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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion 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 empled un disefio de experimentos (DOE) con mezclas, para
formular cinco tratamientos con extractos liquidos 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 versién 13. Para optimizar los tratamientos se
empled el analisis sensorial de tipo afectivo y determinar la aceptabilidad. La prueba de
preferencia por ordenamiento, se realiz6 con la participacion de 52 jueces no
entrenados; segun la prueba de Friedman, los tratamientos mas 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 realizo la
prueba heddnica 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 participacion de 33 jueces semi entrenados.
El analisis estadistico (Z-Score), mostré que el tratamiento T43 (47 % ELQ:53 % ELT)
obtuvo mejor aceptacion con 1,078 desviaciones estandar por encima de la media. La
proporcion adecuada en la bebida, segun el nivel de aceptacion de los panelistas, fue
el tratamiento (T43). Tras su analisis proximal reporté: Un aporte caldrico de 67,46
kcal/100 mL; 84,29 % de humedad; 10,73 % de carbohidratos; 3,48 % de proteinas; 1,18
% de lipidos; 0,32 % de cenizas y 0,04 % de fibra. Ademas, un contenido de 11 % de
sélidos solubles, una acidez total de 0,16 %, pH de 3,93 y no se detectaron saponinas.
Dicha cantidad de proteina cubre el 7 % del valor diario requerido (VD) para una dieta
de 2000 kcal en adultos y nifios mayores de 4 afios. El reporte microbiologico indica que
la bebida es apto y seguro para el consumo segun NTS N° 071 — MINSA /DIGESA-V.01.

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

aceptabilidad sensorial.



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.



INTRODUCCION

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), a pesar de ser una leguminosa de alto valor
nutricional, frecuentemente cultivada y consumida en areas rurales, esta siendo
desplazado por alimentos procesados que no aportan adecuados nutrientes en el
consumidor, reflejandose en problemas de salud en la poblacién mas vulnerable, como
es la desnutricién y la anemia. Segun Haros et al. (2023), Peru tiene un consumo per
capita del tarwi apenas de 0,5 kg por persona-ano, cifra muy debajo al consumo del
poblador de Ecuador, donde varia entre 4 kg y 8 kg por persona. Este consumo limitado
se atribuye en parte a la percepcidn negativa de sus caracteristicas sensoriales (sabor
y aroma) y al poco conocimiento sobre sus propiedades nutricionales. No obstante, el
tarwi al ser complementada con la quinua, mejora aun mas su valor nutricional y se
destacan como fuentes de proteina de alta calidad, representando una alternativa
econdmica frente a las proteinas animales, cuyo costo puede ser hasta tres veces

mayor, de acuerdo con Santillan (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 conduccién de la presente investigacion se implementd el disefio de
experimentos (DOE), con mezclas, para determinar los tratamientos y evaluar la
aceptabilidad mediante evaluacion sensorial (pruebas afectivas) de los atributos
sensoriales y herramientas estadisticas (pruebas estadisticas de tipo paramétricos y no
paramétricos). Complementandose con el analisis proximal y la calidad microbioldgica
de la bebida.

Con el presente trabajo de investigacion se pretende promover el consumo de alimentos
propios de nuestra region con altos valores nutricionales como el tarwi y la quinua, como
alternativa para fortalecer la economia familiar de los pequefios agricultores; ademas,
el consumo de la bebida nutritiva mejoraria el estado nutricional de la poblacion en
riesgo de deficiencias nutricionales, promoviendo una alimentacién saludable y

equilibrada.

vi
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l. PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), a pesar de su potencial agroindustrial para la
utilizacion 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 poblacion rural y forma parte de su dieta alimentaria, estan siendo
desplazados por los alimentos procesados, que no cubren adecuadamente las

necesidades nutricionales requeridas.

Segun Haros et al., (2023) el consumo anual per capita del tarwi en Peru es de 0,5 kg
por persona, una cifra que solo esta 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 esta
relacionado a los aspectos sensoriales inherentes de sabor y aroma que a menudo son
percibidas como caracteristicas 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 proteinas de una calidad considerable y podria sustituir la demanda
de proteina de origen animal. No obstante, el tarwi a pesar de ser una muy buena fuente
de proteina, a nivel de aminoacidos tiene limitantes, al ser complementada con la quinua
(Chenopodium quinoa Willd), eleva aun mas su valor nutricional y su calidad proteica.
La mezcla de estos granos se destaca como fuentes de proteina de alta calidad,
representando una alternativa econdmica a las proteinas animales, cuyo costo puede

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

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

recomiendan es de 2:1 respectivamente, asi como menciona Bressani (1988) que esta



proporcion ha sido considerada histéricamente como éptima en perfil de aminoacidos,
sin embargo, Santillan (2018) refiere que la composicién de aminoacidos en los granos
andinos difiere entre si, y que para alcanzar un equilibrio de estos aminoacidos sera

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 aceptacién sensorial, a
partir del extracto liquido del tarwi (ELT) y extracto liquido de quinua (ELQ), en

proporciones que eleven la calidad nutricional.

Através del producto final mostrar otra alternativa en la forma de consumirlo y asi 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 nutricion y la salud de las poblaciones mas vulnerables. Segun el INEI
(2022), en el Peru, la desnutricion crénica afecto al 11,7 % de nifios y nifias menores a

5 afios de edad, cifra mayor en 0,2 % que lo registrado en el afio 2021.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢, Cual sera la formulacién de una bebida nutritiva a base del extracto liquido de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) y extracto liquido 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 especificos

¢, Cual sera el nivel de aceptacion de la bebida formulada a partir de los extractos liquidos

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

¢, Cual sera el aporte nutricional de la bebida formulada a partir de los extractos liquidos
de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd), con mejor

aceptacion?

¢,Cumplira las exigencias de inocuidad la bebida nutritiva a partir de los extractos
liquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd), con

mejor aceptacion?



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Formular una bebida nutritiva a partir del extracto liquido del tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) y extracto liquido de quinua (Chenopodium quinoa Willd) con un adecuado

aporte nutricional, inocuo y con buena aceptacion sensorial.
1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar la aceptacién sensorial de las bebidas nutritivas, formuladas a partir de los
extractos liquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa
Willd).

Determinar el aporte nutricional de la bebida nutritiva, formulada a partir de los extractos
liquidos 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 liquidos de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y de quinua

(Chenopodium quinoa Willd), del mejor tratamiento.
1.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Hipétesis general

La bebida formulada a partir de los extractos liquidos 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. Hipétesis especifica

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

aceptabilidad sensorial.

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

adecuado aporte nutricional.

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

exigencias normativas de inocuidad.



1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Justificacion teodrica

El presente trabajo de investigacion contribuira al conocimiento existente en la ciencia
de la nutricién, ya que estudia el uso de granos andinos como el tarwi y la quinua como
materia prima para la creacién de productos alimentarios nutritivos. La investigacion
también aporta al conocimiento con la caracterizacién de los extractos liquidos de estos
granos andinos, que podran ser utiles para el desarrollo de nuevos productos

alimenticios.
1.5.2. Justificacion practica

Esta investigacion permitira desarrollar una bebida nutritiva, atractiva y saludable a partir
del tarwi y quinua, para distintos consumidores y que podria ser implementada en

programas de alimentacion escolar o como una opcién accesible al mercado.
1.5.3. Justificacion social

Este estudio puede favorecer a la poblacion, al promover el consumo de alimentos
tradicionales con altos valores nutricionales como el tarwi y la quinua, ayudando a
fortalecer la economia familiar de los pequenos agricultores. Ademas, el consumo de
esta bebida podria mejorar la nutricion de la poblacién que se encuentra en riesgo de
deficiencias en macronutrientes y micronutrientes, promoviendo una alimentaciéon mas

saludable y equilibrada.
1.5.4. Justificacion econdémica

Esta investigacion puede generar oportunidades comerciales para los productores
locales de tarwi y la quinua, debido a que permite la elaboracion de un producto
competitivo frente a otras bebidas saludables existentes en el mercado. A la vez podria
ser una alternativa que reduzca los costos de acceso a las fuentes de proteina de origen

animal.
1.5.5. Justificacion medioambiental

Promover el uso del tarwi y la quinua en el desarrollo de productos de valor agregado,
no solo fomenta el desarrollo de cultivos autdéctonos, sino que también apoya una
agricultura sostenible, ya que desempefia un papel importante en la reposicion de
nitrdgeno del suelo, a través de la fijacion del nitrdgeno atmosférico, reduciendo los
costos en el uso de fertilizantes sintéticos, por lo que una bebida basada en granos

andinos podria tener un impacto ambiental positivo.



Il MARCO TEORICO

21. ANTECEDENTES

Cerezal et al. (2012), Elaboraron una bebida rica en proteinas utilizando el extracto
liquido de algarrobo (Prosopis chilensis (Mol.) Stunz), lupino (Lupinus albus L.) y quinua
(Chenopodium quinoa Willd), destinada a la alimentacion de preescolares. La
formulacion de la bebida lo disefid mediante una programacion lineal, usando como
materia prima el tarwi, la quinua y algarrobo, adicionalmente el concentrado de
frambuesa y azucar. Plante6 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 caracteristicas nutricionales mediante un analisis proximal, un perfil de
aminograma y una prueba de preferencia (escala hedodnica). Obteniendo como
resultado, el tratamiento con un contenido de (L:Q:A) (40 %:21 %:15 %) con un mejor
puntaje de aceptacion sensorial y un contenido de 1,36 % de proteinas después del

analisis proximal’.

Por su parte, Marquez et al. (2021), disefiaron de una bebida con una caracteristica
funcional usando como materia prima: leche fresca, bebida de tarwi (Lupinus mutabilis)

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

' Segun confirmacion del autor, en la Tabla Il del articulo “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
expresion “base seca” es incorrecta. Los valores tanto de los granos como de los extractos
liquidos estan expresados en “base humeda”
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disefio compuesto central giratorio de la metodologia 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 solidos solubles, acidez titulable, fibra dietética y
proteina. Como resultado obtuvieron buena aceptabilidad del producto, mediante la
aplicacion del analisis sensorial de la prueba de escala heddnica de 9 puntos.
Obtuvieron una mezcla 6ptima 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 probidtico
respectivamente. Los resultados del contenido de proteina fue 3,75 %, mostrando
valores mas altos en las formulaciones con mayor contenido de avena y bebidas
intermedias de tarwi. La fibra dietética mostré resultados entre 0,14-0,36 %. La acidez
varié 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 metodologia: recepcion (500 g de chocho
desamargado); licuado (con una proporcion de grano y agua de 1 a 2); filtrado
(obteniendo el extracto liquido y torta residual); dosificado (agregando 85 g de azucar,
0,16 g de estabilizante “homogel”, saborizante 3 g y proteina hidrolizada de chocho 1,16
g; homogenizado (1 min a 60 °C); pasteurizaciéon (15 min a 75 °C): envasado y
almacenado ( 4°C). obteniendo como producto final una cantidad de 1 L, con un

contenido de proteina de 3,5 %, lipidos 1,5 % y 12,54 % de sélidos totales.

