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RESUMEN

La investigacion aborda la elaboracién de una bebida lactea enriquecida con pito de
cafiahua, aprovechando su alto contenido proteico (13-19 %) como alternativa para mejorar
la alimentacién humana. Pese a su valor nutricional, la cafiahua sigue siendo un cultivo con
bajo consumo y poco aprovechado, mientras que el lactosuero es considerado un desecho
a pesar de su aporte nutritivo. La integracién de ambos recursos permite desarrollar
alimentos funcionales que favorezcan una mejor nutricién y revaloricen los productos
andinos. El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Tecnologia de Alimentos de la carrera
de Ingenieria Agronémica, evaluando las caracteristicas fisico-quimicas, organolépticas y
nutricionales de bebidas formuladas con dos variedades de cafiahua (Wila y Janco) en
concentraciones de 1,5 %, 3,5 % y 5,5 %, determinando su aceptabilidad sensorial en sabor,
aroma, apariencia y textura. El analisis de pH y °Brix se realiz6 mediante un disefo
completamente al azar (DCA) con arreglo factorial, mostrando que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos, encontrandose todos dentro del rango aceptable. La
evaluacion sensorial se realizd con la prueba no paramétrica de Friedman, empleando
estudiantes universitarios como panelistas. Los resultados indicaron que la formulaciéon mas
aceptada fue la bebida lactea con pito de cafiahua variedad Wila al 1,5 %, seguida de la
variedad Janco al 1,5 %, debido a que estas mantuvieron un equilibrio adecuado entre
aroma, apariencia, sabor y textura, factores determinantes en la preferencia del
consumidor. La bebida con mayor aceptacion fue sometida a analisis nutricional en el
laboratorio SGLAB, obteniéndose un contenido de 5,67 % de proteina, 143,5 mg/100 g de
calcio, 0,35 mg/100 g de hierro y 18,19 mg/100 g de magnesio, evidenciando su potencial
como alternativa alimentaria. La bebida lactea con pito de cafahua cumple con los
estandares de seguridad alimentaria que exigen las normas nacionales y es segura para el
consumo. Su elaboracion representa una innovacidon que agrega valor al cultivo de
cafiahua, promueve nuevos mercados y combina el conocimiento ancestral con la

tecnologia moderna, fortaleciendo la identidad cultural boliviana.
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ABSTRACT

This research explores the development of a dairy beverage enriched with cafiihua whey,
leveraging its high protein content (13-19%) as an alternative to improve human nutrition.
Despite its nutritional value, cafihua remains a crop with low consumption and underutilized
resources, while whey is considered waste despite its nutritional value. Integrating these two
resources allows for the development of functional foods that promote better nutrition and
enhance the value of Andean products. The study was conducted in the Food Technology
Laboratory of the Agronomic Engineering program, evaluating the physicochemical,
organoleptic, and nutritional characteristics of beverages formulated with two cafiihua
varieties (Wila and Janco) at concentrations of 1.5%, 3.5%, and 5.5%, and determining their
sensory acceptability in terms of flavor, aroma, appearance, and texture. pH and °Brix
analysis was performed using a completely randomized design (CRD) with a factorial
arrangement, showing no significant differences between treatments, all within the
acceptable range. Sensory evaluation was conducted using the non-parametric Friedman
test, with university students serving as panelists. The results indicated that the most
accepted formulation was the dairy beverage with 1.5% cafihua pito (wila variety), followed
by the Janco variety at 1.5%, as these maintained an adequate balance between aroma,
appearance, flavor, and texture—key factors in consumer preference. The most accepted
beverage underwent nutritional analysis at the SGLAB laboratory, yielding a protein content
of 5.67%, 143.5 mg/100 g of calcium, 0.35 mg/100 g of iron, and 18.19 mg/100 g of
magnesium, demonstrating its potential as a food alternative. The dairy beverage with
cafiihua pito meets the food safety standards required by national regulations and is safe
for consumption. Its production represents an innovation that adds value to the cafiihua crop,
promotes new markets, and combines ancestral knowledge with modern technology,

strengthening Bolivian cultural identity.



1. INTRODUCCION

La cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es un pseudocereal originario de los Andes,
considerado uno de los granos mas antiguos y valiosos de la region altoandina. Su cultivo
se adapta a condiciones extremas de altura, bajas temperaturas y suelos poco fértiles, lo
que la convierte en una especie de gran importancia para la seguridad alimentaria de las
comunidades rurales. A pesar de su relevancia historica, la cafiahua ha sido subvalorada
frente a otros cultivos como la quinua, limitando su produccién y consumo a pequefia escala
(Tapia, 2015).

Desde el punto de vista nutricional, la cafiahua presenta caracteristicas sobresalientes:
contiene entre 13 y 19 % de proteinas de alta calidad, con un perfil balanceado de
aminodacidos esenciales, es rica en fibra dietética y aporta minerales como hierro, calcio,
fésforo y zinc, ademas de compuestos antioxidantes naturales como flavonoides y
saponinas. Estas propiedades le confieren un gran potencial para ser utilizada en la
formulacién de alimentos funcionales que contribuyan a la prevencion de deficiencias

nutricionales (Pando, 2017).

La incorporacion de la cafiahua en nuevos productos alimenticios no solo favorece la
diversificacion de la dieta, sino que también impulsan la valorizacion de cultivos ancestrales

que forman parte del patrimonio agroalimentario andino.

Por otro lado, el lactosuero es un subproducto de la leche que se caracteriza por poseer
una gran cantidad de nutrientes, principalmente a nivel proteico y parte de caseina las
cuales pueden ser aprovechadas en la alimentacién pudiendo incluir sustancias nutritivas y
azucares para dar palatabilidad y valor nutritivo, de esta manera es posible aprovechar este
subproducto (Melgar, 2021).

La combinacion de cafiahua y lactosuero de una bebida representa una oportunidad para
diversificar los productos alimenticios nutritivos y culturalmente relevantes. Ademas, la
formulacion de este tipo de bebidas puede contribuir a la revalorizacion de cultivos andinos,
fomentar el consumo de alimentos locales y promover el desarrollo de tecnologias

sostenibles de transformacion agroindustrial.



1.1. Antecedentes

Tarqui ( 2019), En su trabajo de investigacion ,menciona que, en la Estacion Experimental
Choquenaira se llevo a cabo un estudio a base de lactosuero enriquecida con harina y pito
de cafiahua con la posibilidad de aprovechar la mayor cantidad de nutrientes presentes en
el lactosuero, con la incorporacion del grano de cafiahua, considerando como una
alternativa para el beneficio del consumo humano, donde fue evaluada la aceptabilidad de
una bebida lactea a partir de lactosuero, con la adicion de diferentes porcentajes de pito y
harina de cafiahua (1.5, 3.5y 5.5 %) y determinar el grado de la aceptabilidad aplicando la
evaluacion sensorial, el sabor, olor, color y textura de las bebidas lacteas formuladas .Asi
mismo menciona que la bebida lactea con adicion de 3,5% harina y pito de cafiahua como

la mejor formulacion con mayor aceptabilidad.

Tonconi (2022), menciona que en la Carrera de Ingenieria en Produccidon vy
Comercializacion Agropecuaria de la Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San
Andrés se evaluaron caracteristicas nutricionales de una bebida lactea formulada con tres
porcentajes de suero de leche para dar valor agregado al suero como bebida nutritiva; Se
realizaron analisis de parametros fisicoquimicos (pH, sdlidos totales y densidad) y
nutricionales (contenido proteico, grasa, calcio y vitamina C), en los tres porcentajes de
suero de leche; los tratamientos de mayor aceptacion fueron la combinacién de los
tratamientos T2 y T3. El tratamiento T3 (30% suero y 70% agua) fue mayormente aceptado
por sus atributos de color y textura; por lo cual se trabajo en la estandarizacion de un solo
producto de bebida nutritiva a partir de suero de leche y agua con pulpa de fruta combinando
los tratamientos de T2 (50% suero y 50% agua) y T3 (30% suero 70%).

Churata (2015), En su trabajo de investigacion menciona que llevo a cabo un estudio a base
de una bebida instantdnea de cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) con actividad
antioxidante, empleando como materias primas; pito de cafiahua elaborada a partir de
granos de cafiahua criolla y muestras de pito de cafiahua comercializadas. Se desarrollé
inicialmente con la valoracion de la calidad microbiologica utilizando los recuentos de
mesdofilos, coliformes totales, mohos y levaduras, ademas el analisis quimico de algunos
bioelementos, que son esenciales para la nutricibn humana, se realizd mediante

espectrofotometria de absorcion atdomica.



1.2. Planteamiento del problema

Actualmente en los mercados de la ciudad de El Alto del departamento de La Paz se
encuentran alimentos de cereales andinos comercializados en forma de pité de cebada,
quinua y cafiahua que han sido tradicionalmente consumidos, pero la cafiahua a pesar de
ser un grano con alto valor nutricional y cultural, continda siendo un cultivo subutilizado y
relegado frente a otros granos andinos. Su bajo nivel de industrializacion, difusion y
consumo limita el acceso de la poblacion a sus beneficios nutricionales, desaprovechando

su potencial como ingrediente funcional en la elaboracién de alimentos.

Este bajo nivel de consumo pito de cafiahua genera la pérdida de oportunidades para
mejorar la dieta, combatir deficiencias nutricionales y fortalecer la seguridad alimentaria.
Ademas, contribuye a la desvalorizacién de un cultivo ancestral, que forma parte del
patrimonio agroalimentario andino. Por otro lado, el lactosuero, a pesar de ser un
subproducto valioso de la industria lactea, enfrenta problemas y desafios que limitan su
aprovechamiento y comercializacién; a menudo es considerado un residuo de menor

calidad o como un desecho debido a la falta de conocimiento nutricional e investigacion.

La escasa y falta de informacién sobre la aplicacién de diferentes concentraciones y
variedades de pito de cafahua constituye un problema adicional, ya que impide la
formulaciéon de productos nutritivos y aceptables. Por ello, se vuelve necesario investigar
esta combinacién, con el fin de optimizar el aprovechamiento del pito de cafahua y

lactosuero.

1.3. Justificacion

La presente investigacion surge ante la necesidad de evaluar el efecto de tres
concentraciones y dos variedades de canahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en las
caracteristicas organolépticas y nutricionales de una bebida elaborada a base de lactosuero
con el propésito de generar informacion cientifica que contribuya al desarrollo de productos
alimenticios nutritivos e innovadores, capaces de mejorar la dieta e incrementar el consumo,
del pito de cafiahua a la vez, valorizar los recursos locales de un cultivo ancestral de gran

importancia nutricional y cultural.

El estudio busca aprovechar el potencial de los recursos andinos de alto valor nutricional,

destacando el pito de cafiahua, reconocido por su elevado contenido de proteinas, fibra y



micronutrientes esenciales. Su incorporacion en nuevos productos alimenticios aporta una
estrategia efectiva para combatir deficiencias nutricionales, promoviendo la elaboracién de

alimentos accesibles y saludables.

Por otra parte, el lactosuero, subproducto lacteo tradicionalmente desaprovechado, puede
emplearse de manera eficiente al combinarse con el pito de canahua, favoreciendo la
sostenibilidad y reduciendo el impacto ambiental. Esta combinacion permite formular una
bebida funcional e innovadora que responde a la creciente demanda de productos
saludables y de origen ancestral, fortaleciendo al mismo tiempo la identidad cultural

boliviana y la valorizacidon de los recursos agroalimentarios locales.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

o Evaluar el efecto de la aplicacién de tres concentraciones y dos variedades de pito de
canahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) en las caracteristicas organolépticas y
nutricionales de una bebida elaborada a base de lactosuero en el Laboratorio de

Tecnologia de Alimentos de la carrera Ingenieria Agronomica UPEA.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas organolépticas de la bebida lactea con diferentes
concentraciones de pito de cafahua (Chenopodium pallidicaule Aellen).

e Determinar los valores de pH y °Brix de las bebidas lacteas formuladas

e |dentificar las caracteristicas nutricionales (proteina, hierro, calcio y magnesio) de la

bebida lactea con mayor aceptacion.
1.5. Hipotesis

Ho: La aplicacion de tres concentraciones y dos variedades de cafiahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) en las caracteristicas organolépticas y nutricionales de una bebida

elaborada a base de lactosuero no presentan diferencias significativas.

H1: La aplicacién de tres concentraciones y dos variedades de cafahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) en las caracteristicas organolépticas y nutricionales de una bebida

elaborada a base de lactosuero si presentan diferencias significativas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Cainahua

La cafiahua (Chenopodium pallidicaule Aellen) de acuerdo a la historia narrativa se
sefiala que tuvo excepcional desarrollo durante la cultura Tiahuanacota en las orillas del
lago Titicaca binacional (Bolivia-Peru). Este cultivo es considerado tolerante a factores
abidticos (heladas, sequias) o suelos marginales descritos por diferentes investigadores
(Mamani, 2018).

Este cultivo denominado también (kafiwa o gafiawa), es un alimento domesticado,
mejorado y consumido por las culturas preincas e inca de la zona andina, su uso fue
restringido y marginal porque se desconocian sus valores alimenticios. Su alto valor
nutritivo y sus propiedades medicinales han contribuido a que la cafiahua sobreviva a

pesar de las desfavorables circunstancias socioecondmicas (Weits, 2018).

El mismo autor indica, que el grano es una importante fuente de proteina y
tradicionalmente ha sido una alternativa vital en areas rurales de los Andes. Su
composicion balanceada de aminoacidos es similar a la composicion de la proteina de
la caseina de la leche. De igual manera se usa tradicionalmente en mezclas con forraje.

El grano también tiene alto nivel de fibra dietética, hierro, grasas no saturadas y azucar.
2.1.1. Importancia de la cainahua

La cafahua es una planta que produce granos nutritivos y es propia del altiplano
boliviano; los granos presentan alto contenido de proteinas, minerales, fibras y otras. Los
granos tienen exclusiva relevancia en la seguridad alimentaria de los habitantes actuales

y con seguridad a futuro se recuperara su consumo como fue antes (Mamani, 2018).

Se deben disefar nuevas tecnologias de procesamiento a pequefa escala de estos
cereales y desarrollar nuevos productos, para asi contribuir a la industrializacion de estos
granos andinos y a la vez aumentar las opciones de alimentos nutritivos a la sociedad
sefiala (Bartolo, 2014).



2.1.1.1. Valor nutricional de la cainahua

La cafahua es un pseudocereal andino de alto valor nutritivo, rica en proteinas (13-19 %)
con aminoacidos esenciales como lisina y metionina, superiores a los de los cereales
tradicionales. Contiene carbohidratos complejos (55-65 %), grasas insaturadas (6-8 %) y
fibra dietética (5-10 %) que favorecen la digestién y reducen el colesterol. Aporta
importantes minerales como hierro, calcio, fosforo, magnesio y zinc, ademas de vitaminas
del complejo B y vitamina E. Su contenido de compuestos antioxidantes (flavonoides vy
fenoles) le otorga propiedades funcionales que ayudan a prevenir enfermedades crénicas

y fortalecer el sistema inmunoldgico (Cruz,2022).

