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Resumen

En el Per( la leche es uno de los alimentos mas consumidos a nivel nacional y se
encuentra en todos los hogares peruanos. Sus derivados como la eche saborizada
predominan en los mercados debido a su agradable sabor. El objetivo de la investigacion
fue desarrollar una leche saborizada con cafihua (Chenopodium pallidicaule) y evaluar
sensorialmente mediante los métodos Rate-All-That-Apply (RATA) y analisis de conjunto
por redes sociales. Las leches saborizadas fueron elaboradas con diferentes
concentraciones de cafiihua (0.8-2%) y cocoa (0.7-2.7%). Para ello se utilizé el disefio
central compuesto 22 con dos puntos centrales obteniendo 10 tratamientos, con la finalidad
de encontrar niveles adecuados de aceptabilidad de la leche saborizada. Se realizaron
andlisis fisicoquimicos (pH, °Brix, acidez, grasa, proteinas), color (L*, a* y b*), reoldgico
(n, k) y sensoriales (RATA y analisis de conjunto por redes sociales). El analisis de
varianza mostr0 que existe diferencia significativa (p<0.05) en los parametros
fisicoquimico y en las reoldgicas. pH: 6.63-6.73, °brix: 18.6-20.5, acidez: 0.14-0.16 %,
grasa: 3.30-3.44 % vy proteina: 3.21-3.76 %. Las muestras a 5 y 25 °C mostraron un
comportamiento pseudoplastico n entre 0.56-0.93 y k entre 0.03-0.12. Por otro lado, el
método RATA describid a las leches saborizadas en tres grupos, las muestras 1, 3y 7 se
describieron con el atributo dulce y aroma a leche, las muestras 6, 9 y 10 como espeso y
color marrén y las muestras 2, 4, 5y 8 con sabor a chocolate y color marrén. Siendo las
muestras mas acepta la 3 y 7. Para el analisis de conjunto por redes sociales se observa
que las personas buscan una presentacién con mensajes saludables. Asi mismo, prefieren
conservar las presentaciones clasicas como tetra pack y envase de vidrio mientras que las

otras presentaciones como lata, botella de plastico y bolsa no son tan preferibles.

Palabras claves: Leche saborizada, cafiihua, reologia, métodos sensoriales
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Abstract

In Peru, milk is one of the most consumed foods nationwide and is found in all
Peruvian homes. Its derivatives such as the flavored chocolate milk predominate in the
markets due to its pleasant flavor. The objective of the research was to develop a flavored
milk with cafiihua (Chenopodium pallidicaule) and assess it sensorially through the
methods Rate-All-That-That-Apply (RATA) and conjoint analysis using social networks.
The flavored milks were made at different concentrations: cafiihua (0.8-2%) and cocoa
(0.7-2.7%). To do this, the central composite design 22 is used with two central points
obtaining 10 treatments, in order to find adequate levels of acceptability of the flavored
milk. Physicochemical the analyzes were carried out (pH, °Brix, acidity, fat, proteins),
color (L*, a* and b*), rheological (n, k) and sensory (RATA and the analysis of set by
social networks). The analysis of the variance showed that there is a significant difference
(p<0.05) in the physicochemical and rheological parameters. pH: 6.63-6.73, °brix: 18.6-
20.5, acidity: 0.14-0.16%, fat: 3.30-3.44% and protein: 3.21-3.76%. The samples at 5 and
25 © C they showed “n” to have a pseudoplastic behavior between 0.56-0.93 and “k”
between 0.03-0.12. On the other hand, the RATA method describes flavored milks in three
groups, samples 1, 3 and 7 are described with sweet and milk aroma, samples 6, 9 and 10
as thick and brown and samples 2, 4, 5 and 8 with chocolate flavor and brown color, the
samples with more acceptance were 3 and 7. For conjoint analysis it is observed that
people look for a presentation with healthy messages. Likewise, they prefer to keep the
classic presentations such as tetra pack and glass containers, while other presentations such

as cans, plastic bottles and bags are not as preferable.

Key words: Flavored milk, cafiihua, rheology, sensory methods
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

En el Per( se genera una cantidad de 2°057,000 toneladas de leche y diversos
alimentos como los granos andinos (quinua, kiwicha y cafiihua); sin embargo, en el
mercado nacional se observa una escasez de productos lacteos con dichos productos. Esto
se debe a la falta de consumo, produccion e industrializacion de la cafiihua, la cual no es
valorada y es inaccesibles para algunos consumidores, quienes desconocen la diversidad

existente y los beneficios favorables que estos aportan a la salud.

Por otro lado, el desarrollo e innovacion de nuevos productos suele ser riesgoso,
debido a que es necesario una importante inversion de recursos y un adecuado estudio, y
asi evitar que estos puedan fracasar, dado que en ocasiones se pretende imitar y/o retirar
del mercado productos ya existentes (Bruzzone, 2014). Por tal motivo, es necesario que
todo producto elaborado, antes de ser comercializado pasen por proceso de evaluacion de
la calidad y analisis sensorial. Sin embargo, para ello es necesario contar con un grupo de
personas entrenadas para degustar el producto y mejorar las caracteristicas de dicho
producto. Pero para poder realizar estas evaluaciones es necesario entrenar a un grupo de
persona para evaluar las caracteristicas del producto final, aunque esto requiere de mucho
tiempo y un alto costo. Actualmente, se estan aplicando nuevos métodos que se enfocan en
los consumidores para obtener repuestas sensoriales directas. Por tal motivo, el objetivo de
la investigacion fue desarrollar una leche saborizada con cafilhua (Chenopodium
pallidicaule) y evaluar sensorialmente mediante los métodos Rate-All-That-Apply (RATA)

y analisis de conjunto por redes sociales.



CAPITULO II: REVISION DE LA LITERATURA

2.1 La Caiihua

Es una especie que durante afios ha sido de gran revelacion en la alimentacion de
los pobladores de la region andina. Es cultivada en el area del Altiplano de Peru y Bolivia,
sembrandose en las zonas altas de Arequipa, Cusco y Puno, a altitudes de 3812 a 4100
msnm (Mayta, 2016). La cafiihua es menos conocida que la kiwicha, sin embargo, es
reconocida en su contribucién a la supervivencia de los pobladores andinos durante
muchos afios, siendo el grano es mas pequefio a comparacion de la quinua. Es un cultivo
muy resistentes a temperaturas bajas (-3°C) que no afectan a su produccion y calidad

nutritiva (Diaz & Flores, 2017).

Apaza (2010) menciona que su consumo se esta incrementando en la dieta humana,
por la calidad de sus proteinas y de sus componentes nutricionales como el calcio y
magnesio. La cafilhua es una fuente de componentes funcionales como fibra dietaria y
compuestos fenolicos, sin embargo existe pocos estudios que no permiten el conocimiento

del real potencial de esta especie para su aprovechamiento en la industria alimentaria.
2.1.1  Taxonomia
Se clasifican segun Apaza (2010) de la siguiente manera:
- Reino: Vegetal
- Division: Angiospermophyta
- Clase: Dicotyledoneae
- Sub Clase: Archichlamydeae
- Orden: Centrospermales

- Familia: Chenopodiaceae



- Género: Chenopodium

- Especie: Chepodium pallidicaule Aellen

2.1.2 Descripcién boténica

Apaza (2010) menciona que es una planta cuyo tamafo se encuentra entre 50-60
cm. En la Figura 1 se observa la planta de cafiihua. Sus tallos y hojas presentan una
tonalidad de verde anaranjado, amarillo claro, rosado claro, rosado oscuro, rojo y purpura.

Es una espacie hermafrodita que se puede autopilinizar debido a la forma de su flor.

Figura 1. Planta de cafihua variedad Cupi (Apaza, 2010)

= Raiz: Es pivotante, con una profundidad de 13-16 cm con poca ramificacion y

numerosas raicillas laterales, varian su color de blanco cremoso a rosado palido.

= Tallos: En la parte superior estan cubiertas por vesiculas de color blanco o un

rosado ligero, la cual las protegen del frio.



» Hojas: Sus ldminas son engrosadas, con forma de rombo y presentan tres
nervaduras bien marcadas en la cara inferior que se unen con la insercion del

peciolo.

= Inflorencias: Pequefias, axiliares o terminales, cubiertas por el follaje que las

protegen del frio.
= Fruto: Cubierta por el perigonio de color gris, el pericarpio es fino y traslucido.

= Semilla: Es de color castafio claro, oscuro o negro. Con un tamafio de 1-1.2

mm.

2.1.3 Valores nutricionales

La cafiihua se caracteriza por un alto valor nutricional por su elevado contenido de
proteinas que varia entre 14-19%; ademas proporciona buenos aminoacidos esenciales
como lo menciona la Tabla 1. Posee una calidad nutritiva por su contenido en aminoacidos
esenciales como isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y
valina. La cafiihua posee diversos aminoacidos de las cuales la destacan como una fuente
de proteina vegetal superando a otros granos, cereales y otros alimentos de primer orden

(Higinio, 2011).

Es un alimento nutracéutico que posee compuesto bioactivos o también conocidos
como alimentos funcionales de los cuales presentan un elevado contenido de proteinas y la
combinacion de carbohidratos del 63.4 % y aceites vegetales del 7.6 % (Ver Tabla 2), lo
hacen altamente nutritiva. Este alimento concentra grandes proporciones de calcio,

magnesio, sodio, fasforo, hierro, zinc, vitamina E, complejo vitaminico B (Mayta, 2016).



Tabla 1. Contenido de aminodacidos de granos andinos, arroz y trigo (g

aminoacidos/16gN) (Repo-Carrasco, 1992).

Aminoéacido Quinua Cafiihua Kiwicha Arroz Trigo
Acido aspartico 7.8 7.9 7.4 8 4.7
Treonina* 34 3.3 3.3 3.2 2.9
Serina 3.9 3.9 5 4.5 4.6
Acido glutamico 13.2 13.6 15.6 16.9 31.3
Prolina 34 3.2 3.4 4 104
Glicina 5 5.2 7.4 41 6.1
Alanina 4.1 4.1 3.6 5.2 3.5
Valina* 4.2 4.2 3.8 5.1 4.6
Isoleucina* 3.4 3.4 3.2 35 4.3
Leucina* 6.1 6.1 5.4 7.5 6.7
Tirosina* 2.5 2.3 2.7 2.6 3.7
Fenilalanina* 3.7 3.7 3.7 4.8 4.9
Lisina* 5.6 5.3 6 3.2 2.8
Histidina* 2.7 2.7 2.4 2.2 2
Arginina 8.1 8.3 8.2 6.3 4.8
Metionina* 3.1 3 3.8 3.6 1.3
Cisteina* 1.7 1.6 2.3 2.5 2.2
Triptofano™ 11 0.9 1.1 1.1 1.2
% N del grano 2.05 251 2.15 1.52 2.24
% proteinas 12.8 15.7 13.4 9.5 14

Tabla 2. Composicion de los granos andinos en comparacion con el trigo (g/1009)
(Reyes, 2009).

Quinua Canihua Kiwicha Trigo

Proteina 13.6 14 12.8 10.3
Grasa 5.8 4.5 6.6 1.9
Carbohidrato 66.6 64 69.1 74.7
Fibra 1.9 9.8 2.5 3
Ceniza 2.5 5.1 2.3 1.5
Humedad % 115 12.4 9.2 11.6




2.1.4  Produccion y derivados de la cafiihua

La produccién de cafiihua se ha visto incrementada a nivel nacional, a comparacion
de los ultimos 15 afios, con un incremento del 54 % en relacion al afio 1992 y el
rendimiento se incrementd de 676 kg/ha (2004) a 773 kg/ha (2009). Este incremento se
origina principalmente en la region de Puno con un 96% de la produccion nacional seguido

de Cusco con 3 % y Arequipa con 0.16 % (Apaza, 2010).

2.2 El cacao

El arbol de cacao se cree que es originario del Amazonas, la cual se extendié a
América Central, en especial a México. Las culturas como Olmec y los Mayas la
consideraban como: “el alimento de los dioses”. El arbol de cacao es una de las 22 especies
que constituyen el género Theobroma. La cual es nativo del nuevo mundo y su especie se

extiende en América del Sur, de México hasta Brasil y Bolivia (Huanca, 2010).

Segun Gamboa (2015) menciona que el cacao es una planta que se encontré en los
bosques densos, con un clima célido y humedo. En donde la temperatura 6ptima de
crecimiento esta entre 24 a 26 °C con un limite inferior de 23°C y superior a 32°C. El
cacao es originario de Centroamérica y de América del Sur, especialmente en el alto
Amazonas Yy al este de la cordillera de los Andes, en territorios de Colombia, ecuador,
Peru, Brasil, Venesuela y Guayana (Del Aguila Melendez, 2017). Asi mismo Yi Chang
(2017) menciona que el cacao es un alimento mas importante del planeta, debido a que

representa una fuente de ingresos de millones de personas en Africa, Asia y Sudamérica.



2.2.1 Taxonomia

Segun Ledn (1968), el género Theobroma se encuentra constituido por 30 especies y se

encuentra clasificado como:
- Reino: Vegetal
- Divisién: Fanerogamas
- Clase: Angiospermas
- Subclase: Dicotiledonea
- Orden: Malvales
- Familia: Sterculiacea
- Tribu: Bitneriana
- Género: Theobroma
- Seccién: Eutheobroma

- Especie: Theobroma cacao L.

