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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue desarrollar una bebida nutritiva utilizando los 

recursos promisorios, como el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium 

quinoa Willd), con un contenido nutricional adecuado, aceptable e inocua para el 

consumidor. Para ello se empleó un diseño de experimentos (DOE) con mezclas, para 

formular cinco tratamientos con extractos líquidos de quinua (ELQ) y tarwi (ELT) en 

proporciones variables (77 %:23 %, 62 %:38 %, 47 %:53 %, 32 %:68 % y 17 %:83 %), 

utilizando el software Design Expert versión 13. Para optimizar los tratamientos se 

empleó el análisis sensorial de tipo afectivo y determinar la aceptabilidad. La prueba de 

preferencia por ordenamiento, se realizó con la participación de 52 jueces no 

entrenados; según la prueba de Friedman, los tratamientos más preferidos fueron T3 

(32 % ELQ:68 % ELT), T4 (47 % ELQ:53 % ELT) y T2 (17 % ELQ:83 % ELT), con un 

rango promedio de 2,212; 2,692 y 2,846 respectivamente. Posteriormente se realizó la 

prueba hedónica para evaluar la aceptabilidad de los tres mejores tratamientos 

reformulados previamente, donde los atributos sensoriales evaluados fueron: color, olor, 

sabor, textura y apariencia general, con la participación de 33 jueces semi entrenados. 

El análisis estadístico (Z-Score), mostró que el tratamiento T43 (47 % ELQ:53 % ELT) 

obtuvo mejor aceptación con 1,078 desviaciones estándar por encima de la media. La 

proporción adecuada en la bebida, según el nivel de aceptación de los panelistas, fue 

el tratamiento (T43). Tras su análisis proximal reportó: Un aporte calórico de 67,46 

kcal/100 mL; 84,29 % de humedad; 10,73 % de carbohidratos; 3,48 % de proteínas; 1,18 

% de lípidos; 0,32 % de cenizas y 0,04 % de fibra. Además, un contenido de 11 % de 

sólidos solubles, una acidez total de 0,16 %, pH de 3,93 y no se detectaron saponinas. 

Dicha cantidad de proteína cubre el 7 % del valor diario requerido (VD) para una dieta 

de 2000 kcal en adultos y niños mayores de 4 años. El reporte microbiológico indica que 

la bebida es apto y seguro para el consumo según NTS N° 071 – MINSA /DIGESA-V.01. 

Palabras clave: extracto líquido de tarwi, extracto líquido de quinua, bebida nutritiva, 

aceptabilidad sensorial. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to develop a nutritious beverage using promising 

resources, such as tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) and quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd), with an adequate, acceptable, and safe nutritional profile for the consumer. For 

this purpose, a design of experiments (DOE) with mixtures was employed to formulate 

five treatments using liquid extracts of quinoa (ELQ) and tarwi (ELT) in variable 

proportions (77 %:23 %, 62 %:38 %, 47 %:53 %, 32 %:68 %, and 17 %:83 %), utilizing 

Design Expert software version 13. To optimize the treatments, an affective sensory 

analysis was conducted to determine acceptability. The preference ranking test was 

conducted with the participation of 52 untrained judges; according to the Friedman test, 

the most preferred treatments were T3 (32 % ELQ:68 % ELT), T4 (47 % ELQ:53 % ELT), 

and T2 (17 % ELQ:83 % ELT), with average ranks of 2,212; 2,692; and 2,846 

respectively. Subsequently, a hedonic test was performed to evaluate the acceptability 

of the three best reformulated treatments, assessing sensory attributes such as color, 

aroma, flavor, texture, and overall appearance, with the participation of 33 semi-trained 

judges. The statistical analysis (Z-Score) indicated that treatment T43 (47 % ELQ:53 % 

ELT) achieved superior acceptance, scoring 1,078 standard deviations above the mean. 

The appropriate formulation of the beverage, based on the panelists’ acceptance, was 

treatment T43. Its proximate analysis reported an energy contribution of 67,46 kcal/100 

mL; 84,29 % moisture; 10,73 % carbohydrates; 3,48 % proteins; 1,18 % lipids; 0,32 % 

ash; and 0,04 % fiber. Additionally, it contained 11 % soluble solids, a total acidity of 0,16 

%, a pH of 3,93, and no saponins were detected. This protein content covers 7 % of the 

daily value (DV) required for a 2000 kcal diet in adults and children over 4 years of age. 

The microbiological report indicates that the beverage is suitable and safe for 

consumption according to NTS No. 071 – MINSA/DIGESA-V.01. 

Key words: liquid tarwi extract, liquid quinoa extract, nutritious beverage, sensory 

acceptability. 

 

 

 

 

 

 



 

vi 

 

INTRODUCCIÓN 

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), a pesar de ser una leguminosa de alto valor 

nutricional, frecuentemente cultivada y consumida en áreas rurales, está siendo 

desplazado por alimentos procesados que no aportan adecuados nutrientes en el 

consumidor, reflejándose en problemas de salud en la población más vulnerable, como 

es la desnutrición y la anemia. Según Haros et al. (2023), Perú tiene un consumo per 

cápita del tarwi apenas de 0,5 kg por persona-año, cifra muy debajo al consumo del 

poblador de Ecuador, donde varía entre 4 kg y 8 kg por persona. Este consumo limitado 

se atribuye en parte a la percepción negativa de sus características sensoriales (sabor 

y aroma) y al poco conocimiento sobre sus propiedades nutricionales. No obstante, el 

tarwi al ser complementada con la quinua, mejora aún más su valor nutricional y se 

destacan como fuentes de proteína de alta calidad, representando una alternativa 

económica frente a las proteínas animales, cuyo costo puede ser hasta tres veces 

mayor, de acuerdo con Santillán (2018).  

En este contexto, nace el interés de desarrollar una bebida nutritiva con un adecuado 

aporte nutricional, aceptable por los consumidores e inocuo, dando el valor agregado a 

los granos andinos como el tarwi y la quinua (Chenopodium quinoa Willd). 

Para la conducción de la presente investigación se implementó el diseño de 

experimentos (DOE), con mezclas, para determinar los tratamientos y evaluar la 

aceptabilidad mediante evaluación sensorial (pruebas afectivas) de los atributos 

sensoriales y herramientas estadísticas (pruebas estadísticas de tipo paramétricos y no 

paramétricos). Complementándose con el análisis proximal y la calidad microbiológica 

de la bebida.  

Con el presente trabajo de investigación se pretende promover el consumo de alimentos 

propios de nuestra región con altos valores nutricionales como el tarwi y la quinua, como 

alternativa para fortalecer la economía familiar de los pequeños agricultores; además, 

el consumo de la bebida nutritiva mejoraría el estado nutricional de la población en 

riesgo de deficiencias nutricionales, promoviendo una alimentación saludable y 

equilibrada. 
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I. PROBLEMÁTICA DE LA INVESTIGACIÓN  

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), a pesar de su potencial agroindustrial para la 

utilización como ingrediente en el desarrollo de productos con un alto valor nutricional, 

sigue siendo subutilizado, infravalorado y poco consumido por la sociedad. Aunque es 

cultivado por la población rural y forma parte de su dieta alimentaria, están siendo 

desplazados por los alimentos procesados, que no cubren adecuadamente las 

necesidades nutricionales requeridas.  

Según Haros et al., (2023) el consumo anual per cápita del tarwi en Perú es de 0,5 kg 

por persona, una cifra que solo está por encima de Bolivia (0,2 kg) y muy por debajo de 

Ecuador que llega a valores entre 4 kg a 8 kg por persona. Su bajo consumo está 

relacionado a los aspectos sensoriales inherentes de sabor y aroma que a menudo son 

percibidas como características negativas por los consumidores y en muchas ocasiones 

por desconocimiento de la existencia y/o de sus propiedades nutricionales. El tarwi y la 

quinua contienen proteínas de una calidad considerable y podría sustituir la demanda 

de proteína de origen animal. No obstante, el tarwi a pesar de ser una muy buena fuente 

de proteína, a nivel de aminoácidos tiene limitantes, al ser complementada con la quinua 

(Chenopodium quinoa Willd), eleva aún más su valor nutricional y su calidad proteica. 

La mezcla de estos granos se destaca como fuentes de proteína de alta calidad, 

representando una alternativa económica a las proteínas animales, cuyo costo puede 

ser hasta tres veces mayor, de acuerdo con Santillán (2018). 

Si bien es cierto la proporción “ideal” de mezclas de cereales y leguminosas que se 

recomiendan es de 2:1 respectivamente, así como menciona Bressani (1988) que esta 
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proporción ha sido considerada históricamente como óptima en perfil de aminoácidos, 

sin embargo, Santillán (2018) refiere que la composición de aminoácidos en los granos 

andinos difiere entre sí, y que para alcanzar un equilibrio de estos aminoácidos será 

necesario realizar una mezcla en proporciones diferentes. 

Los puntos antes mencionados generan una oportunidad para desarrollar una bebida 

nutritiva con un adecuado aporte nutricional, inocuo y de buena aceptación sensorial, a 

partir del extracto líquido del tarwi (ELT) y extracto líquido de quinua (ELQ), en 

proporciones que eleven la calidad nutricional.  

A través del producto final mostrar otra alternativa en la forma de consumirlo y así poder 

revalorarlos y fomentar el consumo de estos granos andinos, de esta manera 

contrarrestar el bajo consumo de alimentos nutritivos como el tarwi y quinua que afecta 

gravemente en la nutrición y la salud de las poblaciones más vulnerables. Según el INEI 

(2022), en el Perú, la desnutrición crónica afectó al 11,7 % de niños y niñas menores a 

5 años de edad, cifra mayor en 0,2 % que lo registrado en el año 2021.  

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general  

¿Cuál será la formulación de una bebida nutritiva a base del extracto líquido de tarwi 

(Lupinus mutabilis Sweet) y extracto líquido de quinua (Chenopodium quinoa Willd) con 

buena aceptabilidad, con un adecuado aporte nutricional y que cumpla las exigencias 

normativas de inocuidad? 

1.2.2. Problemas específicos  

¿Cuál será el nivel de aceptación de la bebida formulada a partir de los extractos líquidos 

de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd)? 

¿Cuál será el aporte nutricional de la bebida formulada a partir de los extractos líquidos 

de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd), con mejor 

aceptación? 

¿Cumplirá las exigencias de inocuidad la bebida nutritiva a partir de los extractos 

líquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd), con 

mejor aceptación? 
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1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo general 

Formular una bebida nutritiva a partir del extracto líquido del tarwi (Lupinus mutabilis 

Sweet) y extracto líquido de quinua (Chenopodium quinoa Willd) con un adecuado 

aporte nutricional, inocuo y con buena aceptación sensorial. 

1.3.2. Objetivos específicos 

Evaluar la aceptación sensorial de las bebidas nutritivas, formuladas a partir de los 

extractos líquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa 

Willd). 

Determinar el aporte nutricional de la bebida nutritiva, formulada a partir de los extractos 

líquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd), del 

mejor tratamiento. 

Evaluar el cumplimiento de los requisitos de inocuidad de la bebida nutritiva, formulada 

a partir de los extractos líquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd), del mejor tratamiento. 

1.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Hipótesis general  

La bebida formulada a partir de los extractos líquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) 

y quinua (Chenopodium quinoa Willd), tiene adecuado aporte nutricional, es de buena 

aceptabilidad sensorial y cumple con las exigencias normativas de inocuidad. 

1.4.2. Hipótesis específica  

La bebida formulada a partir de los extractos líquidos de tarwi y quinua, tienen una buena 

aceptabilidad sensorial. 

La bebida formulada a partir de los extractos líquidos de tarwi y quinua tiene un 

adecuado aporte nutricional. 

La bebida formulada a partir de los extractos líquidos de tarwi y quinua, cumple con las 

exigencias normativas de inocuidad. 
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.5.1. Justificación teórica 

El presente trabajo de investigación contribuirá al conocimiento existente en la ciencia 

de la nutrición, ya que estudia el uso de granos andinos como el tarwi y la quinua como 

materia prima para la creación de productos alimentarios nutritivos. La investigación 

también aporta al conocimiento con la caracterización de los extractos líquidos de estos 

granos andinos, que podrán ser útiles para el desarrollo de nuevos productos 

alimenticios. 