Por su excelente composicién nutricional, digestibilidad y ausencia de gluten, la cafiahua
es considerada un superalimento andino, ideal para mejorar la alimentacion humana y

desarrollar productos funcionales como bebidas nutritivas (Aliaga, 2017).

Cuadro 1.Composicioén nutricional aproximada de la cafiahua (por 100 g de grano

seco)

Componente Contenido aproximado Unidad
Energia 340 — 360 kcal
Proteinas 15-19 %
Carbohidratos totales 55 -65 %
Grasas totales 6-8 %
Fibra dietética 5-10 %
Cenizas (minerales totales) 3-4 %
Hierro (Fe) 8-10 mg
Calcio (Ca) 150 — 200 mg
Fosforo (P) 350 - 400 mg
Zinc (Zn) 4-6 Mg
Magnesio (Mg) 180 — 200 Mg
Vitamina E 2-3 Mg

Fuente: Cruz (2022).

2.1.1.1.1. Proteinas

El valor nutricional de la canahua es elevado y superior a otros cereales ya que ademas de
ser fuente de energia, también constituye una valiosa fuente para el consumo humano. Uno
de los aspectos mas destacados de este grano es su alto contenido y calidad de proteinas,
que lo convierten en una excelente alternativa para mejorar la dieta, especialmente en

regiones con limitado acceso de este nutriente, contiene una cifra superior a la mayoria de



los cereales convencionales como el trigo, el arroz o el maiz. Este elevado contenido
proteico contribuye de manera significativa al aporte de aminoacidos esenciales en la

alimentacion humana (Mujica, 2024).

Las proteinas de la cafiahua son consideradas de alta calidad biolégica, ya que presentan
un perfil equilibrado de aminoacidos esenciales. Destaca especialmente su alto contenido
de lisina, un aminoacido que suele encontrarse en cantidades limitadas en los cereales
comunes, lo que mejora su valor nutricional. Ademas, aunque las cantidades de metionina
y cisteina son moderadas, su presencia complementa el conjunto de aminoacidos

necesarios para una adecuada nutricion (Vidaurre, 2023)

Otro aspecto relevante es la alta digestibilidad de las proteinas de la cafiahua. A diferencia
de la quinua, no contiene saponinas, compuestos amargos que pueden interferir con la
absorcion de nutrientes y que requieren lavado o procesamiento previo. Esto hace que la
canahua sea mas facil de preparar y mas eficiente en términos de aprovechamiento proteico
(Cruz, 2022).

2.1.1.1.2. Aminoacidos

La cafahua es una de las fuentes vegetales mas completas de aminoacidos, superando
ampliamente a la mayoria de cereales en lisina, treonina y triptéfano. Su equilibrio
aminoacidico, alta digestibilidad y ausencia de saponinas la posicionan como un alimento

funcional de gran valor nutricional y biotecnoldgico (Carrasco, 2011).

Cuadro 2.Contenido de aminoacidos en 100 g de proteina en granos de cafnahua

Aminoacidos Contenido aproximado (g/100 g
proteina)
Lisina 6.0-6.8
Leucina 75-8.0
Isoleucina 40-45
Valina 45-50
Treonina 3.0-35
Fenilalanina 40-45
Metionina + Cisteina 2.0-2.5
Triptéfano 1.0-1.2
Histidina 20-2.2

Fuente: Carrasco (2011).



Los aminoacidos esenciales desempenan importantes funciones en el organismo, por

ejemplo:

¢ Lisina es un aminoacido esencial basico importante en el crecimiento y la reparacion
de tejidos, interviene en la formacién del colageno, proteinas musculares y enzimas,
facilita la absorcion del calcio y la produccion de anticuerpos. Su contenido es
elevado, superando a la mayoria de los cereales, esto aumenta el valor nutricional
de sus proteinas (Carrasco, 2009).

¢ Leucina aminoacido de cadena ramificada (BCAA) esencial para la sintesis proteica,
estimula la reparacion y crecimiento muscular, participa en la regulacion del azucar
en sangre y la produccion de energia durante el ejercicio y ayuda al desarrollo
muscular y es clave en la nutricién deportiva (Mujica, 2024).

¢ Isoleucina también un BCAA, estructuralmente similar a la leucina, participa en la
formacion de hemoglobina y en la reparacién del tejido muscular, regula los niveles
de glucosa y energia en el cuerpo. Su presencia en la cafiahua favorece la
recuperacion muscular y el metabolismo energético (White, 2021).

¢ Valina aminoacido de cadena ramificada que interviene en el mantenimiento del
tejido nervioso y muscular, favorece la coordinacién muscular y mental, ayuda en la
reparacion de tejidos y en la produccion de energia. En conjunto con leucina e
isoleucina, mantiene el equilibrio de nitrégeno en el organismo (Carrasco, 2009).

e Treonina aminoacido polar esencial que contribuye a la formacién de proteinas
estructurales, forma parte del colageno, elastina y esmalte dental, participa en el
metabolismo de grasas y en el funcionamiento del higado. Su nivel en la cafiahua
contribuye a la salud de tejidos y mucosas (Mujica, 2024).

¢ Fenilalanina aminoacido aromatico precursor de neurotransmisores importantes, se
transforma en tirosina, base para la sintesis de dopamina, adrenalina y
noradrenalina, influye en el estado de animo y la concentracion. La cafiahua aporta
cantidades equilibradas que favorecen el bienestar mental y neuroldgico (Mujica,
2024).

e Metionina aminoacido azufrado esencial que participa en procesos de
desintoxicacion, inicia la sintesis de proteinas (es el primer aminoacido en la cadena
polipeptidica), aporta azufre, necesario para la formacion de cisteina y glutation,
antioxidantes naturales. En la cafahua, su nivel es moderado, por lo que se

recomienda combinarla con legumbres que aporten mas metionina (White, 2021).



e Triptéfano aminoacido esencial aromatico precursor de la serotonina y melatonina,
participa en la regulacién del suefio, el apetito y el estado de animo, favorece la
sintesis de niacina (vitamina B3). La cafiahua contiene niveles superiores al
promedio de los cereales, lo que apoya el equilibrio emocional y neuroldgico.

e Histidina aminoacido semi-esencial, importante en etapas de crecimiento y
regeneracion celular, precursor de la histamina, sustancia implicada en la respuesta
inmunoldgica, interviene en la formacion de hemoglobina. Su presencia en la

cafiahua contribuye a la salud inmunoldgica y al desarrollo infantil (White, 2021).
2.1.1.1.3. Carbohidratos

El contenido de carbohidratos conocidos también como hidratos de carbono o glucidos varia
entre 55 y 65 g/100 g de grano; su principal funcidén consiste en suministrar energia al
cuerpo, especialmente al cerebro y sistema nervioso, en el campo de la nutricién el empleo
de los carbohidratos permite sobre todo ajustar la digestibilidad y es fuente de energia

caldrico del alimento (Bartolo, 2013)

Cuadro 3. Contenido de carbohidratos en la cainahua

Componente Cantidad (por 100 g)
Carbohidratos totales 55-65¢g
Fibra dietética 6-10g
Azucares simples <2g
Almidon (carbohidrato 50-55¢
complejo)

Fuente: Gonzales (2018).
2.1.1.1.4. Grasas

Las grasas se encuentran clasificadas entre los lipidos, son un grupo de moléculas
organicas que aportan energia de 9 kcal por gramo a los organismos vivos, aunque también
intervienen en otros procesos fisioldgicos, pues contienen vitaminas (A, D, E y K), hormonas

y mediadores intracelulares (Ticona, 2018).

Los lipidos en la cafiahua cumplen funciones estructurales, energéticas y bioactivas, y se
distribuyen principalmente en el embrién y el perisperma del grano, donde acompanan a

proteinas y compuestos antioxidantes (Bartolo, 2013).
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Cuadro 4.Composisicon de grasas por 100 g en grano de cafahua

Componente Cantidad (g/100 g)
Grasa total 5-8g
Acidos grasos insaturados 70 — 85 % del total
Acido linoleico (w-6) 40 - 50 %
Acido a-linolénico (w-3) 4-8%
Acido oleico (w-9) 20-25%
Acidos grasos saturados 15-25%
(principalmente palmitico y
estearico)

Fuente: Narvaez (2020).

Acidos grasos insaturados son aquellos que tienen uno o mas dobles enlaces en su
cadena de carbono. Esto los hace liquidos a temperatura ambiente y
metabodlicamente mas saludables. En la cafiahua, dominan los acidos linoleicos, a-
linolénico y oleico, los cuales disminuyen el colesterol LDL (malo) y ayudan a
prevenir enfermedades cardiovasculares, también aumentan la fluidez de las
membranas celulares, 1o que mejora la comunicacion y el transporte de nutrientes
entre las células. Estos lipidos insaturados se oxidan facilmente, pero la cafiahua
posee antioxidantes naturales (tocoferoles) que los protege (Narvaez, 2020).

Acido linoleico (w-6) es un acido graso poliinsaturado esencial, perteneciente a la
familia omega-6, para la sintesis de prostaglandinas, moléculas que regulan
procesos como la inflamacion, presién arterial y coagulacion sanguinea, en
equilibrio con los omega-3, favorece el funcionamiento del sistema nervioso y la piel,
un exceso de omega-6 sin suficiente omega-3 puede promover inflamacion, pero la
cafiahua mantiene una proporcion equilibrada entre ambos (Huaman, 2024).

Acido a-linolénico (w-3) es otro 4cido graso esencial, pero de la familia omega-3 es
el precursor del EPA y DHA compuestos fundamentales para el cerebro, la vision y
el sistema cardiovascular; su presencia en la cafiahua mejora el perfil lipidico total
y disminuye los triglicéridos en sangre, también actua como antiinflamatorio natural
y contribuye a la regeneracién celular (Cordero, 2019).

Acido oleico (w-9) es un acido graso monoinsaturado, caracteristico del aceite de
oliva, tiene propiedades cardioprotectoras ya que reduce el colesterol LDL y
mantiene o eleva el HDL. Ademas, mejora la estabilidad oxidativa de los aceites
vegetales haciendo que la cafiahua sea menos propensa a enranciarse durante el

almacenamiento; participa en la flexibilidad de las membranas celulares y en la
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sefnalizaciéon de genes relacionados con el metabolismo de las grasas (Cordero,
2019).

e Acidos grasos saturados no tienen dobles enlaces, por lo que son sdlidos a
temperatura ambiente, en la cafahua predominan el acido palmitico y el acido
estearico; aunque en exceso pueden aumentar el colesterol LDL, en la cafahua
estdn en bajas proporciones, equilibrados por la alta cantidad de insaturados.
Ademas, algunos saturados como el estedrico no son dafinos; se metabolizan de
forma neutra en el organismo contribuyendo a la estructura y estabilidad del grano,
ayudando a proteger los nutrientes durante el almacenamiento y tostado (Narvaez,
2020).

¢ Antioxidantes asociados en la cafiahua contiene tocoferoles naturales (vitamina E),
que actuan como antioxidantes liposolubles, estos evitan la oxidacion de los acidos
grasos, prolongando la vida util del grano y sus productos derivados. Ademas,
protegen las células humanas contra el estrés oxidativo, contribuyendo a la

prevencion del envejecimiento celular y de enfermedades cronicas (Ticona, 2018).
2.1.1.1.5. Fibra

La fibra de la cafiahua es importante porque se mantiene presente incluso al elaborar el

pito, aportando beneficios digestivos y funcionales al alimento final.

Esta compuesta la fibra por un conjunto de componentes vegetales no digeribles presentes
en el grano de Chenopodium pallidicaule Aellen (cafiahua), que forman parte de su fracciéon
estructural (pared celular) y de algunos polisacaridos solubles. Estda compuesta

principalmente por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas y mucilagos (Tapia, 2015).
2.1.1.1.6. Minerales de la cafahua

Los minerales de la canahua son nutrientes esenciales que forman parte de su composicion
natural y que desempenan funciones clave en el organismo que participa en el metabolismo
energético y en la produccién de glébulos rojos. Su presencia convierte a la cafiahua en un
alimento altamente nutritivo y funcional, capaz de aportar beneficios significativos para la

salud humana.

Los minerales se definen como los elementos quimicos naturales presentes en su

estructura biolégica, que provienen del suelo donde crece y se incorporan a su composicion
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durante el desarrollo del grano. Estos minerales (Ca, P, Fe, Mg, K) contribuyen tanto al valor
nutricional del alimento como a su importancia funcional en la dieta humana (Carrasco,
2011).

Cuadro 5.Composicion de minerales de la canahua

Mineral Contenido aproximado (mg/ 100 g)
Calcio (Ca) 110 - 150 mg

Foésforo (P) 300 — 400 mg

Hierro (Fe) 10-15mg

Magnesio (Mg) 200 - 250 mg

Potasio (K) 700 — 900 mg

Zinc (Zn) 3-5mg

Cobre (Cu) 0.5-1.0mg

Fuente: Carrasco (2011).
2.2. Pito de canahua en la agroindustria
2.2.1. Limpieza del grano

La limpieza del grano luego del trillado, paralelamente se realiza el secado natural y limpieza
que consiste en separar del grano pequeno todas las impurezas como las hojas, restos de
tallo y perigonio, utilizando zarandas manuales y aprovechando la corriente y velocidad del
viento; luego es almacenado para su posterior uso 0 conservacion. Para su consumo
frecuentemente es lavado a fin de limpiar o eliminar la tierra y arena por disolvimiento y
limpieza, respectivamente y no para eliminar saponina puesto que este grano tiene la

ventaja de no contener esta sustancia anti nutricional (Quiroga, 2018).
2.2.2. Preparacion pito de caiahua

La elaboracion de pito de cafahua consiste en limpiar los granos, tostar ligeramente a
100°C y posteriormente moler los granos, obteniéndose un tipo de harina llamada
comunmente como "pito de cafahua". El proceso de tostado es un paso laborioso que rinde
un producto muy aromatico de alto prestigio y medicina fortificante, se caracteriza por ser
un alimento altamente nutritivo, rico en proteinas, aminoacidos esenciales, hierro, calcio y
antioxidantes, lo que lo convierte en una fuente importante de energia natural.
Tradicionalmente, se utiliza para preparar bebidas calientes o frias, como el “pito con leche”

o el “api de cafiahua”, muy comunes en la dieta del altiplano boliviano (Franco, 2013).
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2.3. Composicion nutricional del pito de cafiahua

El pito de cafahua es obtenido a través del grano tostado, los mismos que son sometidos
a un proceso de trituracién, molienda y tamizado siendo su consumo instantaneo con la
combinacion de leche o mate a manera de desayuno, también es empleada para diferentes
preparaciones o usos en la industria de la pasteleria. Este es un producto de sabor
agradable, desde tiempos ancestrales se ha consumido como un alimento importante de la
poblacion andina por su alto contenido caldrico, hierro asimilable y fibra dietética (Pérez,
2020).

