APROVECHAMIENTO DE LA QUINUA CULTIVADA
EN CUNDINAMARCA: EVALUACION DE LAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE UNA BEBIDA
FERMENTADA CON EXTRACTO DE QUINUA,

LACTOSUERO Y PULPA DE MANGO

'Daniel Felipe Cafién Rodriguez, Ruth Mary Benavides Guevara,
Ibeth Rodriguez Gonzilez, “Mary Lucia Inampues Charfuelan

1234 Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD—
! Estudiante de Ingenieria de Alimentos ECBTI
23Docente ocasional ECBTI
“Gestora linea de Biotecnologia y Nanotecnologia Tecnoparque Nodo Pereira,

Recibido: 15/10/2021 Aprobado 20/11/2021

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y la aceptacion sensorial de una bebida
fermentada con lactosuero, quinua y mango. La evaluacién fue realizada a dos extractos de quinuay tres tratamien-
tos con diferentes porcentajes de inclusién. Se encontré que las caracteristicas fisicoquimicas para el tratamiento 1y
2 (T1yT2), no cumplen con las Normas Técnicas Colombianas — NTC 805 después de 21 horas de fermentacién,
mientras el tratamiento 3 (T3), cumpli6 con los pardmetros fisicoquimicos establecidos por la normatividad y con-
cuerda con los valores reportados por otros estudios luego de 4 horas y 30 minutos de fermentacién. Posteriormente,
se realiz6 un andlisis sensorial afectivo a las muestras del tratamiento 3 (T3), y se encontré que la formulacién 2 (F2)
obtuvo una valoracién superior que la muestra control (F1) y la formulacién 3 (F3) de acuerdo con el puntaje obte-
nido en la escala heddnica evaluada por 28 consumidores. La composicion de la bebida seleccionada fue: proteina
(3,35 + 0,000%), acidez titulable (0,77+ 0,016% écido ldctico), pH (4,58 + 0,011), grasa (2,00 + 0,000%) y concen-
tracién de sélidos totales (17,57 + 0,208°Brix), estd composicién nutricional demuestra caracteristicas superiores a
otros estudios realizados al conseguir mayor porcentaje de proteina y menor contenido de grasa, ademds, la bebida

fermentada cumplié los requisitos microbioldgicos establecidos por la normatividad NTC 805.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physicochemical characteristics and sensory acceptance of a_fermented
beverage with whey, quinoa, and mango. The evaluation was carried out on two quinoa extracts and three treatments
with different inclusion percentages. It was found that the physicochemical characteristics for treatment 1 and 2 (T1
and T2) do not comply with the Colombian Technical Standards - NTC 805 after 21 hours of fermentation, while
treatment 3 (13), reached the physicochemical parameters established by the regulations and agrees with the values
reported by other studies after 4 hours and 30 minutes of fermentation. Subsequently, an affective sensory analysis
was performed on the samples from treatment 3 (13), and it was found that formulation 2 (F2) obtained a higher
evaluation than the control sample (F1) and formulation 3 (F3) according to the score obtained on the hedonic scale
evaluated by 28 consumers. The selected beverage had the following composition: protein (3.35 + 0.000%), titratable
acidity (0.77 + 0.016% lactic acid), pH (4.58 + 0.011), far (2.00 + 0.000%) and concentration of total solids (17.57
+ 0.208°Brix), this nutritional composition shows superior characteristics to other studies carried out by achieving

a higher percentage of protein and lower fat content. Furthermore, the fermented beverage met the microbiological

requirements established by the NTC 805 regulations.

Keywords: lactic acid fermentation; quinoa flour; agro chain.

1. INTRODUCCION

El consumo de bebidas con inclusién o derivadas
de matrices vegetales, ha tenido una creciente de-
manda en los Gltimos afios, debido a sus caracteristi-
cas organolépticas y perfiles nutricionales, que pue-
den ser similares a otros alimentos como verduras y
frutas e incluso con mayor disponibilidad de algunos
nutrientes y con propiedades funcionales (Tangyu ez
al., 2019), la inclusién de pseudocereales no conven-
cionales en la formulacién de productos constituye
un gran potencial para la diversificacién de la dieta y
para la seguridad alimentaria y nutricional (Bultosa
et al., 2020).