1.5.2. Justificación práctica  

Esta investigación permitirá desarrollar una bebida nutritiva, atractiva y saludable a partir 

del tarwi y quinua, para distintos consumidores y que podría ser implementada en 

programas de alimentación escolar o como una opción accesible al mercado.  

1.5.3. Justificación social  

Este estudio puede favorecer a la población, al promover el consumo de alimentos 

tradicionales con altos valores nutricionales como el tarwi y la quinua, ayudando a 

fortalecer la economía familiar de los pequeños agricultores. Además, el consumo de 

esta bebida podría mejorar la nutrición de la población que se encuentra en riesgo de 

deficiencias en macronutrientes y micronutrientes, promoviendo una alimentación más 

saludable y equilibrada. 

1.5.4. Justificación económica  

Esta investigación puede generar oportunidades comerciales para los productores 

locales de tarwi y la quinua, debido a que permite la elaboración de un producto 

competitivo frente a otras bebidas saludables existentes en el mercado. A la vez podría 

ser una alternativa que reduzca los costos de acceso a las fuentes de proteína de origen 

animal. 

1.5.5. Justificación medioambiental  

Promover el uso del tarwi y la quinua en el desarrollo de productos de valor agregado, 

no solo fomenta el desarrollo de cultivos autóctonos, sino que también apoya una 

agricultura sostenible, ya que desempeña un papel importante en la reposición de 

nitrógeno del suelo, a través de la fijación del nitrógeno atmosférico, reduciendo los 

costos en el uso de fertilizantes sintéticos, por lo que una bebida basada en granos 

andinos podría tener un impacto ambiental positivo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES  

Cerezal et al. (2012), Elaboraron una bebida rica en proteínas utilizando el extracto 

líquido de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz), lupino (Lupinus albus L.) y quinua 

(Chenopodium quinoa Willd), destinada a la alimentación de preescolares. La 

formulación de la bebida lo diseñó mediante una programación lineal, usando como 

materia prima el tarwi, la quinua y algarrobo, adicionalmente el concentrado de 

frambuesa y azúcar. Planteó 5 formulaciones entre lupino (L), quinua (Q) y algarrobo 

(A), (L:Q:A) siguientes: (60 %:15 %:10 %); (50 %:20 %:15 %); (45 %:25 %:15 %); (40 

%:21 %:15 %) y (40 %:25 %:15 %), que al ser evaluados sensorialmente (prueba de 

preferencia por ordenamiento), fueron seleccionados los dos mejores tratamientos, para 

luego evaluar las características nutricionales mediante un análisis proximal, un perfil de 

aminograma y una prueba de preferencia (escala hedónica). Obteniendo como 

resultado, el tratamiento con un contenido de (L:Q:A) (40 %:21 %:15 %) con un mejor 

puntaje de aceptación sensorial y  un contenido de 1,36 % de proteínas después del 

análisis proximal1. 

Por su parte, Márquez et al. (2021), diseñaron de una bebida con una característica 

funcional usando como materia prima: leche fresca, bebida de tarwi (Lupinus mutabilis) 

y avena (Avena sativa), a la que adicionaron miel y cultivo probiótico; aplicando un 

                                                

1 Según confirmación del autor, en la Tabla III del artículo “Desarrollo de una bebida de alto 

contenido proteico a partir de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz), lupino (Lupinus albus 

L.)  y quinua (Chenopodium quinoa Willd) para la dieta de preescolares” (Cerezal et al., 2012), la 
expresión “base seca” es incorrecta. Los valores tanto de los granos como de los extractos 
líquidos están expresados en “base húmeda” 
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diseño compuesto central giratorio de la metodología de respuesta de superficie con el 

objetivo de evaluar el efecto de reemplazar la leche fresca con bebidas de tarwi y avena, 

y sus combinaciones, sobre los sólidos solubles, acidez titulable, fibra dietética y 

proteína. Como resultado obtuvieron buena aceptabilidad del producto, mediante la 

aplicación del análisis sensorial de la prueba de escala hedónica de 9 puntos. 

Obtuvieron una mezcla óptima utilizando 1,9 % bebida de avena, 39,9 % de bebida de 

tarwi, 46,2 % de leche fresca, 10,0 % de miel y 2,0 % de cultivo probiótico 

respectivamente. Los resultados del contenido de proteína fue 3,75 %, mostrando 

valores más altos en las formulaciones con mayor contenido de avena y bebidas 

intermedias de tarwi. La fibra dietética mostró resultados entre 0,14-0,36 %. La acidez 

varió entre 0,198 %- 0,250 %, mostrando resultados superiores en bebidas con mayor 

contenido de avena y bebida de tarwi. La aceptabilidad general fue de 7 puntos 

correspondiente a “me gusta mucho”. 

De igual forma Villacrés et al., (2006), formularon una bebida a partir del chocho 

desamargado, mediante la siguiente metodología: recepción (500 g de chocho 

desamargado); licuado (con una proporción de grano y agua de 1 a 2); filtrado 

(obteniendo el extracto líquido y torta residual); dosificado (agregando 85 g de azúcar, 

0,16 g de estabilizante “homogel”, saborizante 3 g y proteína hidrolizada de chocho 1,16 

g; homogenizado (1 min a 60 °C); pasteurización (15 min a 75 °C): envasado y 

almacenado ( 4°C). obteniendo como producto final una cantidad de 1 L, con un 

contenido de proteína de 3,5 %, lípidos 1,5 % y 12,54 % de sólidos totales. 

Así como Vega, (2020) desarrollaron una bebida enfocado para deportistas de fuerza, 

para el cual utilizó como materia prima bebida de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), jícama 

(Smallanthus sonchifolius) y cacao en polvo, finalmente realizaron una evaluación 

sensorial y nutricional. Para ello, se desarrollaron dos formulaciones de la bebida. La 

primera formulación permitió identificar características sensoriales preliminares, 

evaluadas por un panel de 30 consumidores. Con base en los resultados obtenidos, se 

ajustó la fórmula y se realizó una nueva evaluación con 102 jueces. Posteriormente, la 

bebida reformulada fue sometida a un análisis de laboratorio para determinar su calidad 

nutricional y microbiológica, obteniendo un contenido de 21 g de carbohidratos, 4 g de 

lípidos y 3 g de proteína por cada 200 mL. 

Finalmente Colque, (2016) determinaron los parámetros para la producción de una 

bebida de tipo probiótico, a partir de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), empleando 

Saccharomyces boulardii. Empleando un diseño factorial 22, para el cual consideró 

como variables de estudio: el porcentaje (%) de sacarosa (6-12 °Brix) y el porcentaje 
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(%) de inóculo (2- 4 mL). Estudiadas en 4 tratamientos con extracto líquido de tarwi 

(licuado en una proporción de agua y grano de 2:1), inoculadas con una cepa de 

levadura (Saccharomyces boulardii) e incubadas por un tiempo de 24 horas, a una 

temperatura de 37 °C. La evaluación sensorial de la bebida se realizó utilizando una 

escala hedónica de 9 puntos, determinándose que la mejor combinación fue A2 (6 % 

CS, 4 % CI). Finalmente, analizaron las propiedades fisicoquímicas de la bebida, 

obteniendo los siguientes valores: pH de 5,40, materia seca del 8,11 %, humedad del 

91,99 %, contenido de proteína del 44,05 %, grasas del 15,32 %, cenizas del 3,50 %, 

acidez del 0,26 % y un 8,11 % de sólidos totales, expresados en base seca. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) 

El tarwi, es una leguminosa  (Jacobsen et al., 2006), miembro de la familia Fabaceae, 

que tiene origen en los andes sudamericanos (Perú, Bolivia y Ecuador). Su cultivo se 

remonta a épocas preincaicas, alcanzando su máximo esplendor y mejoramiento en la 

época de los incas (Zavaleta, 2018). Posee buena adaptabilidad en desarrollarse a bajas 

temperaturas, suelos ácidos y escasos, donde otros cultivos tienen dificultades, también 

desempeña un papel importante en la reposición de nitrógeno del suelo, a través de la 

fijación del nitrógeno atmosférico, por lo tanto, los cultivares de lupino se consideran 

importantes para la rotación de cultivos (Abreu et al., 2023). 

Según Gresta et al. (2017), describieron más de 170 especies del Nuevo Mundo y solo 

12 especies de Europa, norte y este de África, de las cuales 4 son las especies más 

cultivadas, Altramuz blanco (Lupinus albus L.), Altramuz amarillo ( L. luteus L.) y 

Altramuz de hoja estrecha ( L. angustifolius L.) originarios de Europa (Lucas et al., 2015), 

mientras el chocho andino o tarwi (L. mutabilis Sweet) es la única especie del género 

lupinus originaria de América del sur (Galek et al., 2017).  

2.2.1.1. Semillas de tarwi 

Una planta de tarwi puede llegar a tener cerca de 120 vainas, las cuales contienen las 

semillas que pueden llegar a medir de 5 a 15 mm de largo y 6 a 8 mm de ancho, forma 

(redonda, ovalada lenticulares) y color (blancas marrones o negras), esta variación está 

en relación a factores como la variedad, mejora genética, factores climáticos y 

geográficos de cultivo (figura 1). 
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Figura 1 Estructura de la semilla de tarwi 

Estructura de la semilla de tarwi  

 

Nota: Fuente: Cortes (2020) 

2.2.1.2. Producción y mercado  

según Agraria, (2023), durante los últimos años, la producción nacional de tarwi mostró 

un incremento promedio anual de 3,75 %, respecto al año 2021. Según datos del 

MIDAGRI, la producción se concentra en las regiones de La Libertad, Cusco, Apurímac, 

Puno y Huánuco con una participación del 85 % de la producción total, siendo Apurímac 

la región con más crecimiento porcentual, mientras Ecuador es uno de los países con 

mayor participación en valor del 85 % de las exportaciones, seguido por los países de 

España, Estados Unidos, Portugal y Colombia (MIDAGRI, 2021).  

2.2.1.3. Alcaloides del tarwi  

El tarwi, para ser consumido, debe ser desamargado, para eliminar los alcaloides 

(quinolizidínicos, que son compuestos heterocíclicos nitrogenados de carácter básico). 

Los alcaloides al tener característica básica, son hidrosolubles, por lo que estos serán 

eliminados en el agua por lixiviación (Ortiz, 2022), cabe mencionar que las semillas de 

tarwi contienen también compuestos antinutricionales como el ácido fítico, taninos, 

nitratos e inhibidores de tripsina, que tienen efectos fisiológicos indeseables, que 

reducen la calidad nutricional de la semilla (Villacrés et al., 2020), según Ertaş & Bilgiçli 

(2014) y Abreu et al. (2023) estos compuestos pueden ser eliminados de manera 

efectiva a través del proceso de cocción y el remojo. 
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2.2.1.4. Extracción de alcaloides y etapas   

Los métodos de extracción de alcaloides incluyen en su mayoría las siguientes etapas: 

hidratación, cocción, desamargado propiamente dicho y lavado (Suca & suca, 2015).  

El método tradicional (remoción acuosa) es comúnmente usado desde tiempos 

ancestrales y a la vez es el único método de calidad alimentaria conocido y aplicado a 

escala comercial, debido a que no presenta riesgos de residuos químicos, ni requieren 

de recuperación de reactivos químicos. Las otras etapas para su uso son: 

2.2.1.4.1. Hidratación 

Es una etapa previa a la cocción que consiste en incrementar el contenido de agua 

mediante la hidratación o remojo, para favorecer la transferencia de calor en el proceso 

de cocción (Cruz, 2018) y para facilitar la extracción de alcaloides en las siguientes 

etapas (Suca & Suca, 2015). 

2.2.1.4.2. Cocción 

Este proceso inactiva la capacidad germinativa de la semilla, inhibe la actividad 

enzimática (lipasa y lipoxigenasa), elimina microrganismos y a la vez coagula las 

proteínas para evitar la pérdida por lixiviación en los siguientes procesos (Suca & Suca, 

2015). Así mismo Cruz (2018) menciona que la cocción favorece la rotura parcial de las 

estructuras complejas de la proteína a las que están unidas (desnaturalización), para 

facilitar la difusión de los alcaloides.  