2.2.2  Descripcion botanica

El cacao se caracteriza por ser una planta de porte bajo, hasta 8 m. de alto y con un
diformismo de ramas. En la Figura 2, se observa que proviene de semilla, sus hojas pueden
alcanzar de 1 a 1.5 m. de altura, se detiene su crecimiento apical y emite en la parte
superior unas 3 a 5 ramas laterales. Sus ramas generan una planta normal semejantes a las
que crecen de semilla, mientras que las plantas provenientes de ramas laterales moran una

planta en forma de abanico sin eje central (Ledn, 1968).



Figura 2. Planta de cacao (Theobroma cacao) (Oblitas, 2015).

Segun el Ministerio de Agricultura (2000), la planta de cacao presenta las siguientes

caracteristicas:

= Tallo: El brote inicial es ortotropico, con las hojas pecioladas, insertadas segun el
indice filotdxico de 3/8. Después de un afio y con una altura de 1,50 m, se
interrumpe el crecimiento apical y surgen 5 yemas laterales que formaran ramas

plagitropicas dorsiventrales.

= Hojas: Poseen una coloracién que varia de rojo vino verde a blanco de acuerdo a la
cantidad de antioamina de que estd provista; las hojas adultas poseen una

coloracion verde, son glabras, variando de obovada-oblonga a - lanceolada.

= Flores: Es pedicelada, hermafrodita con 5 sépalos, 5 pétalos, 5 estaminoides y un
ovario pentacarpelar supero. Los sépalos son carnosos con una coloracion que varia

de rosada a blanca.



= Fruto: Botanicamente el fruto es una sub baya glabra, variando su tamafio de 10 a
32 cm.; algunas veces liso, otras corrugado de forma amelonada y hasta fusiforme;
el color vario cuando el fruto esta en desarrollo de verde hacia amarillo; el grosor

de la cdscara es también variable.

= Semilla: También las semillas son polimorfas; varian de elipsoide y ovoides a
amigdaloides, en su maduracion, tiene color blanco y sabor acido azucarado. La
testa es subcoriacea; el embrion esta formado por dos cotiledones fuertemente
corrugados, de color que varia entre violeta oscuro y blanco; posee una seccion

circular y una plimula poco desarrollada.
2.2.3  Valores nutricionales

El cacao y sus derivados, en especial el chocolate es un alimento nutricionalmente
completo, ya que contiene un 30% de grasa, 6% de proteinas, 61% de carbohidratos y
un 3% de humedad y minerales (fosforo, calcio, hierro), ademas de aportar vitaminas A
y el complejo B. La grasa del chocolate es la manteca de cacao quien contiene un 35%
de &cido oleico, un 35% de &cido estearico y un 24% de acido palmitico (Valenzuela B.

A., 2007).

Tradicionalmente el cacao y sus derivados se utilizaba como un energizante y como
tonico para protegerse contra las enfermedades, el uso y consumo se registra desde el
siglo XX en tratamientos de enfermedades como anemia, bronquitis, mejora intestinal,
dolor de garganta, mejoras cardiovasculares, estimula el apetito, aumenta la resistencia
fisica, etc. (Waizel, Waizel, Magafia, Campos, & Esteban, 2012). Segun MINAGRI
(2016) indica de las propiedades que ofrecen el consumo de cacao y sus derivados

tenemos:



e Estimula el sistema nervioso: El cacao contiene diversos componentes que
actuan como estimulantes y euforizantes, esta cualidad ofrece una sensacién de
bienestar.

e Mejora el estado de animo: Al consumir el cacao, este aumenta la produccion
de endorfinas, hormonas que mejoran nuestro estado de &nimo.

e Estimula el sistema digestivo: Alivia los malestares de estrefiimiento y se
convierte en un alimento ideal para tonificar y estimular el sistema digestivo.

e Salud cardiovascular: El cacao es muy rico en antioxidantes de los cuales
estos compuestos son capaces de prevenir la accion negativa de los radicales

libres, ayudando con la prevencion degenerativa de las células.

2.3 La leche

Es la secrecion mamaria de animales lecheros, las cuales se obtienen mediante
ordefios sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada al consumo de manera liquida u
otra elaboracion posterior. Siendo este alimento una fuente importante de proteinas y
vitaminas, su color es debido a las particulas coloidales que dispersan la luz y ligeramente

amarilla por la presencia de carotenoides, vitamina A y lactoferrina (Antezana, 2015).

Es un alimento Unico, ya que contribuye en el crecimiento rapido del ser humano,
ayudando en la formacion de huesos y dientes. Este alimento puede variar sus porcentajes
de agua, energia, proteina, grasas e hidratos de carbono varian principalmente segin la
especie, la raza, el estado de lactancia, la alimentacion y la época del afio. Posee agua con

un 90%, su pH varia entre 6.2 = 6.8, su acidez entre 0.10 = 0.30% (Gonzales, 2015).
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231 Valores nutricionales
e Proteina

La proteina de la leche se divide en dos grupos, de acuerdo con su estado de
dispersion: las caseinas, que representan 80% del total y las proteinas del suero con el 20%
restante (Badui, 2013). Contiene entre 30-35 g/l de proteina total de alta calidad, en donde
las caseinas forman un complejo esférico altamente hidratado. El suero de leche contiene
aproximadamente el 0.6% de proteinas séricas y la - lactalbimina el 0.07% estando el
resto formado fundamentalmente por albiminas séricas e inmunoglobulinas (Antezana,

2015).

e Grasa
Los lipidos son constituyentes mas importantes de la leche y sus derivados otorgan
caracteristicas unicas en sabor, contenido nutrimental y propiedades fisicas. Siendo estos
lipidos una buena fuente de energia y un excelente medio de transporte de las vitaminas
liposolubles A, D, E y K. La fraccion de grasa de leche se presenta en forma de glébulos
microscopicos de unas 4.4 u diametro en forma de emulsion. La composicion de grasa en
la leche estd conformada por triglicéridos (98 %), diacilglierol (2 %), colesterol (0.5 %),

fosfolipidos (1 %) y &cidos grasos libres (0.1 %) (Canilec, 2011).

e Glucidos
Segun (Fennema, 2010), menciona que se encontraron en pequefias cantidades de
glucosa (7.4 mg/100 ml), galactosa (2 mg/100 ml) y sacarosa cuya cantidad promedio varia
entre 4.5 -5 % con un minimo de 4.3 %. La lactosa es el carbohidrato predominante en la

leche vacuna, representa el 50 % de los sélidos de la leche, del cual se presenta en dos
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formas a y B, siendo la forma 8 mas soluble que la forma a. La lactosa posee una dulzura

alrededor de la quinta parte de la sacarosa y contribuye al aroma caracteristico de la leche.

e Vitaminas
La leche es una fuente importante de vitaminas hidrosolubles y liposolubles. Siendo
las vitaminas mas destacables son las vitaminas B12 y la riboflavina B2, seguidas de las
vitaminas, niacina y pirodoxina B6 como lo muestra la Tabla 3. Las vitaminas
hidrosolubles se encuentran en el suero de leche, mientras que las liposolubles (A, D, E y

K) se encuentran en la grasa (Antezana, 2015).

Tabla 3. Composicion nutritiva de la leche entera (Fennema, 2010)

Nutriente Cantidad en 100g
Proteina 329 ¢
Vitamina A 31 ug
Vitamina C 0.94 mg
Tiamina 0.038 mg
Riboflavina 0.162 mg
Niacina 0.85 ug
Vitamina Bs 0.042 mg
Folacina 5 Hg
Vitamina B1. 0.357 ug
Calcio 119 mg
Fosforo 93 mg
Magnesio 13 mg
Hierro 0.05 mg
Cinc 0.38 mg
2.3.2 Produccion de leche y derivados

La producciéon de leche ha mostrado un incremente del 1.3 % (2013) a 1.9 %
(2014), a pesar de la demanda de leche y derivados lacteos en el Peri ha mostrado una
tendencia al alza debido al crecimiento demografico y a los mejores ingresos per capita

registrados por Agalep (2015). La produccion y derivados registraron una retraccion de
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8.1% en comparacion al mismo del afio anterior (2015), los productos que contribuyeron
positivamente fueron: Leche condensada, crema de leche, manjar blanco y los quesos
madurados. Los productos que decrecieron fueron: mantequilla, yogurts, leche evaporada,

queso mantecoso Y leche pasteurizada (Minagri, 2016).
2.4 Bebidas lacteas

Las bebidas lacteas elaboradas a base de leche fluida, se les adiciona saborizantes y
persevantes dentro de los limites permitidos por la NTP 202.189:2004 y el Codex
Alimentario (2018), estos menciona que son las bebidas liquidas a base de leche
aromatizadas y con sabores listas para el consumo y sus mezclas. Excluidas las mezclas de
cacao (mezclas de cacao y azucar), como chocolate caliente, bebidas malteadas con
chocolate, bebidas a base de yogur con sabor a fresa, bebidas obtenidas por las bacterias

formadoras del &cido lactico.
2.4.1  Origenes dela bebida chocolatada

El cacao originario de América Central, es un alimento con una larga historia y era
considerado como un alimento sagrado, el cual era consumido de forma liquida y con
especias por la élite de Aztecas y Mayas. Cuando los espafioles llevaron el cacao a Europa,
comenz6 como una bebida exclusiva de la realeza y de aristdcratas, sin embargo, algunos
se desanimaron por el sabor amargo, del cual llevé a la adicidén de azucar y otras especias

para que la bebida fuera menos amarga (Cidell y Alberts, 2006).

La palabra chocolate se pueden encontrar en los diversos nombres que se le dan a
esta bebida como: cacahuatl (que significa agua de cacao), chocolatl y choratl. Asi mismo
los aztecas y los mayas llamaron a los granos de cacao "un regalo de Dios" y los mezclaron
con vainilla, frutas y flores para hacer chocolate. El chocolate se consideraba tan sagrado
que los granos de cacao incluso fueron utilizados como moneda y se puede ver evidencia
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de esto en las reliquias que dejaron atras (Kim, y otros, 2017). En la Figura 3, se observa

las evidencias del uso del cacao como bebida.

4 rl.:l-v/:.‘..‘unﬂ' g P

4

Figura 3. Registros que demuestran que los aztecas solian cultivar granos de cacao.
[A] Manuscrito azteca del siglo 16° que representa un arbol de cacao. [B] Pintura
del siglo 16° donde preparar una bebida a partir de granos de cacao. (Kim, y otros,
2017).

2.4.2 Leche saborizada

La NTP 202.189 (2004) define a la leche saborizada como un producto elaborado a
partir de la mezcla de leche fluida, cocoa, frutas, azlcar y aditivos alimentarios que
estén permitidos por el Codex Alimentarius. Es un producto elaborado con no menos
de 85 % de leche o leche reconstituida, entera, parcialmente descremada o descremada,
con la adicién de cacao en polvo o cacao en polvo desengrasado y/o chocolate,

sometida a un tratamiento térmico, hasta ser apta para el consumo (Ver Figura 4.).

Figura 4. Bebida leche saborizada con cocoa (Cronicaglobal, 2018)
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En el reglamento sanitario de los alimentos de Espafia (art. 213. N°977/96); define la
leche saborizada como el producto obtenido a partir de leche entera, parcialmente
descremada o descremada, pasteurizada o sometida a tratamiento UHT o esterilizacion. A
la cual se ha incorporado saborizantes, aromatizantes y estabilizantes autorizados por la
reglamentacién vigente, con el objetivo de obtener un producto con caracteristicas

organolépticas diferentes a la leche natural.
2.5 Reologia de los alimentos

La reologia es la ciencia que estudia las propiedades mecénicas de los gases,
liquidos, plasticos, substancias asfalticas, materiales cristalinos y otros. Por lo tanto, se
utiliza esta ciencia para definir la consistencia de diferentes productos. Reologicamente la
consistencia es descrita por dos componentes: viscosidad y elasticidad (Marquez, Pretell y

Siche, 2012)

Valenzuela (2010) menciona que la reologia estudia a los materiales cuando estos,
responden a un esfuerzo o tensién aplicada. Existen numerosas areas donde los datos
reoldgicos son necesarios en la industria alimentaria como: calculos de procesos

ingenieriles, desarrollo de productos, evaluacion de vida til, evaluacion de textura, etc.

La reologia se puede utilizar en diversas areas de la industria, en el desarrollo de
nuevos productos, el manejo y transporte de los fluidos es importante y trascendental para
llegar al producto final. Los productos finales poseen unas caracteristicas particulares, la
cual en la mayoria de ellos se comportan como fluidos newtonianos; por lo tanto, es
importante obtener informacién adicional del manejo y transporte de los fluidos, la cual

debe ser conocida y considerada para el disefio de procesos (Vélez, 2019).
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2.5.1 Caracteristicas reoldgicas

Segin Martinez (2017) la caracterizacion reoldgica es uno de los criterios para el

desarrollo de productos en la industria alimentaria. En donde se determinan
constantemente las propiedades funcionales de las sustancias que intervienen durante el
control de calidad, en el disefio de operaciones como bombeo, mezclado, envasado,

almacenamiento y estabilidad fisica e inclusive durante el consumo.