Asi como Vega, (2020) desarrollaron una bebida enfocado para deportistas de fuerza,
para el cual utilizé6 como materia prima bebida de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), jicama
(Smallanthus sonchifolius) y cacao en polvo, finalmente realizaron una evaluacion
sensorial y nutricional. Para ello, se desarrollaron dos formulaciones de la bebida. La
primera formulacion permitié identificar caracteristicas sensoriales preliminares,
evaluadas por un panel de 30 consumidores. Con base en los resultados obtenidos, se
ajusto la formula y se realizé una nueva evaluacion con 102 jueces. Posteriormente, la
bebida reformulada fue sometida a un analisis de laboratorio para determinar su calidad
nutricional y microbiolégica, obteniendo un contenido de 21 g de carbohidratos, 4 g de

lipidos y 3 g de proteina por cada 200 mL.

Finalmente Colque, (2016) determinaron los parametros para la producciéon de una
bebida de tipo probidtico, a partir de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), empleando
Saccharomyces boulardii. Empleando un disefio factorial 22, para el cual considerd

como variables de estudio: el porcentaje (%) de sacarosa (6-12 °Brix) y el porcentaje
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(%) de indculo (2- 4 mL). Estudiadas en 4 tratamientos con extracto liquido de tarwi
(licuado en una proporcién 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 evaluacion sensorial de la bebida se realizé utilizando una
escala hedoénica de 9 puntos, determinandose que la mejor combinacion fue A2 (6 %
CS, 4 % CI). Finalmente, analizaron las propiedades fisicoquimicas de la bebida,
obteniendo los siguientes valores: pH de 5,40, materia seca del 8,11 %, humedad del
91,99 %, contenido de proteina del 44,05 %, grasas del 15,32 %, cenizas del 3,50 %,

acidez del 0,26 % y un 8,11 % de sdlidos totales, expresados en base seca.
2.2. BASES TEORICAS
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 (Peru, Bolivia y Ecuador). Su cultivo se
remonta a épocas preincaicas, alcanzando su maximo esplendor y mejoramiento en la
época de los incas (Zavaleta, 2018). Posee buena adaptabilidad en desarrollarse a bajas
temperaturas, suelos acidos y escasos, donde otros cultivos tienen dificultades, también
desempeiia un papel importante en la reposicion de nitrégeno del suelo, a través de la
fijacion del nitrégeno atmosférico, por lo tanto, los cultivares de lupino se consideran

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

Segun Gresta et al. (2017), describieron mas de 170 especies del Nuevo Mundo y solo
12 especies de Europa, norte y este de Africa, de las cuales 4 son las especies méas
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 unica especie del género

lupinus originaria de América del sur (Galek et al., 2017).
2211. 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 variacion esta
en relacion a factores como la variedad, mejora genética, factores climaticos y

geograficos de cultivo (figura 1).



Figura 1

Estructura de la semilla de tarwi
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Nota: Fuente: Cortes (2020)
2.21.2. Produccién y mercado

segun Agraria, (2023), durante los ultimos afos, la produccion nacional de tarwi mostré
un incremento promedio anual de 3,75 %, respecto al ano 2021. Segun datos del
MIDAGRI, la produccién se concentra en las regiones de La Libertad, Cusco, Apurimac,
Puno y Huanuco con una participacion del 85 % de la produccion total, siendo Apurimac
la regidbn con mas crecimiento porcentual, mientras Ecuador es uno de los paises con
mayor participacion en valor del 85 % de las exportaciones, seguido por los paises de
Espana, 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
(quinolizidinicos, que son compuestos heterociclicos nitrogenados de caracter basico).
Los alcaloides al tener caracteristica basica, son hidrosolubles, por lo que estos seran
eliminados en el agua por lixiviacion (Ortiz, 2022), cabe mencionar que las semillas de
tarwi contienen también compuestos antinutricionales como el acido fitico, taninos,
nitratos e inhibidores de ftripsina, que tienen efectos fisioldgicos indeseables, que
reducen la calidad nutricional de la semilla (Villacrés et al., 2020), segun Ertas & Bilgicli
(2014) y Abreu et al. (2023) estos compuestos pueden ser eliminados de manera

efectiva a través del proceso de coccién y el remojo.



2.21.4. Extraccion de alcaloides y etapas

Los métodos de extraccion de alcaloides incluyen en su mayoria las siguientes etapas:

hidratacion, coccién, desamargado propiamente dicho y lavado (Suca & suca, 2015).

El método tradicional (remocién acuosa) es comunmente usado desde tiempos
ancestrales y a la vez es el Unico método de calidad alimentaria conocido y aplicado a
escala comercial, debido a que no presenta riesgos de residuos quimicos, ni requieren

de recuperacion de reactivos quimicos. Las otras etapas para su uso son:
221.41. Hidratacion

Es una etapa previa a la coccion que consiste en incrementar el contenido de agua
mediante la hidratacion o remojo, para favorecer la transferencia de calor en el proceso
de coccién (Cruz, 2018) y para facilitar la extraccion de alcaloides en las siguientes
etapas (Suca & Suca, 2015).

2.2.1.4.2. Coccion

Este proceso inactiva la capacidad germinativa de la semilla, inhibe la actividad
enzimatica (lipasa y lipoxigenasa), elimina microrganismos y a la vez coagula las
proteinas para evitar la pérdida por lixiviacion en los siguientes procesos (Suca & Suca,
2015). Asi mismo Cruz (2018) menciona que la coccién favorece la rotura parcial de las
estructuras complejas de la proteina a las que estan unidas (desnaturalizacién), para

facilitar la difusion de los alcaloides.
2.2.1.4.3. Lavado

Es la etapa final del proceso donde se consigue reducir el contenido de alcaloides por
lixiviacion. Carvajal-Larenas et al.( 2013) menciona que este proceso de extraccion de
alcaloides por remocién 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 minimo contenido de alcaloides en un porcentaje entre 0,02-0,07 %, limites
minimos establecidos en la Norma Técnica Peruana, para el chocho fresco

desamargado.
2.21.5. Métodos para la extraccion de alcaloides del tarwi

En la actualidad existen varias modificaciones del método fisico o remocién acuosa, en

la tabla 1 se detalla de manera resumida las modificaciones de estos métodos.



Tabla 1

Meétodos acuosos para desamargado del grano de tarwi.

Grano de tarwi

] - 0 . - 0
(L. mutabilis) Proteina Inicial (43,07%) Alcaloide Inicial (3,39%)

Proteina Alcaloide

Método Etapas final (%) final (%)
Remojo 18 h
Tradicional® Coccioén 1 h con cal 20,3 0,03

Lavado 6 dias
Remojo 12 h

Tradicional® Coccioén 1 h (cambio de agua cada 30 min) 50,2 0,003
Lavado 5 dias (agua corriente)
Remojo 18 h

Egipcio® Coccién 30 minutos 29,08 0,19
Lavado 4 dias
Remojo 18 h

Cuzco® Coccidén 1 h con cal 39,86 0,07
Lavado 1 dia

Remojo no efectuado
Cuzco

modificado®@ Coccion 30 min con cal 63,8 0,1

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-Avendario et al., 2020 menciona que la remocion acuosa de alcaloides, reduce

a 0,003 % MS, nivel muy por debajo del limite maximo 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 vy 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.
221.7. Requisitos fisicoquimicos del tarwi fresco desamargado

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

debe cumplir con los siguientes requisitos fisicoquimicos (tabla 2).
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Tabla 2

Requisitos fisicoquimicos del tarwi fresco desamargado

Requisitos Unidad Valor
Humedad del producto fresco % Max. 75
Humedad del producto deshidratado % Max. 15
Proteina (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 mas antiguos de los andes
sudamericanos, es cultivado principalmente en Peru y Bolivia, desde aproximadamente
7000 afos, desde las culturas preincaicas y que histéricamente 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).

Segun Mujica & Jacobsen, (2006), la quinua se utiliza en las diferentes presentaciones
gastronodmicas, en el desayuno de los nifios, como un alimento balanceado con otros
granos, tradicionalmente es consumido en sopas, lawas, guiso, api, chicha blanca,

humitas, galletas, panes, tortillas y postres.

2.2.21. 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

Nota: pericarpio (PE), la cubierta de la semilla (SC), el eje del hipocotilo-radicula (H),
cotiledones (C), endospermo (EN) (en la region del microcapilar unicamente), radicula
11



(R), funiculo (F), base del apéndice (SA) y perisperma (P). Fuente: Prego et. al. (1998),
citado por Bernal et al. (2009).

2.2.2.2. Producciéon y mercado de la quinua

Segun los datos del MIDAGRI, el 97,5 % de la producciéon nacional de quinua se
concentra en las regiones de Puno, Ayacucho, Apurimac, Cusco, Arequipa, Junin,
Huancavelica y La Libertad, mientras tanto segun los datos estadisticos de International
Trade Centre, (2020), las exportaciones de quinua peruana representan 43,1 % de las
exportaciones mundiales, siendo Estados Unidos el primer pais de destino, seguido por
Canada, ltalia, Paises Bajos y Reino Unido, los cinco primeros paises que concentra el

valor exportado.
2.2.2.3. Valor nutricional del tarwi y quinua

Las semillas de tarwi tienen un alto valor nutricional, segun Jacobsen et al., (2006) las
proteinas y los lipidos lo constituyen en mas de la mitad de su peso, las proteinas segun
Carvajal-Larenas et al., (2016) varian en un rango de 32,0 a 52,6 g/100 g de peso seco
y los lipidos de 13,0 a 24,6 g/100 g de peso seco, cabe mencionar que el 45,26 %y 5,35
% de la proteina se encuentran en los cotiledones (semilla) y cascara respectivamente
segun Castillo (1976), citado por (Quispe 2015).