2.2.1.4.3. Lavado 

Es la etapa final del proceso donde se consigue reducir el contenido de alcaloides por 

lixiviación. Carvajal-Larenas et al.( 2013) menciona que este proceso de extracción de 

alcaloides por remoción acuosa es efectiva, de igual modo Caicedo et al. (2001) citado 

por  Cabrera (2023) en “Alcaloides totales en 49 ecotipos de tarwi (Lupinus mutabilis) 

(amargos y desamargados) explorados por métodos cuantitativos (gc-fid) y cualitativos 

(ft-ir)”, menciona que a través del tratamiento acuoso se puede lograr obtener granos de 

tarwi con un mínimo contenido de alcaloides en un porcentaje entre 0,02-0,07 %, límites 

mínimos establecidos en la Norma Técnica Peruana, para el chocho fresco 

desamargado.  

2.2.1.5. Métodos para la extracción de alcaloides del tarwi 

En la actualidad existen varias modificaciones del método físico o remoción acuosa, en 

la tabla 1 se detalla de manera resumida las modificaciones de estos métodos.  
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Tabla 1 Métodos acuosos para desamargado del grano de tarwi.  

Métodos acuosos para desamargado del grano de tarwi.  

Grano de tarwi 
(L. mutabilis) 

Proteína Inicial (43,07%) Alcaloide Inicial (3,39%) 

Método Etapas 
Proteína 
final (%) 

Alcaloide 
final (%) 

Tradicional(a) 

Remojo 18 h 

20,3 0,03 Cocción 1 h con cal 

Lavado 6 días 

Tradicional(b) 

Remojo 12 h 

50,2 0,003 Cocción 1 h (cambio de agua cada 30 min) 

Lavado 5 días (agua corriente) 

Egipcio(a) 

Remojo 18 h 

29,08 0,19 Cocción 30 minutos 

Lavado 4 días 

Cuzco(a) 

Remojo 18 h 

39,86 0,07 Cocción 1 h con cal 

Lavado 1 día 

Cuzco 
modificado(a) 

Remojo no efectuado 

63,8 0,1 Cocción 30 min con cal 

Lavado 12 h 

Nota: tomado de (Sosa 2000) citado por (Zavaleta, 2018)(a); (b)(Cortes, 2020) 

Alcaloides inicial 4 a 6 g/100 g b.s. y alcaloides final g/100 g b.s. 

Cortés-Avendaño et al., 2020 menciona que la remoción acuosa de alcaloides, reduce 

a 0,003 % MS, nivel muy por debajo del límite máximo permitido 0,02 % - 0,07 %. 

2.2.1.6. “Leche de tarwi” 

Jacobsen et al. (2006) menciona que esta bebida se obtiene a partir del tarwi recién 

lavado (desamargado), a través de un proceso de licuado y filtrado. El producto final 

tiene un color crema y en dulces se puede utilizar como un sustituto de la leche, puesto 

que tiene un alto contenido de grasa y a la vez forma su propia nata; es recomendable 

para personas intolerantes a lactosa.  

2.2.1.7. Requisitos fisicoquímicos del tarwi fresco desamargado 

Según la NTP 205-09-2018, el grano de tarwi desamargado para el consumo humano 

debe cumplir con los siguientes requisitos fisicoquímicos (tabla 2). 
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Tabla 2 Requisitos fisicoquímicos del tarwi fresco desamargado 

Requisitos fisicoquímicos del tarwi fresco desamargado 

Requisitos Unidad Valor 

Humedad del producto fresco % Max. 75 

Humedad del producto deshidratado % Max. 15 

Proteína (base seca) % Min. 35 

Alcaloides (base seca) % 0,02-0,07 

Fuente: NTP 205-09-2018 

2.2.2. Quinua (Chenopodium quinoa Willd) 

La quinua, es uno de los cultivos principales y más antiguos de los andes 

sudamericanos, es cultivado principalmente en Perú y Bolivia, desde aproximadamente 

7000 años, desde las culturas preincaicas y que históricamente ha sido cultivado desde 

el norte de Colombia hasta el sur de Chile (Mujica & Jacobsen, 2006), con una excelente 

calidad proteica, vitaminas y minerales. Este cultivo ha sido seleccionado como uno de 

los alimentos clave para la seguridad alimentaria en el futuro (Jacobsen, 2003). 

Según Mujica & Jacobsen, (2006), la quinua se utiliza en las diferentes presentaciones 

gastronómicas, en el desayuno de los niños, como un alimento balanceado con otros 

granos, tradicionalmente es consumido en sopas, lawas, guiso, api, chicha blanca, 

humitas, galletas, panes, tortillas y postres. 

2.2.2.1. La semilla de quinua  

En la figura 2 se muestra la estructura de la semilla de la quinua. 

Figura 2 Estructura de la semilla de quinua 

Estructura de la semilla de quinua 

 

Nota: pericarpio (PE), la cubierta de la semilla (SC), el eje del hipocotilo-radícula (H), 

cotiledones (C), endospermo (EN) (en la región del microcapilar únicamente), radícula 
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(R), funículo (F), base del apéndice (SA) y perisperma (P). Fuente: Prego et. al. (1998), 

citado por Bernal et al. (2009). 

2.2.2.2. Producción y mercado de la quinua  

Según los datos del MIDAGRI, el 97,5 % de la producción nacional de quinua se 

concentra en las regiones de Puno, Ayacucho, Apurímac, Cusco, Arequipa, Junín, 

Huancavelica y La Libertad, mientras tanto según los datos estadísticos de International 

Trade Centre, (2020), las exportaciones de quinua peruana representan 43,1 % de las 

exportaciones mundiales, siendo Estados Unidos el primer país de destino, seguido por 

Canadá, Italia, Países Bajos y Reino Unido, los cinco primeros países que concentra el 

valor exportado. 

2.2.2.3. Valor nutricional del tarwi y quinua  

Las semillas de tarwi tienen un alto valor nutricional, según Jacobsen et al., (2006) las 

proteínas y los lípidos lo constituyen en más de la mitad de su peso, las proteínas según 

Carvajal-Larenas et al., (2016) varían en un rango de 32,0 a 52,6 g/100 g de peso seco 

y los lípidos de 13,0 a 24,6 g/100 g de peso seco, cabe mencionar que el 45,26 % y 5,35 

% de la proteína se encuentran en los cotiledones (semilla) y cáscara respectivamente 

según Castillo (1976), citado por (Quispe 2015). 

La fibra que está contenido por la cáscara de los cotiledones, asciende en promedio al 

10,37 %, cuya importancia radica en la capacidad de generar saciedad, beneficio para 

prevenir la obesidad y combatir el estreñimiento (Villacrés et al., 2006). Mientras, las 

semillas de quinua según Jacobsen et al. (2003) poseen un perfil equilibrado de 

aminoácidos esenciales, con una composición similar a la de la caseína, la principal 

proteína de la leche, lo que la convierte en un alimento completo. 

2.2.2.4. Composición proximal de los granos de tarwi y quinua  

A través de diversos análisis de laboratorio, se ha encontrado valores nutricionales, los 

cuales pueden variar considerablemente debido a factores como el ecotipo del grano, 

factores medioambientales y las prácticas agrícolas. En este trabajo de investigación se 

describe la composición proximal de la quinua Blanca Junín y tarwi INIA-445, materia 

prima empleada en el proceso de investigación, el cual se describe en la tabla 3. 
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Tabla 3  Composición nutricional de la quinua blanca Junín y tarwi INIA-445 

Composición nutricional de la quinua blanca Junín y tarwi INIA-445 

Componente Quinua(a) Tarwi(b) 

Proteína 12,11 46.34 

Grasa 6,32 17,23 

Carbohidratos 66,37 19,33 

Fibra cruda 4,28 7,30 

Ceniza 3,86 2,00 

Humedad 11,34 8,30 

Nota: expresado en g/100 g de harina. Fuente:(a) (Arzapalo et al., 2015), (b) Instituto 

Nacional de Innovación Agraria, (2021). 

2.2.2.5. Composición de ácidos grasos de los granos de tarwi y quinua  

Los granos andinos tienen perfiles nutricionales interesantes, especialmente en cuanto 

a sus ácidos grasos y otros nutrientes, que varía según el tipo de grano. En la tabla 4 

se muestra una comparación de los ácidos grasos del tarwi y la quinua. 

Tabla 4 Composición de ácidos grasos del tarwi y quinua 

Composición de ácidos grasos del tarwi y quinua. 

Ácidos grasos (%) Tarwi (a) Ácidos grasos (%) Quinua (b) 

Oleico (Omega 9) 40,4 Oleico (C18:1) 24,5 

Linoleico (Omega 6) 37,1 Linoleico (C18:2) 50,2 

Linolénico (Omega 3) 2,9 Linolénico (C18:3) 3,9 

Palmítico 13,4 Palmítico (C16:0) 9,7 

Palmitoleico 0,2 Palmitoleico (C16:1) 0,2 

Esteárico 5,7 Esteárico (C18:0) 0,6 

Mirístico 0,6 Mirístico (C14:0) 0,1 

Araquídico 0,2 Araquidico(C20:0) 0,4 

Behénico 0,2 Behénico n.d. 

Nota: expresados en % de ácidos grasos totales (a)(Jacobsen et al., 2006); (b) (Repo- 

Carrasco, 2014). 

Ambos alimentos son excelentes fuentes de proteínas y poseen un perfil de ácidos 

grasos saludables, pero el tarwi destaca por su mayor contenido graso y una proporción 

más equilibrada de omega-9 y omega-6, mientras que la quinua tiene menos grasa total, 

aunque sigue siendo rica en omega-6 y tiene un poco de omega-3 
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2.2.2.6. Composición mineral de los granos de tarwi y quinua  

La variabilidad en la composición de minerales en los granos de tarwi (Lupinus mutabilis 

Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd) depende de diversos factores, como las 

condiciones de cultivo, el suelo, la variedad de la planta y las prácticas agronómicas. 

Estas diferencias hacen que ambos granos sean complementarios en la dieta y útiles 

en el desarrollo de alimentos funcionales.  

En la tabla 5 se muestra una comparativa de minerales de los granos andinos el tarwi y 

la quinua. 

Tabla 5 Contenido de minerales en el tarwi y quinua 

Contenido de minerales en el tarwi y quinua 

Mineral Tarwi (a) Quinua (b) 

Potasio 153,46 697 

Fósforo 344,67 386 

Magnesio n.d. 270 

Calcio  72,85 127 

Hierro 1,08 12 

Sodio 55,86 11,5 

Manganeso n.d. 7,5 

Zinc n.d. 4,8 

Cobre n.d. 3,7 

Nota: (a) (León et al., 2011) valores en mg/100 g de muestra fresca; (b) (Tapia, 2007), 

valores en mg/g materia seca; n.d.=no determinado. 

2.2.3. Efecto complementario de la mezcla de alimentos 

Según los expertos, profesionales de la Alimentación y la Nutrición, la proporción “ideal” 

de mezclas de cereales y leguminosas que se recomiendan es de 2:1 respectivamente, 

así como menciona Bressani,(1988) que esta proporción ha sido considerada 

históricamente como óptima en  perfil de aminoácidos; sin embargo, Santillán, (2018) 

menciona que la composición de aminoácidos en los granos andinos difiere entre sí, 

para alcanzar un equilibrio de estos aminoácidos será necesario realizar una mezcla en 

proporciones diferentes de estos. La mezcla adecuada del tarwi con granos andinos ha 

permitido desarrollar una excelente complementación de aminoácidos, para mejorar el 

valor biológico y nutricional, como se muestra en la tabla 6 (Ayala, 2006).  
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Tabla 6 Efecto complementario de la proteína de tarwi y vegetales 

Efecto complementario de la proteína de tarwi con diferentes proteínas vegetales 

Fuente Proteica Proporción (%) PER(%caseína) 

Tarwi crudo 100 37,1 

Tarwi auto clavado 100 48,2 

Tarwi + Quinoa  33:66 95,2 

Tarwi + Avena  50:50 86,4 

Tarwi + Cebada 50:50 80 

Tarwi + Quinoa + Cebada 33:33:33 100,4 

Tarwi + Quinoa + Arroz  33:33:34 100,8 

Caseína  100 100 

Nota: Relación de Eficiencia Proteica (PER) Fuente: Gross, (1982) citado por (Tapia, 

2000) 

2.2.4. Requerimientos nutricionales de una persona 

Según la FAO/WHO/UNU (2001), una dieta adecuada y saludable debe satisfacer las 

necesidades energéticas y nutricionales, estas necesidades dependen de la edad, 

actividad física y estado fisiológico (embarazo, lactancia, etc.), tal como se muestra en 

la tabla 10 (FAO/OMS, 2016). 