Cuadro 6.Composicién nutricional del pito de cafiahua

Nutriente Unidad Cantidad promedio
(por 100 g)

Energia kcal 385
Agua g 5.0
Proteinas g 15.7
Grasas totales g 6.2
Carbohidratos disponibles g 68.0
Fibra dietética g 4.8
Cenizas (minerales g 3.5
totales)
Calcio (Ca) mg 140
Fosforo (P) mg 370
Hierro (Fe) mg 13.2
Magnesio (Mg) mg 180
Zinc (Zn) mg 4.2
Vitamina B1 (Tiamina) mg 0.35
Vitamina B2 (Riboflavina) mg 0.28
Niacina (B3) mg 1.2
Acido félico (B9) Mg 50
Antioxidantes totales mg GAE/100g 250-30
(fenoles)

Fuente: Pérez (2020).
2.4. Usoy aplicaciones del consumo del pito de cafahua

El grano de cafnahua es el grano producido por las plantas de cafiahua, de alto valor
nutricional apropiado para la alimentacion humana sobre todo para la poblacion infantil (nifio
y nifia) y para madres gestantes, por eso, el consumo del grano debe orientarse a la

recuperacion en sus diferentes formas o diversificados del consumo de cafiahua tales
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como: en la pasteleria, reposteria y gastronomia andina o tradicional, de acuerdo a los

lugares donde se cultivan la cafnahua (Mamani, 2018).

Su consumo es versatil se prepara como bebida caliente o fria, se incorpora en papillas
infantiles, panes, galletas, barras energéticas y otros alimentos funcionales debido a su facil
digestién, su aporte energético y la ausencia de gluten, el pito de canahua es adecuado
para todas las edades y especialmente beneficioso en programas de nutricion y
alimentacion saludable. Ademas, tiene aplicaciones en la industria alimentaria como base
para mezclas instantaneas, suplementos naturales y productos fortificados, contribuyendo
al desarrollo de alimentos sostenibles y de alto valor agregado, el pito de cafahua
representa una alternativa nutritiva y funcional con potencial para mejorar la seguridad

alimentaria y promover el rescate de productos tradicionales andinos (Flores, 2020).
2.5. Leche

La leche es un producto de gran valor nutricional, que genera la posibilidad de preparar
diversos productos lacteos o derivados de gran importancia a nivel industrial y econémico.
La calidad y composicién de la leche depende directamente del tipo de crianza y
alimentacion del animal que la produce. Sus principales componentes son agua, proteinas,
grasa, lactosa y sales minerales y materia seca suspendida o disuelta, sin embargo, el 87%
de su contenido total es agua. De modo que se deben asegurar la inocuidad de la leche en
el momento de las rutinas de ordefio, cuidando de practicas de higiene personal, higiene
en las instalaciones de las granjas y fabricas donde se va a manipular, asi como utensilios

adecuados para facilitar dicha operacién (Forero, 2017)

El proceso de transporte y almacenamiento también son claves en el momento de asegurar
la inocuidad del alimento ya que la leche se contamina de manera rapida y acelerada, se
debe contar con el sistema adecuado de refrigeracion con el fin de evitar la accién

bacteriana que pueda deteriorar la leche (Forero, 2017).
2.5.1. Parametros de Control de calidad de la leche cruda y fresca

Los parametros establecidos para el control de calidad en la leche cruda y fresca son:
Acidez Titulable, densidad, pH, materia grasa, sélidos no grasos, solidos totales, impurezas

macroscopicas, proteinas y cenizas (IBNORCA, 2023).
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Si, tanto el pH como los grados Brix de la leche son parametros criticos que deben estar
dentro de rangos adecuados para la elaboracién de bebidas lacteas (como yogures, jugos
batidos o bebidas fermentadas). Un pH menor a 6.5 indica inicio de fermentacién o acidez
elevada; un pH mayor a 6.9 puede indicar mastitis o adulteracién, entonces un pH 6.6, 6.8
garantiza estabilidad de proteinas (caseina) y adecuada fermentacion o mezcla con otros
ingredientes; en caso de los °Brix indica una leche de buena calidad, con sdlidos totales
normales 11-12% utilizada para bebidas lacteas o formulaciones especiales. (IBNORCA,
2023).

2.5.2. Queso

El queso es un producto alimenticio solido o semisélido obtenido a partir de la coagulacion
de la leche entera, parcialmente desnatada, descremada o de sus mezclas, mediante la
accién del cuajo, enzimas especificas o cultivos lacticos, seguidos de la separacion del
suero y en algunos casos, un proceso de maduracion controlada. La composicion del queso
fresco es de alta densidad nutricional, fuente significativa de proteinas de alto valor
biolégico, calcio, fésforo, zinc, vitaminas A, D, B2 y B12, y grasa lactea, su valor energético
y su digestibilidad dependen del tipo de leche, grado de maduracién y contenido de
humedad (IBNORCA, 2023).

2.5.3. Suero de leche

El suero de leche es muy importante porque es un subproducto de la industria lactea con
un alto valor nutricional y funcional. Contiene proteinas de alta calidad, vitaminas, minerales

y lactosa.

Segun Poveda (2019), senala que el suero de leche es el subproducto liquido resultante de
la coagulacion de la leche durante la elaboracion del queso o de la caseina. Esta compuesto
principalmente por agua, lactosa, proteinas séricas (lactoalbumina y lactoglobulina),
minerales y vitaminas del complejo B. A pesar de ser considerado un residuo en el proceso
quesero, posee un alto valor nutricional y funcional, ya que las proteinas del suero son de
gran calidad biolégica, facilmente digeribles y con importantes aplicaciones en la industria
alimentaria, farmacéutica, cosmética y ademas contribuye a la reduccion de la
contaminacion ambiental, al transformarse en bebidas lacteas, suplementos proteicos y

otros productos de valor agregado.
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Por otro lado, el suero de leche es fundamentalmente el responsable del grado de
contaminacion de los efluentes lacteos, para apreciar el grado de contaminacién
unicamente no se tiene en cuenta la composicion quimica cuantitativa, si no la demanda
bioquimica de oxigeno que se expresa en miligramos de oxigeno exigidos para la
destruccién, por oxidacion microbiana de las materias organicas, en lo que se refiere a la
capacidad de depuracion de un sistema, se considera habitualmente la DBOS5, es decir la

demanda de oxigeno al cabo de 5 dias (Hernandez, 2014)

Como se ha mencionado con anterioridad el suero de leche, independiente del tipo que sea,
tiene excelentes componentes nutricionales; los cuales no son aprovechados o tratados
adecuadamente lo que puede significar desde un punto de vista un gran foco de
contaminacion ambiental. En ese sentido, la lactosa es el principal agente contaminante del
lactosuero, ya que se encuentra a una concentracion de aproximadamente de 50 gramos
por litro (Poveda, 2019).

En sintesis, el primer parametro mide el grado de contaminacion del efluente (en este caso
suero) cuantificando el oxigeno requerido por determinados microorganismos para poder
oxidar el efluente en cuestion, mientras mayor sea el oxigeno requerido por los
microrganismos, mayor sera el nivel de contaminacion del residuo; de igual manera la
demanda quimica de oxigeno (DQO) hace referencia a la materia organica dispuesta a ser
oxidada por medios quimicos, al igual que la demanda biolégica de oxigeno (DBO), a mayor
oxigeno utilizado en la oxidacion del residuo, mayor es su nivel de contaminacion.
Practicamente la demanda quimica de oxigeno (DQO) tiende a ser el doble del valor de la
demanda biolégica de oxigeno (DBO). Influenciando la urgente utilizacion vy
aprovechamiento del suero de leche, para reducir este cuantioso riesgo y al desperdicio de

los componentes nutricionales presente en este subproducto (Franchi, 2010).
2.5.4. Obtencion del suero de leche

El suero de leche se obtiene como subproducto durante la elaboracion de quesos y contiene
proteinas, lactosa, vitaminas y minerales. Posteriormente, puede ser procesado para
concentrar sus componentes, deshidratarlo o incorporarlo directamente en alimentos vy

bebidas funcionales, aprovechando su valor nutricional y funcional.

Segun Incahuanco (2013), indica que el suero de leche es un liquido que se obtiene por la

coagulacion de la leche en la elaboracién del queso, una vez que se separan la cuajada del
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queso (la caseina) y la grasa. Segun el procedimiento utilizado para separar la cuajada del
queso, es decir, segun que haya sido empleada la coagulacion acida o la coagulacién
enzimatica (por el cuajo), se obtiene lactosuero dulce o lactosuero acido (suero de Quark).
El lactosuero acido contiene lactato de calcio, mientras que el lactosuero dulce contiene
una cantidad mayor o menor de calcio dependiendo de que la coagulacion se haya realizado

en mayor o menor medida por la acidez o por el cuajo.

El suero de leche o lactosuero, es un liquido pobre en extracto seco (5 a 6,5%) que se altera
rapidamente bajo la accion de diversos microorganismos; debe utilizarse o tratarse sin
dilucion. En todos los casos, es preciso tener en cuenta su origen: el lactosuero dulce,
procedente de la coagulacién por el cuajo de leches no acidas; es conveniente para todas
las transformaciones y utilizaciones mencionadas; su acidez varia, de 15 a 25°Dormic,
segun las fabricaciones. Mientras el lactosuero acido, procedente de la fabricacién de
quesos frescos o de pasta blanda, o bien de la fabricacién de la caseina lactica; debe
neutralizarse previamente, para la mayor parte de sus aplicaciones. El contenido de lactosa
se reduce a causa de la fermentacion lactica, y la acidez puede elevarse hasta 120°Dormic
(Park, 2017).

2.5.5. Lactosa en el suero de leche

La lactosa es el principal carbohidrato del suero de leche, es un disacarido formado por
glucosa y galactosa que aporta energia al organismo y sirve como base para la produccién

de diversos derivados lacteos.

Segun Hernandez (2014), indica que la lactosa es el principal carbohidrato presente en el
suero de leche y constituye aproximadamente el 70 al 75% de sus sdlidos totales. Se trata
de un disacarido formado por una molécula de glucosa y una de galactosa, cuya funcion es
aportar energia y actuar como precursor de diversos derivados lacteos. La presencia de
lactosa convierte al suero de leche en un ingrediente valioso tanto para la nutricion humana

como para la industria de alimentos lacteos.
2.5.6. Suero de leche para procesamiento

Después de dejar el queso en la tina en la fase de drenado, el suero pasa a través de un
colador para removerlas particulas finas de la cuajada. Estas particulas son generadas de

nuevo a la cuajada y el suero va a un tanque de mantenimiento, de igual manera puede ir
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a un clarificador centrifugo o a un filtro muy fino, para remover las particulas que han sido
retenidas en la primera filtrada. Si el suero va a ser almacenado antes de su procedimiento,
es enfriado debajo de los 10 °C (Gonzales, 2010).

El suero esta asi libre de particulas, pero contiene remanentes de grasa en forma globular,
para remover la grasa, el suero es calentado de 50-55°C para derretir toda la grasa que
puede ser separada por centrifuga, dejando solamente alrededor de 0.05% de grasa en el
suero; sin embargo, un calentamiento a 45 °C basta para la separacion de la grasa por
centrifugacién. La temperatura de almacenamiento del suero debe ser menor de 10°C si
este se pretende usar después de unas horas, pero si se quiere almacenar por mas tiempo
ésta debe ser a 4°C (Gonzales, 2010).

2.5.7. Clasificacion de suero de leche

Existen dos clases de suero de leche: el suero dulce y acido, donde se han incrementado
paulatinamente la diversidad de productos lacteos, en especial la produccion de quesos, y
por ende el suero de leche; siendo importante su clasificacion para obtener un mejor
aprovechamiento dependiendo del origen de la leche, el tipo de queso y las variaciones del
proceso, dado que la clasificacion del suero sera diferente en su composicién quimica y

fisica segun (Loaiza, 2011).

Cuadro 7.Clasificacion del suero de leche

Clases de suero pH Densidad g/cm3
Suero dulce 58-6,6 1,015 -1,024
Suero Acido 4,0-5,0 1,015 -1,025

Fuente: Loaiza (2011).

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2594:2011 el suero de leche se clasifica
con base en su acidez y contenido de lactosa en: suero de leche acido y suero de leche

dulce

e Suero de leche dulce: Este suero es la fase acuosa que se separa de la cuajada
en el proceso de la elaboracion del queso o la caseina, de color amarillo verdoso
con un pH entre 5,8-6,6.

e Suero de leche acido: La fabricacion de caseina precipitada por acidos minerales

da un lugar de suero acido con un pH préximo 4,5.
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2.5.8. Nutrientes del suero de leche.

El principal componente es la lactosa se trata de un azucar asimilable por el organismo, por
otro lado, el contenido de grasa y colesterol del suero es minimo no mas del 0,3% en cuanto
a la proteina el suero aporta dos tipos indispensable que son la lacto 5 globulina y la lacto
albuminas, también es relevante el contenido de minerales y oligoelementos como: calcio,

potasio, fosforo, magnesio, sodio, zinc, hierro y cobre (Chavez, 2014).

Segun Villarreal (2015), manifiesta que, aunque el suero contiene nutrientes valiosos, el
suero no habia sido considerado como fuente rica en nutrientes para la alimentacion
humana; recientemente se han intensificado los esfuerzos para utilizarlos y las tendencias
de produccion a nivel mundial sefialan un rapido aumento en su disposicion, en el desarrollo
de nuevos procesos comerciales para la fabricacion de productos de alta calidad como es
la utilizaciéon en bebidas, concentrados proteicos entre otros. Por ello el suero representa
aproximadamente del 85%-90% del volumen de la leche que entra en el procesamiento del
queso y retiene alrededor del 55% de los nutrientes de la leche original, es decir 6,3 g/kg
de leche, de esta cantidad, cerca del 25% son proteinas, 8% grasa, 95% lactosa
(dependiendo del contenido de humedad en el queso) y 50% de los minerales contenidos

en la leche.
2.5.8.1. Minerales del suero de leche

Los minerales del suero de leche son nutrientes esenciales presentes en este subproducto
lacteo. Su presencia no solo aumenta el valor nutricional del suero, sino que también lo

convierte en un ingrediente funcional valioso para la elaboracion de bebidas nutritivas.

Villareal (2015), indica que el suero de leche de quesos mas acidos tiene mayor contenido
de minerales que los sueros de quesos menos acidos. Esto tiene implicaciones importantes
a la hora de procesar el suero de leche para convertirlo en un requeson, en una bebida o

en otro alimento. Los minerales del suero de leche estan descritos en el cuadro 8.

Cuadro 8.Minerales del suero de leche

Componentes Lactosuero dulce Lactosuero acido
Calcio 0,4-0,6g/L 1,2-16 g/L
Hierro 0,6-0,10 g/L 1-1,3 gL
Potasio 1,6 g/L 1,8 g/L

Fuente: Villaroel (2015).
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2.5.8.2. Vitaminas de suero de leche

El suero de leche, o también llamado lactosuero tiene una importante presencia de
vitaminas del complejo B (tiamina B,, riboflavina B,, niacina Bs, piridoxina Bg, acido félico
By, cobalamina B;,), ademas de vitamina C y trazas de vitaminas liposolubles (A, D, E). Las
concentraciones varian segun el tipo de suero (dulce/acido), procesos industriales y
tratamientos (Guo, 2024).