Recientemente han sido desarrolladas nuevas be-
bidas funcionales que incorporan ingredientes dife-
rentes a los productos vegetales tradicionales (soja
y la avena) (El salous ez al., 2020; Garcia, 2017),
algunos de estos han sido poco explorados para la
obtencién de derivados a nivel industrial, este es el
caso de algunos pseudocereales como el amaranto, el

trigo sarraceno y la quinua, esta dltima tiene todos

los aminodcidos esenciales, como los presentes en
la caseina, la fraccién proteica de la leche, asi como
dcidos grasos de alta calidad omega 3, 6y 9, y alta
disponibilidad de minerales como el hierro, calcio,
magnesio y fésforo (Bianchi ez al., 2015; Lorusso ez
al., 2018), tiene el equilibrio de proteinas y nutrien-
tes mds cercano al alimento ideal para los humanos
(Rolldn ez al., 2019). El uso de materias primas no
convencionales, como la quinua, podria proponer
nuevos enfoques para prevenir diferentes deficiencias
nutricionales (Chis ez a/., 2020). De hecho, repor-
tan que aplicar un bioproceso a este tipo de bebidas,
favorece las caracteristicas organolépticas y funcio-
nales como la actividad probiética, la capacidad de
liberar o sintetizar compuestos bioactivos y la capa-
cidad de degradar factores anti nutricionales (Lorus-
so et al., 2018; Juneja et al., 2017). Ademds, puede
mejorar la digestibilidad, la bioaccesibilidad de los
nutrientes, disminucién del indice glicémico, mejo-
ra organoléptica y extender la vida atil del producto
(Petrova & Petrov, 2020; Rolldn et al., 2019).
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Este proyecto busca evaluar las caracteristicas fi-
sicoquimicas y sensoriales de una bebida fermenta-
da innovadora con inclusién de extracto de quinua,
lactosuero y mango, con el fin, de transferir conoci-
miento y tecnologia a la agrocadena de la quinua en

Cundinamarca.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Materiales

En este estudio se empled harina de quinua blan-
ca de Jericé cultivada en Subachoque, Cundinamarca
(457249N, 7408261W), Colombia, lactosuero dulce
parcialmente desmineralizado en polvo (CIMPA), le-
che entera en polvo (LATTI), azicar, pulpa natural de
mango de azicar (mangifera indica) y gelatina.

Se utilizé el cultivo starter mixto comercial Lyofast
YAB 452 BB para la fermentacién dcido lictica: Strep-
tococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, cepas probidticas Lactobacillus acidophilus,
y Bifidobacterium animalis ssp. lactis.

Evaluacién de la obtencion del extracto de quinua

Se realizé de acuerdo a Forero Casas, (2016) y
Zannini ez al., (2018), con algunas modificaciones. A
continuacion, se presentan las evaluaciones realizadas.
Se evaluaron dos métodos de obtencién de extracto de

quinua, que se presentan en las figuras 1y 2.

Harina de quinua ——» Mezcla
Agua potable tratada ——| (Relacion 1:6 de Harina:Agua)

Coccion
(T: 70°C, t 30 min.)
v

| Filtracion

| Extracto de quinua

Figura 1. Elaboracién de extracto de quinua
con tratamiento térmico.

Harina de quinua ———» Mezcla
Aqua potable tratada —— | (Relacion 1:6 de Harina Agua)

Homogenizacion
(T: Ambiente, t: 1 min.)

Filtracion

Extracto de quinua

Figura 2. Elaboracién de extracto de quinua
sin tratamiento térmico.