Según el Institute of Medicine, (2002), la demanda de lípidos y proteínas no debe de 

exceder el 35 % de la demanda total de energía, mientras los hidratos de carbono deben 

estar por encima de los 45 % y por debajo de 65 % del total de energía requerida por 

día, tal como se indica en la tabla 8 y 9. 

Según las normas establecidas en nuestro país, la demanda referencial de los 

macronutrientes (carbohidratos, grasas totales y proteínas) es como se muestra en la 

tabla 7. 

Tabla 7 Valor referencial de nutrientes vasados en necesidades (VRN-N) 

Valor referencial de nutrientes vasados en necesidades (VRN-N)   

Macronutrientes 
Unidad 
métrica 

Valor de 
referencia 

Grasa total g 275 

Carbohidratos  g 78 

Proteína  g 50 

Nota: Los valores se basan en una demanda energética de referencia de 200 kcal, para 

adultos y niños de 4 años a más. NTP 209.652-2017. 



 

16 

 

Tabla 8 Requerimiento nutricional según grupo etario 

Requerimientos energéticos y nutricional según grupo etario. 

Grupo etario 
Proteína Energía 

g /día kcal/día kcal/día(c) 

Pre escolares (2-5 años) 15,5 – 17,5(a) 1350 -1550(a) 1120 -1456 

Escolares (10-12 años) 34 V - 36 M(a) 2200 V - 1950 M(b) 2055 – 2165 

Adultos 0,52 (b) 3000 V- 2200 M(b) 2689 – 2266 

Nota: V=varones, M=mujeres. (a) (FAO/OMS/UNU, 1985); (b) (FAO/OMS, 1971) (g/ 

kg/día) (adultos tipo: moderadamente activo); (c)(Ministerio de salud, 2012). 

Tabla 9 Rangos aceptables de distribución de macronutrientes 

Rangos aceptables de distribución de macronutrientes (RAM) para dietas saludables. 

Macronutrientes Ingestión diaria (%)  

Grasas 20 a 35 

Carbohidratos 45 a 65 

Proteínas 10 a 35 

Nota: el porcentaje de la ingesta diaria de macronutrientes es de la energía total 

requerida. Fuente: (Institute of Medicine, 2002). 

2.2.5. Inocuidad de alimentos  

La inocuidad es una característica de los alimentos, que garantiza que estos no 

representen un riesgo para la salud del consumidor cuando se manipulan, preparan o 

consuman según su propósito previsto (WHO/FAO, 1969). Engloba acciones para 

garantizar su máxima seguridad, para salvaguardar la salud de los consumidores frente 

al riesgo relacionados a las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), por ello las 

políticas y todas las actividades involucradas en garantizar la inocuidad, abarca toda la 

cadena productiva. Cabe mencionar también que la inocuidad de los alimentos es un 

componente esencial del desarrollo sostenible y contribuye a la protección de la salud 

pública, la reducción de la pobreza, la seguridad alimentaria y la protección del medio 

ambiente. 

 

  



 

17 

 

2.2.6. Análisis sensorial de los alimentos  

El Instituto Tecnológico de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluación sensorial 

como “la disciplina científica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las 

reacciones a aquellas características de alimentos y otras sustancias, que son 

percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oído”. 

La evaluación sensorial juega un papel fundamental en la predicción del grado de 

satisfacción y la aceptabilidad de un nuevo producto en el mercado (Cárdenas et al., 

2018). 

2.2.6.1. Clasificación del análisis sensorial  

En la figura 3 se observa la clasificación del análisis sensorial descrita según Espinosa, 

(2007). 

Figura 3 Clasificación del análisis sensorial 

Clasificación del análisis sensorial 

 

Nota: tomado de (Espinosa, 2007) 

2.2.6.2. Pruebas afectivas (preferencia – aceptación) 

El objetivo de las pruebas afectivas es conocer el gusto, la aceptación o la reacción de 

los consumidores frente a un producto (Huerta & Torricella, 2008). Según Espinosa 

(2007), estas pruebas se llevan a cabo con personas que no han sido previamente 

seleccionadas ni entrenadas, conocidas como jueces afectivos. En la mayoría de los 
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casos, se eligen por ser consumidores habituales o potenciales del producto evaluado. 

Además, las pruebas afectivas se realizan en entornos que simulan las condiciones 

reales de consumo, por lo que pueden llevarse a cabo en supermercados, escuelas, 

plazas, entre otros lugares. 

Las pruebas de tipo afectiva son:  

2.2.6.2.1. Pruebas de aceptación   

Tienen como finalidad evaluar si un producto es aceptado o rechazado según la 

percepción sensorial del consumidor. Para ello, no es necesario contar con jueces 

entrenados, sino con un grupo representativo de consumidores potenciales o habituales. 

Estos participantes no requieren conocer los objetivos del estudio, sino únicamente 

comprender el procedimiento de la prueba y responder a ella. Pueden utilizarse de 25 a 

30 jueces sólo si el resultado es a nivel de laboratorio (Espinosa, 2007). 

2.2.6.2.2. Pruebas de preferencia 

Según Watts et al., (1992), las pruebas de preferencia permiten a los consumidores 

elegir entre diferentes muestras, indicando su inclinación por una en particular o 

expresando que no tienen preferencia. La más simple de este tipo de prueba es la 

preferencia pareada, aunque también se emplean con métodos de frecuencia como las 

pruebas de ordenamiento y de categorización para evaluar las preferencias. 

2.2.6.2.3. Pruebas escalares 

Las pruebas escalares de tipo afectivo se emplean para medir el grado de aceptación o 

rechazo de un producto, es decir, determinar en qué medida resulta agradable o no para 

los consumidores. Estas pruebas tienen una gran aplicación práctica, ya que son fáciles 

de interpretar y sus resultados permiten tomar decisiones clave sobre la 

comercialización del producto y posibles ajustes en su formulación (Espinosa, 2007). 

Entre estas pruebas se incluyen la escala hedónica y la escala de actitud. 

a. Escala hedónica: según Huerta & Torricella, (2008), es la más utilizada entre 

las pruebas afectivas y, por lo general, se emplean escalas estructuradas de 7 puntos, 

que van desde el nivel máximo de agrado hasta el máximo de desagrado. Además, 

incluyen un punto medio neutral para que el juez pueda expresar una posición de 

indiferencia con mayor facilidad. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN  

La ejecución del proyecto de investigación se llevó a cabo en los laboratorios de 

procesos agroindustriales, de la Facultad de Ingeniería Química y Metalurgia de la 

Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga y domicilio del tesista. 

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

3.2.1. Tipo de investigación: 

El tipo de investigación desarrollado fue de tipo aplicada o tecnológica, debido a que 

está orientada a resolver objetivamente los problemas de los procesos de producción, 

distribución, circulación y consumos de bienes y servicios. (Ñaupas et al., 2014). 

3.2.2. Nivel de investigación: 

El presente trabajo se caracteriza por ser de tipo explicativo, ya que busca comprender 

las relaciones de causa y efecto entre las variables analizadas, a través de la verificación 

de la hipótesis (Ñaupas et al., 2014),  (Sánchez & Reyes, 2015) 

3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

Debido a que en Perú no existe normas técnicas vigentes para el procesamiento de 

bebidas vegetales (tarwi o quinua), se tomó como referencia la Especificación Técnica 

de “bebida de productos naturales” (CÓDIGO: BEB-BP-2023, versión N° 3), alimento 

que forma parte de la prestación de servicios alimentarios del Programa Nacional de 

Alimentación Escolar Qaliwarma, aprobada mediante la R.D.E. Nº D000541- 2023-

MIDIS/PNAEQWDE. 
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Para la conducción de la presente investigación se implementó el diseño de 

experimentos (DOE), con mezcla, en la que formularon 5 tratamientos mediante el uso 

de software Desing Expert 13, tal como se observa en la tabla 10 y figura 4, mientras 

para la evaluación sensorial, se implementó el Diseño Bloque Completo al Azar (DBCA). 

Para determinar los límites máximos y mínimos de los extractos líquidos, se tomó en 

consideración el cómputo de aminoácidos y la composición proximal del extracto líquido 

de tarwi (Lupinus albus L.) y extracto líquido de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y 

se compararon con los niveles de requerimientos de aminoácidos establecidos por la 

(FAO/OMS/UNU, 1985). Se realizaron 10 formulaciones, partiendo de la proporción de 

2:1 de cereales y leguminosas, se determinaron el computo de aminoácidos para cada 

formulación, donde se evidenció que por encima del 83 % de ELT y debajo del 17 % de 

ELQ, hay deficiencia de los siguientes aminoácidos: leucina, lisina y treonina. 

Tabla 10 Número de tratamientos según el diseño de mezclas  

Número de tratamientos según el diseño de mezclas  

Tratamiento Orden corrida Tipo pt ELQ ELT 

1 5 Vertex 77% 23% 

2 4 Vertex 17% 83% 

3 3 Axial 32% 68% 

4 2 Center 47% 53% 

5 1 Axial 62% 38% 

Figura 4 Tipo de puntos de los tratamientos según software Diseng Expert 13 

Tipo de puntos de los tratamientos según software Diseng Expert 13 
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Mientras el contenido de: sucralosa/azúcar, cacao en polvo, goma xantana, sorbato de 

potasio, se mantuvo en cantidad constante del 1,4 %, tal como se muestra en la tabla 

11. 

Tabla 11 Matriz experimental de mezclas para la obtención de la bebida 

Matriz experimental de mezclas para la obtención de la bebida. 

Tratamiento ELQ ELT  Otros Total 

1 75,9% 22,7%  1,40% 100% 

2 16,8% 81,9%  1,40% 100% 

3 31,6% 67,1%  1,40% 100% 

4 46,4% 52,3%  1,40% 100% 

5 61,1% 37,5%  1,40% 100% 

 

3.4. POBLACIÓN Y MUESTRA 

La población está constituida por los lotes de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) de la 

variedad INIA – 445, obtenida de la Estación Experimental (EE) Santa Ana y quinua 

(Chenopodium quinoa Willd), variedad blanca Junín, obtenida de la empresa Grupo 

Vilcasid S.A.C, mientras las muestras objeto de estudio comprende las proporciones 

(formulaciones de la bebida a partir de extractos líquidos de tarwi y quinua). 

3.5. VARIABLES E INDICADORES 

3.5.1. Variable independiente 

Formulación de la bebida a partir del extracto líquido de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) 

y extracto líquido de quinoa (Chenopodium quinoa Willd). 

Dimensión  

Parámetros de formulación  

3.5.1.1. Indicadores  

• Extracto líquido de quinua (% ELQ) 

• Extracto líquido de tarwi (% ELT) 

3.5.2. Variables dependientes 

Las variables dependientes o de respuesta comprende la aceptabilidad de la bebida, 

composición nutricional y la inocuidad.  
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Dimensiones  

• Nivel de aceptabilidad de las características organolépticas 

• Valor nutricional  

• Criterios microbiológicos de inocuidad 

3.5.2.1. Indicadores de la aceptabilidad sensorial  

• Color  

• Olor 

• Sabor  

• Textura  

• Apariencia general  

3.5.2.2. Indicadores de la composición nutricional  

• Aporte de proteínas (%) 

• Aporte de lípidos (%) 

• Aporte de carbohidratos (%) 

• Contenido en humedad (%) 

• Contenido en cenizas (%) 

• Aporte de energía (kcal)  

3.5.2.3. Indicadores de los criterios microbiológicos de inocuidad 

• Aerobios mesófilos (UFC/mL) 

• Coliformes (NMP/mL) 

• Levaduras (UFC/mL) 

• Mohos (UFC/mL) 

• Cumplimiento de los criterios microbiológicos de inocuidad, establecida en R.M. 

N° 591 – 2008 – MINSA. 
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3.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensión indicadores 

Variable 
independiente: 

Formulación de la 
bebida a partir del 
extracto líquido de 

tarwi (Lupinus 
mutabilis Sweet) y  
extracto líquido de 

quinua 
(Chenopodium 
quinoa Willd). 