Cuadro 9.Vitaminas del suero de leche

Vitamina Tipo Concentracion
aproximada

B, (Tiamina) Hidrosoluble 0.04-0.6 mg/L
B (Riboflavina) Hidrosoluble 1.5-2.0 mg/L
Bs (Niacina) Hidrosoluble 0.1-0.5 mg/100 g
Bs (Acido pantoténico) Hidrosoluble 0.3-0.4 mg/100 g
B¢ (Piridoxina) Hidrosoluble 0.03-0.05 mg/100 g
B;, (Cobalamina) Hidrosoluble 1.5-2.5 pg/L
C (Acido ascérbico) Hidrosoluble 0.1 mg/100 g
A (Retinol) Liposoluble 10-16 UI/100 g

Fuente: Guo (2024).
2.5.8.3. Proteinas del suero de leche

El suero de leche (o lactosuero) contiene aproximadamente 0,6 a 0,9 % de proteinas en su
forma liquida. Estas proteinas son de alto valor biolégico, altamente digeribles y con un
perfil completo de aminoacidos esenciales, comparables o incluso superiores a los de la

caseinay la carne (Villaroel, 2015).

El lactosuero representa una rica y variada mezcla de proteinas secretadas que poseen
amplio rango de propiedades quimicas, fisicas y funcionales. Concretamente, suponen
alrededor del 20% de las proteinas de la leche de bovino, siendo su principal componente
la B-lacto globulina (B-LG) con cerca de 10% y la a-lacto albumina con 4% de toda la
proteina lactea, ademas, contiene otras proteinas como, lactoferrina, lacto peroxidasa,
inmunoglobulinas, y glimacropeptidos. La B-LG es secretada en leches de rumiantes con la
alta resistencia a la digestion gastrica, lo que origina intolerancia y/o alergenicidad en seres
humanos, sin embargo, industriales como esterilizacién, calentamiento o presion

hidrostatica mejoran la digestibilidad de la B-LG presente en el lacto suero (Parra, 2009).
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o Beta- lactoglobulina. Es la proteina del suero de leche mas abundante que
compone aproximadamente el 50% a 55% de las proteinas del suero. La
lactoglobulina es una molécula muy compacta cuya cadena esta fuertemente
plegada. Es particularmente apta para formar polimeros, cuya complejidad es
funcién del pH (Parra, 2009).

o Alfa-lacto albumina. Es la segunda proteina de suero mas abundante encontrada
en el suero de la leche, constituyendo aproximadamente 20 a 25% de la proteina
de suero. La alfa-lacto albumina tiene un alto contenido de triptéfano, aminoacido
esencial, con beneficios potenciales para la produccién de serotonina, la regulacion
del suefio y mejora el estado de animo bajo estrés. Provee todos los aminoacidos
esenciales y aminoacidos de cadena ramificada y posee una actividad potencial
contra el cancer (Parra, 2009).

¢ Inmunoglobulinas. Son proteinas producidas por el sistema inmunolégico para
luchar contra antigenos especificos. Las inmunoglobulinas constituyen
aproximadamente el 10 a 15% de la proteina de suero, coloquialmente son

conocidas como anticuerpos (Parra, ,2009).

2.5.9. Color, sabor y textura del suero de leche.

El suero de leche es un liquido resultante de la coagulaciéon de la leche durante la
fabricacion de queso, caracterizado por un aspecto turbio y un color que varia del blanco al
blanco-amarillento, debido a la presencia de proteinas solubles, minerales y pequefias
cantidades de grasa residual. Su sabor es fresco, con un ligero dulzor natural proveniente
de la lactosa, acompanado de una acidez suave que depende del tipo de coagulacion y del
pH del suero. En cuanto a su textura, se presenta como un liquido fluido y homogéneo, lo
que facilita su uso en la formulacion de bebidas y productos funcionales. Estas
caracteristicas sensoriales y fisicas hacen que el suero de leche sea un ingrediente versatil

y nutritivo, aprovechando tanto su valor proteico como mineral (Alvarez, 2013)

Es importante destacar estos atributos del suero de leche, ya que su color, sabor, textura 'y
valor nutricional constituyen factores clave para su utilizacion en la elaboracién de bebidas

lacteas y otros derivados destinados al consumo humano.

2.5.10. Potenciales usos del suero de leche.
El suero de leche es importante en la industria por su versatilidad y alto valor nutritivo. Se
utiiza para elaborar proteinas en polvo, bebidas lacteas, alimentos funcionales y

suplementos deportivos, ademas de servir como ingrediente en productos horneados,
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confiteria y nutricion infantil. Su aprovechamiento contribuye a la sostenibilidad, ya que
transforma un subproducto que podria ser desperdiciado en recursos comerciales de alto

valor, generando beneficios econdémicos y reduciendo el impacto ambiental (Alvarez 2013).

Ticona (2018), describe que uno de sus usos que se le puede dar al suero de leche, es para
la elaboracion de queso ricota (requeson), precipitando las proteinas por calentamiento en
medio acido. En este procedimiento se aprovechan solamente las propiedades nutricionales
de las proteinas, ya que el procedimiento las desnaturaliza, es decir que las proteinas se

despliegan, pierden su estructura y por lo tanto también sus propiedades funcionales.

El suero de leche se sigue presentando para productos de panaderia, pasteleria y confiteria
por lo cual los concentrados de proteina de suero son ingredientes muy comunes en la
industria panadera y pastelera debido en buena parte al sabor lacteo, a la blandura que
imparten los productos, ademas a mejorar el valor nutritivo, el color y la apariencia (Alvarez
2013).

Otro uso interesante seria la produccién de proteinas con tecnologia de ultrafiltracion por
membrana, que permite retener las proteinas de una solucion. En una membrana que
posee poros muy pequeios. La obtencion de estas proteinas estaria destinada a la industria
farmacéutica y alimenticia por la simple filtracién del suero de queso quedan retenidos por
la membrana desde un 15 hasta 25% de proteinas cabe mencionar que el proceso
ultrafiltracion no desnaturaliza las proteinas del suero de queso, por lo que sus propiedades
funcionales permanecen intactas. El uso mas comun y simple que se le da al suero de
queso, en nuestro medio, es en la elaboracién de jugos lacticos, es simplemente porque no

requiere tecnologia adicional para su elaboracion (Taniza, 2008).
2.5.11. Ventajas y desventajas del suero lacteo.
2.5.11.1.Ventajas

Las ventajas que aporta el suero de leche son muy importantes, ya que permiten aprovechar
un subproducto que de otro modo se desperdiciaria, transformandolo en proteinas de alto

valor, ademas, su consumo aporta beneficios para la salud.

Segun Chavez (2014), indica que las principales ventajas del consumo de suero de leche
es que la lactosa, su principal componente, no se disocia por completo en la parte superior

del tracto gastrointestinal, sino que mantiene sus cualidades nutricionales hasta llegar el
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intestino delgado y al colon. Una vez en el intestino, las bacterias de la flora intestinal
transforman la lactosa en acido lactico, que son propiedades beneficiosas para el
metabolismo, también menciona que al administrar proteina de suero de leche se potencia

los siguientes aspectos:

Regeneracion de la flora intestinal.

Potenciacion del sistema inmunolégico.

Mayor asimilacion de la proteina en el organismo Actua sobre el higado al facilitar

y mejorar la funcion.

Favorece la adsorcion de vitaminas y minerales.
2.5.11.2.Desventajas

Quimicamente la lactosa es un disacarido compuesto por galactosa y glucosa. Para poder
utilizar este azucar nuestro cuerpo se sirve de una enzima denominada lactasa gracias a la
cual los azucares simples son absorbidos a través de la pared intestinal. Sin embargo,
cuando hay un déficit de esta enzima, la lactosa no se desdobla y como consecuencia, el
intestino no lo puede absorber. Actuan entonces las bacterias intestinales generando su
fermentacion y provocando flatulencia y diarrea liquida. Lo que se conoce, espasmos e

hinchazén abdominal, diarreas, estrefiimiento, flatulencias y vémitos (Chavez, 2014).

2.6. Bebidas lacteas

Las bebidas lacteas son productos liquidos obtenidos a partir de leche entera, descremada
o suero de leche, a los cuales se pueden incorporar ingredientes naturales o artificiales
como frutas, cereales, cacao, café, saborizantes, estabilizantes, probiéticos, vitaminas y
minerales. Su objetivo es ofrecer un alimento nutritivo, refrescante y de facil digestion,

adaptado a diferentes gustos y necesidades del consumidor (Guevara, 2019).

Estas bebidas se caracterizan por mantener las propiedades nutricionales de la leche,
especialmente su contenido en proteinas de alto valor bioldgico, calcio y vitaminas del

complejo B, ademas de ser una fuente importante de energia y agua (Parra, 2018).
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2.6.1. Beneficios nutricionales en las bebidas lacteas
2.6.1.1. Proteina

Las proteinas presentes en las bebidas lacteas aportan multiples beneficios para la salud,
tanto a nivel nutricional como funcional. Estas proteinas, principalmente caseinay proteinas
del suero de leche (lactosuero), son de alto valor biolégico, ya que contienen todos los

aminoacidos esenciales que el cuerpo necesita (Hernandez, 2014).
2.6.1.2. Calcio

El calcio tiene determinados nivel en la sangre para que pueda tener lugar la coagulacion
sanguinea; resulta indispensable para mantener el tono muscular, para la transmisién de
los impulsos nerviosos y para la secrecion lactea. Es activador del sistema enzimatico y
comparte con el fosforo un papel esencial en la formacion y estabilidad de los huesos y
dientes (Hernandez, 2014).

2.6.1.3. Hierro

El hierro es un mineral esencial para el organismo y su presencia en las bebidas lacteas
contribuye significativamente al aporte mineral total de la dieta, especialmente cuando estas

bebidas son fortificadas o elaboradas con ingredientes ricos en hierro (FAO, 2023)
2.6.1.4. Magnesio

El magnesio es un mineral importante para el funcionamiento normal de muchas enzimas
(sustancias que desencadenan reacciones quimicas del cuerpo), pero que también
intervienen en el funcionamiento muscular y la formacién de los huesos. Mas de la mitad

del magnesio total del cuerpo esta en los huesos (FAO, 2023).
2.7. Caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas

2.71. Fisico-quimicas

a) pH

El control del pH es muy importante en la elaboracién de los productos alimentarios, tanto
como indicador de las condiciones higiénicas como para el control de los procesos de

transformacion. El pH, como la temperatura y la humedad, son importantes para la
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conservacion de los alimentos. De ahi que generalmente, disminuyendo el valor de pH de

un producto, aumente el periodo de conservacién (Hernandez, 2014).

c) °Brix

Los grados Brix son una medida fundamental en la evaluacién fisico-quimica de las bebidas

lacteas, ya que indican el contenido total de sdlidos solubles presentes en el producto. Estos

sélidos incluyen principalmente azucares (lactosa, sacarosa, fructosa), proteinas, minerales y

acidos organicos (Guevara, 2019).
2.7.2. Bebidas lacteas con pito de canahua

El desarrollo de bebidas lacteas funcionales busca ofrecer alimentos que, ademas de su
valor nutricional, aporten beneficios adicionales a la salud del consumidor. La combinacion
de lactosuero y pito de canahua permite formular una bebida equilibrada en proteinas,
carbohidratos, fibra y micronutrientes esenciales, contribuyendo a mejorar la digestion,

fortalecer el sistema inmunoldgico y prevenir deficiencias nutricionales (Parra, 2018).

Diversos estudios demuestran que la incorporacion de cereales y pseudocereales en
matrices lacteas mejora sus propiedades organolépticas y su aceptacion sensorial.
Ademas, este tipo de productos contribuye al rescate de alimentos tradicionales y al impulso

de economias locales sostenibles (Mujica et al., 2015).

Segun Parra (2018), La promocion del consumo de bebidas lacteas con pito de cafiahua no
solo tiene impacto en el ambito nutricional, sino también en el econémico y cultural. Este
tipo de productos contribuye a la revalorizacion de la cafiahua como cultivo ancestral,
fortaleciendo la identidad cultural boliviana y generando nuevas oportunidades de desarrollo

para productores locales.

De esta forma, el aprovechamiento conjunto del lactosuero y la cafiahua se alinea con los
principios de sostenibilidad, innovacion tecnoldgica y rescate de saberes tradicionales,
respondiendo a las necesidades actuales de la poblacién y aportando al desarrollo del

sector agroalimentario nacional (Parra, 2018).



26

2.8. Analisis sensorial

El analisis sensorial es el estudio de los alimentos por medio de los sentidos, En gran
medida la aceptacion o el rechazo de los alimentos por parte de los consumidores depende
de la evaluacion sensorial, el ser humano elige un alimento segun su reaccién que cada
fuente alimenticia le provoca. Es por ello que el analisis sensorial como parametro de vida
util. Es una herramienta altamente necesaria en todo el ambito alimenticio, sirviendo como
punto de control de calidad en la industria de alimentos, como técnica para el desarrollo de
productos o metodologia para la caracterizacion de productos nuevos, es util para conocer

la opinion de los consumidores (Duran, 2018).

Para Larrafia (2016), es el examen de las caracteristicas organolépticas de un producto
mediante los sentidos, obteniendo datos cuantificables y objetivables, este andlisis es tan
importante como los métodos quimicos, fisicos y microbiolégicos. Para que un alimento sea
aceptado depende de muchos factores entre los que se destacan las propiedades
sensoriales de color, sabor, textura y hasta el sonido que se genera durante su consumo.
Todos estos atributos son importantes en el momento de desarrollo de un nuevo producto

y los aspectos a considerar son:

a) Sabor: Es la sensacién que ciertos compuestos producen en el 6rgano del gusto. Las
papillas gustativas de la lengua registran cuatro sabores basicos: dulce, acido, salado y
amargo. Es definido como la interpretacion fisica y quimico, causado por la presencia de

componente volatil y no volatil del alimento saboreando en la boca.

b) Color: Esta propiedad se destaca por medio de la vista es el primero que se identifica 'y

guzga al producto

c) Olor: Es la percepcion por medio de la nariz de sustancia volatil liberando por ciertos
estimulos, presion natural, los estimulos olfatorios son particulas dispersas en el aire que

estimula la pituitaria

d) Aroma: La aroma como principal componente del sabor, es la sensacién causada por la

percepcion de sustancia olorosa de un alimento que es puesto en la boca.

e) Textura: Es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la vista,

el gusto y el oido. Se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion, el atributo que
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se evalla en la deformacion del alimento se llama textura, en el caso de la consistencia de

los alimentos semisolidos y viscosidad en alimentos liquidos.
2.8.1. Método de medida del grado de satisfaccion

El método de medida del grado de satisfaccion se utiliza para evaluar qué tan conformes o
contentos estan los consumidores con un producto, servicio o experiencia. Generalmente
se aplica mediante encuestas o cuestionarios, donde se incluyen preguntas directas sobre

la experiencia del usuario y se utilizan escalas de valoracion (Duran, 2018).