La fibra que esta contenido por la cascara 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 estrefimiento (Villacrés et al., 2006). Mientras, las
semillas de quinua segun Jacobsen etal. (2003) poseen un perfil equilibrado de
aminodacidos esenciales, con una composicién similar a la de la caseina, la principal

proteina de la leche, lo que la convierte en un alimento completo.
2224, Composicidon proximal de los granos de tarwi y quinua

A través de diversos analisis de laboratorio, se ha encontrado valores nutricionales, los
cuales pueden variar considerablemente debido a factores como el ecotipo del grano,
factores medioambientales y las practicas agricolas. En este trabajo de investigacién se
describe la composicion proximal de la quinua Blanca Junin y tarwi INIA-445, materia

prima empleada en el proceso de investigacion, el cual se describe en la tabla 3.
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Tabla 3

Composicién nutricional de la quinua blanca Junin y tarwi INIA-445

Componente  Quinua® Tarwi®

Proteina 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 Innovacion Agraria, (2021).

2.2.25. Composicion de acidos grasos de los granos de tarwi y quinua

Los granos andinos tienen perfiles nutricionales interesantes, especialmente en cuanto
a sus acidos grasos y otros nutrientes, que varia segun el tipo de grano. En la tabla 4

se muestra una comparacion de los acidos grasos del tarwi y la quinua.
Tabla 4

Composicién de acidos grasos del tarwi y quinua.

Acidos grasos (%) Tarwi (a) Acidos 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
Palmitico 13,4 Palmitico (C16:0) 9,7
Palmitoleico 0,2 Palmitoleico (C16:1) 0,2
Estearico 57 Estearico (C18:0) 0,6
Miristico 0,6 Miristico (C14:0) 0,1
Araquidico 0,2 Araquidico(C20:0) 0,4
Behénico 0,2 Behénico n.d.

Nota: expresados en % de acidos grasos totales (a)(Jacobsen et al., 2006); (b) (Repo-
Carrasco, 2014).

Ambos alimentos son excelentes fuentes de proteinas y poseen un perfil de acidos
grasos saludables, pero el tarwi destaca por su mayor contenido graso y una proporcion
mas 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. Composicion mineral de los granos de tarwi y quinua

La variabilidad en la composicion 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 practicas agronémicas.

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

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

Mineral Tarwi (a) Quinua (b)
Potasio 153,46 697
Fésforo 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) (Ledn 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

Segun los expertos, profesionales de la Alimentacion y la Nutricién, la proporcion “ideal”
de mezclas de cereales y leguminosas que se recomiendan es de 2:1 respectivamente,
asi como menciona Bressani,(1988) que esta proporciéon ha sido considerada
histéricamente como 6ptima en perfil de aminoacidos; sin embargo, Santillan, (2018)
menciona que la composicién de aminoacidos en los granos andinos difiere entre si,
para alcanzar un equilibrio de estos aminoacidos sera necesario realizar una mezcla en
proporciones diferentes de estos. La mezcla adecuada del tarwi con granos andinos ha
permitido desarrollar una excelente complementacién de aminoacidos, para mejorar el

valor biolégico y nutricional, como se muestra en la tabla 6 (Ayala, 2006).
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Tabla 6

Efecto complementario de la proteina de tarwi con diferentes proteinas vegetales

Fuente Proteica Proporcion (%) PER(%caseina)
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
Caseina 100 100

Nota: Relacion de Eficiencia Proteica (PER) Fuente: Gross, (1982) citado por (Tapia,
2000)

2.2.4. Requerimientos nutricionales de una persona

Segun la FAO/WHO/UNU (2001), una dieta adecuada y saludable debe satisfacer las
necesidades energéticas y nutricionales, estas necesidades dependen de la edad,
actividad fisica y estado fisioldgico (embarazo, lactancia, etc.), tal como se muestra en
la tabla 10 (FAO/OMS, 2016).

Segun el Institute of Medicine, (2002), la demanda de lipidos y proteinas no debe de
exceder el 35 % de la demanda total de energia, mientras los hidratos de carbono deben
estar por encima de los 45 % y por debajo de 65 % del total de energia requerida por

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

Segun las normas establecidas en nuestro pais, la demanda referencial de los
macronutrientes (carbohidratos, grasas totales y proteinas) es como se muestra en la
tabla 7.

Tabla 7

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

. Unidad Valor de
Macronutrientes e ;
métrica referencia
Grasa total g 275
Carbohidratos g 78
Proteina g 50

Nota: Los valores se basan en una demanda energética de referencia de 200 kcal, para
adultos y nifios de 4 afios a mas. NTP 209.652-2017.
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Tabla 8

Requerimientos energéticos y nutricional segun grupo etario.

Proteina Energia
Grupo etario

g /dia kcal/dia kcal/dia(c)
Pre escolares (2-5 afios) 15,5-17,5(a) 1350 -1550(a) 1120 -1456

Escolares (10-12 afios) 34V -36 M(a) 2200V - 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/dia) (adultos tipo: moderadamente activo); (c)(Ministerio de salud, 2012).

Tabla 9

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

Macronutrientes Ingestién diaria (%)

Grasas 20a 35
Carbohidratos 45 a 65
Proteinas 10 a 35

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

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

2.2.5. Inocuidad de alimentos

La inocuidad es una caracteristica de los alimentos, que garantiza que estos no
representen un riesgo para la salud del consumidor cuando se manipulan, preparan o
consuman segun su propodsito previsto (WHO/FAO, 1969). Engloba acciones para
garantizar su maxima seguridad, para salvaguardar la salud de los consumidores frente
al riesgo relacionados a las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), por ello las
politicas 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 proteccién de la salud
publica, la reduccién de la pobreza, la seguridad alimentaria y la proteccién del medio

ambiente.
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2.2.6. Analisis sensorial de los alimentos

El Instituto Tecnoldgico de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacién sensorial
como ‘“la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son

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

La evaluacién sensorial juega un papel fundamental en la prediccion del grado de
satisfaccion y la aceptabilidad de un nuevo producto en el mercado (Cardenas et al.,
2018).

2.2.6.1. Clasificacion del analisis sensorial

En la figura 3 se observa la clasificacién del analisis sensorial descrita segun Espinosa,
(2007).

Figura 3
Clasificacion del analisis sensorial
[¢ Pareada
* Dio-trio
) DIFERENCIACION —|® Triangular
<L DISCRIMINATORIAS — * Ordenamiento
E |# Comparacidn multiple
= SENsIBILDAD - ® Pruebadeumbral
= | * Dilucion
<« -
L] e  Ordinal
é ESCALARES —® Decategoriao intervalo
g | » Estimacidn de magnitud
E [ Tiempo e intensidad
DESCRIPTIVAS | e Perfil de sabor
(DE PERFIL) & Perfil de textura
& Analisis cuantitativo descriptivo
ACEPTACION -{® Muestra simple
2 2 1 "
- ® Pareada
g E PREFERENCIA 7, Ordenamiento
o P -
o L _|* Escalaheddnica
< ESCALARES e Escalade actitud
Nota: tomado de (Espinosa, 2007)
2.2.6.2. Pruebas afectivas (preferencia — aceptacion)

El objetivo de las pruebas afectivas es conocer el gusto, la aceptacion o la reaccién de

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

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

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

Tienen como finalidad evaluar si un producto es aceptado o rechazado segun la
percepcién 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 Unicamente
comprender el procedimiento de la prueba y responder a ella. Pueden utilizarse de 25 a

30 jueces sdlo si el resultado es a nivel de laboratorio (Espinosa, 2007).
2.2.6.2.2. Pruebas de preferencia

Segun Watts et al., (1992), las pruebas de preferencia permiten a los consumidores
elegir entre diferentes muestras, indicando su inclinacién por una en particular o
expresando que no tienen preferencia. La mas 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 categorizacién para evaluar las preferencias.
2.2.6.2.3. Pruebas escalares

Las pruebas escalares de tipo afectivo se emplean para medir el grado de aceptacion o
rechazo de un producto, es decir, determinar en qué medida resulta agradable o no para
los consumidores. Estas pruebas tienen una gran aplicacion practica, ya que son faciles
de interpretar y sus resultados permiten tomar decisiones clave sobre la
comercializacién del producto y posibles ajustes en su formulacion (Espinosa, 2007).

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

a. Escala hedénica: segun Huerta & Torricella, (2008), es la mas utilizada entre
las pruebas afectivas y, por lo general, se emplean escalas estructuradas de 7 puntos,
que van desde el nivel maximo de agrado hasta el maximo de desagrado. Ademas,
incluyen un punto medio neutral para que el juez pueda expresar una posicién de

indiferencia con mayor facilidad.
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La ejecucion del proyecto de investigacion se llevd a cabo en los laboratorios de
procesos agroindustriales, de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga y domicilio del tesista.
3.2. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION
3.2.1. Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion desarrollado fue de tipo aplicada o tecnoldgica, debido a que
esta orientada a resolver objetivamente los problemas de los procesos de produccion,

distribucion, circulacion y consumos de bienes y servicios. (Naupas et al., 2014).
3.2.2. Nivel de investigacion:

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 verificacion
de la hipétesis (Naupas et al., 2014), (Sanchez & Reyes, 2015)

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Debido a que en Peru no existe normas técnicas vigentes para el procesamiento de
bebidas vegetales (tarwi o quinua), se tom6 como referencia la Especificacion Técnica
de “bebida de productos naturales” (CODIGO: BEB-BP-2023, version N° 3), alimento
que forma parte de la prestacion de servicios alimentarios del Programa Nacional de
Alimentacion Escolar Qaliwarma, aprobada mediante la R.D.E. N° D000541- 2023-
MIDIS/PNAEQWDE.
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Para la conduccién de la presente investigacion se implementd el disefio 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 evaluacién sensorial, se implementé el Disefio Bloque Completo al Azar (DBCA).

Para determinar los limites maximos y minimos de los extractos liquidos, se tomd en
consideracion el computo de aminoacidos y la composicion proximal del extracto liquido
de tarwi (Lupinus albus L.) y extracto liquido de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
se compararon con los niveles de requerimientos de aminoacidos establecidos por la
(FAO/OMS/UNU, 1985). Se realizaron 10 formulaciones, partiendo de la proporcién de
2:1 de cereales y leguminosas, se determinaron el computo de aminoacidos para cada
formulacion, donde se evidencio que por encima del 83 % de ELT y debajo del 17 % de

ELQ, hay deficiencia de los siguientes aminoacidos: leucina, lisina y treonina.
Tabla 10

Numero de tratamientos segun el disefio de mezclas

Tratamiento Orden corrida Tipopt ELQ ELT

1 5 Vertex 77% 23%
Vertex 17% 83%
Axial 32% 68%
Center 47% 53%
Axial 62% 38%

a B~ WO N
- N W s

Figura 4

Tipo de puntos de los tratamientos segun software Diseng Expert 13
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Mientras el contenido de: sucralosa/azicar, 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 obtencion de la bebida.