La caracterizacion reologica de un fluido se determinan con: el indice de
consistencia (k) e indice reoldgico (n), los tipos de flujos se ven en la Tabla 4. Ademas,
existen tres tipos de fluidos: Newtoniano, No Newtoniano y Viscoelasticos. Si es un fluido
Newtoniano 0 no Newtoniano tienen una posible relacion de dependencia con el tiempo
estas se subclasifica en: Dilatante, Plastico Bingham o Herschel Bulklyes y si su

comportamiento reologico depende del tiempo, indica si es tixotropico o reopéctico (Mora,

2013).
Tabla 4. Caracteristicas de flujo de alimentos liquidos (Garza, 1999).
Tipo de flujo Indice de Indice de Umbral de Ejemplo
consistencia comportamiento fluencia
al flujo
Newtoniano Viscosidad, k>0 n=1 t=0 Zumos clarificados, aceites, leche,
jarabes de pasteleria.
Pseudoplastico Viscosidad O<n<l1 t=0 Zumos concentrado cremogenados
aparente, K>0 y purés de fruta, almidén
Plastico de Plasticidad n=1 t=0 Aderezos de ensalada, salsa de
Bingham constante, k>0 dulce de chocolate, kétchup.
Tipo mixto indice de O<n<l1 t>0 Mermelada, jalea.
consistencia, k>0
Dilatante indice de O<n<[] t=0 Mantequilla de cacahuete, pasta de

consistencia, k>0

salchichas
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2.5.2 Clasificacion de los fluidos
e Fluidos newtonianos

Son los fluidos que presentan una viscosidad constante dependiente de la
temperatura e independiente de la velocidad de deformacion aplicada. Estos fluidos son
aquellos que la tension tangencial es directamente proporcional a la velocidad de

deformacion, segun la ley de la viscosidad de Newton:(Ec. 1)

T= esfuerzo cortante o tension de cizallamiento (Pa)
u= Viscosidad (Pa-s)
V= velocidad de deformacion o tasa de deformacion (S—1)

La viscosidad de fluido tiene una constante de proporcionalidad u que es la
viscosidad del fluido, propiedad fisica que depende de la naturaleza, estado fisico y
temperatura del mismo. ElI comportamiento newtoniano se presenta en casi todos los
liquidos ordinarios como el agua, disoluciones acuosas de concentraciones bajas, y
compuestos organicos de bajo peso molecular, asi como  también es caracteristico de la

mayoria de los gases si no se encuentran a altas presiones (Sanabria, 2011).
e Fluidos no newtonianos

Un fluido no newtoniano serd aquel fluido cuyo reograma es no-lineal, es aquel
cuya viscosidad aparente no es constante para unas condiciones dadas de presion y
temperatura, y depende de condiciones de flujo tales como su geometria y el valor del

esfuerzo cortante e incluso de la historia cinematica del fluido (Crespi, 2015).
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Este tipo de fluidos se caracterizan por la viscosidad, el cual no permanece
constante cuando la temperatura y su composicion varian. Sino estos comportamientos
dependen del esfuerzo cortante o gradiente de velocidad y en ocasiones del tiempo de
aplicacion del esfuerzo. Se define la viscosidad aparente como la relacion entre el esfuerzo

cortante y la velocidad de deformacién correspondiente.

Los alimentos presentan este tipo de fluidos, debido a que estos presentan una
estructura compleja por lo cual es necesario contar con modelos reoldgicos para poder
determinar el fluido, los modelos mas utilizados son la Ley de la potencia, Bingham,
Herschel-Bulkley y otros; que son usualmente aplicados para el estudio reologico en la

industria alimentaria (Pérez, 2015). Las clasificaciones de fluidos se observan en la Figura

5.
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Figura 5. Fluido Newtoniano (a y b) y no Newtoniano (c, d y €). Clasificacion de fluidos:
plastico de Bingham (c); pseudoplastico (d); y dilatante (e). (Gomez, Andaverde, Santoyo, &
Urquiza, 2009)
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2.6 Evaluacion sensorial

El andlisis sensorial es la ciencia que es utilizada para medir, analizar e interpretar
las reacciones de aquellas caracteristicas de alimentos que son percibidas por los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y oido. Siendo una disciplina que comprende un conjunto de
técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos con la finalidad

de aportar informacion atil (Ramirez, 2012).

Esta disciplina es aplicable en muchos sectores tales como desarrollo y mejoramiento
de productos como control de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de
procesos. Por ello, es necesario de evaluadores entrenados para realizar estas mediciones,
mientras tanto los consumidores se han considerado como incapaces de proporcionar
informacion fiable sobre las caracteristicas sensoriales y s6lo suelen ser requeridas para
indicar agrado/desagrado. Sin embargo, este estado esta siendo cuestionado por la
evidencia de que los consumidores pueden ofrecer informacion precisa sobre las
caracteristicas sensoriales de los productos que en muchas situaciones es similar a los

evaluadores entrenado (Ares y Jaeger, 2015).
2.6.1 Rate-all that-apply (RATA)

Meyners, Jaeger y Ares (2016) menciona que la aplicacion de preguntas CATA esta
ganando popularidad como un método facil y rapido para obtener la caracterizacion
sensorial de productos basadas en consumidores. En donde el consumidor debera
seleccionar de una lista de términos aquellos atributos que consideren aplicables para

describir la muestra o producto.

Ares y Jaeger (2015) indicaron que el Rate-all-that-apply (RATA) es una variante
de preguntas Check-All-tha-apply (CATA), en donde se asocia con las puntuaciones
hedonicas. En (RATA) se presentan a los consumidores una lista de términos y se les pide
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que califiquen la intensidad de términos que se apliquen para describir a las muestras,
utilizando una escala de tres puntos (‘alto’, ‘medio’, ‘bajo’). Del cual se espera estimular la
atencion cognitiva de los participantes a la tarea y mejorar la evaluacion de diferentes

muestras.

Este método no solo consiste en pedir a los consumidores, que califiquen la
intensidad de los términos que consideren aplicables para describir un alimento. Diversas
investigaciones han demostrado que pedir a los consumidores que califiquen la intensidad
de los términos que considerar aplicable para describir un alimento o producto. Llevo a un
aumento en el nimero total de términos seleccionados a comparacion con Check-All-That-
Apply (CATA). EI RATA también tiene el potencial de aumentar la capacidad de los
consumidores para discriminar entre muestras, particularmente para términos que son
aplicables a las muestras, pero con diferentes intensidades (Antdnez, Machin, Ares, &

Jaeger, 2019).
2.6.2  Andlisis de Conjunto en Redes sociales

El andlisis de conjunto es la técnica utilizada para estimar la importancia de
atributos especificos basado en respuestas de los consumidores. Esta técnica se ha venido
utilizando desde hace muchos afios para estimar la importancia de los atributos del
producto en la decisién de compra de los consumidores. Este método incluye un conjunto
de técnicas para medir las compensaciones que hacen los consumidores entre articulos de
atributos maltiples, como productos alimenticios. En donde el consumidor actta segln su
intuicion, esto favoreces a los atributos mas importantes y resaltantes que son utilizados en
la presentacion de un producto alimenticio (Pelsmaeker, Schouteten, Lafast, Dewettinck, y

Gellynck, 2017).
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Asioli y otros. (2014) realizo doce fotografias de productos simulados, los cuales se
presentaron en la pantalla de la computadora y siguiendo un orden aleatorio se presentaron
a los consumidores. Antes de realizar la tarea, se mostraba una imagen de perfil estandar
que sefialaba los atributos de interés (pais, calorias, y tipo de café), con el fin que los
participantes identifiquen la informacion relevante sobre las imagenes. Se buscé el interés
de la compra de los consumidores con las siguientes preguntas: “Imagine que este
comprado café helado. ;Qué posibilidades hay de que compre este café helado en
particular?”. La respuesta se obtuvo en una escala de 9 puntos, siendo 1 (poco probable) a

9 (muy probable).

Las respuestas emocionales a los alimentos y bebidas se han establecidos como un
tema de investigacion importante dentro de la ciencia sensorial y del consumidor, las
expresiones son independientes de cada consumidor, ver figura 6. A partir de la
investigacion actual contribuye la construccion de nuevos conocimientos sobre las
expresiones espontaneas de los consumidores, de las experiencias emocionales

relacionadas con los alimentos (Vidal, 2016).

Figura 6. Consumidores evaluando muestras (Mar Lorente,
2018)
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CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se realizd en los siguientes laboratorios:

e En el Centro de Investigacién en Ciencia de Alimentos (CICAL) y el
laboratorio de Ciencias Quimicas, perteneciente a la Facultad de ingenieria

y arquitectura de la Universidad Peruana Union (UPeU).

e En el Laboratorio de Investigacion e Instrumentacion de alimentos de la
Facultad de Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Agraria La

Molina (UNALM).
3.2 Materiales y equipos
3.2.1 Materia prima

- Laharina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) de variedad Cupi, provinieron
de Lampa, departamento de Puno, Perd, de la Asociacion de productores de

PRODAC.

- El polvo de cacao de la marca Chocotingo se obtuvo de Av. San Martin 580 Los
Laureles, Castillo Grande, Leoncio Prado, departamento de Huanuco, de la

empresa Tingo Organic.
3.2.2 Materiales
- Matraces de Erlenmeyer de 100 y 250 mL.
- Vasos precipitados de 50, 100, 250 y 1000 mL

- Pipetasde 1y 5 mL.
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Bureta de 50 ml

3.2.3 Equipos

Balanza analitica (Marca: Pionner / Modelo: item PA21/ Capacidad: 210 g).
- pH metro
- Homogeneizador de alto cizallamiento LMS-A, Silverson.
- Colorimeter Shenzhen 3NH NR200
- Termometro
- Redmetro hibrido — DHR3 Discovery. TA Instruments.
3.2.4 Reactivos
- Hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1N

- Fenolftaleina al 1%
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3.3 Metodologia experimental

En la Figura 7, se describi6 el procedimiento para la elaboracion y caracterizacion

de los parametros reoldgicos en la leche chocolatada con cafiihua.

Recepcion de materia prima

v
Pesado
v
] 7000 rpm
Homogenizado 40 °C
v
Pasteurizado <4 85°C
5 min.
v
Envasado
10 °C —> Almacenamiento
Analisis sensorial Fisicoquimico Anaélisis reologicos
il v v
-Rate-All-That-Apply (RATA). - pH - Proteina Flujo
- Acidez - Color Napp: Viscosidad aparente (mPa.s) n:
e . - oBri indice de flujo
-Analisis de conjunto en redes X k: indice de consistencia (Pa-s")
sociales. - Grasa

Figura 7. Flujograma de preparacion de la leche chocolatada con cafiihua para la determinacion

propiedades fisicoquimicas, parametros reolégicos y sensoriales.

24




La preparacion se realizé de acuerdo a la Figura 7, de la siguiente manera:

Recepcion: Se recibid y cuantificd todos los ingredientes que se necesito en el

proceso. Para esta operacion se uso recipientes adecuados.

Pesado: Se pesé los ingredientes de acuerdo a las diversas formulaciones segun el
disefio estadistico utilizado.

Homogenizado: Es en este proceso permite mezclar en forma homogénea los
ingredientes, permitiendo la completa disolucion de grumos y otras particulas.
Pasteurizado: Se sometio la mezcla al tratamiento tiempo — temperatura que
prolongo el periodo de conservacion. A 85 °C por 5 minutos.

Envasado: Se realizd el envasado manualmente en botellas de vidrio esteriles, a
temperatura no menor a 70°C para la dosificacion se utiliz6 una jarra medidora de
plastico previamente esterilizada.

Almacenamiento: Las botellas se conservaron en refrigeracion a una temperatura

de 10°C.

3.3.1 Analisis fisicoquimico de las leches saborizadas
3.3.1.1 Acidez titulable

Se realiz6 por el método: AOAC, 942.15. 1990
3.3.1.2 Solidos solubles totales (°Brix)

Se realiz6 por el método: AOAC, 932.12.1990
3.3.1.3 pH

Se realiz6 por el método: AOAC, 981.12.1990
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3.3.1.4 Grasas y proteina

Para los analisis se uso6 el Equipo Miko Scan “FOSS”, tecnologia de leche por rayos

infrarrojos.
3.4 Determinacion de los pardmetros reoldgicas
3.4.1 Ensayo de flujo

La determinacién de los parametros reolégicos se efectud en un reémetro hibrido —
DHR3 Discovery. TA Instruments. Se inici6 vertiendo 5 ml de la muestra, en el cilindro
contenedor, hasta la marca establecida. Las experiencias se llevaron a cabo con
temperaturas de 5 y 25°C en un rango de velocidad de deformacion de 0 a 150 s™. Burgos
y Rivera (2018) menciona que, para determinar los valores de la viscosidad aparente, es
necesario realizar el procedimiento mencionados para todos los tratamientos y modelarlo

mediante un modelo matematico linealizado de la ley de la potencia:
Ley de la potencia: log 1= log K + n log(y)

Donde: k: viscosidad, n: indice de flujo, t : esfuerzo, y velocidad de corte.

3.5 Andlisis Sensorial
3.5.1 Rate-All-That-Apply (RATA)

Para realizar esta evaluacion, se presentd a 100 consumidores una lista de términos,
las cuales esta en donde se asocia con las puntuaciones heddnicas y se les pide que
califiqguen la intensidad de términos que se apliquen para describir a las muestras,
utilizando una escala de cinco puntos (‘no me gusta extremadamente’, ‘no me gusta
ligeramente’, ‘ni me gusta, ni me disgusta’, ‘me gusta ligeramente’, ‘me gusta

extremadamente’). En la Figura 8, se muestra la boleta utilizada en la evaluacion sensorial.
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BOLETA DE EVALUACION

Nombre;

Edad: SEN0:

Instrucciones:

Usted recibira 10 muestras de leche saborizada.
Por favor, pruebe las muestras en el orden gue Ud. Desee yr
Enjudguese la boca con un poco de agua entre muestra y muestra.

Marque todas las palabras que considere adecuada para describir esta bebida:

Muestra

iCuanto le gusta esta leche?

OOO0O0O0OOO0OO0OOd.
(] owe  [UEEEG

Muestra

sCuanto le gusta esta leche?