Segun Larrana (2016), menciona para determinar el grado de satisfaccién de los
consumidores en respuesta a la medida de como cumple el alimento evaluado con sus
requerimientos o expectativas, se hace uso de escala de categorizacién admisionadas o

dimensionadas relativas, aplicando en analisis como el de apreciacion heddnica.
2.8.2. Apreciacién hedoénica

Este analisis es usado para medir a que nivel es capaz de llegar y manifestar al consumidor,
se determina a partir de la apreciacion de como agrada o desagrada a una muestra

poblacion de potenciales consumidores (Larrafia, 2016).
2.8.3. Tipos de jueces

En el analisis organoléptico, los jueces se clasifican segun su experiencia y sensibilidad

para evaluar las caracteristicas sensoriales de un alimento o producto.

Segun Duran (2018), la seleccion y el entrenamiento de personas que se tomaran parte en
pruebas de evaluacién sensorial son factores de los que dependen en gran parte el éxito y
validez de las pruebas. El numero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea

valida esta en funcion del tipo de juez que vaya a ser empleado:

o Juez experto: El juez experto es, como el caso de los catadores de vino y café,
quesos y otros productos, una persona tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento posee una gran sensibilidad para percibir las
diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del
alimento. Su habilidad, experiencia y criterio son tales que, en las pruebas, efectua

solo es necesario contar con su respuesta. Por lo general jueces expertos o catador
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solo intervienen en la degustacion de productos caros, su entrenamiento es muy
largo y costoso y ademas cobran sueldos muy altos.

o Juez semi entrenado no entrenado: Se trata de personas que han recibido un
entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados, que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y posee suficiente habilidad, pero que generalmente solo
participan en pruebas discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una
definicion muy precisa de términos o las pruebas con jueces semi entrenados deben

efectuarse con minimo de 10 jueces y un maximo de 30.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién
3.1.1. Ubicacién Geografica

El presente trabajo de investigacion se efectud en el laboratorio de Tecnologia de alimentos
de la carrera Ingenieria Agronémica de la Universidad Publica de El Alto, ubicado avenida
Juan Pablo Il. Geograficamente a 16°29°34,30"" S y 68°11°37"" O a una altura de 4150
m.s.n.m. (Google earth, 2025).

w7 B

»
»

' JiisE

- . s
Carrgralde ClEﬂClaS'd’ y
BI3lComunicagién, S~ J ;

Universidad
Publica

. de El Alto

tgfio_ . Y

BN

AL doT el
INGENIERTA c-:\[m ]

UPEA ciencias
de la educacion

Figura 1.Mapa de ubicacion de la zona de investigacion

Fuente:(DMCA, 2018).
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3.2. Materiales
3.2.1. Materia prima

Se utilizé dos variedades de canahua Chenopodium pallidicaule var. Janco y Chenopodium
pallidicaule var. Wila, obtenidas del Centro Experimental Kallutaca, se procesé en pito de
canahua. Del mismo modo, se utilizd el lactosuero proveniente de la elaboracion de queso,

adquirido del Municipio de Tiwanacu.
3.2.2. Insumos

e Azlcar
e Lecitina de soya
e Sorbato de potasio

e Leche
3.2.3. Material de laboratorio

e Vaso precipitado de 250 ml
e Probeta

e Termometro

e Refractémetro

e pH metro

e Procesadora de granos

e Tamizadores
3.2.4. Instrumentos de proceso

e Cocina
e Paletas

e Coladores

¢ Bandeja
e Marmita
e Jarras

e Botellas de vidrio



31

3.2.5. Equipos

e Balanza analitica
3.2.6. Reactivos

e Alcohol

e Agua destilada
3.2.7. Materiales de gabinete

e Computadora

o Camara fotogréfica

¢ Boligrafos

e Planilla de anotaciones.

e Material necesario para las pruebas de analisis sensorial, como formatos de

encuesta, vasos, lapiceros y borradores.
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3.3. METODO

El enfoque es de tipo de investigacion cuantitativa, por que describe a las variables, el tipo
de investigacion es experimental con el disefio de completamente al azar con arreglo
factorial, prueba de medias Duncan para las variables fisicas-quimicas, para el analisis
organoléptica se realizd analisis estadistico no paramétrico Friedman, la poblacion
conformada a partir de 6 bebidas lacteas, tres se destinaran para el desarrollo de la bebida
con la adicion de pito de caflahua variedad Janco y tres para el desarrollo de la bebida con
la variedad Wila, ambas fueron con tres niveles diferentes. Para la sistematizacién de datos
se utilizé el programa de Infostad y la presentacion de resultados en tablas de ANVA, grafico

de radar y figuras.

3.4. Metodologia

3.4.1. Desarrollo del ensayo

3.4.1.1. Procedimiento para la obtencion de pito de canahua
El proceso para la elaboracién de pito de cafiahua fue el siguiente:
3.4.1.1.1. Recepcién de materia prima

Los granos de canahua se utilizaron del Centro Experimental Kallutaca, las variedades

utilizadas fueron Janco y Wila.
3.4.1.1.2. Limpieza

La limpieza de cafahua es un paso importante para obtener un buen producto. La cafiahua,
puede tener impurezas como polvo, piedritas, pelos y restos de paja o incluso semillas

amargas, por lo que debe limpiarse adecuadamente.
3.4.1.1.3. Remojado y lavado

Se remojaron los granos de cafiahua por aproximadamente de 20 a 30 minutos, luego se
lavaron y se enjuagaron unas tres a cuatro veces, posteriormente se agitaron con la

finalidad de eliminar tierra adherida a los granos.
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3.4.1.1.4. Escurrido

A continuacion, los granos fueron echados a un cernidor con la finalidad de eliminar el agua
presente, para facilitar la etapa del secado, ademas de prevenir que no ocurra la

germinacion.
3.4.1.1.5. Secado

Esta operacién se realizé extendiendo los granos sobre un secador a temperatura ambiente
durante 5 horas aproximadamente removiendo cada 30 minutos, hasta lograr una humedad

aproximada de 12%.
3.4.1.1.6. 1er Tamizado o cernido

El tamizado se realizé manualmente mediante el uso de cernidores de 0,08mm, esta
operacién consiste en separar las particulas segun sus tamafos, este proceso permite
retirar las impurezas (pajas, granos de otras semillas) que se encuentran después del

lavado y secado del grano.
3.4.1.1.7. Tostado

Se realiz6é a una temperatura entre 90°C a 100°C por un tiempo de 3 a 5 minutos en porcion
de 25 g se utilizé bandejas de acero inoxidable. El tostado del grano se removié de forma
uniforme cada tres segundos para evitar que algunos granos se quemen, esta operacion es
muy importante ya que es la etapa donde se desarrolla el olor caracteristico del pito de

canahua.
3.4.1.1.8. Enfriado

El enfriado de los granos de cafiahua fue a temperatura ambiente aproximadamente a 12°C
- 18°C.

3.4.1.1.9. Molienda

Posterior realizado el enfriado, se pasaron directamente a la molienda cada 150 gramos a

la procesadora de granos.
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3.4.1.1.10. 2do Tamizado

Se realizé el tamizado de pito de cafiahua mediante un tamiz de filtro de 0.025 mm de forma
manual donde se obtuvieron el salvado y algunos granos que no fueron bien triturados, esta

etapa se efectud con la finalidad de que presente un tamano equilibrado.
3.41.1.11. Envasado

El pito de cafahua resultante fue envasado en bolsas de polietileno de alta densidad y

primer uso, segun las recomendaciones de la NB 336002.
3.41.1.12. Almacenado

El pito se almaceno en un area seco y frio para evitar que se humedezcan y levanten mohos

lo cual no seria apropiado para el producto.

A continuacion, se observa el diagrama de flujo de la elaboracién de pito de cafiahua.
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1er TAMIZADO
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Figura 2.Diagrama de flujo de la elaboracion de pito de cainahua
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3.4.1.2. Métodos para la obtencién de lactosuero y formulacién de la bebida lactea
3.4.1.2.1. Obtencién del suero

El lactosuero se obtuvo de la planta procesadora de queso (Lacteos Tiwanacu).
Previamente se realizé una inspeccion del suero, para verificar que no contenga materias

extrafas (pajas, pelos, etc.) que pudiera representar fuente de contaminacion.
3.4.1.2.2. Limpieza del lactosuero

Se procedioé al calentamiento y clarificacién del suero, proceso comun que se realiza para
cada tratamiento. Durante el proceso de filtrado se pierde un litro de la preparacion, lo cual
se transforma en requeson. Es importante mencionar que el suero dulce fue bien
pasteurizado antes del proceso de la bebida, asi como lo indica la Norma Boliviana NB
33004.

3.4.1.3. Anadlisis fisico-quimico
3.4.1.3.1. Determinacion del pH

La determinacion del pH del lactosuero se realiza para evaluar el grado de acidez o
alcalinidad, indicador clave de su frescura y estabilidad microbiolégica presentes en la

bebida lactea, segun INEN (2011) los rangos aceptables son de 5,8-6,6.
Se realiz6 de la siguiente manera:

e Ellactosuero debe estar fresco, libre de espuma, y a temperatura ambiente (aprox.
25 °C.

e Se introdujo el electrodo en la muestra hasta cubrir la parte activa del sensor.

e Para ver el resultado se espera que se estabilice en la pantalla del pH-metro.

e Una vez estabilizado se observa la escala correspondiente, anotando el valor

obtenido que determina el contenido de pH en el lactosuero.
3.4.1.3.2. Determinacion de Grados Brix

Los Grados Brix determinan la concentracion de azucar (sacarosa) en una disolucion,
presentes en la bebida lactea los rangos varian de 15 a 24 °Brix segun (Castillo, 2013). Se

realizé de la siguiente manera:
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o Elrefractémetro se orienta el extremo opuesto al ocular hacia una fuente de luz para
percibir mejor.

¢ Se levanta el medio prisma movil y se coloca dos gotas de lactosuero, formando una
capa delgada sobre el prisma fijo.

e Una vez cerrado se espera por lo menos un minuto para observar la escala
correspondiente, anotando el valor obtenido que determina el contenido de azucar

del lactosuero.

3.4.1.4. Proceso de la elaboracion de la bebida lactea enriquecida con pito de

cafiahua

Para la elaboracién de la bebida lactea se establecieron tres concentraciones de pito de
canahua (1,5, 3,5, 5,5%) con dos diferentes variedades (Chenopodium pallidicaule var.
Janco y Chenopodium pallidicaule var. Wila) ademas del lactosuero, leche (20 %), lecitina
de soya (0,4 %) como estabilizante y sorbato de potasio al 0,01% para la conservacion.
Cabe indicar que para la elaboracion de la bebida lactea fue empleada segun la Norma
Técnica Ecuatoriana NT INEN 2564;2011.

3.4.1.4.1. Recepcidn de materia prima

Como primer paso se adquirié 3 litros de lactosuero residuo de la elaboracién de queso, en
envases esterilizados. Se realizo el control de calidad del suero a través del pH-metro y

refractdmetro. También se verifico la calidad de leche para tener un producto de alta calidad.
3.4.1.4.2. Filtrado

Se procedio al filtrado por medio de un pafio limpio, previamente esterilizado con el fin de

separar posibles restos de la cuajada (trozos de queso) que puedan alterar la bebida lactea.
3.4.1.4.3. Calentamiento

El calentamiento del lactosuero se realizé en una marmita a una temperatura de 20 °C. En
esta etapa se adiciond la lecitina de soya al 0.4% (12.9) diluido en agua tibia, el mismo se

afnadio con la finalidad de homogenizar.
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3.4.1.4.4. Mezcla y homogenizacion

En esta operacion el lactosuero se elevé a una temperatura de 50 °C, para anadir el azucar
(210 g), leche 20 % (600 ml), pito de cafiahua con las concentraciones y variedades ya
descritas y sorbato de potasio a 0.01% (0.3 g). La mezcla completa de insumos fue
homogenizada por unos 30 segundos con la ayuda de una paleta de madera. La
homogenizacién se realizé con la finalidad de diluir por completo las particulas obteniendo

una mejor consistencia y estabilidad del producto.
3.4.1.4.5. Pasteurizaciéon

El propdsito de la pasteurizacion es la destruccion de la flora bacteriana y patdégenos a
través de altas temperaturas, etapa muy importante para definir la calidad del producto;

ademas se sometio a una temperatura de 90 °C por 25 minutos.
3.4.1.4.6. Enfriado

En la etapa de enfriado se disminuy6 inmediatamente la temperatura a 20 °C con el objetivo

de detener el crecimiento de las bacterias.
3.4.1.4.7. Filtrado

Se realiz6 para separar solido y liquido mediante filtros de tela para mejorar los atributos de

la bebida lactea.
3.4.1.4.8. Envasado

Los envases para el producto de la bebida deben estar esterilizadas para no causar alguna
contaminacion al producto, de esta manera, fueron envasados en botellas de vidrio de 1

litro evitando la formacién de espuma y asegurando las tapas.
3.4.1.4.9. Almacenado

La bebida se almaceno en refrigeracion a una temperatura de 2 a 4°C. No debe sobrepasar

los 10 °C para evitar deterioro del producto.

A continuacién, se observa el diagrama de flujo de la elaboracién de la bebida lactea.
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Figura 3.Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la bebida lactea con pito

de canahua

3.4.1.5. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de la bebida lactea se realizé con la metodologia de prueba

heddnica de 5 puntos, el numero de panelistas fue basandose en los criterios de Sancho,

(2002); el cual menciona que lo ideal es 10 a 20 panelistas semi entrenados y no

entrenados. Los atributos evaluados fueron: aroma, apariencia, sabor, textura y

aceptabilidad con una escala de 5 puntos. (5) me gusta mucho, (4) me gusta poco, (3) ni

me gusta ni me disgusta, (2) me disgusta poco y (1) me disgusta mucho. (Anexo 6).

Se realizo de la siguiente manera:

La evaluaciéon fue con la participacion de estudiantes como panelistas semi

entrenados de la carrera Ingenieria Agronémica de la Universidad Publica de El Alto.
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¢ A cada panelista se entregaron una muestra con cédigo respectivo para realizar el
analisis.
e Las pruebas se realizaron de forma individual y en silencio, evitando influencias

externas.

e Entre muestra y muestra, se enjuaga la boca con agua para eliminar residuos de
sabor.

e Los resultados se registran en las fichas sensoriales y luego se recopilan para el
analisis estadistico.

3.4.2. Diseno experimental
3.4.2.1. Analisis fisico-quimico

La presente investigacion se realizé bajo un diseiio completamente al azar con arreglo
bifactorial en el analisis quimico. El modelo lineal aditivo se realizé segun el modelo descrito
por (Ochoa, 2009).