Tratamiento ELQ ELT Otros Total

1 75,9% 22,7% 1,40% 100%
16,8% 81,9% 1,40% 100%
31,6% 67,1% 1,40% 100%
46,4% 52,3% 1,40% 100%
61,1% 37,5% 1,40% 100%

a ~ WO N

3.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta constituida por los lotes de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) de la
variedad INIA — 445, obtenida de la Estacion Experimental (EE) Santa Ana y quinua
(Chenopodium quinoa Willd), variedad blanca Junin, 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 liquidos de tarwi y quinua).
3.5. VARIABLES E INDICADORES
3.5.1. Variable independiente

Formulacion de la bebida a partir del extracto liquido de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

y extracto liquido de quinoa (Chenopodium quinoa Willd).
Dimension
Parametros de formulacién

3.5.1.1. Indicadores

e Extracto liquido de quinua (% ELQ)
e Extracto liquido de tarwi (% ELT)

3.5.2. Variables dependientes

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

composicion nutricional y la inocuidad.
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Dimensiones

¢ Nivel de aceptabilidad de las caracteristicas organolépticas
e Valor nutricional

o Criterios microbiologicos de inocuidad

3.5.2.1. Indicadores de la aceptabilidad sensorial
e Color
e Olor
e Sabor
o Textura

e Apariencia general
3.5.2.2. Indicadores de la composicion nutricional

e Aporte de proteinas (%)

e Aporte de lipidos (%)

e Aporte de carbohidratos (%)
e Contenido en humedad (%)
e Contenido en cenizas (%)

e Aporte de energia (kcal)
3.5.2.3. Indicadores de los criterios microbiolégicos de inocuidad

e Aerobios mesofilos (UFC/mL)

e Coliformes (NMP/mL)

e Levaduras (UFC/mL)

e Mohos (UFC/mL)

e Cumplimiento de los criterios microbiolégicos de inocuidad, establecida en R.M.
N° 591 — 2008 — MINSA.
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3.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimension indicadores
Variable
|ndepen_q|ente: El proceso de disefio y desarrollo de mezclas
Formulacién de la o : g .
bebida a partir del esp_ecnﬁcas para crear productos alimenticios con  Se formularon teniendo en
S ciertas caracteristicas deseadas, como color, cuenta los procesos .
extracto liquido de s . ) ; Parametros o
: . olor, sabor, textura, valor nutricional. La cual agroindustriales, aplicando - % de ELQ
tarwi (Lupinus T ; " . . ; . . de o
2 implica seleccionar y equilibrar ingredientes de  diagramas de flujo y guias de e -% de ELT
mutabilis Sweet) y : . o ! formulacion
P manera precisa para cumplir con los requisitos proceso de formulacién de
extracto liquido de L : . .
. nutricionales y de calidad establecidos para el bebidas vegetales.
quinua’ producto final
(Chenopodium ’
quinoa Willd).
Es una medida de cémo perciben y aceptan los -Color
Variables consumidores las caracteristicas sensoriales La aceptabilidad del producto -Olor
dependientes: (como sabor, textura, aroma, color y apariencia) se evaluaron en funcion de -
. ) . . o Caracteristicas -Sabor
de un alimento. Determina si los consumidores las caracteristicas .
. . ; . o organolépticas -Textura
Aceptabilidad encuentran el producto atractivo, satisfactorio y organolépticas, -Apariencia
apetecible, lo cual influye en sus decisiones de  con un panel de evaluadores. geFr)leraI

compra y consumo.

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

: : o El valor nutricional fue
y grasas) y micronutrientes (vitaminas y

-Proteina (%)
-Lipido (%)

Valor nutricional minerales) que el alimento contiene y que el d’etermlnado s Composwlon -Carbohidratos (%)
. : a través de un analisis nutricional . N
cuerpo necesita cantidades adecuadas para una . -Fibra cruda (%)
L L proximal. .
buena salud, el crecimiento, el mantenimiento y -Energia total (kcal)
la energia de las personas.
La inocuidad de un producto alimentario se Los resultados de analisis de Eﬁgr((:)/bnlqol_s) mesofilos
refiere a la garantia de que los alimentos microorganismos presentes Criterios “Coliformes
Inocuidad no causaran danos al consumidor cuando se en el tipo de producto, fueron microbioldgicos (NMP/mL)

contrastados con las normas de inocuidad

vigentes de inocuidad.

preparen y/o consuman de acuerdo con el uso
previsto.

-Levaduras (UFC/mL
-Mohos (UFC/mL)
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3.7.

3.71.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Materiales y equipos

Materiales

Baldes de 20 L

Olla de acero inoxidable N° 40 — Todo acero
Cucharon 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 liquido (alcohol)

Botellas de vidrio (EJC-652 jugo 300 mL)
Botellas de vidrio (EJC-613 jugo 1 Litro)
Tapas metalicas 38 mm

Precintos termo contraibles 38 mm

Equipos

Otros

3.7.2.

Las semillas de tarwi entera (amargo), de la variedad INIA - 445 (Masacanchino), fueron
proporcionadas por la Estacion Experimental Santa Ana, del Instituto de Innovacion
Agraria (INIA) — Junin, mientras los granos de quinua de la variedad blanca Junin, fueron
adquiridos de la empresa Grupo Vilcasid S.A.C. y los insumos como: cacao en polvo
marca “masamayo”, azucar, edulcorante (sucralosa), estabilizante (goma xantana), y

preservante (sorbato de potasio), fueron adquiridos de la empresa SINSAE.|l.R.L y agua

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 termémetro

Guardapolvo, toca, mascarillas, guantes y papel toalla.

Materia prima e insumos

potable de la red publica.
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3.7.3. Obtencion de la bebida

3.7.31. Pre tratamiento de la materia prima

El proceso de extraccion de alcaloides del tarwi y saponina residual de quinua, se realizé

segun el diagrama de flujo planteado en la figura 5.

Desamargado del tarwi

Este proceso consistid en la extraccion de los alcaloides mediante el uso del método

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

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

Hidratado 1: Se realiz6 en baldes de 20 L, a una temperatura ambiental, en una
proporcion 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.

Coccidn 1: Se realizd en olla de acero inoxidable N° 40, con una proporcién de
tarwi y agua de 1 a 3 partes, por tiempo de 20 minutos, a temperatura de
ebullicion local (con la finalidad de permeabilizar el tegumento, acelerar el
proceso de hidratacion 2 y anular el proceso germinativo de la semilla).
Hidratado 2: Se realizé en baldes de 20 L, con proporcién 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.

Coccion 2: Este proceso se realizd en olla de acero inoxidable N° 40, con una
proporcion de tarwi y agua de 1 a 3 partes, por tiempo de 60 minutos, a
temperatura de ebullicién local (con la finalidad de garantizar la permeabilizacion
del tegumento y garantizar el proceso germinativo de la semilla).

Lavado: Se realizé en baldes de 20 L, por 6 dias con un cambio de agua cada
6 horas los primeros 3 dias y el resto de dias cada 12 horas, en una proporcién

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

Extraccion de saponina de los granos de quinua

Se realiz6 el proceso de lavado manual, con la finalidad de extraer la saponina residual

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

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

3.7.3.2. Obtencion de los extractos liquidos

Para la extraccion de liquidos de tarwi y quinua se realizé por separado (cada grano),

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

e Licuado: El proceso de licuado se realizé en una licuadora doméstica a
revoluciones media, por 3 minutos, con una proporcion de grano y agua de 1 a
3 partes respectivamente.

¢ Filtrado: El filtrado se realizé con tela de nailon de 200 micras, que comunmente
se usa para filtrar “leches” vegetales, separando la fraccion liquida y la torta
residual.

¢ Almacenado: El proceso de almacenado se realiz6 en refrigeradora, en envases

de vidrio de capacidad de un litro, a temperatura de 4 °C.
3.7.3.3. Caracterizacion de las fracciones liquidas de quinua y tarwi

La muestra del ELQ como ELT, se caracterizaron a través de un analisis proximal:
proteina (AOAC 920.152, 22nd. Ed. (2023, carbohidratos (Por calculo), lipidos (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), energia total (Por

calculo).

3.7.3.4. Formulacién de la bebida

La formulacién de la bebida se describe en la tabla 10 y tabla 11
3.7.3.5. Elaboracion de la bebida

El proceso de elaboraciéon se realizé segun como mencionan los siguientes autores:
(Marquez-Villacorta et al.,, 2021), (Tapia, 2000), (Cerezal etal.,, 2012) y segun las

pruebas preliminares, como se refiere en la figura 5.

e Recepcidon de la materia prima e insumos: Se hizo la recepcion de los
extractos liquidos de quinua, tarwi y los insumos: azucar, sucralosa, cacao en
polvo, goma xantana y sorbato de potasio.

e Mezclado: El proceso de mezclado de los insumos (cacao en polvo,
sucralosa/azucar, goma xantana y el sorbato de potasio), dicho proceso se llevd
a cabo en una olla de acero inoxidable N° 20, cuando la combinacién de los
extractos liquidos de tarwi y quinua alcanzo los 50 °C.

e Pasteurizado: Esta operacion se realizé6 a una temperatura de 85 °C, por un
tiempo de 15 min.

e Envasado: El producto se envaso a una temperatura de 85 °C, en botellas de

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

proporcionar un almacenamiento seguro.

Figura 5

Diagrama de flujo general para elaboracién de la bebida a base de tarwi y quinua.

GRANOS DE TARWI

3 kg detarwi} PESADO
Tarwi (1:6)] '
arwi agua (1:
Tiempo: 6 horas || HIDRATADO 1
Tarwi (1:3) ] '
arwi: agua (1 :
Tiempo: 20 minutos]|  COCCION 1 GRANOS DE QUINUA
Tarwi: agua (1:8) \
Tiemp;o:g1 2 hoéas __ HI DRATADO 2 1,5 I{g de qUinUa} PESADO
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3.7.4. Andlisis sensorial
Se realiz6 dos pruebas orientadas al consumidor de tipo afectiva.

Primero, la prueba de preferencia por ordenamiento y posteriormente la prueba
heddnica de aceptabilidad, implantados mediante un Disefio 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 evaluacion correspondiente, la

cual se muestra en el anexo 1y 2.

El analisis estadistico, se desarrolld, haciendo uso del software IBM SPSS Statistics 26,
Minitab 20 y Microsoft Excel.

3.741. Prueba de preferencia por ordenamiento

La prueba de preferencia por ordenamiento de 5 puntos (tabla 12), se realizé con el
objetivo de conocer el nivel de preferencia de las cinco muestras en funciéon a la
apariencia general. Dicha prueba se llevo a cabo con la participacion de 52 panelistas

no entrenados, seleccionados al azar.

Tabla 12

Asignacién de puntajes y categorias, para la prueba de preferencia.