OOO0OOO0OOOdc
(] owe  [UEEEG

[ amage  [1][2][3][4][5] [1 amago [1][2][3][4][5]
|_ Sabor extrafio |L |i| ﬂ Ii ﬂ |_ Sabor extrafio |L |i| ﬂ Ii ﬂ
’_ Sabor chocolate ’T |T| ?‘ ,T ?‘ ’_ Sabor chocolate ’T |T| T\ ,T ?‘
0 e BRG] [0 oo [DRIGIEIGE]
|_ Arama a leche |i |i| ﬂ Ii ﬂ |_ Aroma a leche |i |i| ﬂ Ii ﬂ
’_ Caolor marrén ’Tm?‘,??‘ ’_ Caolor marrén ’Tm?”??‘

Figura 8. Boleta de evaluacion sensorial para el método RATA.

3.5.2 Anélisis de conjunto en Redes sociales

Se realizd una encuesta online en donde se buscd determinar el efecto de los
atributos en el interés o intencion de compra de las presentaciones de leches saborizadas
con cafiihua. Obteniendo un total de nueve tipos de mensajes, las cuales las categorias y

elementos de las etiquetas se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Categoria y elementos de las etiquetas.

Categoria Elementos
= Una bebida nutritiva y saludable
Mensaje Saludable = Con agregado de caiihua
= Rico en proteinas de calidad
= Sabor a chocolate
Mensaje Sensorial = Ricoeirresistible

= 100% Agradable
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3.5 Disefo estadistico

Se utilizo un disefio factorial 22 con dos puntos centrales, con la finalidad de encontrar los
niveles Optimos de aceptabilidad de la leche chocolatada dandonos un total de diez
tratamientos (Ver Tabla 6). Siendo las variables independientes A (concentracion de

cafiihua) y B (concentracion de cocoa). (Ver Tabla 5).

Tabla 6. Niveles codificados para cada factor.

Factores (%) Niveles
-2 -1 0 1 +/2
(A) Concentracion de 0.55 0.8 1.4 2 2.25
Caiiihua

(B) Concentracion de cocoa  0.29 0.7 1.7 2.7 3.11

Tabla 7. Tratamiento del disefio experimental.

N° Muestras Variables Variables

independientes dependientes
A B Mediciones

1 -1 -1

2 -1 +1 Fisicoquimico:

3 +1 -1 Proteina, Grasa,

4 +1 +1 °Brix, Color,

5 -1.4142 0 Acidez y pH.

6 +1.4142 0 Reologieo: Ny k

! 0 -1.4142 sensorial: RATA

8 0 +1.4142 y Redes sociales

9 0 0

10 0 0
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3.6 Andlisis estadistico

Se aplico el método superficie de respuesta y se determind los coeficientes de regresion
(R?), el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de falta de ajuste. EI ANOVA se realiz6
para evaluar la importancia de los efectos de las variables independientes sobre la variable
respuesta y el modelo estadistico. Para el analisis estadistico de la regresién, se separara el
término del error total en el error puro y error de la falta de ajuste del modelo, que presenta
una prueba de bondad de ajuste para modelos de superficie de respuesta. Para el analisis
sensorial del método Rate-All-That-Apply (RATA), se trabajo con el Q-Cochran’s y
andlisis de correspondencia, para el andlisis de conjunto en redes sociales se aplico un
disefio factorial y estadistica descriptiva, para ambos métodos se utilizo el software

XLSAT version prueba.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis fisicoquimico de las formulaciones de leche saborizada con cafiihua

Se analizd fisicoquimicamente la leche saborizada con cafiihua (Chenopodium

pallidicaule) y los resultados fueron reportados en la Tabla 8.

Respecto al pH de las muestras se encontraron diferencias significativas (p<0.05). Los
resultados de las bebidas mostraron un rango de 6.63 a 6.73, las cuales estan dentro del
rango establecido por la NTP 202.189.2004, el cual menciona que el pH minimo deberd
estar entre 6.5 - 6.85 para leches saborizadas. El menor pH lo obtuvo la muestra 3 de 6.63
debido a que en su formulacion tubo las concentraciones de 2 % de cafiihua y 0.7 % de
cocoa. Mientras la muestra 8 tuvo un mayor pH de 6.73, debido a que en su formulacion se
utilizaron 1.4 % cafiihua y 3.14 % de cocoa, similares resultados obtuvieron Hurtado y
Rodriguez (2011) con un 7.03 en su bebida lactea con cafiihua y kiwicha, atribuyendo estos

cambios a la presencia de los granos andinos.

En cuanto a la acidez, no se hallaron diferencias significativas (p>0.05). Las muestras
presentaron una acidez entre 0.14 — 0.16 expresados en acido lactico. Los valores se
encuentran dentro de los requisitos de lo establecido por la NTP 202.001.2003, el cual
menciona que la acidez debera tener un valor minimo de 0.14-0.18. Asi mismo, Rubio y
Pozo (2012) obtuvieron de 0.13 de acidez, debido a que utilizo diversas formulaciones de

edulcorante y preservantes.

Los grados Brix de las diferentes formulaciones de leche saborizada presentaron
diferencias significativas (p<0.005). Un mayor contenido de solidos solubles fue para las
muestras 9 y 10 con 20.2 y 20.4 °Brix, respectivamente. Estos fueron similares a otras

investigaciones de Yanes, Duran y Costell (2002), quienes evaluaron nueve marcas
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comerciales de leche saborizada (chocolatada) que registraron entre 16.2 -18.4 °Brix. De la

misma manera Rubio y Pozo (2012) encontr6 un rango de 17.5-19.5 °Brix.

En la Tabla 8, se presentaron los datos fisicoquimicos, a medida que se increment6 la
concentracion de cafiihua y cocoa en la formulacion de la bebida, el contenido de grasa se
increment6  significativamente (p<0.05), donde a bajas concentraciones poseen
3.34+£7.07E-03 % y a mayores concentraciones 3.48+1.41E-02 %. Resultados similares
obtuvieron Rubio y Pozo (2012), quienes reportaron su contenido de grasa de 3-3.3 %.
Mientras que Hurtado y Rodriguez (2011) obtuvieron un mayor contenido de grasa del
4.83 %, esto se debe a que ellos utilizaron dos tipos de granos andinos y altas

concentraciones en su formulacion.

El contenido de proteina se encontraron diferencias significativas (p<0.05), por la
adicién de las concentraciones de cafihua (%) y cocoa (%) en la elaboracion de la bebida
lactea. Este incremento depende de la materia prima y de los insumos utilizados. La
muestra 3 presentd un menor contenido de proteinas del 3.21+4.95E-02 % debido a que
contenia 2 % de cafiihua y 0.7 % de cocoa. Mientras para la muestra 2 presentdé un mayor
contenido de proteinas de 3.76x7.78E-02 %, ya que contenia 0.8 % de cafiihua y 2.7 % de
cocoa. Esto se debe a que la cocoa (19 g) aporta un mayor contenido de proteinas que la
cafiihua (14 g) (Reyes, 2009). De igual manera Hurtado y Rodriguez (2011), obtuvieron
5.35 % de proteinas en su bebida elaborada con cafiihua y kiwicha. Obteniendo un mayor
resultado de proteina debido a que utilizaron 4.55 % de cafiihua y 4.55 % de kiwicha en su
preparacion de sus bebidas lacteas. Estos resultados se pueden observar en las Figuras 9 y
10. Mientras que en la Tabla 9, se presentan los coeficientes de regresion de los analisis
fisicoquimicos, en donde se realizd para cada atributo que presentaron diferencias

significativas.
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Tabla 8. Analisis fisicoquimico de las leche saborizadas con cafiihua.

Tratamiento

pH

Acidez

°Brix

Grasa

Proteina

9

10

"2

Lack of Fit

6.71+ 7.07E-03%°
6.72+ 1.41E-02
6.63+ 7.07E-03¢
6.66+ 7.07E-03
6.71+ 1.41E-02%
6.65+ 1.41E-02°
6.71+ 7.07E-03*°
6.73+ 2.12E-02°
6.71+ 2.83E-02%
6.73+ 7.07E-03?
80%

2.78E-03

0.14+ 6.36E-04

0.15+ 6.36E-04

0.16+ 3.54E-04

0.16+ 3.54E-04

0.14+1.27E-03

0.15+ 6.36E-04

0.16+ 3.54E-04

0.14+ 1.27E-03

0.14+ 6.36E-04

0.15+ 6.36E-04

79%

2.00E-06

18.6+ 1.41E-01°
19.3+ 2.83E-01°%
18.9+ 2.83E-01%
19.6+ 2.83E-01"
18.6+ 1.41E-01°
18.8+ 1.41E-01°
18.7+ 7.07E-02°
19.7+ 2.83E-01%°
20.3+ 7.07E-02*
20.5+ 7.07E-02°
94%

1.33E-01

3.34+ 7.07E-03%
3.41+ 2.12E-02°
3.41+ 0.00E+00°
3.48+ 1.41E-02°
3.31+ 7.07E-03¢
3.40+ 2.83E-02
3.31+ 7.07E-03¢
3.44+ 2.12E-02%
3.30+ 1.41E-02¢
3.38+ 2.83E-02
74%

9.10E-03

3.25+ 7.07E-02%
3.76+ 7.78E-02°
3.21+ 4.95E-02¢
3.70+ 8.49E-02%
3.50+ 4.24E-02"
3.35+ 4.95E-02°%
3.51+ 3.54E-02"
3.69+ 2.83E-02%
3.40+ 7.78E-02°
3.47+ 4.95E-02
73%

1.44E-01
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%Cocoa

%Cocoa

Tabla 9. Coeficientes de regresion de los anélisis fisicoquimicos.

pH °Brix Grasa Proteina
Constante 6.718 20.350 3.340 3.430
(1) Cafiihua (L) -0.029 0.110 0.036 -0.040
Cafiihua (Q) -0.024 -0.784 0.018 -0.012
(2) Cocoa (L) 0.009 0.361 0.040 0.158
Cocoa (Q) -0.007 -0.547 0.027 0.076
1L by 2L 0.004 0.00 0.00 -0.003
(a) (b)

Variable: pH

-2.0 -1.5 -1.0 -05 0.0 05 1.0 15 20

%Cafiihua

Variable: Grasa

%Cocoa

Variable: Brix

%Cocoa

20 15 -1.0 -05 0.0 05 1.0 15 2.0 [ 3.36 ) 15

%Caiihua

40 05 00 05 10 15 20136
. =
%Cafiihua

00
%Caiiihua

(d)

Variable: Proteina

Figura 9. Superficie de respuestas de las leches saborizadas. (a) pH, (b) °Brix, (c) Grasa Y

(d) Proteina.
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TEeLTy

(a)

Variable: pH

W67
I 6.65
166
I 6.55

(©)

Variable: Grasa

B 366
261
Wl 356
351
1346
=341
B 336
Bl

Variable: Brix

hits

Variable: Proteina

(b)

(d)

20
19
I 18
17
I 16
5

Figura 10. Superficie de respuestas de las leches saborizadas. (a) pH, (b) °Brix, (c) Grasa y (d)

Proteina.
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En las Figuras 9 y 10 se muestran las graficas de contorno y superficies de respuestas,
respectivamente. En el pH y proteina (Figura 9-10, a y d) a bajas concentraciones es de
cafiihua y altas de cocoa se incrementa estos parametros. Sin embargo, el °Brix y grasa se

incrementan con el aumento de cafiihua y cocoa (Figura 9-10, b y c).

Segun Rodriguez, Pérez y Guzman (2009) mencionan que el incremento de pH se debe
a que la cocoa fue extraida con una alta concentracion de alcali y como consecuencia se
observo el incremento de pH en la lechesaborizada, la cual se adiciono en diversas
concentraciones en las diez muestras. Observando que a mayor contenido de proteina se
adiciono una mayor cantidad de cocoa que de cafiihua. Asi mismo el incremento de la
proteina en las leches saborizadas se deben por la adicion de ambos ingredientes, las cuales

dependen la cantidad utilizada (Chavez, 2017).

4.2 Analisis de color de las formulaciones de leche saborizada con cafiihua

La luminosidad (L*) las muestras presentaron diferencias significativas (p<0.05). En la
Tabla 10, se observé que la leche saborizada con un color mas claro fue la muestra 7
(L*=42.6 £ 0.09), el cual presentdé en su formulacion una concentracion de 1.4 % de
cafilhua y 0.3 % de cocoa. Se observé en las muestras elaboradas que la luminosidad se
incrementa con la adicion de una mayor concentracion de cafiihua y una baja
concentracion de cocoa. Mientras que la muestra 8 (L*=22.5 + 0.55) obtuvo un color méas
oscuro, ya que en su formulacion presentd una concentracion de 1.4 % de cafiihua y 3.11
% de cocoa. También, se observé que la luminosidad se incrementa con una mayor
concentracion de cafiihua. Sin embargo, la luminosidad disminuye con la incrementacién

de concentracion de cocoa.
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Respecto a las coordenadas (a*) indican +a: rojo y —a: verde. Las diez muestras
presentaron colores rojizos y diferencias significativas (p<0.05). De las cuales la de menor
intensidad fue la muestra 7 (a*=4.52 + 0.01) con una concentracion de 1.4 % de cafiihua y
0.3 % de cocoa. Mientras que la muestra 8 (a*=19.48 + 0.32) presentd una mayor
intensidad. Por lo tanto, las cordenadas rojo/verde (a*) depende de las concentraciones
utilizadas, se observa un incremento de (a*) al incrementar la concentracion de cocoa y
una disminucion al incrementar la concentracién de cafiinua. En la Tabla 11, se presentan
los coeficientes de regresion de los analisis de color, en donde se realizé para cada atributo

(L*, a* y b*) que presentaron diferencias significativas.