Por lo que el modelo aditivo es el siguiente:
Yijk = p +ai +fj + (ap)ij +€ijk
Donde:
Yijk = Una observacion cualquiera
u = media general
ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor A (Variedades)
Bj = Efecto del j-esimo nivel del factor B (Niveles)
(ay)ij = Interaccion i-esimo nivel del factor Ay el j-esimo nivel del factor B
Interaccion AxB

giijk = Error experimental
3.4.3. Factores de estudio
Factor A: Variedades de canahua

a: =Janco

az = Wila
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Factor B: Niveles de adicion

b1 = 1,5 %
bz = 3,5 %
bs =5,5%

3.4.3.1. Formulacion de tratamientos

T4 = aibs Canahua variedad Janco + adicion 1,5%
Tz = aibz, Canahua variedad Janco + adicion 3,5%
Ts = aibs Canahua variedad Janco + adicion 5,5%
T4 = ab1  Cafahua variedad Wila + adicion 1,5%
Ts = azb, Canahua variedad Wila + adicion 3,5%
Ts = azbs  Canahua variedad Wila + adicion 5,5%

3.4.4. Variables de respuesta
3.4.4.1. Anadlisis fisico-quimico

Se evalud los resultados obtenidos de cada uno de los tratamientos mediante un analisis
exhaustivo utilizando técnicas estandarizadas, seleccionando muestras representativas de

la bebida lactea con adicidn pito de cafahua.

3.4.4.1.1. Evaluacion del pH

En los resultados obtenidos para la evaluacion de esta variable se evidencia que el pH del
lactosuero varia entre 6.5 a 6,8 que son caracteristicos de suero dulce que esta dentro de
los parametros mencionados en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2594;2011,
posteriormente esta variable se evalué al culminar el proceso de elaboracién de la bebida

lactea con pito de canahua variedad Janco y Wila.
3.4.4.1.2. Evaluacion de °Brix

En cada uno de las bebidas lacteas se analizé el contenido de los °Brix que se obtuvo un

promedio de 7 °Brix inicial, que es el contenido de azucar presente en el lactosuero, esta
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variable de igual manera se realiz6 al final del proceso de elaboracion de la bebida lactea

de ambas variedades.
3.4.4.2. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de la aroma, apariencia, sabor y textura se realizaron mediante
la prueba no paramétrica de Friedman, para identificar diferencias significativas entre las
bebidas lacteas con dos variedades de pito de canahua Wila y Janco y tres niveles 1,5%,
3,5% y 5,5%. Esta prueba fue adecuada por tratarse de datos ordinales provenientes de
evaluaciones sensoriales, permitiendo comparar los tratamientos y determinar el nivel de

preferencia de los panelistas.
3.4.4.3. Analisis sensorial

El analisis sensorial se realizaron tres bebidas con diferentes adiciones de pito de cafiahua
variedad Janco y tres bebidas con diferentes adiciones de pito de cafahua variedad Wila,
a 20 panelistas semi entrenados, a jovenes universitarios de la Carrera de Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Publica de El Alto, se utilizé las encuestas con cuatro
atributos: aroma, apariencia, sabor, textura del producto mediante la prueba heddnica de
cinco puntos.

Las variables medidas fueron:

e Aroma: Es importante los parametros de aroma ya que ambas sensaciones se
perciben por el 6rgano olfativo por via retronasal (via indirecta) durante la
degustacioén. Para el cual se hizo la valoracién de 1 a 5 puntos donde:1 Leve, 2. Muy
leve, 3. Superficial y 4. Penetrante y 5. Intenso.

e Apariencia: Se hizo mediante observacion visual a cada muestra de producto
obtenido de los diferentes tratamientos, apreciando con la escala de 1 a 5 puntos
donde: 1. Me disgusta mucho, 2. Me disgusta poco, 3. Ni me gusta ni me disgusta
4. Me gusta poco y 5. Me gusta mucho.

e Sabor: Cada catador utilizé la lengua como 6rgano gustativo sometiendo una
valoracion de cada producto obtenido de los tratamientos se dio una valoracion de
1 a 5 puntos donde: 1. Desagradable, 2. Insipido, 3. Poco agradable 4. Agradable y
5. Extremadamente agradable.

e Textura: La evaluacion se realizé de cada producto obtenido de los diferentes

tratamientos. La sensacion de textura es detectada por los sentidos del tacto, la vista
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y oido. Se observo la superficie del lacteo relacionando con las sensaciones de
viscosidad por el contenido de agua en el producto. El mismo se valoré en la escala
de: 1. Muy espeso, 2. Poco espeso, 3. Liquido 4. Normal y 5. Liquido agradable.

o Aceptabilidad: Se utilizo el grafico radar para representar la aceptabilidad sensorial
de las bebidas lacteas con adicion de pito de cafiahua, permitiendo comparar de
forma visual de los valores obtenidos en los atributos de aroma, apariencia, sabor y

textura generando un ganador.
3.4.4.4. Analisis nutricional de la bebida lactea

La bebida lactea formulada, fue analizada en el laboratorio de SGLAB (Inspeccion y
Laboratorio de Calidad) para determinar su valor nutritivo, los principales nutrientes
evaluados fueron: proteina, calcio, hierro y magnesio. Cabe destacar que la bebida lactea

llevada al laboratorio fue con la mayor aceptacién en el analisis sensorial.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos de la bebida lactea se sigui6 el procedimiento
establecido para determinar su composicién y calidad. Se evaluaron parametros como pH
y °Brix, Estos controles permitieron verificar que el producto final cumple con los estandares

de calidad y seguridad requeridos para su consumo.

4.1. Analisis fisico-quimico de la bebida lactea, lactosuero con adicion de pito de

cainahua
4.1.1. Evaluacién del pH

Los resultados obtenidos para la variable pH, que fueron tomados al finalizar de la

elaboracion de la bebida lactea estan ilustrados en el Cuadro 10:

Cuadro 10. Resumen del resultado del pH

Tratamientos Promedio
Pito de canahua var. Janco (1,5%) 6,57
Pito de canahua var. Janco (3,5%) 6,60
Pito de canahua var. Janco (5,5%) 6,63
Pito de canahua var. Wila (1,5%) 6,62
Pito de canahua var. Wila (3,5%) 6,60
Pito de canahua var. Wila (5,5%) 6,57

En el Cuadro 10, se observa que los promedios del pH oscilan entre 6,57 a 6,62. Sin
embargo, estas diferencias numéricas no resultaron significativas de acuerdo con el analisis
de varianza que se muestra en el Cuadro 11. El valor de probabilidad (Pr > F) para los
factores evaluados, variedad y niveles fue mayor a 0,05, lo que indica que no existen
diferencias estadisticas significativas debido a que las diferencias observadas entre los
tratamientos son muy pequefias y estan dentro del rango de variabilidad natural del pH de
la bebida lactea. Ademas, la bebida posee un sistema que estabiliza el pH frente a
pequefias adiciones de pito de cafiahua, y los niveles utilizados (1,5%, 3,5% y 5,5%) no

fueron lo suficientemente altos para generar un cambio apreciable.

El coeficiente de variacion (CV) registrado fue de 2,89%, reflejando una baja variabilidad
experimental y alta precisiéon en las mediciones del pH, lo que aporta confianza a los

resultados obtenidos.
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De este modo, se acepta la hipdtesis nula (Hy) que plantea que no hay diferencias entre los
tratamientos y se rechaza la hipétesis alterna (H;), que sugeria que al menos uno de los

tratamientos con niveles de adicion de pito de canahua incrementaria o disminuiria el pH.

Cuadro 11. Andlisis de varianza para la variable pH

F.V. SC GL CM F Pr(>F)
Modelo 0,08 5 0,02 0,44 0,8149 NS
Variedad 0,08 1 0,08 2,18 0,1654 NS
Niveles 0 2 0 0 >0,9999 NS
Variedad*Niveles 0 2 0 0 >0,9999 NS
Error 0,44 12 0,04
Total 0,60 22
CV:3,7%

NS= No significativa

[ICA (2018), quien menciona que las bebidas lacteas presentan valores de pH entre 6,4 y
6,8, dependiendo del tipo de leche, del proceso de fermentacién y de la adiciéon de
ingredientes. En este sentido, los valores observados en nuestro estudio se encuentran

dentro del rango 6ptimo indica que la calidad del producto es adecuada.

De igual forma, segun IBNORCA (2013), la leche destinada a la elaboracion de bebidas
lacteas debe mantener un pH entre 6,5 y 6,7, garantizando la estabilidad del producto y
evitando la coagulacién de proteinas durante el procesamiento. Los resultados cumplen
con este criterio normativo, corroborando que los tratamientos aplicados no alteraron

negativamente las propiedades fisicoquimicas.

Por otra parte, la FAO (2020) resalta la importancia del control del pH durante la
pasteurizacién y fermentacion, ya que influye directamente en la inocuidad y estabilidad de
la bebida. En concordancia, nuestros datos muestran que el pH se mantuvo estable, lo que
sugiere que el proceso de elaboracion utilizado asegura la seguridad y calidad del producto.
Finalmente, estudios mas recientes, como el de Pereira (2021), reportan que las bebidas
lacteas saborizadas elaboradas con suero de leche presentan un pH entre 6,2 y 6,8, valores
que se consideran éptimos para mantener la calidad del producto.

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con estas observaciones, reforzando la
idea de que la adicién de suero de leche y el tipo de variedad no afectan significativamente

el pH de las bebidas.
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4.1.2. Evaluacion del °Brix

Los resultados promedios de todos los tratamientos obtenidos para la variable °Brix, se

detallan en el Cuadro 12:

Cuadro 12.Resumen del resultado del °Brix

Tratamientos Promedio
Pito de canahua var. Janco (1,5%) 14,53
Pito de canahua var. Janco (3,5%) 14,03
Pito de canahua var. Janco (5,5%) 14,03
Pito de canahua var. Wila (1,5%) 14,57
Pito de canahua var. Wila (3,5%) 14,63
Pito de canahua var. Wila (5,5%) 14,80

El analisis de varianza para la variable °Brix a un nivel de significancia del (p > 0,05), nos
indica que no existe diferencias significativas entre las variedades de cafiahua Janco, Wila
y niveles de adicion 1,5%,3,5% y 5,5% de la bebida lactea, asi también en la interaccion de
estos dos factores variedades y niveles, esto indica que ninguno de los variables evaluados
tuvo un efecto notable. Se debe porque el contenido de sélidos solubles de la bebida lactea,
esta determinado principalmente por los componentes naturales de la leche, como lactosa,
proteinas y minerales, que actian de manera estable frente a pequenas adiciones de
ingredientes.

Los niveles utilizados son relativamente bajos y las dos variedades tienen composiciones
similares, por lo que su efecto sobre el contenido total de sélidos solubles es minimo, esto
explica por qué no se detectaron diferencias significativas en el °Brix entre los tratamientos.
El coeficiente de variacion (CV = 4,31 %) refleja una adecuada precision experimental, lo

que respalda la confiabilidad de los resultados obtenidos, estando dentro del margen de

aceptacion.
Cuadro 13.Analisis de varianza para la variable °Brix
F.V. SC GL cMm F Pr(>F)
Modelo 1,57 5 0,31 0,81 0,5635 NS
Variedad 0,98 1 0,98 2,54 01371 NS
Miveles 0,14 2 0,07 0,19 0,8329 NS
Variedad*Miveles 0,44 2 0,22 0,57 0,577T9 NS
Error 4,63 12 0,39
Total 7,76 22
CV=431%

MS= Mo significativa



46

Castillo (2013), quien sefiala que las bebidas lacteas elaboradas con suero de leche y
saborizantes naturales presentan valores de °Brix entre 11 y 14, lo que asegura un balance
adecuado entre dulzor y consistencia. De manera similar, Pereira (2021) observé que las
bebidas saborizadas presentan valores de °Brix entre 12,5y 15, indicando que el contenido
de azucar y sélidos influye directamente en la aceptabilidad sensorial del producto. Esto
sugiere que los valores obtenidos en nuestro estudio se encuentran dentro de los rangos

optimos de calidad reportados.

Por otra parte, la FAO (2020) resalta que el control de los sdlidos solubles (°Brix) es esencial
para mantener la estabilidad fisico-quimica y la homogeneidad del producto durante su
almacenamiento. De manera complementaria, Gonzales (2019) reporta que bebidas lacteas
elaboradas con suero de leche y pito de cafiahua presentan un promedio de 13,8 °Brix,
evidenciando una proporcién equilibrada de sélidos y un perfil de sabor caracteristico de
las bebidas enriquecidas con cereales andinos. Nuestros resultados coinciden con estos
hallazgos, indicando que la adicion de suero de leche y pito de cafahua no afecto
negativamente los soélidos solubles y contribuye a la estabilidad y calidad sensorial de la
bebida.

4.2. Resultados del analisis sensorial de la bebida lactea enriquecida con pito de

canahua

4.2.1. Aroma

En el analisis sensorial de la bebida lactea elaborada con diferentes porcentajes de adicion
de pito de canahua y variedades (Wila y Janco), se aplicé la prueba de Friedman con el
objetivo de determinar si existian diferencias significativas entre las formulaciones

evaluadas por los panelistas.

El resultado de la prueba fue x*> = 54.67, con 5 grados de libertad y un valor p = 1.526 x
107°, Este valor p es mucho menor a 0.05, lo que indica que se rechaza la hipétesis nula
(Ho). Por lo tanto, indica que existen diferencias significativas entre los tratamientos
variedades y niveles de adicion de pito de cafiahua, lo que significa que los panelistas

percibieron diferencias sensoriales entre las distintas formulaciones de la bebida lactea.
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Cuadro 14.Comparacion de tratamientos de bebidas lacteas mediante prueba de
Friedman

X2 gl P valor
54.67 5 1.526 x 107,

En la evaluacién sensorial del aroma de la bebida con adicién de pito de canahua, con la
comparacion multiple de Conover evidencié diferencias significativas entre los tratamientos
de la variable aroma. El primer grupo conformado por los tratamientos con mejores
resultados en aroma, destacando LPW-1,5% (93,0), LPJ-1,5% (87,0) y LPW-5,5% (83,5).
Estas combinaciones obtuvieron las mayores sumas de rangos, lo que significa que fueron
consistentemente mejor valoradas en aroma por los evaluadores, posicionandose como las

de mayor aceptacion sensorial.

El segundo grupo incluy6 a LPW-3,5% (66,0) y LPJ-3,5% (65,5), cuyos valores intermedios
indican que estos tratamientos presentaron un aroma aceptable, pero no alcanzaron el
mismo nivel de preferencia que los del primer grupo. Finalmente, el tercer grupo,
representado por LPJ-5,5% (25,0), mostrd la menor suma de rangos, lo que refleja que fue
el tratamiento con menor aceptacion en aroma dentro de los evaluados. La adicién de pito
de canahua al 1,5% y 5,5% en la variedad Wila, asi como al 1,5% en la variedad janco,

proporciond el mejor perfil aromatico de la bebida lactea.