El proceso de diseño y desarrollo de mezclas 
específicas para crear productos alimenticios con 

ciertas características deseadas, como color, 
olor, sabor, textura, valor nutricional. La cual 

implica seleccionar y equilibrar ingredientes de 
manera precisa para cumplir con los requisitos 
nutricionales y de calidad establecidos para el 

producto final. 

Se formularon teniendo en 
cuenta los procesos 

agroindustriales, aplicando 
diagramas de flujo y guías de 

proceso de formulación de 
bebidas vegetales. 

Parámetros 
de 

formulación 

-  % de ELQ 
- % de ELT 

 
Variables 

dependientes: 
 

Aceptabilidad 

Es una medida de cómo perciben y aceptan los 
consumidores las características sensoriales 

(como sabor, textura, aroma, color y apariencia) 
de un alimento. Determina si los consumidores 
encuentran el producto atractivo, satisfactorio y 
apetecible, lo cual influye en sus decisiones de 

compra y consumo. 

La aceptabilidad del producto 
se evaluaron en función de 

las características 
organolépticas,  

con un panel de evaluadores. 

Características  
organolépticas 

-Color 
-Olor 
-Sabor 
-Textura 
-Apariencia 
general 

Valor nutricional 

Se refiere a la cantidad y calidad de 
macronutrientes (como carbohidratos, proteínas 

y grasas) y micronutrientes (vitaminas y 
minerales) que el alimento contiene y que el 

cuerpo necesita cantidades adecuadas para una 
buena salud, el crecimiento, el mantenimiento y 

la energía de las personas. 

El valor nutricional fue 
determinado 

a través de un análisis 
proximal. 

Composición  
nutricional  

- Proteína (%) 
-Lípido (%) 
-Carbohidratos (%) 
-Fibra cruda (%) 
-Energía total (kcal) 

Inocuidad 

La inocuidad de un producto alimentario se 
refiere a la garantía de que los alimentos  

no causarán daños al consumidor cuando se 
preparen y/o consuman de acuerdo con el uso 

previsto. 

Los resultados de análisis de 
microorganismos presentes 

en el tipo de producto, fueron 
contrastados con las normas 

vigentes de inocuidad. 

Criterios 
microbiológicos  

de inocuidad 

- Aerobios mesófilos 
(UFC/mL) 
-Coliformes 
(NMP/mL) 
-Levaduras (UFC/mL) 
-Mohos (UFC/mL) 
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3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.7.1. Materiales y equipos  

Materiales  

• Baldes de 20 L  

• Olla de acero inoxidable N° 40 – Todo acero 

• Cucharón de acero N° 12 Finezza 

• Olla de acero inoxidable N° 8 y N° 20 - Delfa 

• Jarras cristal de 1 L - Plasticsal 

• Colador multiuso N° 2 - Rey 

• Gasa (para filtrar leche) 

• Probeta de 1 L 

• Desinfectante líquido (alcohol) 

• Botellas de vidrio (EJC-652 jugo 300 mL) 

• Botellas de vidrio (EJC-613 jugo 1 Litro) 

• Tapas metálicas 38 mm 

• Precintos termo contraíbles 38 mm 

Equipos  

• Balanza Digital (5 kg) 

• Balanza gramera digital Led (0,01-3000 g) 

• Cocina semi industrial H1-N° 5 - Fadic 

• Licuadora 1000 w V/v 1,5 litros – Imaco 

• Refrigeradora, cronometro y termómetro  

Otros  

• Guardapolvo, toca, mascarillas, guantes y papel toalla. 

3.7.2. Materia prima e insumos  

Las semillas de tarwi entera (amargo), de la variedad INIA - 445 (Masacanchino), fueron 

proporcionadas por la Estación Experimental Santa Ana, del Instituto de Innovación 

Agraria (INIA) – Junín, mientras los granos de quinua de la variedad blanca Junín, fueron 

adquiridos de la empresa Grupo Vilcasid S.A.C. y los insumos como: cacao en polvo 

marca “masamayo”, azúcar, edulcorante (sucralosa), estabilizante (goma xantana), y 

preservante (sorbato de potasio), fueron adquiridos de la empresa SINSA E.I.R.L y agua 

potable de la red pública.  
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3.7.3. Obtención de la bebida  

3.7.3.1. Pre tratamiento de la materia prima 

El proceso de extracción de alcaloides del tarwi y saponina residual de quinua, se realizó 

según el diagrama de flujo planteado en la figura 5. 

Desamargado del tarwi 

Este proceso consistió en la extracción de los alcaloides mediante el uso del método 

propuesto por Jacobsen et al. (2006), con una modificación en el proceso de hidratado 

y lavado, tal como se observa en la figura 5. 

• Hidratado 1: Se realizó en baldes de 20 L, a una temperatura ambiental, en una 

proporción de tarwi y agua de 1 a 6 parte respectivamente, por un tiempo de 6 

horas, con la finalidad de permeabilizar el tegumento del grano y permitir el flujo 

de alcaloides en los siguientes procesos. 

• Cocción 1: Se realizó en olla de acero inoxidable N° 40, con una proporción de 

tarwi y agua de 1 a 3 partes, por tiempo de 20 minutos, a temperatura de 

ebullición local (con la finalidad de permeabilizar el tegumento, acelerar el 

proceso de hidratación 2 y anular el proceso germinativo de la semilla).  

• Hidratado 2: Se realizó en baldes de 20 L, con proporción de tarwi: agua (1:6), 

por un tiempo de 12 horas, a temperatura ambiente y de esta manera 

completamos un tiempo de 18 horas de remojo total. 

• Cocción 2: Este proceso se realizó en olla de acero inoxidable N° 40, con una 

proporción de tarwi y agua de 1 a 3 partes, por tiempo de 60 minutos, a 

temperatura de ebullición local (con la finalidad de garantizar la permeabilización 

del tegumento y garantizar el proceso germinativo de la semilla). 

• Lavado: Se realizó en baldes de 20 L, por 6 días con un cambio de agua cada 

6 horas los primeros 3 días y el resto de días cada 12 horas, en una proporción 

de 1:6 tarwi: agua respectivamente, a temperatura ambiente. 

Extracción de saponina de los granos de quinua  

Se realizó el proceso de lavado manual, con la finalidad de extraer la saponina residual 

después del escarificado, y posteriormente se hidrató por un tiempo de 24 horas, con 

una proporción de grano y agua de 1:6 partes respectivamente. 

3.7.3.2. Obtención de los extractos líquidos 

Para la extracción de líquidos de tarwi y quinua se realizó por separado (cada grano), 

mediante la metodología (diagrama de flujo) descrita en figura 5. 
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• Pesado: Se pesaron 1 kg de quinua hidratada y 1 kg de tarwi desamargado 

fresco. 

• Licuado: El proceso de licuado se realizó en una licuadora doméstica a 

revoluciones media, por 3 minutos, con una proporción de grano y agua de 1 a 

3 partes respectivamente. 

• Filtrado: El filtrado se realizó con tela de nailon de 200 micras, que comúnmente 

se usa para filtrar “leches” vegetales, separando la fracción líquida y la torta 

residual. 

• Almacenado: El proceso de almacenado se realizó en refrigeradora, en envases 

de vidrio de capacidad de un litro, a temperatura de 4 °C. 

3.7.3.3. Caracterización de las fracciones líquidas de quinua y tarwi  

La muestra del ELQ como ELT, se caracterizaron a través de un análisis proximal: 

proteína (AOAC 920.152, 22nd. Ed. (2023, carbohidratos (Por cálculo), lípidos (AOAC 

920.177, 22nd. Ed. (2023), fibra cruda (NTP 205.003 -2016), ceniza (AOAC 940.26, 

22nd. Ed. (2023), humedad (AOAC 920.146, 22nd. Ed. (2023), energía total (Por 

cálculo). 

3.7.3.4. Formulación de la bebida 

La formulación de la bebida se describe en la tabla 10 y tabla 11 

3.7.3.5. Elaboración de la bebida  

El proceso de elaboración se realizó según como mencionan los siguientes autores: 

(Márquez-Villacorta et al., 2021), (Tapia, 2000), (Cerezal et al., 2012) y según las 

pruebas preliminares, como se refiere en la figura 5.  

• Recepción de la materia prima e insumos: Se hizo la recepción de los 

extractos líquidos de quinua, tarwi y los insumos: azúcar, sucralosa, cacao en 

polvo, goma xantana y sorbato de potasio. 

• Mezclado: El proceso de mezclado de los insumos (cacao en polvo, 

sucralosa/azúcar, goma xantana y el sorbato de potasio), dicho proceso se llevó 

a cabo en una olla de acero inoxidable N° 20, cuando la combinación de los 

extractos líquidos de tarwi y quinua alcanzó los 50 °C. 

• Pasteurizado: Esta operación se realizó a una temperatura de 85 °C, por un 

tiempo de 15 min. 

• Envasado: El producto se envasó a una temperatura de 85 °C, en botellas de 

vidrio, con tapa hermética. 
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• Almacenado: El producto final fue llevado a refrigeración a 4 °C, para 

proporcionar un almacenamiento seguro. 

Figura 5 Diagrama de flujo para elaboración de la bebida  

Diagrama de flujo general para elaboración de la bebida a base de tarwi y quinua. 
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3.7.4. Análisis sensorial  

Se realizó dos pruebas orientadas al consumidor de tipo afectiva.  

Primero, la prueba de preferencia por ordenamiento y posteriormente la prueba 

hedónica de aceptabilidad, implantados mediante un Diseño Bloque Completo al Azar 

(DBCA) 

Donde fue entregado 30 mL de cada muestra a cada panelista en un vaso descartable, 

aleatorizados, debidamente rotulados y con la ficha de evaluación correspondiente, la 

cual se muestra en el anexo 1 y 2. 

El análisis estadístico, se desarrolló, haciendo uso del software IBM SPSS Statistics 26, 

Minitab 20 y Microsoft Excel. 

3.7.4.1. Prueba de preferencia por ordenamiento 

La prueba de preferencia por ordenamiento de 5 puntos (tabla 12), se realizó con el 

objetivo de conocer el nivel de preferencia de las cinco muestras en función a la 

apariencia general. Dicha prueba se llevó a cabo con la participación de 52 panelistas 

no entrenados, seleccionados al azar.  

Tabla 12 Asignación de puntajes y categorías, para la prueba de preferencia. 

Asignación de puntajes y categorías, para la prueba de preferencia. 

Puntaje Categoría 

1 Muy preferido 

2 Preferido 

3 Indiferente 

4 Menos preferido 

5 No preferido 

 

3.7.4.2. Prueba hedónica de aceptabilidad 

La prueba hedónica de aceptabilidad se realizó a los tratamientos T2, T3 y T4, 

equivalentes a T21, T23 y T34 que resultaron ser los mejores tratamientos con rangos 

promedios de preferencia de: 2,846; 2,212 y 2,692 respectivamente. Para el cual se 

reformularon sustituyendo la sucralosa por el azúcar, debido a que los panelistas al 

evaluar la preferencia mencionaron, que sentían un sabor residual en el paladar y no les 

era agradable dicha sensación, del mismo modo se disminuyó el contenido de cacao en 
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polvo de un 1,2 % a 1,0 %, debido a que los panelistas mencionaron un sabor y color 

intenso a chocolate (cacao).  

Los tres tratamientos aleatorizados y debidamente rotuladas fueron evaluados con 33 

panelistas semi entrenados. Dichos panelistas evaluaron la aceptabilidad de las 

características organolépticas de los tratamientos como: color, olor, sabor, textura y 

apariencia general; mediante el uso de una escala hedónica de aceptabilidad de 7 

puntos, el cual se detalla en la tabla 13 y la ficha de evaluación (anexo 2).  

Tabla 13 Asignación de puntajes y categorías, para la escala hedónica 

Asignación de puntajes y categorías, para la escala hedónica 

Puntaje Categoría 

7 Me gusta mucho 

6 Me gusta moderadamente 

5 Me gusta poco 

4 Ni me gusta / ni me disgusta 

3 Me disgusta poco 

2 Me disgusta poco 

1 Me disgusta mucho 

 

3.7.5. Análisis proximal  

En el análisis proximal se determinó proteínas (AOAC 920.152, 22nd. Ed. (2023), 

carbohidratos (Por Cálculo), lípidos (AOAC 920.177, 22nd. Ed. (2023), fibra cruda (NTP 

205.003 (2016), ceniza (AOAC 940.26, 22nd. Ed. (2023), humedad (AOAC 920.146, 

22nd. Ed. (2023), energía total (Por Cálculo). Dicho análisis se realizó al mejor 

tratamiento. 