La coordenada (b*) indican +b: amarillo y —b: azul, las diez muestras presentaron
significacias (p<0.05). De las cuales la de menor intensidad fue la muestra 7 (b*=12.36 *
0.13) con una concentracion de 1.4 % de cafilhua y 0.3 % de cocoa. Mientras que la
muestra 8 (a*=21.2 + 0.33) presento una maxima intensidad. Por lo tanto, las coordenadas
amarillo/azul (b*) depende de las concentraciones utilizadas, se observé un incremento de
(b*) al incrementar la concentracion de cocoa y una disminucion al incrementar la

concentracion de cafinua.

En la Figura 11. Se observa las superficies de respuestas para el color: L*, a* y b*.
Mientras que en la Tabla 11, se presentan los coeficientes de regresion de los analisis de
color, en donde se realiz6 para cada atributo (L*, a* y b*) que presentaron diferencias

significativas.
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Tabla 10. Determinacion de color de las leche saborizadas con cafiihua.

Tratamiento

L*

a*

b*

10

2

Lack of Fit

37.16+ 3.69E-01°
22.97+ 6.90E-01¢
35.27+ 2.16E-01°
23.70+ 3.69E-01°
28.53+ 1.84E-02¢
27.49+ 1.78E-01¢
42.66+ 1.35E-01°
22.86+ 1.11E-01°
28.10+ 2.70E-01¢
28.38+ 2.88E-01¢
99%

2.75E+00

7.14+ 3.68E-02¢
18.87+ 8.97E-01*
7.17+ 6.15E-02¢

17.83+ 5.16E-01°
12.16% 1.43E-01°
13.03+ 9.90E-02°
4.53+ 0.00E+00¢

19.34+ 2.81E-01°
12.34+ 2.34E-01°
12.10+ 1.69E-01°

99%

2.73E+00

15.64+ 1.88E-01¢
21.09+ 5.62E-01°
16.29+ 9.26E-02¢
20.72+ 5.70E-03%
19.57+ 1.64E-01°
20.13+ 1.34E-01*°
12.44+ 1.98E-02¢
21.02+ 1.64E-01°
19.67+ 8.98E-02°

19.59+ 2.33E-02°

99%

1.42E+00

Tabla 11. Coeficientes de regresion del analisis de color.

L* ax b*
Constante 28.237 12.220 19.631
(1) Cadihua (L)  -0.330 0.028 0.134
Cafiihua (Q) -0.267 0.310 0.145
(2) Cocoa (L) -6.721 5.418 2.750
Cocoa (Q) 2.111 -0.021 -1.415
1L by 2L 0.654 -0.269 -0.255
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(a)

Variable: L™

20 15 10 05 00 05 10 15 200 30
. (=]
%Cafiihua

Variable: a*

Variable: b*

%Cocoa

20 45 40 05 00 05 10 15 29 B0 10
[ K
%Cafilhua

Figura 11. Superficie de respuestas para color. L* (a) y (d), a* (b) y (e), b* (c) y (f)
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En la Figuras 11 se muestran las gréaficas de contorno y superficies de respuestas. Se
observo que se incrementa L* (Figura 11, a y d) cuando, se incrementa cafiihua y se
disminuye cuando se incrementa el % de cocoa. Sin embargo, produce un efecto contrario
donde el incremento de cocoa logra incrementar el a* y b* (Figura 11, b, e, c y f).
Resultados similares obtuvieron los investigadores Yanes, Duran y Costell (2002) quienes
indicaron que la luminosidad (L*) obtenida en su investigacion fue de L*=33-50, para (a*)
fue de a*= 9.71-12.71 y para (b*) fue de b*= 14.08-18.79, en la comparacion de nueve
bebidas de leche saborizadas comerciales. De la misma manera Arias, Ospino y Zapata
(2018) reportaron una luminosidad de L*=20.24, para (a*) fue de a*= 4.55 y para (b*) fue

de b*=8.28, en su investigacion de leche saborizada con hierro.

La variacion o decoloracion de color en los productos se debe a un tratamiento térmico
excesivo, 0 a reacciones que se producen con las proteinas, los azucares reductores. La
variacion de L* se debe a los carotenoides presentes en las bebidas, las cuales estan
presentes en la cafiihua y leche, otorgando un tono de amarillo (Castillo, 2010). Segun La
Rosa (2017) menciona que para la variacion de las coordenadas a* y b* se deben a que las
bebidas que presenten las féculas del grano malteadas empiezan a tener coloraciones rojas,

mientras que las bebidas sin maltear tienen tonos mas amarillentos.

4.3 Analisis reologicas de las formulaciones de leche saborizada con cafiihua

En la Tabla 12, se observd que las muestras a 25 °C, no presentaron diferencias
significativas (p>0.05). Se determind que el indice de flujo (n) las cuales se encuentran
entre 0.53 — 0.73, siendo inferior a 1, lo cual nos indica que es un fluido no newtoniano, es
decir posee un comportamiento pseudoplastico (n<1), que se caracteriza por un
adelgazamiento del fluido con el aumento de la velocidad de corte (Hernandez, 2015).

Mientras que el indice de consistencia (k) presentd valores entre 0.03-0.09 Pa.s". Angel
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(2011), menciona la viscosidad aparente disminuye con el gradiente de velocidad de

deformacién.

En la Figura 12(a) se observo que a medida que se incrementa la velocidad de corte (1/s)
incrementa la dispersion de particulas y esto conlleva al incremento del esfuerzo de corte
(Pa). Mientras que la Figura 12(c), las viscosidades de las muestras mostraron una
disminucién cuando la velocidad de corte incremento, la cual indica un comportamiento de
tipo corte adelgazante (pseudoplastico) principalmente en el intervalo de 0 a 100 s™ con

valores R? superiores a 0.96.

Por otro lado, las muestras a 5 °C, presentaron diferencias significativas (p<0.05). Las
cuales presentaron un indice de flujo (n) entre 0.67 — 0.93. En la Tabla 12 se observa los
valores para “n”, apartir de ellas se observa el analisis de varianza Tukey, la cual indica
que las muestras 2, 4, y 7 presentaron similitudes, de la misma manera las muestras 1, 3, 6,
8, 9y 10, la muestra 5 fue diferentes de las demas. Mientras que el indice de consistencia
(K) presento valores entre 0.02-0.12 Pa.s". El andlisis de varianza Tukey indicdé que las
muestras 4 y 8 son semejantes y ligeramente superiores a las demas muestras, mientras que
la muestra 5 obtuvo una viscosidad menor y las muestras 1, 2, 3, 6, 7, 9 y 10 fueron
semejantes. En la Tabla 13, se presentan los coeficientes de regresion de los analisis de

flujo.

Las variables que influyen en la viscosidad pueden ser la gradiente de velocidad de
deformacidn, la temperatura, la presion entre otros. (Ramirez-Navas, 2006). Segun Tinoco
(2016) los diversos comportamientos de las muestras tienen efectos variables que se
atribuyen a sus caracteristicas de su composicion, variacidbn de temperatura y su

concentracion.
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Tabla 12. Datos obtenidos por el re6Gmetro a dos temperaturas.

25°C

5°C

Tratamiento

n

k

rn2

n

k

rn2

10
"2

Lack of Fit

0.56+ 1.70E-01

0.80+ 1.76E-01

0.76+ 5.54E-02

0.62+ 6.61E-02

0.72+ 1.42E-02

0.63+ 9.31E-02

0.69+ 1.16E-01

0.60+ 9.81E-02

0.72+ 3.18E-02

0.73+ 6.60E-02

40%

1.84E-02

0.07+ 4.97E-02

0.03+ 1.27E-02

0.04+ 5.37E-03

0.09+ 1.84E-02

0.03+ 1.20E-03

0.07+ 2.45E-02

0.03+ 1.28E-02

0.09+ 2.37E-02

0.04+ 2.33E-03

0.04+ 7.50E-03

62%

1.08E-03

0.94+ 4.19E-02

0.97+ 5.59E-03

0.99+ 6.79E-03

0.97+ 1.76E-02

0.98+ 8.49E-03

0.98+ 1.89E-02

0.97+ 2.01E-02

0.97+ 2.84E-02

0.99+ 1.22E-02

0.99+ 9.33E-03

36%

9.66E-04

0.72+ 1.79E-02"
0.68+ 3.25E-03°
0.76+ 1.49E-02"
0.67+ 4.92E-02°
0.93+ 6.93E-02°
0.72+ 7.07E-03"™
0.67+ 2.99E-02°
0.69+ 1.85E-02"
0.76x 7.07E-04"
0.80% 2.43E-02°
57%

4.21E-02

0.06+ 8.06E-03
0.09+ 1.20E-03*
0.08+ 8.49E-04®
0.12+ 7.15E-02°
0.02+ 4.95E-03"
0.10+ 1.91E-03®
0.08+ 8.84E-03%
0.12+ 9.12E-03°
0.06+ 7.10E-05%
0.05+ 3.54E-03%
70%

1.37E-03

0.99+ 1.06E-03

0.99+ 4.67E-03

0.99+ 2.26E-03

0.99+ 7.21E-03

0.99+ 3.68E-03

0.99+ 1.98E-03

0.98+ 5.09E-03

0.99+ 1.48E-03

0.99+ 2.83E-04

0.99+ 2.83E-03

36%

2.02E-04
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Figura 12. Superficie de respuestas de reologia. (a) Esfuerzo de corte vs velocidad de corte para 25 °C, (b) Esfuerzo de corte vs
velocidad de corte para 5°C, (c) Viscosidad vs velocidad de corte para 25°C y (d) Viscosidad vs velocidad de corte para 5°C.

42



Tabla 13. Coeficientes de regresion de los analisis de flujo.

25°C 5°C
n k n k

Constante 0.7242 0.0390 0.7807 0.0588
(1) Cafiihua (L) -0.0130 0.0105 -0.0323 0.0191
Cafiihua (Q) -0.0192 0.0073 0.0102 0.0023
(2) Cocoa (L) -0.0040 0.0114 -0.0138 0.0164
Cocoa (Q) -0.0333 0.0106 -0.0620 0.0234
1L by 2L -0.0929 0.0218 -0.0134 0.0044

Los flujos presentados en las figuras 12 (a) y (b) mostraron curvas de flujo en
donde se manifiesta una tendencia pseudoplastica debido a la influencia de las
concentraciones y temperaturas sobre el esfuerzo de corte. Para las muestras a bajas
temperaturas el esfuerzo de corte se incrementd y a temperaturas mayores el esfuerzo de

corte disminuyo.

Bhandari, Signghal y Kale (2002) menciona que las propiedades de flujo (n y k) de
las leches saborizadas son influenciadas por las concentraciones de cafiihua y cocoa.
Debido a sus particulas dispersas debido aque su ruptura de estructura re las moléculas
durante el proceso de cizallamiento es la razon por la que se obtuvieron comportamiento
pseudoplasticos. Asi mismo, Ocampo Yy otros. (2012) indicd, que, en un sistema reticular,
la velocidad de ruptura de las interacciones moleculares existentes es superior a la
velocidad de reformacion de las mismas con el aumento de la velocidad de deformacion.

Por lo cual la viscosidad disminuye por una menor resistencia intermolecular al flujo.
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En la Figuras 13 se muestran las graficas de contorno y superficies de respuestas,
respectivamente. Se incrementa el indice “n” (Figura 13, a y ¢) cuando se incrementa la
cafiilhua y la cocoa. Sin embargo, se observo que la viscosidad “k” disminuye cuando las

concentraciones de cafiihua y cocoa son bajas. (Figura 13, b y d).

(@)

Variable: n

%Cocoa

cooo00o0
No RO o TR

20 15 10 05 00 05 10 15 20
%Cafihua

(b)

Variable: k

i

%Cocoa

20 15 10 05 00 05 10 15 20 @008
%Cafihua

Figura 13. Superficie de respuestas para los indices “n” y “k” a 25 °C. (a) y (c) indice de flujo
“n” y (b) y (dy viscosidad “k”.
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En la Figuras 14 se muestran las graficas de contorno y superficies de respuestas,
respectivamente. Se disminuye el indice “n” (Figura 14, a y ¢) cuando se reduce la cafiihua
y la cocoa. Sin embargo, se observd que la viscosidad “k” aumenta cuando las
concentraciones de cafiihua y cocoa son altas. (Figura 14, b y d). Asi mismo, Merril
(2016) indico que la viscosidad aumenta con la disminucion de tamafio de particulas y con

el aumento de concentracién de sélidos.

Por otro lado, (Karaman & Kayacier, 2010) determin6 que los valores de K disminuyen
al aumentar la temperatura, y se incrementa al aumentar la cantidad de cacao en la bebida
de salep, de la misma manera, encontrd que la variable (n) en todas sus muestras presentan

valores inferiores a la unidad obteniendo un comportamiento pseudoplastico.