Cuadro 15.Prueba de comparaciones multiples de suma de rangos de Conover

Adicién de pito (%) Suma de Grupo
rangos
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW-1,5%) 93_,0 A
Lactosuero + pito de cafahua var. Janco (LPJ-1,5%) 87,0 A
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW-5,5%) 83,5 A
Lactosuero + pito de cafahua var. Wila (LPW-3,5%) 66,0 B
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ-3,5%) 65,5 B
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ-5,5%) 25,0 C

Por su parte, Castillo (2013), sefala que el aroma depende directamente del grado de
fermentacion y la acidez del producto, constituyéndose en un parametro determinante de la
calidad final de las bebidas lacteas. En concordancia con esto, los resultados del estudio

indican que los panelistas detectaron variaciones en el aroma y sabor derivadas de los
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tratamientos aplicados, reflejando la influencia de la variedad y concentracion de pito de

cafahua sobre la percepcion sensorial.

4.2.2. Apariencia

El resultado de la prueba fue x* = 54,68, con 5 grados de libertad y un valor p = 1,526 x
107"°. Este valor p es mucho menor a 0,05, lo que indica que se rechaza la hipétesis nula
(Ho) y se acepta la hipdtesis alterna (H;) que indica que existen diferencias significativas
entre los tratamientos variedades y niveles de adicion de pito de cafiahua, lo que significa
que los panelistas percibieron diferencias en la apariencia entre las distintas formulaciones
de la bebida lactea.

Cuadro 16.Comparacion de tratamientos de bebidas lacteas mediante prueba de
Friedman

X2 gl P valor
54,68 5 1,526 x 107°.

En la evaluacion sensorial de la apariencia de la bebida con adicion de pito de cafiahua,
con la comparacion multiple de Conover se evidencio diferencias significativas entre los
tratamientos de la variable apariencia. El primer grupo conformado por los tratamientos con
mejores resultados en apariencia, destacando LPW-1,5% (94,0), LPJ-1,5% (88,0) y LPW-
5,5% (83,5). Estas combinaciones obtuvieron las mayores sumas de rangos, lo que significa
que fueron consistentemente mejor valoradas en la apariencia por los panelistas,

posicionandose como las de mayor aceptacion sensorial.

El segundo grupo incluyé a LPW-3,5% (66,0) y LPJ-3,5% (65,5), cuyos valores intermedios
indican que estos tratamientos presentaron una apariencia aceptable, pero no alcanzaron
el mismo nivel de preferencia que los del primer grupo. Finalmente, el tercer grupo,
representado por LPJ-5,5% (25,0), mostrd la menor suma de rangos, lo que refleja que fue
el tratamiento con menor aceptacion en apariencia dentro de los evaluados. La adicién de
pito de canahua al 1,5% y 5,5% en la variedad Wila, asi como al 1,5% en la variedad Janco,

proporciond la mejor apariencia de la bebida lactea.
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Cuadro 17.Prueba de comparaciones miiltiples de suma de rangos de Conover.

Adicioén de pito de cafahua (%) Suma de rangos Grupo
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW-1,5%) 94,0 A
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ-1,5%) 88,0 A
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW-5,5%) 83,5 A
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW-3,5%) 66,0 B
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ-3,5%) 65,5 B
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ-5,5%) 25,0 C

Segun Tarqui (2018), quien evalud bebidas a base de lactosuero con harina y pito de
canahua y observo que el testigo (100 % lactosuero) obtuvo la mejor valoracién en
apariencia. Sin embargo, en nuestro estudio, la adicién de 1,5% de cafahua variedad Wila
fue el tratamiento mas apreciado, lo que sugiere que la incorporacion moderada de este
ingrediente puede mejorar la apariencia de la bebida lactea, probablemente debido a su

efecto positivo sobre la apariencia y la textura del producto.

La diferencia entre nuestros resultados y los de Tarqui (2018) puede explicarse por la
variedad de cafiahua utilizada y los niveles de adicion, ya que nuestro estudio incluyo tanto
Janco como Wila en distintas concentraciones, mientras que Tarqui utilizé un disefio
centrado principalmente en el testigo. Esto resalta la importancia de seleccionar
cuidadosamente la variedad y el porcentaje de adicion para optimizar la aceptacién
sensorial de la bebida.

4.2.3. Sabor

En el Cuadro 18, muestra el resultado obtenido (x* = 51,938; gl = 5; p = 5.555 x 107"°)
siendo que el valor p es menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (H,) que
establece que todos los tratamientos tienen la misma aceptacion en sabor y se acepta la
hipétesis altera (H,), esto significa que existen diferencias significativas en el atributo sabor
entre los tratamientos evaluados. Es decir, los panelistas percibieron variaciones
agradables y desagradables en el sabor de las bebidas lacteas dependiendo de la variedad

y niveles de adicion de pito de cafiahua.
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En términos generales, los resultados indican que el pito de cafahua influye de manera
significativa en la percepcion del sabor, pudiendo afectar la aceptacion del producto segun

su concentracion.

Cuadro 18.Comparacion de tratamientos de bebidas lacteas mediante prueba de

Friedman
X2 o] P valor
51,938 5 5.555 x 107"

En el Cuadro 19, se muestra la evaluacion sensorial del sabor de la bebida con adicion de
pito de canahua, con la comparacion mdultiple de Conover evidencid diferencias
significativas entre los tratamientos de la variable sabor. El primer grupo conformado por
los tratamientos con mejores resultados en sabor, destacando LPW-3,5% (92,0), LPJ-1,5%
(81,0) y LPW-5,5% (80,0). Estas combinaciones obtuvieron las mayores sumas de rangos,
lo que significa que fueron extremadamente agradable para los panelistas, posicionandose

como las de mayor aceptacion sensorial.

El segundo grupo incluy6 a LPW-1,5% (74,0) y LPJ-3,5% (69,0), cuyos valores intermedios
indican que estos tratamientos presentaron sabor aceptable, pero no alcanzaron el mismo
nivel de preferencia que los del primer grupo. Finalmente, el tercer grupo, representado por
LPJ-5,5% (23,0), mostré la menor suma de rangos, lo que refleja que fue el tratamiento con
menor aceptacion. La adicion de pito de cafahua al 3,5% variedad Wila, proporciond el

mejor resultado en sabor de la bebida lactea.

Cuadro 19.Comparacion de tratamientos de bebidas lacteas mediante prueba de

conover
Adicién de pito (%) Suma de Grupo
rangos
Lactosuero + pito de cafahua var. Wila (LPW - 3,5%) 92,0 A
Lactosuero + pito de cafahua var. Wila (LPJ- 1,5%) 81,0 AB
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW - 5,5%) 80,0 AB
Lactosuero + pito de cafahua var. Janco (LPW- 1,5%) 74,5 B
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ - 3,5%) 69,5 B
Lactosuero + pito de cafahua var. Janco (LPJ - 5,5%) 23,0 C

Segun Castillo (2013), quien, en su estudio sobre una bebida a base de lactosuero, maca

(Lepidium peruvianum Chacon) y chicuro (Stangea rizhanta), también observé diferencias
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significativas en el atributo sabor, reportando mayor aceptacién en la formulaciéon con 92%
lactosuero, 5% maca y 3% chicuro. Ambos estudios coinciden en que la proporcion
adecuada de ingredientes funcionales es determinante para lograr un sabor equilibrado y

agradable.

En nuestros resultados obtenidos, el mejor tratamiento correspondioé a la adicién del 3,5%
de cafahua variedad Wila, lo cual sugiere que una cantidad intermedia de este ingrediente
mejora el sabor sin alterar las caracteristicas propias de la bebida lactea. La coincidencia
con el trabajo de Castillo (2013) refuerza la idea de que la incorporacion moderada de
componentes naturales aporta atributos sensoriales positivos, mientras que cantidades

excesivas pueden generar sabores indeseables o sobrecargar el perfil gustativo.
4.2.4. Textura

En el Cuadro 20, se presentan los resultados del analisis no paramétrico de Friedman,
aplicado al atributo textura. El valor obtenido de Friedman chi-square (x* = 66,034) con 5
grados de libertad y un p-valor de 6,837 x 107" indica que existen diferencias altamente
significativas (p < 0,05) entre los tratamientos. Esto demuestra que la adicién de pito de
cafiahua, tanto en porcentaje como en variedad, influyé significativamente en la textura

percibida por los panelistas evaluadores.

La textura de un producto se determina mediante el sentido del tacto que estan relacionados
con la forma y/o orientacion de las particulas del alimento, como muy espeso, granulosidad

y la forma liquida de un producto (Saleh, 2023).

Cuadro 20.Comparacion de tratamientos de bebidas lacteas mediante prueba de

Friedman
X2 gl P-valor
66,034 5 6,837 x 107"3

En el Cuadro 21, se observa los resultados de la evaluacion sensorial de la textura de la
bebida con adicién de pito de cafiahua, con la comparacion multiple de Conover evidencio
diferencias significativas entre los tratamientos. El primer grupo conformado por los
tratamientos con mejores resultados en la textura, destacando LPW-1,5% (94,5), LPJ-1,5%

(87,5), LPW-3,5% (83,5). Estas combinaciones obtuvieron las mayores sumas de rangos,
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lo que significa que fueron liquido agradable para los panelistas, posicionandose como las

de mayor aceptaciéon sensorial.

El segundo grupo incluyé LPW-5,5% (80,0), cuyo valor intermedio indica que el tratamiento
presento textura aceptable, pero no alcanzo el mismo nivel de preferencia que los del primer
grupo. Eltercer grupo, representado por LPJ-3,5% (53,0), mostré la menor suma de rangos
al igual que el cuarto grupo (LPJ-5,5%) (21,5), lo que refleja que fueron los tratamientos con
menor aceptacion debido al espesor. La adicion de pito de cafiahua al 1,5% en la variedad
Wila, proporcioné el mejor resultado en textura indicando un liquido agradable por los

panelistas.

Cuadro 21.Comparacion de tratamientos de bebidas lacteas mediante prueba de

conover

Adicién de pito (%) Suma de Grupo
rangos

Lactosuero + pito de canahua var. Wila (LPW - 1,5%) 94,5 A
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ- 1,5%) 87,5 AB
Lactosuero + pito de cafiahua var. Wila (LPW - 3,5%) 83,5 AB
Lactosuero + pito de cafahua var. Wila (LPW- 5,5%) 80,0 B
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ - 3,5%) 53,0 C
Lactosuero + pito de cafiahua var. Janco (LPJ - 5,5%) 21,5 D

Segun Salazar (2017), quien al estudiar una bebida fermentada a base de lactosuero con
extracto de almendra de calabaza (Cucurbita ficifolia), también encontré diferencias
altamente significativas en la textura entre los tratamientos. En su investigacion, el
tratamiento con 30% de extracto de almendra y 69,9% de lactosuero presentd la mejor
aceptacion, debido a que logré una textura balanceada y agradable para los catadores. En
el presente trabajo, el mejor resultado se alcanzd con una baja adicion (1,5%) de pito de
canahua variedad Wila, mientras que concentraciones mas elevadas aumentaron la
densidad de la bebida, afectando su aceptacion. De manera similar, que sefala que una
cantidad equilibrada de extracto vegetal mejora la textura sin alterar la fluidez natural del

lactosuero.

Por tanto, se puede concluir que tanto los resultados del presente estudio como los de

Salazar, (2017) evidencian que niveles moderados de adiciébn de ingredientes
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complementarios favorecen la aceptacion sensorial, al mantener una textura agradable y

adecuada para el consumidor.

4.2.5. Aceptabilidad

En la Figura 4, se presenta el grafico radar correspondiente a la evaluacion de aceptabilidad
sensorial de las bebidas lacteas elaboradas con pito de cafiahua de las variedades Wila y
Janco, en tres niveles de adicion (1,5%, 3,5% y 5,5%). Los atributos evaluados fueron
aroma, apariencia, sabor y textura, con el objetivo de determinar el nivel y variedad que

presentaron la mayor aceptacion por parte de los panelistas.

De acuerdo con los resultados, el tratamiento correspondiente a la variedad Wila con 1,5%
de pito fue el que obtuvo las mayores puntuaciones de aceptabilidad, destacando en los
atributos de apariencia, sabor y textura. Este resultado indica que, a una concentracion
baja, el pito de cafiahua aporta caracteristicas sensoriales agradables sin alterar de manera
significativa las propiedades organolépticas de la bebida. De forma similar, la variedad
Janco al 1,5% también mostré una buena aceptacion, lo que sugiere que los panelistas

prefieren formulaciones con una menor concentracion del ingrediente funcional.

En el caso del aroma, se observd una tendencia homogeénea entre los tratamientos, con
valores relativamente altos en las concentraciones bajas (1,5%) para ambas variedades.
Esto demuestra que el agregado moderado de pito de cafiahua no afecta negativamente el
perfil aromatico del producto. Sin embargo, a niveles mas altos de adicion (3,5% y 5,5%),
se evidencid una disminucion progresiva en la aceptacion, especialmente en los atributos
de apariencia, sabor y textura. Este comportamiento puede atribuirse a que un mayor
contenido de pito de cafiahua modifica la apariencia de la bebida, volviéndola méas oscura,
y afecta la textura, generando una consistencia mas espesa o granulosa, lo cual resulta

menos agradable para el consumidor.

Por otra parte, el atributo textura fue mejor evaluado en la bebida Wila (1,5%), asociandose
con una mayor suavidad y uniformidad del producto. Este comportamiento fue también
reportado por Castillo y Torrez (2019), quienes indicaron que la adicion controlada de
granos andinos mejora la sensacion al consumir la bebida, pero que una mayor

concentracién tiende a provocar sedimentos y consistencias pastosas.
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El atributo de sabor también mostré una clara tendencia decreciente con el incremento de
pito de cafahua (3,5%,5,5%), debido al caracter amargo o terroso del grano en niveles
elevados, lo que influye negativamente en la percepcion sensorial. Estos resultados
coinciden con los reportados por Mora et al. (2020) y Quispe (2022), quienes mencionan
que, en bebidas lacteas enriquecidas con granos andinos como quinua o cafahua, el
aumento del nivel de adicién tiende a afectar la aceptabilidad sensorial general,

principalmente por cambios en el sabor y la textura.