Puntaje Categoria

1 Muy preferido
Preferido
Indiferente

Menos preferido

a b~ W0 N

No preferido

3.74.2. Prueba hedoénica de aceptabilidad

La prueba hedonica de aceptabilidad se realizdé 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 azucar, debido a que los panelistas al
evaluar la preferencia mencionaron, que sentian un sabor residual en el paladar y no les

era agradable dicha sensacion, del mismo modo se disminuyo 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
caracteristicas organolépticas de los tratamientos como: color, olor, sabor, textura y
apariencia general; mediante el uso de una escala hedodnica de aceptabilidad de 7

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

Asignacién de puntajes y categorias, para la escala hedbnica

Puntaje Categoria

7 Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Ni me gusta / ni me disgusta
Me disgusta poco

Me disgusta poco

- N W~ 00 O

Me disgusta mucho

3.7.5. Analisis proximal

En el analisis proximal se determiné proteinas (AOAC 920.152, 22nd. Ed. (2023),
carbohidratos (Por Caélculo), lipidos (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), energia total (Por Calculo). Dicho analisis se realizd al mejor

tratamiento.
3.7.6. Analisis microbiolégico

El analisis microbiolégico de los agentes microbianos (aerobios mesdfilos, coliformes,
mohos y levaduras), se realiz6 al mejor tratamiento resultante de la prueba hedénica de
aceptabilidad, segun el método ICMSF vy los criterios microbiolégicos establecidos en la
R.M. N° 591 — 2008 — MINSA para el tipo de producto que se elabord y en contraste con
la Especificacion Técnica de “BEBIDA DE PRODUCTOS NATURALES” (CODIGO: BEB-
BP-2023, version N° 3), alimento que forma parte de la prestacion de servicios

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

41. CARACTERIZACION DE LOS EXTRACTOS LiQUIDOS

La composicion nutricional de la fraccién liquida de la quinua y del tarwi se detallan en
la tabla 14 y tabla 15.

Tabla 14

Analisis proximal del extracto liquido de quinua en base humeda

Parametros Resultados (A) Resultados (B)

Calorias (kcal) 40,76 -

Humedad (%) 90,15 £ 0,340 95,3610,34
Carbohidrato (%) 7,89 3,24+0,26
Proteina (%) 1,04 + 0,083 0,511£0,13
Lipidos (%) 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 investigacion); B (por Cerezal et al., (2012)).

La cantidad de proteinas del extracto liquido de quinua, reportado en la presente
investigacion 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
analisis y método de extraccion de los extractos liquidos. 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

Analisis proximal del extracto liquido de tarwi en base humeda

Parametros Resultados (A) Resultados (B)

Calorias (kcal) 15,86 -
Humedad (%) 96,62 + 0,370 96,67 + 0,30
Carbohidrato (%) 0,26 0,25+0,10
Proteina (%) 2,40 £ 0,072 1,80 £ 0,02
Lipidos (%) 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 investigacion); B (por Cerezal et al., (2012)).

El contenido de proteinas en el extracto liquido 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 mas sdlidos, 97 % mas de carbohidratos y 61 % mas de ceniza.
4.2. DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD DE LOS TRATAMIENTOS

Se observa en la tabla 16, a mayor contenido de extracto liquido de quinua, aumenta la
viscosidad, esto debido a que el ELQ, aporta mayor contenido de almidén a los

tratamientos.
Tabla 16

Determinacion 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. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRUEBA DE PREFERENCIA
4.3.1. Prueba de normalidad (prueba de preferencia por ordenamiento)

Se realizé la prueba de normalidad, para conocer el tipo de distribucién que tienen los

datos estadisticos del analisis sensorial, tal como se muestra en la figura 6.
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Figura 6
Gréfica de probabilidad de T1; T2; T3; T4; T5
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Tabla 17
Valores P calculados para cada tratamiento
Tratamientos Media Desv.Est. N. ValorP
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

En la tabla 17 se observa que el p-valor es < a a (0,05), lo cual indica que los datos
estadisticos no tienen una distribucién normal, por ello se empleé una prueba no

paramétrica de Friedman para determinar las diferencias significativas de las medias.
4.3.2. Prueba de Friedman
Planteamiento de las hipétesis, a un intervalo de confianza del 95 %.

e Hipodtesis nula Hy: No existe diferencia significativa entre los tratamientos.

e Hipodtesis alterna H,: Existe diferencia significativa entre los tratamientos.
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Tabla 18

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.
GL Chi-cuadrada N Valorp
4 31,83 52 0,000

En la tabla 19, se observa que el p-valor calculado es < a a (0,05). En tal sentido
concluimos que existe estadisticamente una diferencia significativa entre los

tratamientos, es decir que existe diferencia en la preferencia de los tratamientos.
4.3.21. Comparacion muiltiple de rangos promedio de preferencia
Tabla 20

Subconjuntos homogéneos de la prueba de Friedman

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

Tratamientos

T1-ELQ: ELT (77%:23%) 3,558 3,558
T5-ELQ: ELT (62%:38%) 3,692
Estadistico 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 estadisticamente 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 comparacioén alcanza el umbral de significacién 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
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Figura 8

Grafica preferencia (rango promedio) vs viscosidad (cP)

38 — |Color points by
Space Type
m
.Verlex
36— | Wl Axialce -
.Center
o 34—
=l
]
£
2
3 32
o
=3}
c
€ i
<
S ]
=z
= 28 —|
&
E | ]
o 26—
2.4 —
22 — ]

T T T T I
0 200 400 600 800

VISCOSIDAD (cP)

36



Figura 9

Grafica ELQ - viscosidad (cP) - preferencia - (rango promedio)
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Segun 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. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRUEBA HEDONICA
4.41. Prueba de normalidad (prueba hedoénica)

Tabla 21
Pruebas de normalidad: Shapiro-Wilk

Atributos
T GL 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 distribucién normal, y el analisis

estadistico se llevo a cabo mediante la estadistica no paramétrica.
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4.4.2. Prueba de Friedman
Planteamiento de la hipétesis general, a un intervalo de confianza del 95 %.

o Hipotesis nula H,: No existe diferencia significativa en la aceptabilidad del
atributo organoléptico (color, olor, sabor, textura y apariencia general) de los
tratamientos T21, T32 y T43.

o Hipotesis alterna H,: Existe diferencia significativa en la aceptabilidad del
atributo organoléptico (color, olor, sabor, textura y apariencia general) de los
tratamientos T21, T32 y T43.

44.21. Atributo color

Tabla 22

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

Varianza de rangos

N total 33,00
Estadistico de prueba 4,602
Grado de libertad 2,00
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,10

Nota: (a) no se realiza la comparaciéon multiple debido que se acepta la hipétesis nula.
El nivel de significancia 0,100 es > a 0,05. Se acepta la hipétesis nula.

Indica que estadisticamente no existe diferencia significativa en la aceptabilidad del

atributo color de los tratamientos T21, T32 y T43.
44.2.2. Atributo olor
Tabla 23

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

Varianza de rangos

N total 33,00
Estadistico de prueba 2,588
Grado de libertad 2,00
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,28

Nota: (a) no se realizan la comparacion multiple, porque se acepta la hipétesis nula.
El nivel de significancia 0,275 > a 0,05. Se acepta la hipotesis nula.

Indica que estadisticamente 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, analisis de la varianza por rangos (atributo sabor)

Varianza de rangos

N total 33,00
Estadistico de prueba 9,93
Grado de libertad 2,00
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,01

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

Indica que estadisticamente 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 para andlisis de la varianza por rangos (atributo textura)

Varianza de rangos

N total 33,00
Estadistico de prueba 8,62
Grado de libertad 2,00
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,01

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

Indica que estadisticamente 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 para analisis de la varianza por rangos (atributo apariencia
general)

Varianza de rangos

N total 33,00
Estadistico de prueba 16,67
Grado de libertad 2,00
Sig. asintética (prueba bilateral) 0,00

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

Indica que estadisticamente existe diferencia significativa en la aceptabilidad del atributo

apariencia general de los tratamientos T21, T32 y T43.
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4.4.3. Comparacion multiple de rangos promedio

Se realiza la comparacion multiple de rangos promedio, debido a que se acepta la

hipotesis alterna, para los atributos sabor, textura y apariencia general
4.4.31. Comparaciéon miltiple de rangos promedio para el atributo sabor
Tabla 27

Comparaciéon multiple de rangos promedio (atributo sabor)

Tratamientos Subconjunto
1 2

T21 1,697
T32 1,909
T43 2,394
Estadistico de prueba 1,091 a
Sig. (prueba bilateral) 0,296
S.ig. ajustada (prueba 0296
bilateral) '

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

Estadisticamente no existe diferencia significativa en la aceptabilidad del atributo sabor

de los tratamientos T21 y T32, pero si con el tratamiento T43.
4.4.3.2. Comparaciéon multiple de rangos promedio para el atributo textura
Tabla 28

Comparacion multiple de rangos promedio (Atributo textura)

Tratamientos Subconjunto
1 2

T21 1,636
T32 2,106 2,106
T43 2,258
Estadistico de prueba 3,030 0,273
Sig. (prueba bilateral) 0,082 0,602
S.ig. ajustada (prueba 0.082 0.602
bilateral) ’ ’

No existe estadisticamente diferencia significativa en la aceptabilidad del atributo textura

de los tratamientos T21 y T32, del mismo modo entre los tratamientos T32 y T43.
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4.4.3.3. Comparaciéon miultiple de rangos para el atributo apariencia general
Tabla 29

Comparaciéon muiltiple de rangos promedio (Apariencia general)

Tratamientos 1Subconjuntc;
T21 1,636
T32 2,106 2,106
T43 2,258
Estadistico de prueba 3,030 0,273
Sig. (prueba bilateral) 0,082 0,602
Sig. ajustada (prueba bilateral) 0,082 0,602

Estadisticamente 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. Eleccion del mejor tratamiento

La eleccion del mejor tratamiento se determind en funcién a la evaluacion de las

caracteristicas organolépticas de los tratamientos.
4.4.41. Prueba de normalidad para la suma total de puntuaciones

Se realiz6 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

distribucion que tienen dichos datos estadisticos.
Tabla 30

Suma total de puntuaciones para cada tratamiento

Tratamientos

Variables

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

Gréfica de normalidad
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Tabla 31

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 a (0,05), lo que indica que los
datos estadisticos tienen una distribucion normal, por ello se empled la medida
estadistica Z- ESCORE, basados en una distribucién normal, para determinar el mejor

tratamiento.
Tabla 32

Z-SCORE para los tratamientos.

