1049
65 158 | 26.7 |37.8| 492 | 608 | 72.6 | 846 | 96.9 109.2
70 164 | 27.7 1392 51.0 | 63.1 | 754 | 87.8 | 100.5 | 113.3
80 175296 420 546 | 674 | 80.6 | 939 | 1075 | 121.2
90 186 | 314 | 445|579 [ 71.5 | 855 | 99.6 | 114.0 | 1285
100 19.6 | 33.1 | 469 61.0 | 754 | 90.1 105 | 120.1 | 135.5
110 206 | 348|492 64.0 | 79.1 | 945 | 1101 | 126.0 | 142.1
120 21.5 | 363 [51.4] 668 | 82.6 | 98.7 | 115 | 131.6 | 1484

Ref: Liria, Maria.

Guia para la Evaluacidn Sensorial. Lima (2007)
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Resultados de andlisis microbioldgicos realizados en el laboratorio de AqualLab S.R.L.

Parametro Unidades Lactosuero T1 control T2 T3 T4
Coliformes Totales UFC/g <1x10° <1x10° <1x10° <1x10° <1x10°
E. Coli UFC/g <1x10° <1x10° <1x10° <1x10° <1x10°
Mohos UFC/g <1x10° <1x10° <1x10° <1x10° <1x10°
Levaduras UFC/g <1x10° <1x10° <1x10° <1x10° <1x10°

Nota. UFC: unidades formadoras de colonia, g: gramos, T1 Control: Lactosuero con azucar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3:

tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento con 1.70% de amaranto.
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Anexo F
Resultados de andlisis de correlacion de los atributos apariencia, color, olor, sabor, dulzura y
viscosidad con la aceptacion general de tratamientos en la bebida de lactosuero con adicion

de harina de amaranto tostado

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

Aceptacion Apariencia Color Olor Sabor Dulzora Viscosidad
general

0.22069 0.17514 0.44217 0.68508 0.49953 0.28279
T1 control

0.0237 0.0739 <.0001 <.0001 <.0001 0.0035
T 0.69302 0.40246 0.50865 0.67075 0.67056 0.4681

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
3 0.45211 0.3782 0.60969 0.65723 0.61459 0.32181

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0008
T4 0.43341 0.3024 0.43143 0.59747 0.34215 0.30715

<.0001 0.0017 <.0001 <.0001 0.0004 0.0014

Nota: T1 Control: Lactosuero con azUcar, T2: tratamiento con 1.14% de amaranto, T3: tratamiento con 1.42% de amaranto, T4: Tratamiento

con 1.70% de amaranto.
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