Figura 4. Aceptabilidad de la bebida lactea enriquecida con pito de cafnahua

ACEPTABILIDAD
AROMA ——APARIENCIA ——SABOR —TEXTURA

Janco (1,5%)
100,0

Wila (5,5%) Janco(3,5%)

Wila(3,5%) Janco (5,5%)

Wila (1,5%)

En sintesis, los datos obtenidos en el analisis sensorial evidencian que la formulacion mas
aceptada fue la bebida lactea con pito de cafiahua variedad Wila al 1,5%, seguidamente la
variedad Janco al 1,5%, debido a que conservaron un equilibrio adecuado entre aroma,
apariencia, sabor y textura, caracteristicas que influyen directamente en la preferencia del
consumidor. Por tanto, se recomienda utilizar concentraciones bajas del ingrediente

funcional para mantener una alta aceptacién del producto final

4.3. Andlisis nutricional de la bebida lactea con adicion de pito de cafahua.

El analisis nutricional se realizd del tratamiento ganador donde se observo el nivel
nutricional. El producto fue referido al (SGLAB) Inspeccién y Laboratorio de Calidad, donde

se determind los parametros de mayor importancia para la investigacion como son:

o Proteina: Referenciado por el método de PTAGR-004 (Gafta 4:0 :2003)
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Calcio: Referenciado por el método PTAGR-029 (Covenin 1158-82)
Hierro: Referenciado por el método PTAGR-040 (Absorcion atdmica)

Magnesio: Referenciado por el método (Absorcion atomica)

Cuadro 22.Analisis nutricional de la bebida lactea con adicién de pito de cafiahua

Parametros Unidad Resultado
LPW -1,5%
Proteina % 5,67
Calcio mg/100g 143,5
Hierro mg/100g 0,35
Magnesio mg/100g 18,19

LPW= Lactosuero + pito de canahua variedad wila adicion 1,5%
Fuente: Elaboracion propia en base al analisis nutricional muestra de la bebida

lactea ganadora por el laboratorio Inspeccién y Laboratorio de Calidad.

El analisis fisicoquimico realizado a la bebida lactea enriquecida con pito de cafahua

permitid determinar los niveles de proteina, calcio, hierro y magnesio, con el propdésito de

evaluar su calidad nutricional y su potencial funcional como bebida. Los resultados se

presentan a continuacion:

El valor obtenido de 5,67% de proteina es alto en comparacion con el rango normal
de 2,5 a 4% en bebidas lacteas convencionales. Este incremento se debe
principalmente al aporte proteico del pito de cafahua, el cual contiene proteinas de
alto valor biolégico con una proporcion equilibrada de aminoacidos esenciales como
lisina, leucina y valina, que no siempre se encuentran en cantidades elevadas en

los cereales comunes (FAO,2020).

Respecto al calcio se obtuvo 143,5 mg/100 g esto indica que es elevado en relacion
con los valores promedio (100-120 mg/100 g) reportados en bebidas lacteas
tradicionales. Este resultado se explica por el aporte del calcio propio de la leche y
del pito de cafiahua, que también contiene este mineral en cantidades considerables
(Villarroel, 2022).

El contenido de hierro fue de 0,35 mg/100 g, valor mas alto que las bebidas

convencionales que suelen presentar entre 0,1y 0,2 mg/100 g, (Guo,2024).
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e En cuanto al contenido de magnesio fue de 18,19 mg/100 g, valor adecuado dentro
del rango de 15-25 mg/100 g para bebidas lacteas. La canahua aporta cantidades
importantes de magnesio, mineral que participa en mas de 300 reacciones
enzimaticas, ademas de intervenir en la sintesis proteica, la produccién de energia

(ATP) y la funcién nerviosa y muscular (FAO, 2021).

4.4. Analisis microbiolégico

Los andlisis microbiolégicos son importantes para asegurar la calidad y la inocuidad de
alimentos, para detectar microorganismos es necesario mantener la precision y evidencia
rigurosa sobre los resultados microbiolégicos a continuacion muestra los resultados de

analisis microbiologicos de la bebida lactea ganadora enriquecida con pito de cafiahua.

Cuadro 23.Analisis de los resultados de informe microbiolégico

Parametros Unidad Resultados
Mesofilos aerobios UFC/g 1,1 X 10°
Mohos UFClg Menor a 1,0x10"
Levaduras UFClg 2,0 x 102
Coliformes totales NMP/g 1,6 x 103
Coliformes fecales NMP/g Menor a 3

Fuente: Elaboracion propia en base al analisis
microbioldgico muestra de la bebida lactea ganadora por

el laboratorio Inspeccion y Laboratorio de Calidad.

El analisis microbiolégico de la bebida lactea enriquecida con pito de cafiahua permitio
evaluar la calidad sanitaria del producto mediante la determinacion de meséfilos aerobios,
mohos, levaduras, coliformes totales y coliformes fecales. Estos parametros son
indicadores fundamentales para determinar el grado de higiene durante la elaboracion,

almacenamiento y conservacién del producto final.

o El recuento de mesdfilos aerobios presentd un valor de 1,1 x 10° UFC/g, lo cual se
encuentra en el limite maximo permitido segun los rangos establecidos por el
Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria SENASAG
(2018) e IBNORCA (2023), para productos lacteos pasteurizados. Este resultado
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indica que el proceso de elaboracion presenta una adecuada pasteurizacion vy
manipulacion.

En cuanto al recuento de mohos, se obtuvo un valor menor a 1,0 x 10" UFC/g, lo
que evidencia ausencia de desarrollo fungico. Este resultado demuestra que las
condiciones higiénicas del ambiente y de los utensilios durante la elaboracion fueron
adecuadas, y que la humedad y temperatura del almacenamiento son 6ptimas para
prevenir la proliferacién de hongos. Segun Flores (2021), un recuento bajo o nulo
de mohos en productos lacteos refleja un correcto control ambiental en el
procesamiento.

Por otro lado, el recuento de levaduras fue de 2,0 x 102 UFC/g, valor que se
encuentra en el limite maximo aceptable para productos semiliquidos derivados de
la leche, como manjares o bebidas fermentadas suaves (IBNORCA, 2023). Las
levaduras suelen desarrollarse en presencia de azucares residuales o por una
deficiente refrigeracion; por ello, el resultado obtenido sugiere mantener una cadena
de frio constante y condiciones de almacenamiento adecuadas, evitando la
fermentacion o alteracion del producto. Este comportamiento es habitual en bebidas
que contienen componentes naturales como el pito de cafiahua, el cual aporta
carbohidratos fermentables que pueden favorecer el crecimiento de levaduras si no
se controla la temperatura.

En el analisis de coliformes totales, el valor reportado fue de 1,6 x 10®* NMP/g, el
cual supera ligeramente los limites ideales (10 UFC/mL) establecidos por el
SENASAG (2018), para productos lacteos liquidos. Sin embargo, este recuento no
necesariamente indica contaminacion fecal, sino mas bien una higiene ambiental
insuficiente en alguna etapa del proceso. Los coliformes totales son indicadores de
limpieza general, por lo que el resultado obtenido sugiere reforzar las buenas
practicas de manufactura, especialmente en la limpieza de equipos y utensilios,
ademas del control microbiolégico del agua de proceso.

Finalmente, el recuento de coliformes fecales fue menor a 3 NMP/g, resultado que
confirma la ausencia de contaminacién fecal en la bebida lactea. Este hallazgo
evidencia que las materias primas utilizadas y las condiciones de elaboracion fueron
adecuadas y seguras desde el punto de vista sanitario. Segun el SENASAG (2018),
valores inferiores a 3 NMP/g indican que no existe desarrollo bacteriano de origen

fecal, garantizando la inocuidad del producto final.
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En sintesis, los resultados microbiolégicos demuestran que la bebida lactea enriquecida
con pito de cafahua cumple con los parametros de inocuidad establecidos por las normas
nacionales. Solo el parametro de mesdfilos aerobios se encuentra en el limite superior
permitido, lo que sugiere fortalecer las medidas de control y vigilancia de la temperatura
durante el almacenamiento. La ausencia de mohos y coliformes fecales, junto con los
valores aceptables de levaduras, indican que el producto es microbiolégicamente seguro y

apto para el consumo humano.
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5. CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente estudio, se

permitié sustentar las siguientes conclusiones:

El analisis sensorial de la bebida lactea enriquecida con pito de cafiahua evidencié que
tanto las variedades Janco y Wila, con niveles de adicion (1,5%, 3,5% y 5,5%),
influyeron significativamente en los atributos de aroma, apariencia, sabor y textura. Los
resultados demostraron que los tratamientos con baja concentracion de pito (1,5%),
especialmente con la variedad Wila, fueron los mas valorados por los panelistas, al
presentar un equilibrio sensorial optimo entre todos los atributos evaluados. Las
concentraciones intermedias (3,5%) también mostraron una aceptacion favorable,
particularmente en sabor y textura, mientras que los niveles mas altos (5,5%),
principalmente en la variedad Janco, redujeron la aceptacion debido a cambios en la
apariencia, mayor densidad y la presencia de notas amargas o terrosas.

Los resultados obtenidos del andlisis fisico-quimico indican que la adicion de pito de
canahua, tanto de la variedad Janco como Wila, y en los distintos niveles 1,5%, 3,5% y
5,5%, no generd cambios significativos. Los valores de pH se mantuvieron estables
entre 6,57 y 6,62, dentro de los rangos Optimos para garantizar la estabilidad, inocuidad
y calidad del producto segun IICA (2018), IBNORCA (2013) y FAO (2020). De igual
forma, los valores de °Brix, entre 14,03 y 14,80, reflejan un balance adecuado de sdlidos
solubles y dulzor.

Se logro identificar las caracteristicas nutricionales de la bebida lactea con mayor
aceptacién (LPW-1,5%), evidenciando un contenido elevado de proteina (5,67%) y
calcio (143,5 mg/100 g), ademas de niveles adecuados de hierro (0,35 mg/100 g) y
magnesio (18,19 mg/100 g). Estos resultados confirman que la adicion de pito de
cafiahua mejora significativamente el valor nutricional del producto y también la bebida

lactea cumplio con los parametros de inocuidad establecidos por normas nacionales.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se pueden formular

las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda utilizar concentraciones bajas de pito de cafiahua (1,5 %),
especialmente de la variedad Wila, para garantizar una alta aceptabilidad sensorial en

aroma, sabor, textura y apariencia de la bebida lactea.

e Promover el uso de variedades locales de cafahua, como la Wila y Janco, para

fortalecer la produccion sostenible y la valorizacion de cultivos andinos.

e Se sugiere mantener los parametros de pH y °Brix dentro de los rangos 6ptimos durante

la produccion para asegurar la estabilidad y calidad del producto.

e Asi mismo se sugiere promover la adicion de pito de cafiahua como ingrediente
funcional, dado que mejora el valor nutricional de la bebida lactea, incrementando

proteinas y minerales esenciales como calcio, hierro y magnesio.

e De igual manera se sugiere incluir la cafiahua en productos que den valor agregado
aprovechando su alto contenido nutricional y su potencial para diversificar la oferta

alimentaria mediante el desarrollo de productos innovadores.

e Se recomienda fortalecer las medidas de higiene y control microbiolégico,
especialmente en la manipulacion de equipos y almacenamiento, para asegurar la

inocuidad del producto final.

¢ Afuturas investigaciones deberian profundizar sobre el aprovechamiento de la cafiahua
en la formulacion de productos alimenticios, resaltando su importancia nutricional y su

potencial como cultivo ancestral.
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Anexo 1.Equipos usados para la elaboracion de la bebida lactea

Termometro Refractometro

Balanza pHmetro
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Anexo 2.Actividades que se realizaron para el proceso de elaboraciéon del pito de
canahua

Remojado el grano de cafahua Remojado el grano de cafiahua

variedad Janco variedad Wila

. Remojado el grano de cafahua
Secado el grano de canahua

. . variedad wila
variedad janco
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Anexo 3.Proceso de la elaboracidon del pito de cafiahua

Tostado de la cafiahua variedad Tostado de la cafiahua variedad

Janco Wila

Molienda el grano de Molienda el grano de

cafiahua variedad Janco canahua variedad Wila
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Pito de cafiahua variedad Wila y Janco

Anexo 4.Actividades que se realizaron para el proceso de la elaboraciéon de la
bebida lactea

Obtencion del suero dulce Medicion de los °Brix del

lactosuero



Pesaje del azucar

Pesaje del conservante (sorbato

de potasio)
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Adicion de leche Mezclado y homogenizaciéon de
la bebida

Producto final de los tratamientos variedad Janco
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Producto final del tratamiento variedad Wila

Anexo 5. Producto ganador en el analisis organoléptica

Bebida lactea enriquecida con
pito de cafiahua variedad Wila
al 1,5%
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Anexo 6.Evaluacién sensorial de la bebida lactea enriquecida con pito de canahua

ESCALA | ALTERNATIVAS TRATAMIENTO

ATRIBUTO T | T2d | T3J | TIW | T2W | T3W

Intenso

Penetrante

Superficial

Muy leve

Aroma Leve

Me gusta mucho

Me gusta poco

Wl B O = N W M O

Ni me gusta ni me

disgusta

N

Me disgusta poco

Apariencia 1 Me disgusta mucho

a

Extremadamente

Agradable

Agradable

Poco agradable

Sabor Insipido

Desagradable

Liquido agradable

Normal

Liquido

Poco espeso

= N} W & O = N W &

Textura

Muy espeso




Evaluacion sensorial a estudiantes universitarios de la carrera Ingenieria

Agrondmica de la Universidad Publica de El Alto.
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Anexo 7.Analisis de resultado del contenido nutricional de la bebida lactea con
caiahua

Resultado en laboratorio de la bebida lactea enriquesida con pito de canahua
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Anexo 8.Resultados del analisis microbiolégico

Resultados en laboratorio de la bebida lactea enriquecida con pito de cafiahua
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Anexo 9.Norma boliviana NB 3304. bebidas lacteas fermentadas

CIBNORCA - DERECHOS RESERVADOS

Norma Boliviana NB 33004
Bebidas lacteas
fermentadas para la
alimentacion
complementaria escolar -
Requisitos
;3
g
ICS 67.100.10 Loche y Productos idcieos 25
Febrero 2002 gg
i
£§
g
Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad BN O,I'lﬁ} §

o TR D80 A 06 WAUA TARGR < e
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Anexo 10.Norma Ecuatoriana NTE-2594; 2011.Lactosuero dulce

(LT

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

QU Laman

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2594:2011
SUERO DE LECHE LIQUIDO. REQUISITOS,
Primers Edicidn

LD WHEY s OusiMes™

el tam
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Anexo 11.Norma Ecuatoriana NTE-INEN-2564; 2011.bebidas lacteas a base de
lactosuero

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Outo - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2564:2011

BEBIDAS LACTEAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

MK DroNE. FECUMMEMENTS

DESCRPTONE S Teorndtoga e tm almwrion oche y producion ecteos, O00e SeotUCios Scieos. Dehedan hChaan roysaion
AL OXOT 448

COU &X7.18

Ciy. 2112

S ervmemm



Anexo 12. Relacion beneficio costo de la bebida lactea
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Costo de Ingreso | Precio del | Ingreso | Beneficio
Tratamiento produccion | neto producto | bruto Costo
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
Lactosuero + pito de canahua 153,013 8,99 8 162 1,059
var. Janco (LPJ-1,5%)
Lactosuero + pito de cafiahua 157,013 4,99 8 162 1,032
var. Janco (LPJ-3,5%)
Lactosuero + pito de canahua 161,013 0,99 8 162 1,006
var. Janco (LPJ-5,5%)
Lactosuero + pito de cafahua 153,013 8,99 8 162 1,059
var. Wila (LPW-1,5%)
Lactosuero + pito de canahua 157,013 4,99 8 162 1,032
var. Wila (LPW-3,5%)
Lactosuero + pito de cafahua 161,013 0,99 8 162 1,006

var. Wila (LPW-5,5%)