) Apariencia . Promedio Z
Tratamientos Color Olor Sabor Textura Promedio
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

Gréfica de puntuacion para los tratamientos
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Se observa en la figura 11 que el tratamiento T21 esta 0.8942 desviaciones estandar
por debajo de la media, de la misma forma el tratamiento T32 esta 0,1856 desviaciones
estandar por debajo de la media, mientras del tratamiento T43, estas 1,0780
desviaciones estandar por encima de la media, el cual indica que el tratamiento T43,
tiene una mejor aceptabilidad.

Figura 12

Grafica de ELQ-ELT-Aceptabilidad (Z-Score)
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Respecto a la evaluacién de las caracteristicas organolépticas los atributos color y
textura, Vasquez 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 investigacion, a mayor contenido de ELQ, la preferencia de los

panelistas es menor.

La proporcién adecuada en la bebida, segun el nivel de aceptacion 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 aceptacion.
4.5. ANALISIS PROXIMAL
Tabla 33

Analisis proximal del T43

Parametros Resultados (A) Resultados (B)

Calorias (kcal) 67,46 -
Humedad (%) 84,29 + 0,330 83,68 + 0,05
Carbohidrato (%) 10,73 14,45 + 0,02
Proteina (%) 3,48 + 0,160 1.33 £ 0,01
Lipidos (%) 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 investigacion (BH)); B (por Cerezal et al., (2012)).

La bebida nutritiva en estudio posee un aporte caldrico de 67,46 kcal (tabla 33), superior
a una bebida de vegetal a base de chocho, endulzada con jicama, 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
liquido 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
mas 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 proteinas vegetales,

siendo adecuado para consumidores que buscan opciones con proteinas vegetales.
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El contenido de lipidos 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 probidtica
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 mostré un contenido de cenizas del 0,32 %, mientras que la bebida
a partir del extracto liquido 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 podrian 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 liquido de algarrobo, lupino y quinua,

reportado por Cerezal et al. (2012).

En el mercado nacional existen bebidas vegetales y lacteas similares, elaborados a
escala industrial como “Yopi shake” (elaborado con sdlidos lacteos y leche entera) y
“Chicolac” (elaborada con suero lacteo, leche descremada en polvo reconstituida y leche
descremada) y “Vio” (agua, proteina 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
fraccion liquida 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 calérico es mayor que los productos

comerciales, tal como se muestra en la tabla 34
Tabla 34

Aporte de macronutrientes comparados con bebidas comerciales

Bebida Yopi shake Chicolac Vio
Macronutrientes Estudio  (Laive) (Gloria)  (Laive)
% (BH) g/100g g/100 mL 9/100 mL

Grasa total 1,18 1,00 2,30 1,00
Carbohidratos 10,73 10,00 7,70 3,00
Proteina 3,48 2,00 1,50 2,00

Calorias (kcal) 67,46 56,00 58,00 31,00

45



Tabla 35

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

Macronutrientes 100 mL % VD* VRN**

Grasa total 1,18 151% 78¢g
Carbohidratos 10,73 3,90% 275¢g
Proteina 348 696% 50g
Calorias (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 nifios de 4 aflos a mas (NTP 209.652-2017).
Tabla 36

Analisis de los parametros fisicoquimicos

Parametro Valores
pH (T = 20°C) 3,93
Saponina Negativo
Sdlidos solubles (%S.S.) 11,00
Acidez total (%) 0,16

La acidez total del mejor tratamiento fue de 0,29 g/mL (expresados en acido oleico),
valor menor a lo reportado por Marquez et al. (2021), reporta una mayor acidez titulable
de 0,25%.

Los solidos solubles reportados fueron de 11 %, valor menor a lo reportado por Marquez
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. ANALISIS MICROBIOLOGICO

Segun el Ministerio de Salud, (2008) los alimentos para el consumo humano, deben de
cumplir los criterios microbiologicos de calidad sanitaria e inocuidad establecidas en la
NTS N° 071 — MINSA /DIGESA-V.01. Para tal efecto se clasifico en el grupo de alimentos
al que pertenece el producto segun sus caracteristicas, y se efectué el estudio
microbioldgico (de aerobios mesdfilos, 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

Andlisis microbiolbgico y criterios microbiolégicos segun NTS

Limite por mL °

Agente microbiano unidad Resultado @

m M
Aerobios Mesofilos 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 investigacion, (b) criterios microbiolégicos establecidos en NTS
N° 071 — MINSA /DIGESA-V.01

Segun los criterios microbiolodgicos de calidad sanitaria e inocuidad, el agente
microbiano aerobios mesofilos deben hallarse por debajo de 10 UFC/mL, los resultados
del ensayo de laboratorio para este agente microbiano reportd que el recuento fue
menor a 1 Est (estandar de UFC/mL), esto muestra que el proceso productivo para la
obtencion 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 deteccion de estos microorganismos es
insignificante o no presentes en la bebida nutritiva. Esto fue favorable para la calidad

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

Los cinco tratamientos para la obtencion de una bebida nutritiva a partir de los
extractos liquidos de quinua (ELQ) y tarwi (ELT) fueron: 77 %:23 %, 62 %:38 %,
47 %:53 %, 32 %:68 % y 17 %:83 % respectivamente.

Se evalud la aceptacidn sensorial, empleando la prueba heddnica de
aceptabilidad de 7 puntos. Resultando el tratamiento T43 (ELQ y ELT de 47 %:53
%), con una mejor aceptacion.

El aporte nutricional del mejor tratamiento fue de: 67,46 kcal/100 mL, humedad
84,29 %; carbohidrato 10,73 %; proteina 3,48 %; lipidos 1,18 %; cenizas 0,32 %
y fibra 0,04 %, un pH de 3,93, libre de saponina, sdlidos solubles 11,00 % y una
acidez total de 0,16 %.

El mejor tratamiento (T43) cumple con los criterios microbiolégicos establecidos
en NTS N° 071 — MINSA /DIGESA-V.01, debido a que los agentes microbianos
(Aerobios Mesofilos, Mohos, Levaduras y Coliformes), se encuentran por debajo
del limite minimo, el cual favorece la calidad microbioldgica, estabilidad del

producto y garantiza su inocuidad.
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RECOMENDACIONES

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

Llevar a cabo estudios de aprovechamiento (valor agregado) de los
subproductos obtenidos durante el proceso de obtencién de los extractos
liquidos de tarwi y quinua (filtrado).

Cuantificar los alcaloides residuales del tarwi desamargado.
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Anexo 1: ficha de analisis sensorial (prueba de ordenamiento)

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

EDAD: ..Z.%..... SEXO: (M) (R FECHA: 13./.0% 2024

A continuacién, se le presentan 5 bebidas, debidamente codificados con figuras
geométricas. Por favor, pruebe cada uno de las bebidas en el orden de IZQUIERDA A
DERECHA. Seguidamente ordene las bebidas en funcion a la apariencia general de mayor
preferencia a menor preferencia, segln el siguiente orden: 1= Muy preferida, 2= Preferida,
3=Indiferente, 4=Menos preferida y 5= No preferida. No se permite empate.

ANTES DE EMPEZAR: Por favor, enjuague su boca con agua mineral, del mismo modo al
pasar a evaluar la siguiente muestra.

m——r I AN

ORDEN DE
PREFERENCIA

Comentarios: .. 22 Sienle  un  Sahec indense  a  Cacac  depera

jGracias por su participacion!
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Anexo 2: ficha de analisis sensorial (Escala heddnica)

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

P

EDAD:...% 2. SEXO: (%% (F) FECHA: 2.2../..2% /2024

Se |e presenta 3 muestras de bebida nutritiva a base de granos andinos, con sus respectivos cédigos
(figuras geométricas). Por favor, observe y pruebe cada muestra yendo de izquierda a derecha e indique
el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra y marque con una aspa en la linea
del cédigo de la muestra.

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar y al pasar a evaluar

MUESTRAS

ATRIBUTO | PUNTAJE CATEGORIA ﬁ, é Cb

Me gusta mucho X X

Me gusta moderadamente ¥

Me gusta poco

COLOR Ni me gusta/ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho X

Me gusta moderadamente ) X

Me gusta poco X

OLOR Ni me gusta/ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho o X

Me gusta moderadamente X

Me gusta poco

SABOR Ni me gusta/ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho X X

Me gusta moderadamente X

Me gusta poco

TEXTURA Ni me gusta/ni me disgusta

Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

Me gusta mucho X N o

Me gusta moderadamente

APARIENCIA Y Me gusta poco

CARACTERISTICA Ni me gusta/ni me disgusta

GENERAL Me disgusta poco

Me disgusta moderadamente

RPN WRB U O NP NWLRUVIONIENWDRUVONIERENWDDOUOSNERENWR OO

Me disgusta mucho

Comentarios: .. My, (nerezante }’MQ‘[’}.US*D“W ... as. mecshasd\a eshella

i{GRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 3: Datos estadisticos del analisis sensorial (prueba de preferencia)
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Continuacion
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Anexo 4 Datos estadisticos del analisis sensorial (Prueba hedénica)
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Continuacion
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Anexo 5: Grafica de la viscosidad y los extractos liquidos de tarwi y quinua
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Anexo 6: Ficha técnica semillas de tarwi variedad INIA — 445 (Masacanchino)

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA “SANTA ANA” — HUANCAYO

Nombre cientifico Lupinus Mutabilis Sweet

Variedad INIA 445 - Masacanchino
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Adaptabilidad 3000 - 3700 msnm

Color del boton floral antes de floracion | Amarillo

Color de alas recién abiertas Azul

Dias hasta la maduracion total 208

Forma de semilla Oval

Color del grano Blanco

Altura de planta promedio (cm) 165

Numero de vainas por planta 102

Tamafio promedio del grano Ancho 9.20 mm. y longitud 11.01 mm.

N° promedio de vainas por planta 102

N° semillas promedio por vaina 27,88

Peso de 100 semillas (gr.) 27,89

Rendimiento potencial 2.39 t/ha

Rendimiento promedio en campo

: 1290 a 2390 t/ha
de agricultores.