3.7.6. Análisis microbiológico  

El análisis microbiológico de los agentes microbianos (aerobios mesófilos, coliformes, 

mohos y levaduras), se realizó al mejor tratamiento resultante de la prueba hedónica de 

aceptabilidad, según el método ICMSF y los criterios microbiológicos establecidos en la 

R.M. N° 591 – 2008 – MINSA para el tipo de producto que se elaboró y en contraste con 

la Especificación Técnica de “BEBIDA DE PRODUCTOS NATURALES” (CÓDIGO: BEB-

BP-2023, versión N° 3), alimento que forma parte de la prestación de servicios 

alimentarios del Programa Nacional de Alimentación Escolar (Qali Warma). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES  

4.1. CARACTERIZACIÓN DE LOS EXTRACTOS LÍQUIDOS 

La composición nutricional de la fracción líquida de la quinua y del tarwi se detallan en 

la tabla 14 y tabla 15. 

Tabla 14 Análisis proximal del extracto líquido de quinua en base húmeda 

Análisis proximal del extracto líquido de quinua en base húmeda 

Parámetros Resultados (A) Resultados (B) 

Calorías (kcal) 40,76 - 

Humedad (%) 90,15 ± 0,340 95,36±0,34 

Carbohidrato (%) 7,89 3,24±0,26 

Proteína (%) 1,04 ± 0,083 0,51±0,13 

Lípidos (%) 0,56 ± 0,045 0,06±0,03 

Cenizas (%) 0,36 ± 0,057 0,09±0,04 

Fibra (%) 0,03 ± 0,010 0,77±0,06 

Nota: A (Resultados de la investigación); B (por Cerezal et al., (2012)). 

La cantidad de proteínas del extracto líquido de quinua, reportado en la presente 

investigación es de 1,04 %, el cual es una cantidad mucho mayor a 0,51 % referido por 

Cerezal et al., (2012), esta diferencia se debe a muchos factores, como el método de 

análisis y método de extracción de los extractos líquidos. Mientras la cantidad de fibra 

es de 0,03 %, siendo una cantidad menor que lo reportado por Cerezal et al., (2012), 

que fue de 0,77 %. 
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Tabla 15 Análisis proximal del extracto líquido de tarwi en base húmeda 

Análisis proximal del extracto líquido de tarwi en base húmeda 

Parámetros Resultados (A) Resultados (B) 

Calorías (kcal) 15,86 - 

Humedad (%) 96,62 ± 0,370 96,67 ± 0,30 

Carbohidrato (%) 0,26 0,25 ± 0,10 

Proteína (%) 2,40 ± 0,072 1,80 ± 0,02 

Lípidos (%) 0,58 ± 0,046 0,30 ± 0,10 

Cenizas (%) 0,14 ± 0,022 0,35 ± 0,01 

Fibra (%) 0,04 ± 0,010 1,31 ± 0,40 

Alcaloides  Trazas  --- 

Nota: A (Resultados de la investigación); B (por Cerezal et al., (2012)). 

El contenido de proteínas en el extracto líquido de tarwi fue de 2,4 %, mientras Cerezal 

et al., (2012), reportaron un contenido de 1,8 %.  

El contenido de humedad en el ELT fue 8 % mayor que la humedad en el ELQ, esto 

indica que el ELQ tiene más sólidos, 97 % más de carbohidratos y 61 % más de ceniza.  

4.2. DETERMINACIÓN DE LA VISCOSIDAD DE LOS TRATAMIENTOS  

Se observa en la tabla 16, a mayor contenido de extracto líquido de quinua, aumenta la 

viscosidad, esto debido a que el ELQ, aporta mayor contenido de almidón a los 

tratamientos. 

Tabla 16 Determinación de la viscosidad de los tratamientos  

Determinación de la viscosidad de los tratamientos  

Muestras ELQ (%) ELT (%) Viscosidad (cP) 

T1 77% 23% 788,75 

T2 17% 83% 45,15 

T3 32% 68% 83,13 

T4 47% 53% 205,95 

T5 62% 38% 394,6 

 

4.3. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA 

4.3.1. Prueba de normalidad (prueba de preferencia por ordenamiento) 

Se realizó la prueba de normalidad, para conocer el tipo de distribución que tienen los 

datos estadísticos del análisis sensorial, tal como se muestra en la figura 6.  
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Figura 6 Gráfica de probabilidad de T1; T2; T3; T4; T5 

Gráfica de probabilidad de T1; T2; T3; T4; T5 

 

Tabla 17 Valores P calculados para cada tratamiento 

Valores P calculados para cada tratamiento 

Tratamientos Media Desv. Est. N. Valor P 

T1-ELQ: ELT (77 %:23 %) 3,558 1,349 52 <0,005 

T2-ELQ: ELT (17 %:83 %) 2,846 1,460 52 <0,005 

T3-ELQ: ELT (32 %:68 %) 2,212 1,258 52 <0,005 

T4-ELQ: ELT (47 %:53 %) 2,692 1,147 52 <0,005 

T5-ELQ: ELT (62 %:38 %) 3,692 1,336 52 <0,005 

4.3.2. Prueba de Friedman  

Planteamiento de las hipótesis, a un intervalo de confianza del 95 %. 

• Hipótesis nula 𝐻0: No existe diferencia significativa entre los tratamientos. 

• Hipótesis alterna 𝐻𝑎: Existe diferencia significativa entre los tratamientos. 

  

En la tabla 17 se observa que el p-valor es < a α (0,05), lo cual indica que los datos 

estadísticos no tienen una distribución normal, por ello se empleó una prueba no 

paramétrica de Friedman para determinar las diferencias significativas de las medias. 
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Tabla 18 Rangos promedio de preferencia por tratamiento  

Rangos promedio de preferencia por tratamiento  

Tratamientos Rango promedio 

T1-ELQ: ELT (77 %:23 %) 3,56 

T2-ELQ: ELT (17 %:83 %) 2,85 

T3-ELQ: ELT (32 %:68 %) 2,21 

T4-ELQ: ELT (47 %:53 %) 2,69 

T5-ELQ: ELT (62 %:38 %) 3,69 

Tabla 19 Prueba de Friedman para la preferencia de las muestras 

Prueba de Friedman para la preferencia de las muestras.  

GL Chi-cuadrada N Valor p 

4 31,83 52 0,000 

En la tabla 19, se observa que el p-valor calculado es < a α (0,05). En tal sentido 

concluimos que existe estadísticamente una diferencia significativa entre los 

tratamientos, es decir que existe diferencia en la preferencia de los tratamientos. 

4.3.2.1. Comparación múltiple de rangos promedio de preferencia  

Tabla 20 Subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman  

Subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman  

Tratamientos 
Subconjunto 

1 2 3 

T3 - ELQ: ELT (32%:68%) 2,212   

T4 - ELQ: ELT (47%:53%) 2,692   

T2 - ELQ: ELT (17%:83%) 2,846 2,846  

T1 - ELQ: ELT (77%:23%)  3,558 3,558 

T5 - ELQ: ELT (62%:38%)   3,692 

Estadístico de prueba 5,692 4,923 0,308 

Sig. (prueba bilateral) 0,058 0,027 0,579 

Sig. ajustada (prueba bilateral) 0,095 0,065 0,885 

De la tabla 20 se concluye que no existe diferencias estadísticamente significativas 

dentro de los subconjuntos. Los tratamientos en el mismo subgrupo tienen efectos 

similares. 
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Las comparaciones entre subconjuntos tienen valores de significancia cercanos a 0,05, 

pero ninguna comparación alcanza el umbral de significación estricta. Lo cual indica que 

los tratamientos tienen efectos comparables y que no se encuentran diferencias 

concluyentes entre ellos. 

En la figura 7, se observa que a mayor contenido de ELQ, la preferencia fue menor. Del 

mismo modo, a mayor viscosidad la preferencia es menor (Figura 8). 

Figura 7 Gráfica preferencia (rango promedio) vs ELQ 

Gráfica preferencia (rango promedio) vs ELQ 

 

Figura 8 Gráfica preferencia (rango promedio) vs viscosidad (cP) 

Gráfica preferencia (rango promedio) vs viscosidad (cP) 
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Figura 9 Gráfica ELQ - viscosidad (cP) - preferencia - (rango promedio) 

Gráfica ELQ - viscosidad (cP) - preferencia - (rango promedio) 

 

Según los resultados de la prueba de preferencia por ordenamiento, a mayor contenido 

de ELQ y menor contenido de ELT, la preferencia fue menor, debido a que a mayor 

contenido de quinua la viscosidad del producto es menor, contrario a lo que menciona 

Cerezal et al., (2012), a mayor contenido de extracto de tarwi, la preferencia es menor, 

debido a que se percibe el sabor “afrijolado”. 

4.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LA PRUEBA HEDÓNICA  

4.4.1. Prueba de normalidad (prueba hedónica)  

Tabla 21 Pruebas de normalidad: Shapiro-Wilk 

Pruebas de normalidad: Shapiro-Wilk 

T GL 

Atributos 

 Color Olor Sabor Textura 
Apariencia 

General 

Est. Sig. Est. Sig. Est. Sig. Est. Sig. Est. Sig. 

T21 33 0,832 0,000 0,908 0,008 0,902 0,006 0,913 0,012 0,898 0,005 

T32 33 0,880 0,002 0,892 0,003 0,845 0,000 0,874 0,001 0,844 0,000 

T43 33 0,867 0,001 0,867 0,001 0,845 0,000 0,880 0,002 0,770 0,000 

En la tabla 21 se muestra que, la significancia para cada atributo por tratamiento fue 

menor a 0,05, lo cual indica que los datos no tienen una distribución normal, y el análisis 

estadístico se llevó a cabo mediante la estadística no paramétrica.  
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4.4.2. Prueba de Friedman  

Planteamiento de la hipótesis general, a un intervalo de confianza del 95 %. 

• Hipótesis nula   𝐻0: No existe diferencia significativa en la aceptabilidad del 

atributo organoléptico (color, olor, sabor, textura y apariencia general) de los 

tratamientos T21, T32 y T43. 

• Hipótesis alterna   𝐻𝑎: Existe diferencia significativa en la aceptabilidad del 

atributo organoléptico (color, olor, sabor, textura y apariencia general) de los 

tratamientos T21, T32 y T43. 

4.4.2.1. Atributo color 

Tabla 22 Prueba de Friedman, análisis de la varianza por rangos (atributo color) 

Prueba de Friedman, análisis de la varianza por rangos (atributo color) 

Varianza de rangos 

N total 33,00 

Estadístico de prueba 4,60a 

Grado de libertad 2,00 

Sig. asintótica (prueba bilateral) 0,10 

Nota: (a) no se realiza la comparación múltiple debido que se acepta la hipótesis nula. 

El nivel de significancia 0,100 es > a 0,05. Se acepta la hipótesis nula. 

Indica que estadísticamente no existe diferencia significativa en la aceptabilidad del 

atributo color de los tratamientos T21, T32 y T43. 

4.4.2.2. Atributo olor  

Tabla 23 Prueba de Friedman, análisis de la varianza por rangos (atributo olor) 

Prueba de Friedman, análisis de la varianza por rangos (atributo olor) 

Varianza de rangos 

N total 33,00 

Estadístico de prueba 2,58a 

Grado de libertad 2,00 

Sig. asintótica (prueba bilateral) 0,28 

Nota: (a) no se realizan la comparación múltiple, porque se acepta la hipótesis nula. 

El nivel de significancia 0,275 > a 0,05. Se acepta la hipótesis nula. 

Indica que estadísticamente no existe diferencia significativa en la aceptabilidad del 

atributo olor de los tratamientos T21, T32 y T43. 
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4.4.2.3. Atributo sabor  

Tabla 24 Prueba de Friedman, análisis de la varianza por rangos (atributo sabor) 

Prueba de Friedman, análisis de la varianza por rangos (atributo sabor) 

Varianza de rangos 

N total 33,00 

Estadístico de prueba 9,93 

Grado de libertad 2,00 

Sig. asintótica (prueba bilateral) 0,01 

El nivel de significancia 0,007 < a 0,05. Se acepta la hipótesis alterna. 