(Gabriela, Simona, Franciuc, & Mironeasa, 2016), obtuvo valores de n<1, confirmando
que las muestras de yogurt con harina de quinua presentan un comportamiento
pseudoplastico, mostrando una naturaleza mas viscosa debido a la disminucion en la
fluidez en funcion a la concentracion de harina de quinua en las muestras. El valor K se
incremento con el aumento de la concentracion de harina de quinua, indicando una mayor
firmeza de las muestras como resultado del aumento de la restriccion del movimiento

molecular debido a enredos entre cadenas de polimeros.
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(a) (c)

Variable: n

%Cocoa
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%Caiiihua

(b)

Variable: k

%Cocoa

20 15 10 05 00 05
%Canihua

Figura 14. Superficie de respuestas para los indices “n” y “k” a 5 °C. (a) y (b) indice de flujo “n”

y (¢) y (d) viscosidad “k”.
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4.4 Evaluacion sensorial para leche saborizadas con cafiihua

4.4.1 Rate-All-That-Apply (RATA)

Para las diferentes formulaciones de leche saborizada con cafiihua, se realizé la prueba

Q de Cochran (Tabla 14.), por cada atributo se describid por las preguntas CATA, donde se

encontraron diferencias significativas (p<0.05) para los siete atributos. Dando asi que los

consumidores encontraron diferencias entre los atributos de las muestras de leche
saborizadas.
Tabla 14. Prueba Cochran para cada atributo descrito por las preguntas cata.
Atributos Dulce Amargo Sabor Sabor Espeso Aroma a Color
extraiio Chocolate leche marron
valores-p 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1 0.940 (d) 0.240(a)  0.290(ab)  0.790 (abc)  0.520 (a) 0.680 (cd)  0.830 (ab)
2 0.760 (abc)  0.740 (cd)  0.250(ab)  0.890 (c) 0.540 (a) 0.440 (ab)  0.920 (b)
3 0.930 (d) 0.280(a)  0.450(bc)  0.690 (a) 0.540 (a)  0.620 (bcd) 0.790 (ab)
4 0.640 (a) 0.790(d)  0.320 (abc)  0.870 (bc) 0.740 (c) 0.370(a)  0.920 (b)
5 0.920(d)  0.590(bc)  0.220(a)  0.850(abc)  0.550(ab)  0.510(abc) 0.880 (b)
6 0.820 (bcd)  0.550 (bc)  0.430(bc) 0.760 (abc)  0.720 (bc) 0.400 (a)  0.890 (b)
7 0.940 (d) 0.230 (a) 0.480(c)  0.700 (ab) 0.450 (a) 0.750 (d)  0.710(a)
8 0.670 (ab)  0.850(d)  0.270(ab)  0.890(c)  0.650(abc)  0.400(a)  0.940 (b)
9 0.870 (cd)  0.500(b)  0.360(abc) 0.790 (abc) 0.590 (abc)  0.490 (ab)  0.890 (b)
10 0.790 (abcd)  0.520(b)  0.350 (abc)  0.880(c)  0.600 (abc)  0.460 (ab)  0.920 (b)

Se observo que la muestras 1, 3, 5y 7 presentaron similitudes en el atributo “dulce”, de

la misma manera las muestras 4, 6, 8, 9 y 10 mostraron un menor grado de dulzor. Esto se

debe a que la adicion de los insumos influye en la percepcion sensorial de los

consumidores. Asi mismo, con el incremento de las concentraciones de cafiihua % y cocoa

% se presencian en el atributo “amargo”, donde las muestras 4 y 8 presentaron un mayor



contenido de concentraciones de cafiihua y cocoa a diferencia de los demas productos.
Mientras que las muestras 1, 3 y 7 presentaron un menor contenido de concentraciones de

dichos insumos utilizados en la preparacion de la leche saborizada.

Las muestras 3, 6, 7 presentaron similiares valores para el atributo de “sabor extrafio”,
debido a que estas bebidas presentaron un mayor % de cafiihua y menor % de cocoa en sus
formulaciones. Caso contrario ocurrié con las muestras 1, 2, 5y 8 las cuales tuvieron un
mayor % de cocoa y menor % de cafiihua. Al incrementar el contenido de cocoa, se logra
enmascarar la cafiihua y sus valores indicaron que el atributo “sabor extrano” posee un

promedio bajo.

Todas las muestras presentaron grandes valores para el atributo de “sabor chocolate” ya
que este insumo tuvo buenas caracteristicas sensoriales y esta se vio reflejada en la
percepcion sensorial de los consumidores. Mientras que las muestras 4 y 6 presentaron
similitud en el atributo “espeso”, esto se debe a las altas concentraciones de cafiihua y
cocoa utilizadas en la preparacion de estas muestras. Por otra parte, las demas muestras

presentaron similares concentraciones de los ingredientes en su preparacion.

Las muestras 1, 3 y 7 presentaron similares valores para el atributo “sabor a leche” esto
se debe a que estas muestras presentan un mayor % de cafiihua y menos % de cocoa. Las
cuales la cafiihua le da una apariencia y sabor a leche. Mientras que para el atributo “color
marr6én” tuvieron similitudes las muestras 2, 4, 5, 6, 8, 9 y 10. Mientras que las muestras 1,

3y 7 tuvieron valores menores.
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En la Figura 15, se observaron la formacién de tres grupos. El primer grupo formado de las
muestras 1, 3 y 7 se caracterizaron por ser dulce y aroma extrafio. ElI segundo grupo
formado por las muestras 6, 9 y 10, se caracterizan por ser espeso y de color marron. Por
altimo, el tercer grupo formado por las muestras 2, 4, 5y 8, se caracterizan por poseer los
términos color marrén y sabor a chocolate. Bruzzone (2014), menciona que la
representacion de los atributos y muestras se encuentran en las primeras dos dimensiones
del Analisis de Correspondencia (AC) realizado sobre los resultados de la pregunta CATA.
En donde las dos primeras dimensiones del analisis lograron explicar el 92,7 % de la
inercia de los datos experimentales, representando el 58,1 % para F1 y 34,6 % para F2 de
la variacion. Resultados similares se obtuvieron en esta investigacion en donde las dos
primeras dimensiones lograron explicar el 94.24 % de la inercia de datos experimentales,

representando el 83.02 % para F1y 11.22 % para F2.

Grafico simétrico
(ejes F1y F2:94.24 %)

0.2 Sabor extrafio

0.1

[ ]
Amargo

F2 (11.22 %)

-0.1

-0.2

-0.3

-0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4
F1(83.02 %)

® Atributos @ Productos |

Figura 15. Analisis multivariado de correspondencia para las diferentes muestras.
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En la Figura 16, se observa que la aceptabilidad se encuentra en la parte superior
derecha y los atributos que mas se aproximan a ello es el sabor chocolate, color marrén y
dulce. Mientras que los demas atributos no lograron describir la aceptabilidad de las leches
saborizadas. A partir de la Figura 15 y 16 se puede determinar que las muestras mas
aceptadas se encuentran en la parte superior derecha, de igual manera que en la figura de
los componentes principales. A partir de ello se puede determinar que las muestras 3 'y 7,
fueron las bebidas mas aceptadas, las cuales poseian en sus preparaciones una mayor

concentracion de cafiihua que de cocoa.

Analisis de Coordenadas Principales (ejes F1y F2)
° ACEPTABILIDAD
, Sabor Chocolate v
Ama:go Color marrén
0.2 +
Espeso
[ ]
-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.2 0.4 0l6
o
02 + Dulce
[ ]
04 + Aroma a leche
[ ]
Sabor extrafo
[ ]
_—

Figura 16. Representacion del analisis de componentes principales.
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Respecto a la Figura 17, se observa que las leche saborizadas con cafiihua surge un
efecto deseable por el mayor impacto relacionado a los atributos “Dulce”, “Sabor
chocolate”, “Color marrén”, “Aroma a leche” y una menor relacion de los atributos

“Amargo” y “Sabor extrano”.

Efectos sobre la media

Dulce

Sabor Chocolate

Color marrén

Aroma a leche

Amargo

Sabor extrafio

-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

Figura 17. Efecto sobre la media de los atributos sensoriales.

Estos resultados se corroboran con la Figura 18. El efecto sobre la media vs el
porcentaje, que los atributos “Dulce”, “Sabor chocolate”, “Color marrén” son deseables e
imprescindibles en esta bebida. Mientras que los atributos “Amargo” y “Sabor extrafio”

son indeseable para esta bebida.

Efectos sobre la media vs %

0.8

06 | +F sR¥eRhocolate

0.4 1 +  Color marfén
+ Aroqla aleche
0.2 + Espeso

02 ? 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
04 + + Amargo

Efectos sobre la media

-0.6

-0.8 +  Ssabor extrafio

%

+ Presente

Figura 18. Efecto sobre la media vs el porcentaje.
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En la Tabla 15 se observan que las muestras 4, 8, 2, 6, 5y 9 presentan similitud y
un promedio alto en el uso del término “color marrén” mientras que la muestra 10 obtuvo
un promedio intermedio. Mientras que las muestras 1,3 y 7 tuvieron un promedio bajo a
comparacion de las demas muestras. Para el término “sabor chocolate” las muestras con un
mayor promedio fueron las muestras 4, 8, 2, 5y 10. Las muestras intermedias fueron la 6 y

9. Las muestras con bajos promedio fueronlal, 3y 7

Para el atributo “amargo” las muestras 4, 8 y 2 presentaron un mayor promedio que
las muestras 1, 3,7, 9 y 10 las cuales obtuvieron promedios bajos. Mientras que las
muestras 6 y 5 fueron muestras intermedias. Para la ‘“‘aceptabilidad” la muestra con
promedio alta fue la 5 y las mas baja fue la muestra 7. Sin embargo, las demas muestras

obtuvieron un promedio intermedio.

Las muestras 6, 3 y 7 obtuvieron un valor alto, mientras que las muestras 2 y 5 un valor
bajo y las muestras 4, 8, 10, 9, 1 y 3 valores intermedio para el atributo “sabor extrafio”.
Las muestras 1, 3 y 7 mostraron un alto promedio, 4, 8, 2, 6 y 10 valores bajo y 5y 9
valores intermedio. Para el atributo “dulce” las muestras 5, 1, 3 y 7 presento un mayor

valor, caso contrario fue las muestras 4, 8, 2'y 10 con valores intermedias.

Tabla 15. Promedio del uso de atributos para la descripcidn de las muestras

Tratami

Color Sabor ) argo  Espeso ACEPTABILDAD  >2°°F Aroma a
entos  marrdn Chocolate extrafio leche

0.870
0.700

1.380 4.970
2.420 5.000

0.821
0.890 1.260
0.750
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Schumacher,et al., (2010), elaboraron chocolate enriquecido con harina de quinua
tostada, determinando que las muestras fueron aceptadas por el 92% de panelista
independientemente de la variabilidad en los porcentajes de h. quinua (12,16 y 20%). De
la misma manera (Padmashree, et al., 2018), en su estudio de la vida en anaquel (9 meses)
de una barra de chocolate enriquecido con harina de quinua, reportaron que los valores
altos de aceptabilidad en los primeros meses (8.58 en una escala de 9 puntos) y finalizando
el test se obtuvo un valor de 7, presentando una alta aceptabilidad aun pasados los meses

de prueba.

Este efecto puede ser explicado por la composicion quimica del sabor en los
productos de cacao, los compuestos activos encargado de generar olor y aromas, son
fundamentalmente las pirazinas, aldehidos, ésteres, alcoholes, &cidos e hidrocarburos, 2
metilpropanal (maltoso, chocolate negro), 3 metilbutanal (maltoso, chocolate oscuro),
fenilacetaldeh de (rosado), 2-etil 3,5 dimetilpirazina (tipo palomitas de maiz, tipo papa),
tetrametilpirazina (café con leche tostado con moca, nuez ), trimetilpirazina (terroso, nuez),
2 acetil-1-pirrolina (tipo palomitas de maiz), 3 acido metilbutanoico (cursi, sudoroso), 3,5
(0o 2) -dietil-2 (0 5) metilpirazina (cacao, chocolate) , ron, tostado), 2 metilbutanal
(chocolate) y furaneol (tipo caramelo),que se consideran los principales contribuyentes al
perfil general de sabor de los productos de cacao, y los primeros 8 compuestos enumerados

tienen el mayor impacto en el aroma de chocolate (Aprotosoaie, Luca, & Miron, 2016).

53



4.2.1 Anélisis de conjunto con redes sociales

El paquete de los alimentos es el contenedor que contiene, protege, conserva e
identifica el producto y también facilita su manejo, almacenamiento y comercializacion.
Asi mismo el empaque juega un papel importante en atraer la atencion e influir en las
decisiones de compra del consumidor. Por lo tanto, todos los elementos de embalaje deben

combinarse para atraer la atencion de compra del producto (Ares y Deliza, 2010).

Se obtuvieron 70 personas encuestadas de las cuales se evalud su percepcion en una
etiqueta de leche saborizada con cafihua la cual presenta mensajes saludables y mensajes
sensoriales. En donde el 53.6% de encuestados fueron mujeres y el 46.4% fueron hombres.
Lo cual se consulto si, estas personas consumian leche saborizada (chocolatada) la cual fue
Si=68.1% y No = 31.9%. De las personas que respondieron “Si” se realiz0 otra pregunta
la cual fue: ¢Con que frecuencia lo consumes? Los resultados se muestran en la Figura 19,
en donde respondieron lo siguiente: Con un 31.3 % consumen “1 vez por mes”. Con el
29.7% en “otros”, se considera el tiempo mas corto o largo. El 28.1% se consume “una vez

por semana” y 10.9% lo consume “cada 15 dias”.

@ 1 vez por semana
@ Cada 15 dias

1 vez por mes
@ Otros

Figura 19. Frecuencia de consumo de bebida.
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En la Tabla 16 se muestra el analisis de varianza (ANOVA) en donde las variables
“mensaje saludable” mostro ser significativa. Sin embargo la variable “mensaje sensorial”

y sus interacciones no mostraron diferencias significativas.

Tabla 16. Anélisis de varianza para el mensaje sensorial y mensaje saludable.