REACCION A ENFERMEDADES
Roya amarilla (Uromyces lupinicolus) | Moderadamente tolerante

Anthracnosis sp. Moderadamente tolerante
Fusarium sp Moderadamente tolerante
CONTENIDO NUTRICIONAL

COMPONENTE RESULTADO

Humedad (%) 8,3

Proteina (Nx6.25) (%) (base seca) 46,34

Extracto etéreo 17.23

Fibra cruda (%) 7.3

Cenizas (%) 2

ELN (%) 19,33

Volumen (cc) 133

Alcaloides totales 3.8

Impresién: Unidad de Extension Agraria “UEA” — Centro de Informacion Tecnologica “CIT”
Estacion Experimental Agraria “Santa Ana”, Telefax: (064) 246206 Teléfono (064) 247011
E-mail: staana@inia.gop.pe citsantaana@inia.gop.pe
Pagina web: www.inia.gop.pe
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Anexo 7: Informe de analisis proximal (extracto liquido de quinua)

(’E -'T\) Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
\ ® / JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
\\‘7 _ ,/ L] E-mail: satperu@satperu.com / web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-05459-04-2024

PRODUCTO : Exiracto liquido de quinua,

SOLICITADO POR : Retamozo Farfan David

DIRECCION :Jr. La Mar N° 174 - San Juan Bautista - Huamanga - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION 1 2024-10-26

FECHA DE ANALISIS T 2024-10-28

FECHA DE INFORME 1 2024-11-16

SOLICITUD N° : SDT-12506-2024

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Productao liquide / Refrigerado

PRESENTACION : Botella de vidrio transparente cerada con tapa, sin efigueta.
CANTIDAD DE MUESTRA 1 1Litro

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A sclicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

(*) Carbohidratos (%) 7.8% (Base himeda) / 80,10 (Base seca)
2 i 0,36 (Base himeda) U=+/- 0,057
€} Ceniza (%) 3,68 (Base seca) U=+/-0.26
(*) Energia total (kcal%) 40,76

gy 0,03 (Base himeda)} U=+/- 0.010
) Fibra cruda (%) 0,31 (Base seca) Us+/- 0,052
. 0,56 (Base himeda) U=+/- 0,045
() Grasa (%) 5.69 (Base seca) U=+/- 0,40
(*) Humedad (%) 90,15 U=+/-0.34

1,04 (Base himeda) U=+/- 0.083

(*) Proteina (Nx4é,25) (%) 10,56 [Base seca) U=+/-0.84

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

M Carbohidratos : Por Cdlculo

[*) Ceniza o AOAC 94024, 22nd. Ed. [2023). ash of Fruits and Fruit Products

1) Frergia tolol : o PorCalculo

[*) Fibre cnude o NP 205.003 (2014} (uscndo fibra o vidrio] Comgenda Técnice 1(2018). Cerecles v Menestcs. Determinacian de o fibra cruda
") Grasa : ADAECS20.1//. 22nd. Bd. {2023). Hher exiract of confectionary

[*} Humedad T AOAC §20.146, 22nd. Ed. (2023), Ginger Extract

[*) Proteina o ADAC 920,152, 22nd. Bd, (2023, Fraleinin il producls. Keldak| Melhod

Notas

Incortidumbre expondida colculada con K=2, nivel de confionza oprox. 955
Este documento anvla y reemplaza al Informe de Ensayo N* DT-05459-01-2024, emifido con fecha 2024-11-11. A solicitud del cliente se incluye la estimacion de la incerfidumbre.

- Infarme de
sin la autos

rificio on bese o resuicdas obranidas on NS lbor
ila ce SATS.AL, Esle documenlo es vdlido o en oo

o, Vilido Unicamante pora o muestia praporeionade, Guada absolutamente prohibicda todd reproauccion parcial del prasenta infomme
.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS

JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmado digitalmente por::
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros.
Fecha: 16/11/2024 11:58

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F.n1.22/5'|';ARGe'J1 /DnEy:] 22
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Anexo 8: Informe de analisis proximal (extracto liquido de tarwi).

(’E -'T\) Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
\ ' / JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14-PERU TELEFONO: 206-9280
NG =)

- E-mail: satperu@satperu.com / web: www.satperu.com

INFORME DE ENSAYO N° DT-05459-05-2024

PRODUCTO : Extracto liquido de tarwi ,

SOLICITADO POR :  Retamaozo Farfan David

DIRECCION o Jr. La Mar N° 174 - San Juan Bautista - Huamanga - Ayacucho
FECHA DE RECEPCION 1 2024-10-26

FECHA DE ANALISIS T 2024-10-28

FECHA DE INFORME © 202411416

SOLICITUD N° : SDT-12506-2024

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Productao liquide / Refrigerado

PRESENTACION : Botella de vidrio transparente cerada con tapa, sin efigueta.
CANTIDAD DE MUESTRA : 1 Litro

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A sclicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado
(*) Carbohidrates (%) 0,24 (Base himeda) / 7,69 (Base seca)
() Cenlza (%) 0,14 (Base himeda) U=+/- 0.022
4,14 (Base seca] U=+/- 0.51
(") Energia total (kcal%) 15,86
(*) Fibra cruda (%) 0,04 (Base himeda) U=+/-0.010
1.18 (Base seca) U=+/-0.36
(*) Grasa (%) 0,58 (Base homeda) U=+/- 0.046
17.16 [Base secd) U=+/-22
(*} Humedad (%) 96,62 U=+/- 0.37
2.4 [Base humeda) U=+/- 0.072
(*) Proteina (Nx4é,25) (%) 71.01 (Base seca) U=+/-3.8

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS

M Carbohidratos : Por Cdlculo

[*) Ceniza o AOAC 94024, 22nd. Ed. [2023). ash of Fruits and Fruit Products

1) Frergia tolol : o PorCalculo

[*) Fibre cnude o NP 205.003 (2014} (uscndo fibra o vidrio] Comgenda Técnice 1(2018). Cerecles v Menestcs. Determinacian de o fibra cruda
") Grasa : ADAECS20.1//. 22nd. Bd. {2023). Hher exiract of confectionary

[*} Humedad T AOAC §20.146, 22nd. Ed. (2023), Ginger Extract

[*) Proteina o ADAC 920,152, 22nd. Bd, (2023, Fraleinin il producls. Keldak| Melhod

Notas

Incortidumbre expondida colculada con K=2, nivel de confionza oprox. 955
Este documento anvla y reemplaza al Informe de Ensayo N* DT-05459-02-2024, emifido con fecha 2024-11-11. A solicitud del cliente se incluye la estimacion de la incerfidumbre.

- Infarme de
sin la autos

rificio on bese o resuicdas obranidas on NS lbor
ila ce SATS.AL, Esle documenlo es vdlido o en oo

o, Vilido Unicamante pora o muestia praporeionade, Guada absolutamente prohibicda todd reproauccion parcial del prasenta infomme
.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS

JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmadeo digitalmente por:
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 16/11/2024 11:58

CopyRight © 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F.n1.22/5'|';ARGe'J1 /DnEy:] 22
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Anexo 9: Informe del analisis proximal de la bebida con un contenido de extracto liquido

de quinua de 47 % y extracto liquido de tarwi de 53 %.

(3 ‘T\) Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
\ . JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 - 2586 / LIMA 14 - PERU TELEFONO: 206-9280
N ee E-mail: satperu@satperucom | web: www satperu com

INFORME DE ENSAYO N° DT-05459-06-2024

PRODUCTO :  Bebida liquida a base de tarwi y quinua, con cacao en polvo. azdcar, goma xantana y sorbato de
potasio,

SOLICITADO POR :  Retamozo Farfan David

DIRECCION ) ;o Jr La Mar N° 174 - San Juan Bautista - Huamanga - Ayacucho

FECHA DE RECEPCION 1 2024-10-26

FECHA DE ANALISIS T 2024-10-28

FECHA DE INFORME o 2024-11-16

SOLICITUD N®° : SDT-12506-2024

IDENTIFICACICN DE LA MUESTRA : Ninguna

ESTADO / CONDICION : Producte liquido / Refrigerado

PRESENTACION : Botella de vidrio transparente cemrada con tapa, sin etiqueta.

CANTIDAD DE MUESTRA ;1 Litro

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE : Ninguna (A salicitud del cliente)

Servicio Via / Resultado

0,16 {Base humeda) U=+/-0.011
(*) Acidez Total (%) 1.13 (Base seca) U=+/- 0.077
(expresado en acido cilrico)

(*) Carbohidratos (%) 10,73 (Base himeda) / 68,30 (Base seca)

() Ceniza (%) 0,32 (Base himeda) U=+/- 0.04%
2,04 (Base seca) U=+/-0.15

(*) Energia total (kcal%) 67,46

() Fibra cruda (%) 0,04 (Base himeda) U=+/- 0.010

0.25 (Base seca) U=+/-0.045

(*) Grasa (%) 1,18 (Base himeda) U=+/- 0.094
7.51 [Base seca) U=+/- 0.58

(*} Humedad (%) 84,29 U=+/-0.33

3.48 (Base himeda) U=+/- 016
(*) Proteina (Nx6,25) (%) 22,15 [Base seca) Us+/-1.1

(*) LOS METODOS INDICADOS NO HAN SIDO ACREDITADQS POR INACAL-DA
METODOS

[} Acides Tolol T ADAC 950,15, 220d, Ed, (2023], Acidlly (Folal) Norolohilc Beveroges
arbohigratos : Por Ciculo

(s AQAC 740,26, 22ndl, Fd, (2003), Ash of fruits and Fruit Products
*) Energia lofal 1 Por Cllculo

NTP 205,003 {2014} {usendo fibra ce vidrio|-Confgenda Téanice 1 [2018). Cereales y Maenestres. Determinacion de la fbra cruda
ADQAC 920,177, 2204 £d. (2023, Elher extracl of confecionary

1 AOQAC 920.146, 22nd. Ed. {2023). Ginger Extroct

[*) Proteing 1 AQAC §20.152, 22nd. Ed. (2023). Protein in fruit progucts. Kislciahl method

Nolas

Incerticumbre expandida calculada con K=2, nivel de confianza cprex. 95%

Este documento anula y reemplaza al Informe de Ensayo N° DT-05459-03-2024, emitido con fecha 2024-11-11, A solicitud del cliente se incluye la estimacién de la incerfidumbre.

- Informre de esaye emilido en base & resuliados obienidos er nuesis labor lorio. Vélido Grcamente pora la rueshio proporcionada. Guesa absolulamente pretiblea lasa reprosueidr parcial del presente Informes

sin lo autorizacidn escrita de SAT S.ALC. Este documenta es vdilido salo en erginal.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N° 296

Firmado digitalmente por::
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 16/11/2024 11:58

CopyRight ® 2010, SIGEL - informes@wbsperu.com F.m.zzfg.'l,“{;'ﬁ /DDE{:] 22
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Anexo 10: Informe del analisis microbioldgico de la bebida con un contenido de extracto

liquido de quinua de 47 % y extracto liquido de tarwi de 53 %.