Indica que estadísticamente existe diferencia significativa en la aceptabilidad del 

atributo sabor de los tratamientos T21, T32 y T43. 

4.4.2.4. Atributo textura 

Tabla 25 Prueba de Friedman, varianza por rangos (atributo textura) 

Prueba de Friedman para análisis de la varianza por rangos (atributo textura) 

Varianza de rangos 

N total 33,00 

Estadístico de prueba 8,62 

Grado de libertad 2,00 

Sig. asintótica (prueba bilateral) 0,01 

El nivel de significancia calculado es 0,013 < a 0,05. Se acepta la hipótesis alterna. 

Indica que estadísticamente existe diferencia significativa en la aceptabilidad del 

atributo textura de los tratamientos T21, T32 y T43. 

4.4.2.5. Atributo apariencia general  

Tabla 26 Prueba de Friedman, análisis de la varianza (atributo apariencia general) 

Prueba de Friedman para análisis de la varianza por rangos (atributo apariencia 
general) 

Varianza de rangos 

N total 33,00 

Estadístico de prueba 16,67 

Grado de libertad 2,00 

Sig. asintótica (prueba bilateral) 0,00 

El nivel de significancia calculado es 0,000 < a 0,05. Se acepta la hipótesis alterna. 

Indica que estadísticamente existe diferencia significativa en la aceptabilidad del atributo 

apariencia general de los tratamientos T21, T32 y T43. 
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4.4.3. Comparación múltiple de rangos promedio  

Se realiza la comparación múltiple de rangos promedio, debido a que se acepta la 

hipótesis alterna, para los atributos sabor, textura y apariencia general 

4.4.3.1. Comparación múltiple de rangos promedio para el atributo sabor 

Tabla 27 Comparación múltiple de rangos promedio (atributo sabor) 

Comparación múltiple de rangos promedio (atributo sabor) 

Tratamientos 
Subconjunto 

1 2 

T21 1,697   

T32 1,909  

T43  2,394 

Estadístico de prueba 1,091 a 

Sig. (prueba bilateral) 0,296  

Sig. ajustada (prueba 
bilateral) 

0,296   

Nota: (a) no se puede calcular porque el subconjunto sólo contiene una muestra. 

Estadísticamente no existe diferencia significativa en la aceptabilidad del atributo sabor 

de los tratamientos T21 y T32, pero sí con el tratamiento T43. 

4.4.3.2. Comparación múltiple de rangos promedio para el atributo textura 

Tabla 28 Comparación múltiple de rangos promedio (Atributo textura) 

Comparación múltiple de rangos promedio (Atributo textura) 

Tratamientos 
Subconjunto 

1 2 

T21 1,636  

T32 2,106 2,106 

T43  2,258 

Estadístico de prueba 3,030 0,273 

Sig. (prueba bilateral) 0,082 0,602 

Sig. ajustada (prueba 
bilateral) 

0,082 0,602 

No existe estadísticamente diferencia significativa en la aceptabilidad del atributo textura 

de los tratamientos T21 y T32, del mismo modo entre los tratamientos T32 y T43. 

 

 

 



 

 

41 

 

4.4.3.3. Comparación múltiple de rangos para el atributo apariencia general 

Tabla 29 Comparación múltiple de rangos promedio (Apariencia general) 

Comparación múltiple de rangos promedio (Apariencia general) 

Tratamientos 
Subconjunto 

1 2 

T21 1,636 
 

T32 2,106 2,106 

T43 
 

2,258 

Estadístico de prueba 3,030 0,273 

Sig. (prueba bilateral) 0,082 0,602 

Sig. ajustada (prueba bilateral) 0,082 0,602 

Estadísticamente no existe diferencia significativa en la aceptabilidad de la apariencia 

general de los tratamientos T21 y T32, de igual forma entre los tratamientos T32 y T43. 

4.4.4. Elección del mejor tratamiento 

La elección del mejor tratamiento se determinó en función a la evaluación de las 

características organolépticas de los tratamientos.  

4.4.4.1. Prueba de normalidad para la suma total de puntuaciones  

Se realizó la prueba de normalidad a los datos de la suma total de puntuaciones de cada 

tratamiento y atributo, los cuales se muestran en la tabla 30, para conocer el tipo de 

distribución que tienen dichos datos estadísticos.  

Tabla 30 Suma total de puntuaciones para cada tratamiento 

Suma total de puntuaciones para cada tratamiento 

Variables 
Tratamientos 

T21 T32 T43 

Color 175 181 200 

Olor 172 178 199 

Sabor 172 183 204 

Textura 162 182 199 

Apariencia 170 183 205 
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Figura 10  Gráfica de normalidad 

Gráfica de normalidad 

 

Tabla 31 Valores P calculados para cada tratamiento 

Valores P calculados para cada tratamiento 

Tratamientos Media  Desv. Est. N. Valor P 

T21 - ELQ: ELT (17%:83%) 170,2 4,919 5 <0,100 

T32 - ELQ: ELT (32%:68%) 181,4 2,074 5 <0,100 

T43 - ELQ: ELT (47%:53%) 201,4 2,881 5 <0,100 

En la figura 10 y la tabla 31 se observa el valor P es > a α (0,05), lo que indica que los 

datos estadísticos tienen una distribución normal, por ello se empleó la medida 

estadística Z- ESCORE, basados en una distribución normal, para determinar el mejor 

tratamiento. 

Tabla 32 Z-SCORE para los tratamientos 

Z-SCORE para los tratamientos. 

Tratamientos Color Olor Sabor Textura 
Apariencia 

Promedio 
Promedio Z 

general general score 

T21 175 172 172 162 170 170,2 184,333 -0,894 

T32 181 178 183 182 183 181,4 184,333 -0,186 

T43 200 199 204 199 205 201,4 184,333 1,08 
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Figura 11 Gráfica de puntuación para los tratamientos 

Gráfica de puntuación para los tratamientos 

 

 

Se observa en la figura 11 que el tratamiento T21 está 0.8942 desviaciones estándar 

por debajo de la media, de la misma forma el tratamiento T32 está 0,1856 desviaciones 

estándar por debajo de la media, mientras del tratamiento T43, estas 1,0780 

desviaciones estándar por encima de la media, el cual indica que el tratamiento T43, 

tiene una mejor aceptabilidad. 

Figura 12 Gráfica de ELQ-ELT-Aceptabilidad (Z-Score) 

Gráfica de ELQ-ELT-Aceptabilidad (Z-Score) 
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Respecto a la evaluación de las características organolépticas los atributos color y 

textura, Vásquez et al., (2023), mencionan que estos dos atributos no influyeron en la 

preferencia de una bebida formulada a partir de chocho y quinua germinado, contrario 

al presente trabajo de investigación, a mayor contenido de ELQ, la preferencia de los 

panelistas es menor. 

La proporción adecuada en la bebida, según el nivel de aceptación de los panelistas, 

fue el tratamiento T43, con un porcentaje de 47% ELQ y ELT 53%. Puesto que es el 

tratamiento que tiene un mayor puntaje de aceptación.  

4.5. ANÁLISIS PROXIMAL 

Tabla 33 Análisis proximal del T43 

Análisis proximal del T43 

Parámetros Resultados (A) Resultados (B) 

Calorías (kcal) 67,46 - 

Humedad (%) 84,29 ± 0,330 83,68 ± 0,05 

Carbohidrato (%) 10,73 14,45 ± 0,02 

Proteína (%) 3,48 ± 0,160 1.33 ± 0,01 

Lípidos (%) 1,18 ± 0,094 0,14 ± 0,01 

Cenizas (%) 0,32 ± 0,049 0,28 ± 0,01 

Fibra (%) 0,04 ± 0,010 0,13 ± 0,01 

Nota: A (Resultados de la investigación (BH)); B (por Cerezal et al., (2012)). 

La bebida nutritiva en estudio posee un aporte calórico de 67,46 kcal (tabla 33), superior 

a una bebida de vegetal a base de chocho, endulzada con jícama, y saborizada con 

cacao en polvo, reportado por Vega, (2020) 52,16 56 kcal. Mientras el contenido de 

humedad es de 84,29 %, un valor ligeramente superior a la bebida a partir del extracto 

líquido de algarrobo, lupino y quinua (83,68%), reportado por Cerezal et al. (2012). 

Respecto al contenido de carbohidratos es del 10,73 %, siendo un valor ligeramente 

más alto a las cantidades reportado por Vega, (2020), 10,5 % e inferior a lo reportado 

por Cerezal et al. (2012), 14,45 %. 

El nivel proteico de la bebida en estudio fue de 3,48 % es superior a lo reportado por 

Cerezal et al. (2012) y Vega, (2020) 1,33 % y 1,5 % respectivamente. Este aporte 

proteico refleja que el valor de la quinua y el tarwi como fuentes de proteínas vegetales, 

siendo adecuado para consumidores que buscan opciones con proteínas vegetales. 
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El contenido de lípidos de la bebida en estudio fue de 1,18 %, cantidad superior a 0,14 

%, reportado por Cerezal et al. (2012), pero inferior a 1,27 % en una bebida probiótica 

de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) fermentado por Saccharomyces boulardii, reportado 

por Colque, (2016) y 1,5 % en una bebida a partir del chocho desamargado, reportado 

por Villacrés et al., (2006). 

La bebida en estudio mostró un contenido de cenizas del 0,32 %, mientras que la bebida 

a partir del extracto líquido de algarrobo, lupino y quinua (0,28 %), reportado por Cerezal 

et al. (2012). Las cenizas representan los minerales presentes, por lo que un valor 

intermedio sugiere una cantidad razonable de micronutrientes, que podrían contribuir a 

las propiedades nutricionales de la bebida en estudio. 

En cuanto al contenido de fibra, la bebida de quinua y tarwi contiene solo un 0,04 %, 

menor a 0,13 % en la bebida a partir del extracto líquido de algarrobo, lupino y quinua, 

reportado por Cerezal et al. (2012).  

En el mercado nacional existen bebidas vegetales y lácteas similares, elaborados a 

escala industrial como “Yopi shake” (elaborado con sólidos lácteos y leche entera) y 

“Chicolac” (elaborada con suero lácteo, leche descremada en polvo reconstituida y leche 

descremada) y “Vío” (agua, proteína y aceite de soya) con un aporte en macronutrientes 

y energético como se describe en la tabla 34. La bebida nutritiva obtenida a partir de la 

fracción líquida de quinua y tarwi muestra un aporte proteico de 3,48 % valor superior al 

aporte proteico de las bebidas comerciales, el aporte proteico de 100 mL de la bebida 

desarrollada cubre el 6,96 % del porcentaje del valor diario (%VD), tal como se detalla 

en la tabla 35, del mismo modo el aporte calórico es mayor que los productos 

comerciales, tal como se muestra en la tabla 34 

Tabla 34 Aporte de macronutrientes comparados con bebidas comerciales 

Aporte de macronutrientes comparados con bebidas comerciales   

Macronutrientes   

Bebida  
Estudio 

Yopi shake  
(Laive) 

Chicolac  
(Gloria) 

Vio 
(Laive) 

% (BH) g/100 g g/100 mL g/100 mL 

Grasa total 1,18 1,00 2,30 1,00 

Carbohidratos 10,73 10,00 7,70 3,00 

Proteína  3,48 2,00 1,50 2,00 

Calorías (kcal) 67,46 56,00 58,00 31,00 
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Tabla 35  Porcentaje del Valor diario (%VD) de nutrientes de la bebida. 

Porcentaje del Valor diario (%VD) de nutrientes de la bebida. 

Macronutrientes   100 mL  % VD* VRN** 

Grasa total  1,18 1,51 % 78 g 

Carbohidratos  10,73 3,90 % 275 g 

Proteína   3,48 6,96 % 50 g 

Calorías (kcal) 67,46 

Nota: (*) %VD de la bebida en estudio, (**) Valor de referencia de nutrientes (VRN), en 

un a dieta de 2000 kcal para adultos y niños de 4 años a más (NTP 209.652-2017). 

Tabla 36 Análisis de los parámetros fisicoquímicos  

Análisis de los parámetros fisicoquímicos  

Parámetro Valores 

pH (T = 20°C) 3,93 

Saponina Negativo 

Sólidos solubles (%S.S.) 11,00 

Acidez total (%) 0,16 

La acidez total del mejor tratamiento fue de 0,29 g/mL (expresados en ácido oleico), 

valor menor a lo reportado por Márquez et al. (2021), reporta una mayor acidez titulable 

de 0,25%. 