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
M. Saludable 2 36.78 18.3881 435 0.013
M. Sensorial 2 0.86 0.4316 0.10 0.903
M. Saludable*M. Sensorial 4 10.12 2.5306 0.60 0.664
Error 612 2585.77 4.2251
Total 620 2633.53

Se observo en la Figura 20 que el mensaje saludable, si se observo diferencias
significativas, el mensaje con un mayor puntaje fue el mensaje A (Una bebida nutritiva y
saludable), seguidamente del mensaje B ( Con agregado de cafiihua) y C (Rico en proteinas
de calidad), sin embargo no mostraron diferencias significativas los mensajes sensoriales.
Asi mismo en la Figura 21, no mostraron diferencias significativas la interaccion de ambos
mensajes
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Figura 20. Graficas de efectos principales para las variables (mensajes).
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Grafica de interaccion para Puntaje
Medias ajustadas
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Figura 21. Graficas de interaccion entre los mensajes.

Los consumidores encuestados prefirieron el mensaje saludable (Una bebida nutritiva y
saludable), obteniendo el mayor puntaje. Lo cual demuestra que el consumidor prefiere en
la etiqueta mensajes saludables, tal vez esto se deba a que ellos, reconocen el sabor de una
leche saborizada (chocolatada) y por ello se enfocaron hacia el mensaje sensorial, siendo
una variable nueva en las presentaciones de dichos productos. Resultados similares obtuvo
Gadioli y otros (2012) en jugos de naranja, donde las personas prefirieron el mensaje
saludable (Vitamina C, hecho en casa — con trocitos jugosos) confirmando la importancia

dada a la salud general y natural.

Kim, Lopetchrarat y Drake (2013) obtuvieron resultados, en donde los consumidores
prefirieron el mensaje sensorial, el cual indico una reduccién de azucar, reduccion de grasa
y sodio en productos con chocolate. Los cuales los consumidores entraron en conflicto con

referencia a un chocolate preparado tradicionalmente.
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Adicionalmente, se pregunto si el envase fuera comercializado en el mercado peruano.
Se realiz6 la siguiente pregunta: ;Qué envase prefiere usted?, los resultados se muestran en
la Figura 22. De las cuales se obtuvo los siguientes resultados. Un 50.7% prefiere en un
envase Tetra Pack, un 39.1% prefiere un envase de vidrio. Mientras que un 4.3% eligi6 lata

y un 2.9% eligieron para bolsa y botella de plastico para ambos casos.

@ Envase de vidrio

@ Botella de plastico
Lata

@ Tetra Pack

@ Bolsa

Figura 22. Referencia de envases

La asociacion de palabras junto con el analisis conjunto proporcioné informacion
acerca de como las caracteristicas del paquete influyeron en el consumidor y qué
expectativas sensoriales fueron creadas por los paquetes. Siendo esta evaluacion una tarea
simple para los consumidores que podria ser atil durante el disefio del paquete para
asegurar que el producto atraiga al consumidor y crea expectativas apropiadas con respecto
al producto. Sin embargo, se deben realizar estudios adicionales para que se centren en la
degustacion y la satisfaccion de los productos, a fin de investigar como la confirmacion de
las expectativas sensoriales y hedonicas generadas por los empaques afecta la reaccion de

los consumidores a los productos alimenticios (Ares y Deliza, 2010).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES
La adicion de concentracion de cafiihua y concentracion de cocoa en la elaboracién
de leche saborizada influy6 en el andlisis fisicoquimicas (pH, °Brix, Acidez, Grasas y
Proteina), reoldgicas y sensoriales. Respecto al comportamiento reoldgico, las muestras se
encontraron a 5 y 25°C, las cuales se obtuvieron el valor (n) entre 0.56-0.93 y valores de

(k) entre 0.03-0.12 Pa.s" para las diferentes leches saborizadas con cafiihua.

El analisis sensorial Ratte-All-That-Apply (RATA), logré describir y evaluar los
atributos de dulce, amargo, espeso, sabor extrafio, sabor chocolate, color marrén, aroma a
leche en las leches saborizadas. Ademas, las muestras fueron agrupadas en tres grupos: El
primer grupo conformado por 1, 3y 7 las cuales fueron descritas con los términos dulce y
aroma a leche; el segundo grupo 6, 9 y 10 descritos como espeso y de color marrén; y el
tercer grupo con las muestras 2, 4, 5y 8 se describieron los atributos color marron, sabor
chocolate. Siendo las muestras 3 y 7 las mas aceptadas. Para el analisis de conjunto por
redes sociales se observd que las personas buscan una presentacion con mensajes
saludables. Asi mismo prefieren conservar las presentaciones clasicas como tetra pack y

envase de vidrio, respecto a los otros envases.

Las leches saborizadas que presentan mayor contenido de cafiihua y menor contenido
de cocoa son los mas aceptables por los consumidores, debido a que tienen una
luminosidad intermedia, aunque presentan menor contenido de proteinas y valores

intermedios de grasa, brix y ph.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de anova y coeficiente de regresion para el pH.

ANOWA; Var pH; R-sqr=73757; Ad). 72527 (Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS
Pure Error=.0002114 DV: pH

| . s§ (df | MS | F | p
| (1)Caiiihua (L) [p.013208 [1  |oo13208 |52 48938 |0-coooo7
| Caiiihua (Q) 0.005294 [1 |0.005294 25.04627 |0.000400
| {2)Cocoa (L) [0.001343 1 |0.001343 |6.35232 |0.028458
| Cocoa (Q) |0.000394 [1 |o.000394 [1.86299 |0.199547
| 1L by 2L 0.000113 1 |0.000113 0.53226 |0.480906
| Lack of Fit |0.002780 |3 |o.oo0927 |4.38484 |0.029212
| Pure Error 0.002325 111 |0.000211 | |

| Total S 0.028220  [19 | | |

Regr. Coefficients; Var.:pH; R-sqr=79757; Adj: 72v527 (Spreadsheetl) 2 factors, 1 Blocks, 20
Runs; M3 Pure Errer=.0002114 DV: pH

| | Regressn | Std.Err. | t(11) | p | 95% | +95.%

| Meanfinterc. |6.717500  [0.00726%  |924.1076 |0.cooooo |6.701501 |6.733500
|(1)Cafiihua (L) -0.025732  [0.003635  |-7.9051 |0.000007 |-0.036731 |-0.020732
| Caiiihua (@) |-0.024063  [D.004808  |-5.0046 |0.000400 |-0.034646 |-0.013480
| (2)Cocoa (L) [0.008161  [D003635  [25204 |0.028456 |[0.001161 [0.017160
| Cocoa(Q) [-0.006563 |0.004808  |-1.3649 0.199547 |-0.017145 |0.004020
| 1Lby2L [0.003750  |D.00514D  |0.729 |0.450908 |-0.007563 |0.015063

Anexo 2. Tabla de anova y coeficiente de regresién para el °Brix.

ANOVA: Var_:Brix; R-sqr=.93569; Adj: 91408 (Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS
Pure Error=.0395455 DV Brix

| | ss L df | mMs | F | p

| (1)Caiiihua(L) | 0194853 | 1 | 0194853 | 49273 | 0.048386
| Caiihua (Q) | 5625047 | 1 | 5625047 | 1422426 | 0.000000
| {2)Cocoa (L) | 208069 | 1 | 2080696 | 526153 | 0.000016
| Cocoa (Q) | 2734329 | 1 | 2734329 | 69.1440 | 0.000005
| 1L by 2L | 000000 | 1 | ©0OODODO | 00000 | 1.000000
| Lack of Fit | 0132608 | 3 | 0044203 | 11178 | 0.353642
| PureError | 0435000 | 11 | 0039545 | |

| Total §$ | 8.965500 | 19 | | |

Regr. Coefficients; Var.:Brix; R-sqr=.93669; Adj:.91408 (Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks, 20
Runs; M3 Pure Error=.0395455 DV Brix

| Regressn | StdEm. | 1) | p | 95% | +95%

Mean/interc. 2035000  |0.099430 |2046662 0000000 [20.13115 |20 56884

(1)Caiiihua (L) |0.11036  |0.049715 [2.2198  |0.048386 |0.00093  |0.21978

Cafilhua (Q) |-0.78438  |0.065768 |-11.9265 |0.000000 |-0.92914  |-D.63963

(2)Cocoa (L) |D36062  |D049715 [72536  0O000D16E 025119  |D.47004

Cocoa(Q)  |-0.54688  |DD65763 |-8.3153  |0.000005 |-0.69163  |-0.40212

iLby2L  [0.000OC  |0.070308 (00000  |1.000000 |-0.15475  |0.15475
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Anexo 3. Tabla del anova y coeficientes de regresion para grasa

ANOWA; Var..Grasa; R-sqr=.74201; Adj..64888 (Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; M3
Pure Error=0008591 OV Grasa

| | (3 | df | MS | F | p
[ {1)Cafiihua (L) [0.020214 [1 [0.020214 [23 52027 [0.000510
| Cafiihua [Q) |0.002901 [ [0.002001 [3.376%3 [0.093255
| (2)Cocoa (L) [0.026219 [1 [0.028219 [30.51933 [0.000120
| Cocoa (Q) [0.006451 [1 [0.006451 [7.50027 [0.018221
| 1L by 2L [0.000000 [ [0.000000 [0.00000 [1.000000
| Lack of Fit [0.008038 [ [0.003033 [3.53003 [0.052075
| Pure Error |u.u09450 |11 |u.u00359 | |

| Total §§ |n.n?1395 |19 | | |

Regr. Coefficients; Var..Grasa; R-sqr="74201; Adj..64938 (Spreadsheetl) 2 factors, 1 Blocks, 20
Runs; MS Pure Ermmor=00035%1 DMV Grasa

|Regressn | Std.Erm. | 11} | p | 05.% | +05.%

Mean/interc. |3.320089  |0.014855 |[227.9065 |0.000000 |3.307743  |3.372235

(1)Cafiihua (L) [0.025544 (0007328 (48507  |0.00D510 [0.018416 [0.051672

(2)Cocoa (L) [0.040431 [0007328 [55245  [0.000120 |0.024353  |0.056600

Cocoa(Q) |D026563 |D0096%4 (27403  [0.019221 |[0.005228 |0.047599

|
|
" Cafiihua (Q) 0017813 |D009694 18376 0083255 |-0003522 |0039148
|
|
|

1L by 2L |0.000000  |0.010353  |0.0000 [1.000000 |-0.022805 |0.022208

Anexo 4. Tabla de anova y coeficientes de regresion para proteina

AMOVA; Var Proteina; R-sqr=.72953; Adj:.63301 (Spreadshest1) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs;
WS Pure Error=.0036727 DV: Proteina

| | 58 | df | MS | F | p
[ (1)Cafiihua (L) [0.025473 [1 [0.025472 [6.9256 [0.023259
| Caiiihua [Q) [0.001228 1 [D0o1288 [0.3571 [0.565479
| (2)Cocoa (L) [0.397929 1 [0.397928 [108.3471 0.000000
| Cocoa (Q) [0.052239 [1 [0.052238 [14.2371 [0.003033
| 1L by 2L [0.000050 [1 [0.000050 [0.0136 [0.908213
| Lack of Fit [0.144073 [3 [0.D48024 [13.0760 [D0.000&00
| Pure Error |D.D4D4EID |11 |D.DD36?3 | |

| Total 5§ |0.682180 [19 | | |

Reqr. Coefficients; Var.:Profeina; R-sqr=.725853; Adj..63301 (Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks,
20 Runs; MS Pure Error=0036727 DV Proteina

|Regressn | Std.Err. | t(11) | P | 85.% | +05,%

Mean/interc. 3430001 [0.030302 |[113.1957 [0.000000 (3383307 |3.496694

(1)Cafiihua (L) [-0.020001 (0015151 [26336  [0.023250 [-0.073247 |-0.006554

(2)Cocoa (L) |0.157705 |0.015151 [10.4080 |0.000000 |0.124358 |0.191052

Cocoa(Q) |0075626 |0020043 (37732  |0.003083 [0.031512 [0.118740

|
|
| Caiiihua (@) |-0.011876 |0.020043 |-0.5925  |0.565479 |-0.055880 |0.032238
|
|
|

iLby2L 0002500 (0021426 [0.1167 (0000218 |-0.040650 [0.044650
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Anexo 5. Tabla de anova y coeficientes de regresion para color L*