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
JR. ALMIRANTE GUISSE N° 2580 LIMA - LIMA - LINCE - TELEFONO: 206-3280 C INACAL

E-mail: salperu@satperu.com ; tecnica@salperu.com  www salperu com DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-009

INFORME DE ENSAYO N° DT-04959-01-2024

PRODUCTO : Bebida liquida a base de tarwi y quinud, con cacac en polvo, azdcar, goma xantand y sorbato de
potasio

SOLICITADO POR :  Retamozo Farfan David

DIRECCION :Jr. La Mar N° 174 - San Juan Bautista - Huamanga - Ayacucho

FECHA DE RECEPCION © 2024-09-30

FECHA DE ANALISIS T 2024-09-30

FECHA DE INFORME o 2024-10-09

SOLICITUD N° : SDT-11028-2024

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . Ninguna

ESTADQ / CONDICION : Producto liguido / Temperatura Ambiente

PRESENTACION : Botella de vidrio fransparente cerrada con tapa, sin etiqueta.

CANTIDAD DE MUESTRA 1 1 Litro

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE  : Ninguna (A solicitud del cliente)

Servicio Vid / ®zsultade

Aercbios Mesofilos Numeracion (Recuento <1Est
Standar en placa). (ufc/mL)
Coliformes Bacierias Numeracion (NMP/mi} <3
Hongos: Levaduras Numeracion (ufc/ml) <l
Hongos: Mohos Numeracion (ufe/mL) <1

) pH () 3,93 (1=20°C)

(*) Saponina (-} Negative

(*) Solidos solubles (% S.5.) 11,00

(*) LOS METODOS INDICADOQOS NO HAN SIDO ACREDITADOS POR INACAL-DA

METODOS
Aerohios Mesélias Numeracion (Recuento ICAMSF (1983] Vel 1, 2da. Ed, Pag. 120184, Ml | (Traduscion: v acien de

xion criginal 1978}, Reimpresion 2000 en Castellano [Ed. Acribia) Enw
g Recusnio on Placa

IS ARIOBIOS

Colformes Bactafias Numsracion ICMSF (1583) Vol 1, 2° £d,, Pag. 137-134.(racceion vemion orginal 1978] Reimprase 2000 en castelians (£6, Actisia), Bacterss Colformes, Recusnto ce

Stander en placal rieroorganismos AGrobios Messfilos
nedio o Recusnto en Placa

méoda |, Recuenio Estdndar en Placa, Recuents en Placa per sembra en lodo

aifarmes Tecrica del Numearo [as Frobable (NMF], Métoco 1 (Norfeomercano).
Hongos: Lavaduras Numeracian ICMSF (1783] Ed, Pog. 184147, [Taduccion versidn criginal 1978|. Reimprasion 2000 en Caslellano (Ed. Acribia) Recuenlo de monos v lavaduras,
Moo de R ¢ mohos por siembre en placa sn toedo el mesio

tonges: Mohas Numerasitn o IEMSF (1983) Vol

(Tracuccién n orginel 1978). Relmpresion 2000 er Costellane (Ed. Acribio) Recusnio ae mohos y levadurss,
Mélodo de Rec SR por siembrc en ploca en 1ode ol medio.

1eH i AOAC 81.12,22nd, Edl, (2023}, pH of Acidifisd Foods

171 soponina Ferman Schmith. Ciencia y Tecrologia ae 1os Almsntas (1981]. Pag 132

7] Solidos solubles ADAC $32.12, 22nd. Ed. (2023}, Solids (soluble] in Fruit and Fruit Products. Refractomater method

- Infarme de ensaye emifide an
prof

ultescios eblen dos en nuestio
bica loda reprecuccién parciel del prasen’e nforme sir la culorizac

Lo, wéiide ¢ pere la musstra prop: Ne dese ser ullizade come Cenlificade de Conformided. Gueda chselulomente
o de SAT 5.A.C. Esle documenio es valido solo en ariginal.

QUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERREROS
JEFE DIVISION TECNICA
C.Q.P.N°296

Firmado digitalmente por::
Quim. Maria Clotilde Huapaya Herreros
Fecha: 09/10/2024 22:08

§ X -PAG. 1 -
CopyRight ® 2010, SIGEL - informes@whbsperu.com F-DT-22/50 hovv) JBie 22
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Anexo 11: Obtencion de la materia prima
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Semillas de tarwi Variedad INIA




Continuacion

Semillas de quinua de la variedad
blanca Junin. Proveida por la empresa
Grupo Vilcasid S.A.C

70



Anexo 12: proceso de desamargado de las semillas de tarwi

Hidratacion de las semillas

Coccion de las semillas

Lavado de las semillas

Granos de tarwi desamargados
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Anexo 13: Determinacion cualitativa de alcaloides

Muestras de ELT Acidificado de muestras (ELT)

Ensayo general de determinacion cualitativa de alcaloides con reactivos de

Dragendorff, Wagner y Mayer
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Anexo 14: Constancia de la determinacion cualitativa de alcaloides del ELT

EDNA LEON PALOMINO
BIOLOGO MICROBIOLOGO, DOCENTE DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS — UNSCH
AYACUCHO PERU

0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

DA CONSTANCIA
Que los resultados obtenidos en muestras de granos desamargados de tarwi (Lupinus mutabilis
SWEET) diluidos en una proporcidn 1:3 en solucidn acuosa, para la determinacion cualitativa de

ALCALOIDES solo presentan trazas para la reaccién de Dragendorff.
Se sugiere la determinacion de alcaloides de manera cuantitativa.
Se otorga la constancia a peticién del interesado

Ayacucho, diciembre del 2024

Colegio de Bidlogos N° 1001
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Anexo 15: obtencién de los extractos liquidos de quinua y tarwi

Pesado

Licuado

Filtrado
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Extractos liquidos de quinua y tarwi

Anexo 16: Proceso de la obtencion de la bebida

Homogenizado y
pasteurizado

75



Producto final

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

Muestras para el analisis sensorial
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Preparacion de muestras

Analisis sensorial de las muestras

Anexo 18: medicién de parametros de procesos (Viscosidad y pH)

Medicién de la viscosidad Medicién de pH

7



Anexo 19: Analisis sensorial (prueba hedénica)

Muestras para el analisis

sensorial

Adecuacion de las muestras

78



Analisis sensorial de las muestras

Anexo 20: envié de muestras al laboratorio para el analisis correspondiente

(analisis proximal

: Muestra 2 (Analisis para 65"
4 [ "aliquida a base e taniyq
l azlicar, goma xantana s

a1 (andlisis proximall

: ) ,llquldq de quinua
icto liquido de tarw!

Muestras de extracto liquido de tarwi y Muestras (bebida) para el analisis

quinua proximal y microbiolégico
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Anexo 21: Producto final

<11t

Producto final (bebida a partir de
extractos liquidos de tarwi y

quinua)
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| QUIMICA Y

METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:
Formulacion y aceptabilidad de una bebida nutritiva a base de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Expositor: David Retamozo Farfan
Bachiller en Ingenieria Agroindustrial

Expediente N2 80921 Resolucién Decanal N2 012-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 19-03-2025

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las tres de
la tarde con cinco minutos del dia viernes veintiuno de marzo del afio dos mil
veinticinco, se reunieron el Bachiller en Ingenieria Agroindustrial David
Retamozo Farfan, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacién
Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Jorge Adalberto MALAGA
JUAREZ y Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la Presidencia del Dr.
Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la Facultad), Mg. Eusebio
DE LA CRUZ FERNANDEZ (Docente Asesor de la Tesis), Dra. Roberta Brita
ANAYA GONZALEZ (Coasesora), el Mg. José Alberto CUEVA VARGAS
(Secretario-Docente (e)).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el Secretario
Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto Publico
de Sustentaciéon de la Tesis: Formulacion y aceptabilidad de una bebida
nutritiva a base de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium
quinoa Willd), presentado por el Bachiller David Retamozo Farfan. A
continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucion
Decanal N° 012-2025-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invitd al Bachiller David Retamozo
Farfan, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposicion del Bachiller, el presidente invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden. Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Mg. Jorge Adalberto MALAGA JUAREZ y Dr. Juan Carlos
PONCE RAMIREZ. Luego el Presidente invité al Mg. Eusebio DE LA CRUZ
FERNANDEZ para que, en su condicidon de Docente Asesor, se sirva levantar
las observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere
conveniente.

A continuacién, el presidente del jurado invito al sustentante y al publico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir al
jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluacién a otorgar. Se alcanz6 el
siguiente resultado. APROBADO POR UNANIMIDAD PROMEDIO DIECISEIS
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Expediente N2 80921 Resolucion Decanal N2 012-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 19-03-2025

Finalmente, el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de conferencias y
anuncié que, el Bachiller David Retamozo Farfan, ha resultado APROBADO
POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la
Facultad cuenta con un flamante INGENIERO AGROINDUSTRIAL y le augura
éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las cinco de la tarde con diez minutos se dio por finalizado
este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA "Dr. JuanCérlos PONCE RAMIREZ
Presidente Miembro

Mg. Jorge Adalberto MALAGA JUAREZ Mg Fredy '&ﬁébﬁééémw
Miembro Miembro

(Secretario Docente (e))

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av.Independendia sfn
Cludad Universitania



La Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, el egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor de la Tesis M.Sc. EUSEBIO
DE LA CRUZ FERNANDEZ, se procedié a la evaluacién de originalidad del
archivo adjunto con el TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios
establecidos en el Reglamento de Originalidad de Trabajos de
Investigacion de la UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo
Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU; cuyos resultados son:

Tesis Formulacién y aceptabilidad de una bebida nutritiva a base de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet) y quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Nombre y Apellido : Bach. David Retamozo Farfan

Identificador de entrega : 2638161915
Fecha : 07-abr-2025 12:06p.m. (UTC-0500)
Archivo : David_RETAMOZO_F ARFAN-TESIS.pdf (7.64M)

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 9 % de INDICE
DE SIMILITUD realizado con Depésito de trabajos estandar, a fin de proseguir
con los tramites pertinentes; cabe sefialar que los documentos del procedimiento
se archivan en el repositorio documental de la Escuela.

Ayacucho, 7 de abril del 2025

UNIVERSIDAD RACIONAL DE SAM CRISTORAL
£.2 INGEWERIA AGROINDUSTr..51

DSt
C.c.
Const. N°003-2025
Archivo

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

Av. Independencia S/N - Ayacucho
Telf. 066-303496

Correo: ep.agroindustrial@unsch.edu.pe



Formulacion y aceptabilidad de

una bebida nutritiva a base de

tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

y quinua (Chenopodium quinoa
Willd)

por David Retamozo Farfan

Fecha de entrega: 07-abr-2025 12:06p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2638161915

Nombre del archivo: David_RETAMOZO_FARFAN-TESIS.pdf (7.64M)
Total de palabras: 17819

Total de caracteres: 97201
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