Los sólidos solubles reportados fueron de 11 %, valor menor a lo reportado por Márquez 

et al. (2021), que fue de 17 % en una bebida con un enfoque funcional a partir de leche 

fresca, tarwi y avena, del mismo modo dicho valor es menor a lo reportado por Cerezal 

et al. (2012), que fue de 16,33 % expresados en base seca, en una bebida de algarrobo, 

lupino y quinua. 

4.6. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO  

Según el Ministerio de Salud, (2008) los alimentos para el consumo humano, deben de 

cumplir los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad establecidas en la 

NTS N° 071 – MINSA /DIGESA-V.01. Para tal efecto se clasificó en el grupo de alimentos 

al que pertenece el producto según sus características, y se efectuó el estudio 

microbiológico (de aerobios mesófilos, coliformes, mohos y levaduras), para el control 

de estos agentes y establecer la calidad sanitaria e inocuidad del producto, tal como se 

indica en la tabla 38. 
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Tabla 37 Análisis microbiológico y criterios microbiológicos según NTS 

Análisis microbiológico y criterios microbiológicos según NTS 

Agente microbiano unidad Resultado a 
Límite por mL b 

m M 

Aerobios Mesófilos  UFC/mL  <1Est 10 10 

Mohos UFC/mL  <1 1 10 

Levaduras UFC/mL  <1 1 10 

Coliformes NMP/mL  <3 <3 ---- 

Nota: (a) resultados de investigación, (b) criterios microbiológicos establecidos en NTS 

N° 071 – MINSA /DIGESA-V.01  

Según los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad, el agente 

microbiano aerobios mesófilos deben hallarse por debajo de 10 UFC/mL, los resultados 

del ensayo de laboratorio para este agente microbiano reportó que el recuento fue 

menor a 1 Est (estándar de UFC/mL), esto muestra que el proceso productivo para la 

obtención de la bebida controla de manera eficiente dicho agente. Del mismo modo los 

agentes microbianos: coliformes fue menor a 3 NMP/mL, mohos y levaduras fueron 

menores a 1 UFC/mL, lo cual indica que la detección de estos microorganismos es 

insignificante o no presentes en la bebida nutritiva. Esto fue favorable para la calidad 

microbiológica, estabilidad del producto y garantiza la inocuidad del mismo.  
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CONCLUSIONES 

1. Los cinco tratamientos para la obtención de una bebida nutritiva a partir de los 

extractos líquidos de quinua (ELQ) y tarwi (ELT) fueron: 77 %:23 %, 62 %:38 %, 

47 %:53 %, 32 %:68 % y 17 %:83 % respectivamente. 

2. Se evaluó la aceptación sensorial, empleando la prueba hedónica de 

aceptabilidad de 7 puntos. Resultando el tratamiento T43 (ELQ y ELT de 47 %:53 

%), con una mejor aceptación. 

3. El aporte nutricional del mejor tratamiento fue de: 67,46 kcal/100 mL, humedad 

84,29 %; carbohidrato 10,73 %; proteína 3,48 %; lípidos 1,18 %; cenizas 0,32 % 

y fibra 0,04 %, un pH de 3,93, libre de saponina, sólidos solubles 11,00 % y una 

acidez total de 0,16 %.  

4. El mejor tratamiento (T43) cumple con los criterios microbiológicos establecidos 

en NTS N° 071 – MINSA /DIGESA-V.01, debido a que los agentes microbianos 

(Aerobios Mesófilos, Mohos, Levaduras y Coliformes), se encuentran por debajo 

del límite mínimo, el cual favorece la calidad microbiológica, estabilidad del 

producto y garantiza su inocuidad. 
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RECOMENDACIONES 

1. Efectuar el perfil de aminograma del producto final obtenido y evaluar el valor 

biológico del mismo. 

2. Llevar a cabo estudios de aprovechamiento (valor agregado) de los 

subproductos obtenidos durante el proceso de obtención de los extractos 

líquidos de tarwi y quinua (filtrado). 

3. Cuantificar los alcaloides residuales del tarwi desamargado. 
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Anexo 1: ficha de análisis sensorial (prueba de ordenamiento) 
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Anexo 2: ficha de análisis sensorial (Escala hedónica) 
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Anexo 3: Datos estadísticos del análisis sensorial (prueba de preferencia) 

PANELISTAS T1 T2 T3 T4 T5 

1 1 3 2 4 5 

2 5 3 2 1 4 

3 2 4 3 5 1 

4 2 4 5 3 1 

5 4 1 2 3 5 

6 3 4 2 1 5 

7 4 2 1 3 5 

8 5 3 1 2 4 

9 4 1 3 2 5 

10 2 1 5 3 4 

11 4 3 5 2 1 

12 3 1 2 5 4 

13 3 5 1 2 4 

14 4 5 2 1 3 

15 5 1 2 3 4 

16 5 2 1 3 4 

17 4 1 3 2 5 

18 3 2 1 4 5 

19 1 2 3 5 4 

20 5 2 1 3 4 

21 5 4 3 1 2 

22 4 5 1 2 3 

23 4 1 2 3 5 

24 5 2 1 3 4 

25 5 4 2 3 1 

26 2 3 1 4 5 

27 2 5 1 4 3 

28 4 3 1 2 5 

29 5 4 1 3 2 

30 5 3 2 1 4 

31 5 1 4 2 3 

32 2 1 4 3 5 
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Continuación  

33 3 5 4 1 2 

34 2 5 3 1 4 

35 4 3 1 2 5 

36 1 5 4 3 2 

37 3 2 1 4 5 

38 5 1 2 3 4 

39 5 1 2 3 4 

40 5 3 2 1 4 

41 5 4 2 3 1 

42 1 2 3 5 4 

43 1 5 4 3 2 

44 4 3 5 2 1 

45 5 2 1 3 4 

46 3 5 1 2 4 

47 4 3 1 2 5 

48 3 2 1 4 5 

49 5 1 2 3 4 

50 2 5 1 4 3 

51 3 4 2 1 5 

52 4 1 3 2 5 

SUMA 185 148 115 140 192 
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Anexo 4 Datos estadísticos del análisis sensorial (Prueba hedónica) 

P
a

n
e

lis
ta

s
 T21 T32 T43 

C
o

lo
r 

O
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r 

S
a

b
o
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T
e
x
tu

ra
 

A
p

a
ri
e

n
c
ia

  

g
e
n

e
ra

l 

C
o

lo
r 

O
lo

r 

S
a

b
o

r 

T
e
x
tu

ra
 

A
p

a
ri
e

n
c
ia

  

g
e
n

e
ra
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C
o
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O
lo

r 

S
a

b
o

r 

T
e
x
tu

ra
 

A
p

a
ri
e

n
c
ia

  

g
e
n

e
ra

l 

1 5 5 4 3 3 5 6 6 6 6 5 6 5 5 6 

2 6 6 6 6 6 6 5 4 5 5 6 6 5 6 6 

3 4 4 5 3 4 5 4 5 3 4 5 5 6 5 5 

4 5 4 6 6 5 5 5 5 7 6 6 6 7 7 6 

5 6 7 5 6 6 7 6 6 6 7 6 7 7 7 7 

6 6 6 6 5 5 5 5 4 6 5 5 6 6 6 6 

7 4 3 5 3 4 6 6 5 5 5 4 6 5 5 6 

8 6 3 4 3 4 6 6 5 6 5 6 5 6 5 6 

9 6 5 6 4 4 5 4 7 6 5 7 7 6 7 6 

10 3 6 5 3 2 6 6 7 7 6 7 7 7 6 7 

11 7 5 7 6 6 7 6 5 5 6 6 5 6 5 6 

12 5 7 5 5 6 6 6 5 6 6 6 7 7 7 7 

13 5 5 5 6 5 5 5 5 7 5 6 6 6 6 6 

14 4 4 3 5 5 6 5 6 6 6 7 5 5 5 5 

15 6 5 6 7 6 6 4 5 6 6 7 6 7 7 7 

16 6 5 6 6 7 7 6 7 7 7 7 7 7 7 7 

17 6 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 

18 5 5 6 5 5 6 4 5 3 6 6 6 5 6 5 

19 6 6 7 7 6 7 7 6 6 7 6 6 6 5 6 

20 6 6 6 4 6 6 7 7 4 6 5 5 5 6 7 

21 6 7 7 5 7 5 6 6 6 3 7 5 6 7 6 

22 6 5 6 6 5 6 5 6 7 6 7 7 7 7 6 
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Continuación  

23 4 4 5 6 6 4 4 5 3 5 6 6 6 6 6 

24 7 6 3 5 6 4 6 5 4 5 5 6 6 6 6 

25 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 6 5 6 6 6 

26 3 5 2 2 3 5 6 5 5 5 7 7 6 6 7 

27 6 6 7 6 4 5 6 6 5 5 7 6 7 5 6 

28 6 7 5 4 7 6 5 6 6 6 6 6 7 5 7 

29 6 6 5 4 6 4 5 5 4 6 5 6 6 6 6 

30 6 5 6 6 6 5 7 6 7 6 6 7 7 6 6 

31 3 3 4 3 5 5 3 5 4 5 6 6 7 6 6 

32 6 5 6 5 6 6 5 6 6 6 7 7 7 7 7 

33 4 5 3 5 3 4 6 5 7 5 6 5 6 7 7 

S
u

m
a
 

175 172 172 162 170 181 178 183 182 183 200 199 204 199 205 
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Anexo 5: Gráfica de la viscosidad y los extractos líquidos de tarwi y quinua 
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Anexo 6: Ficha técnica semillas de tarwi variedad INIA – 445 (Masacanchino) 
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Anexo 7: Informe de análisis proximal (extracto líquido de quinua) 

 

 

 



 

 

66 

 

Anexo 8: Informe de análisis proximal (extracto líquido de tarwi). 
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Anexo 9: Informe del análisis proximal de la bebida con un contenido de extracto líquido 

de quinua de 47 % y extracto líquido de tarwi de 53 %. 
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Anexo 10: Informe del análisis microbiológico de la bebida con un contenido de extracto 

líquido de quinua de 47 % y extracto líquido de tarwi de 53 %. 
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Anexo 11: Obtención de la materia prima 

  

Visita a la Estación Experimental. Santa 

Ana-Junín  

Inmediaciones de la Estación 

Experimental. Santa Ana-Junín 

  

Semillas de tarwi Variedad INIA -445 
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Continuación  

 

Semillas de quinua de la variedad 

blanca Junín. Proveída por la empresa 

Grupo Vilcasid S.A.C 
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Anexo 12: proceso de desamargado de las semillas de tarwi 

  

Hidratación de las semillas Cocción de las semillas 

  

Lavado de las semillas  Granos de tarwi desamargados 
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Anexo 13: Determinación cualitativa de alcaloides 

  

Muestras de ELT Acidificado de muestras (ELT) 

 

Ensayo general de determinación cualitativa de alcaloides con reactivos de 

Dragendorff, Wagner y Mayer 
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Anexo 14: Constancia de la determinación cualitativa de alcaloides del ELT 
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Anexo 15: obtención de los extractos líquidos de quinua y tarwi 

  

Pesado 

  

Licuado Filtrado 
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Extractos líquidos de quinua y tarwi 

 

Anexo 16: Proceso de la obtención de la bebida 

 

Homogenizado y 

pasteurizado 
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Producto final  

 

Anexo 17: Análisis sensorial (prueba de preferencia por ordenamiento) 

 

Muestras para el análisis sensorial 
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Preparación de muestras 

  

Análisis sensorial de las muestras 

Anexo 18: medición de parámetros de procesos (Viscosidad y pH)  

  

Medición de la viscosidad Medición de pH  
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Anexo 19: Análisis sensorial (prueba hedónica) 

 

Muestras para el análisis 

sensorial  

  

Adecuación de las muestras  
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Análisis sensorial de las muestras 

 

Anexo 20: envió de muestras al laboratorio para el análisis correspondiente 

  

Muestras de extracto líquido de tarwi y 

quinua  

Muestras (bebida) para el análisis 

proximal y microbiológico  
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Anexo 21: Producto final  

 

Producto final (bebida a partir de 

extractos líquidos de tarwi y 

quinua) 
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