ANOVA Var L*, R-sgr=.90512; Ad). 99337 (Spreadsheet?) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs;, MS Pure
Error=0994512 OV L*

| | 55 | df | M5 | F | p
[ {1)%Cafihua(L) [1.7467 1 [1.7467 [17 564 [0.001508
| %Cafiihua(Q) [0.6507 [1 [D.B507 [6.542 [0.026622
| (2)%Cocoa(l) [722.7488 [1 [722.74%6 [7267 33D [0.00000D
| %Cocoal@) [40.7531 [1 [407531 [400.780 [0.000000
| 1L by 2L [3.4217 1 [34217 [34.408 [0.0c0108
| Lack of Fit [27543 [3 [oots [6.232 [0.002434
| Pure Error 1.0940 |11 |0.0%95 | |

| Total §§ |787.8921 [19 | | |

Regr. Coefficients; Var..L*, R-sqr=.90512; Ad). 99337 (Spreadsheet?) 2 factors, 1 Blocks, 20
Runs; MS Pure Error=.09%4512 DV, L*

|Regressr| | Std.Err. | t(11) | p | 95, % | +95.%

Mean/interc.  |[28.23701 [0.157679 [179.0786 |[0.000000 |[27.380935 |28.58406

(1)%Cafiihua(L) |-0.33041 [o.078840 |-4.1808 |0.001508 |-D.50384  |-D.15683

%Cafihua(Q) |-0.28677 [0.104206 [-25578 |0.026622 |-0.48633 |-0.03722

(2)%Cocoall) |[-65.72103  |0.078840 |-55.248% [0.000000 |-6.884856 |-5.54751

Y Cocoa(Q) [z11127 [D.104235 |20.2430 |D.000000 [1.88172  |2.34083

1L by 2L |0.65400 [0.111486 |5.8657 |0.000108 |0.4DBE0  |0.8%840

Anexo 6. Tabla de anova y coeficientes de regresion para color a*

AMNOWVA: Var a®, R-sqr=99147; Ad) 958343 (Spreadsheet?) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; M5 Pure
Errar=1206541 DV a*

| | s Ldf | MS | F | p
[ ()%Cafihua{l)  [0.0125 [ |o.0128 (0104 [0.753568
| %CafiihualQ) [0.5760 [+ |0.8780 [7.261 |0.0208589
| {2)%Cocoa(l) [4589.5899 [1  |489.58%9 |3892.023 |0.000000
| %CocoalQ) [0.0040 [ |0.0040 [0.023 [0.659347
| 1L by 2L [0.5778 [ |05778 [4.729 [0.051113
| Lack of Fit [2.7269 [ |0.8080 [7.524 |0.005160
| Pure Error 11.3272 111 |p.1207 | |

| Total 58 475.3742 19 | | |

Fegr. Coefficients; Var..a%; R-sqr=.99147; Ad). 93343 (Spreadsheet2) 2 factors, 1 Blocks, 20
Runs; MS Pure Error=.1206541 DV- a*

|Regressn | Std.Err. | t(11) | P | 95.% | +05,%

Meaninterc.  [12.21989  [0.173677 |[70.36064 |0.00D000 |[11.83773 |12.60225

{(1)%Caiiihua(L) |0.02794  |0.026%39 |0.32176  |0.753688 |-0.1631% |0.21907

%Cafiihua{@) [0.30954 [0.114578 269453  |0.020859 |0.05670  |0.5623%

(2)%Cocoa(l) |[5.41753 |0.086539 |62.38616 [0.000000 |5.22640  |5.60866

%CocoalQ) |-0.02084  |D.114578 |-0.13141 |0.859347 |-0.27363 [0.23200

1L by 2L |-0.26875 [D.122808 |-2.13838 [0.051113 [-0.53905 |0.00785
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Anexo 7. Tabla de anova y coeficiente de regresion para color b*

ANONVA War b®; R-sqr=.95741; Adj..958291 (Spreadsheet2) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS FPure
Error=.0407507 DV: b*

| | 55 | df | MS | F | p
[ (1)%cCariihua(L) [0.2353 [t [o2a333 [7.075 [0.022180
| s CafiihualQ) [0.1913 [1 [o.1913 [4.695 [0.053064
| {(2)%Cocoall) [121.0281 [T [121.0261 [z870.182 [0.000000
| %CocoalQ) [18.2883 [t [18.2083 [443 D44 [0.000000
| 1L by 2L [0.5182 [1 |os182 [12.715 [0.004427
| Lack of Fit [1.4180 [z 04730 [11.607 [0.000934
| Pure Error 0.4483 |11 |0.0408 | |

| Total 5§ |148.3248 |19 | | |

Regr. Coefficients; Var.:b*, R-sqr=.98741; Adj: 93281 (Spreadsheet2) 2 factors, 1 Blocks, 20
Runs; MS Pure Error=.0407507 DV b*

| | Regressn | Std.Em. | t(11) | P | 95% | +95.%
[ Mean/interc.  [19.63100 [D.100934 |[194.4934 |[D.000000 (19408234 [19.85315
[ (1)%Cafiihua(L) [0.13424  [D.050467 (26500  [0.022190 [0.02316  [D.24532

| %Caifihua(Q) [0.14467  [D.066762 (21669  [0.053064 |-0.00228 [0D.29161
|
|
|

(21%Cocoall) 275042  [0.050467 [54.4992 [0.000000 (263935 [2.86150
%CocoalQ) |-141474 (0066762 |211906 [0.000000 |-156162 |-1.26780
iLby2L  [-025450 [0.071371 [3.5659  |0.004427 [-0.41158 |-0.09741

Anexo 8. Tabla de anova y coeficiente de regresién para el indice de flujo (n) a 25°C

ANCVA Var:n; R-sqr=40092; Adj: 13896 (Spreadsheet) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; M3 Pure
Error=.0095164 DV n

| | S5 | df | MS | F | p
[ (1)%Caiihua(L) |0.002827 [1 |o.oD28837 [0.282322 [0.605746
| wCanihua(Q) [0.003354 [1 [0.003354 [0.352430 [0.564749
| (2)%Cocoall} [0.000254 [1 [0.00D254 [0.026670 (0873236
| %Cocoa(Q) [o010110 [1 [oD1D11D [1.062352 (0324310
| 1L by 2L [0.069082 [1 [0.089062 [7.257179 [0.020833
| Lack of Fit [0.013419 [3 [0.006140 [0.845171 [0.601935
| Pure Error |n.104aan |11 |n.nn951a | |

| Total 55 0.205430 [19 | | |

Reqgr. Coefficients; Var..n; R-sqr=.40002; Adj. 18696 {Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs;
M5 Pure Error=.0095184 OV n

| |Regressn | Std.ErT. | t(11) | P | 85.% | +85.%
[ Meaniinterc. (0724225 (0048776 (1434300 [0.000000 (0618870 [0.821520
[ (1)%Caiiihua{L) -0.012853 (0024338 [-053134 |[0605746 |-0.0B6636 [0.040719
| %Caiihua{Q) [-0.019153 (0032263 [-0.59366 |0.564749 [-0.090163 [0.051857
|
|
|

(2)%Cocoa(l) |-0.003983 0024388 |-0.16331 |[0.873236 |-0.057661 |0.049695
%Cocoa(@) |-0.033253 [0.032263 [-1.03070 |0.324810 [-0.104263 |0.037756
ilby2L  [0092912 (00234400 [269392 [0020833 |0.168824 |-0.017001
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Anexo 9. Tabla de anova y coeficiente de regresion para la viscosidad (k) a 25 °C

ANOWVA; Var.k; R-sgr=61563; Adj. 47842 (Spreadsheett) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS Pure
Error=.0004001 OV k

| |88 [df [ MS | F | p
| ()%Caiiihua(l)  [0.001771 1 [0.001771 4.425630 0.058217
| %Caiiihua(Q) D.000491 (1 [D.00D431 1.226034 0.291805
| (2)%Cocoa(L) D.002031 (1 [0.00z2081 5.201040 0.0434%1
| %CocoalQ) D.001025 11 [0.001025 12.561307 0.137807
| 1L by 2L 0.003815 11 [0.003815 9.534657 [0.010326
| Lack of Fit 0.001079 3 [0.000260 0.696599 0.472628
| Pure Error 0.004401 111 |0.000400 | |

| Total §8 0.014258 [19 | | |

Regr. Coeflicients; Var..k, R-sqr=.61568; Adj:.47342 (Spreadsheet1) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs;,
M5 Pure Error=.0004001 DV k

| | Regressn | Std.Err. | t(11) | p | -95% | +05.%
| Mean/interc.  [0.038025 [0.010002 [3.801911 |[0.002488 [0.017012 [D.061038
| (1)%Cafiihua(l) [0.010520 [0.005001 (2103730 |[0.058217 [-0.000436 [0.021527
| %Caiiihua(Q) [0.007325 [0.006615 [1.107264 [0.291805 |-0.007235 [0.021836
| (2%CocoalL) [0.011405 [0.005001 [2.280520 [0.043481 [0.000288  [0.022411
| %CocoalQ) [0.010523 [0.006615 |[1.600437 [0.137807 |-0.003973 [0.025148
[ iLby2L  [0.02183% [0.007072 |[3.087823 |[0.010326 |[0.006272 [0.027403

Anexo 10. Tabla de anova y coeficiente de regresion para el indice de flujo (n) a 5°C

AMOWVA; Var.n; R-sqr=57026; Adj. 41672 (Spreadsheetd) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS Pure
Error=.0010732 DV n

| | 8§ fdf [ WS | F | p
| (I)%Cafiihuall)  [D.016713 1 [o.o16718 1556902 D.002239
| %Cafiihua(Q) D.000947 [T [0.Dooa47 068203 0.367811
| (2)%CocoalL) D.003066 11 [0.003086 2.65489 D.119205
| #HCocoa(Q) D.035157 [1 [0.03s157 3274112 0.000134
| 1L by 2L D.001436 [T [0.Do1436 132779 D.271926
| Lack of Fit D.042074 3 [0.014025 [13.06117 D.000603
| Pure Error 0.011812 111 |0.001074 | |

| Total §8 0125381 [19 | | |

Regr. Coefficients; Var.:n; R-sqr=57028; Adj..41673 (Spreadsheetd) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs;
M3 Pure Error=0010738 DV. n

| | Regressn | Std.Er. | t(11) | p | -B5% | +95%
| Meanfinterc. 0780726 |0016334 |[4765099 |0000000 |0744664 |0516787
| (1)%Cafiihua(L) |-0.032324 |0.0081%2 |-3.94576 |0.0022838 |-0.050355 |-0.014293
| wcCaiihua(@) [0.010178 |[0.010837 [0.93817  |0.367811 |-0.013675 |0.024031
| (2)%Cocoa(l) |-0013842 [0008192 |-168964 [0119205 [-0031873 |000419
| %Cocoa(Q) [-0.062011 [0.010837 [672129 [0.000124 |-0.085864 |-0.028158
| 1L by 2L [-0.013400 (0011585 |-1.15663 [0.271926 |-0.038%99 |D.012089
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Anexo 11. Tabla de anova y coeficiente de regresion para la viscosidad (k) a 5 °C

ANOVA; Var. k; R-sqr=.70014; Adj..59304 (Spreadshest?) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs; MS Pure
Error=.000497% OV k

| | 33 [df | MS | F | p

[ (1)%Caiihua(l)  [0.005842 [ [0.005842 [11.73297 [0.005668
| %CafihualQ) 0.000047 [1 [0.000047 [0.09374 [0.765194
| (2)%CocoalL) 0.004298 [1 |0.0042098 [8.63156 [0.013497
| %CocoalQ) [0.005015 [t [0.005016 [10.07394 [0.008856
| 1L by 2L 0.000155 [ [0.000155 0.31107 [0.588182
| Lack of Fit [0.001370 [3  [0.000457 [0.91754 [0.464147
| Pure Error 0.005477 |11 |0.000498 | |

| Total 5§ 0022835 [19 | | |

Rear. Coefficients; Var. k; R-sqr=.70014; Adj..53304 (Spreadsheet’) 2 factors, 1 Blocks, 20 Runs;
WS Pure Ermor=.0004879 OV k

| | Regressn | Std.Err. | t{11) | p [ 95% | +95.%
" Meaninterc. (0058825 (0011157 (5272612 |0.000263 (0034269 0083337
" (1)%Canihua(l) (0019108 [0.005578 |[3425342 |0005669 [0006%30  [0.027336
| %CafiihualQ) [0002250 (0007330 |D.306167 (0765194 |-0013933 [0.016502
|
|
|

(2)%Cocoa(l) 0016320 |0.008578 [2.037852 |0.013487 (0004111  [0.028667
%Cocoa(Q) |0.023422 [0.007280 [3.173046 [0.008856 [0.007130 [0.039665
iLby2L (0004400 (0007820 [0E57741 [0.628192 |-0.012964 (0021764

Anexo 12. Elaboracion de las diez leches saborizadas con cafiihua
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Anexo 13. Instrumentos de medicién para el indice de flujo y la viscosidad

73



	CAPÍTULO I: EL PROBLEMA
	CAPÍTULO II: REVISIÓN DE LA LITERATURA
	2.1 La Cañihua
	2.1.1 Taxonomia
	2.1.2 Descripción botánica
	2.1.3 Valores nutricionales
	2.1.4 Producción y derivados de la cañihua

	2.2 El cacao
	2.2.1 Taxonomia
	2.2.2 Descripción botánica
	2.2.3 Valores nutricionales

	2.3 La leche
	2.3.1 Valores nutricionales
	2.3.2 Producción de leche y derivados

	2.4 Bebidas lácteas
	2.4.1 Orígenes dela bebida chocolatada
	2.4.2 Leche saborizada

	2.5 Reología de los alimentos
	2.5.1 Características reológicas
	2.5.2 Clasificación de los fluidos

	2.6 Evaluación sensorial
	2.6.1 Rate-all that-apply (RATA)
	2.6.2 Análisis de Conjunto en Redes sociales


	CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS
	2
	3.1 Lugar de ejecución
	3.2 Materiales y equipos
	3.2.1 Materia prima
	3.2.2 Materiales
	3.2.3 Equipos
	3.2.4 Reactivos

	3.3 Metodología experimental
	3.3.1 Análisis fisicoquímico de las leches saborizadas
	3.3.1.1 Acidez titulable
	3.3.1.2 Solidos solubles totales ( Brix)
	3.3.1.3 pH
	3.3.1.4 Grasas y proteína

	3.4 Determinación de los parámetros reológicas
	3.4.1 Ensayo de flujo

	3.5 Análisis Sensorial
	3.5.1 Rate-All-That-Apply (RATA)
	3.5.2
	3.5.2 Análisis de conjunto en Redes sociales

	3.5 Diseño estadístico
	3.6 Análisis estadístico


	CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
	3
	4.1 Análisis fisicoquímico de las formulaciones de leche saborizada con cañihua
	4.2 Análisis de color de las formulaciones de leche saborizada con cañihua
	4.3 Análisis reológicas de las formulaciones de leche saborizada con cañihua
	4.4 Evaluación sensorial para leche saborizadas con cañihua
	4.4.1 Rate-All-That-Apply (RATA)
	4.2.1 Análisis de conjunto con redes sociales

	CAPÍTULO V: CONCLUSIONES
	REFERENCIAS