2.2. Fermentacion de una bebida de lactosuero,

quinua y pulpa de mango

A continuacion, en las tablas 1, 2 y 3, se presen-
tan diferentes tratamientos (T1, T2 y T3), donde se
evaluaron la inclusién del extracto de quinua, pulpa
de mango pasteurizada y lactosuero reconstituido (1:6,
lactosuero: agua) correspondientes al T1 y T2, en el
T3 se realizé de forma adicional la inclusién de leche
en polvo reconstituida (1,3:4 de leche: agua). Se realizé
la adicién de gelatina (0.05 %) durante la pasteuriza-
cién (50°C). La mezcla pasteurizada fue inoculada con
0,03 % del cultivo starter a 40°C y fermentada (mini
pasteurizador eléctrico marca CI Talsa) hasta alcanzar
un pH cercano a 4,5 y acidez titulable superior a 0,6
% 4cido l4ctico o completar 21 horas mdximo. En el
caso del T3 al finalizar la fermentacién se realizé la
adicién de la pulpa de mango pasteurizada (13 %). Fi-
nalmente, las bebidas fueron enfriadas durante 8 horas

a temperatura de refrigeracién (4 +2°C).

TaBrA 1.

Formulaciones T1

Formulaciones F1 F2
Extracto de quinua (%)* 0,0 15,0
Pulpa de mango (%) 45,0 30,0
Lactosuero reconstituido (%) 50,0 50,0

Azicar (%) 5,0 5,0

F1: Formulacion 1; F2: Formulacién 2. *Con tratamiento térmico
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TaBLA 2.

Formulaciones T2

Formulaciones F1 F2
Extracto de quinua (%)* 5,0 10,0
Pulpa de mango (%) 25,0 25,0
Lactosuero reconstituido (%) 67,5 62,5
Azticar (%) 2,5 2,5

F1: Formulacion 1; F2: Formulacién 2. *Con tratamiento térmico

TaBLA 3.

Formulaciones T3

Formulaciones F1 F2 F3
Extracto de quinua (%)* 0,0 5,0 10,0
Lactosuero reconstituido (%) 49,0 46,5 44,0
Leche reconstituida (%) 49,0 46,5 44,0
Aztcar (%) 2,0 2,0 2,0

F1: Formulacién I; F2: Formulacién 2; F3: Formulacién 3.
*Sin tratamiento térmico

2.3 Determinacion de las caracteristicas
[fisicoquimicas

La determinacién de las caracteristicas fisicoquimi-
cas de la bebida fermentada se realizé siguiendo los
métodos descritos en la Tabla 4.

TABLA 4.

Metodologia para la evaluacién de las propiedades
fisicoquimicas de la bebida fermentada

ﬁP.r op ie(’iaqes Método Referencia
sicoquimicas

Acidez titulable * AOAC 10041 (AOAC, 1995)
pH NTC 440 (ICONTEC, 2015)
$élidos solubles AOAC22.024 | (AOAC, 1990a)
(°Brix)

Proteina (%) AOAC 984.13 (AOAC, 1990b)
Grasa total (%) AOAC 942.05 (AOAC, 1998)

*Acidez expresada como % (p/p) de dcido l4ctico

2.4 Andlisis microbiolégico

Se realizaron andlisis microbiolégicos segiin los pa-
rametros propuestos por el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas para productos licteos, leches fer-
mentadas NTC 805 (Icontec, 2005), empleando los
métodos establecidos por la Comisién Internacional

sobre Especificaciones Microbiolégicas para los Ali-
mentos (ICMSF, 1988).

2.5 Evaluacién sensorial

Para evaluar la aceptacién sensorial de las bebidas
fermentadas, se aplic una prueba heddnica, las mues-
tras codificadas fueron sometidas a evaluacién por un
panel de consumidores de 28 jueces, integrado por
hombres y mujeres en un rango de edad entre 20 y 60
afos, se empled la escala hedénica de categoria 5 pun-
tos (I-Me disgusta mucho; 5-Me gusta mucho) como
herramienta para la evaluacién del grado de aceptacion,
los atributos evaluados por los panelistas fueron: sabor,
color, olor, aroma, viscosidad y apariencia general (Da
Cunha et al., 2013; Pedrero & Pangborn, 1989).

2.6 Andlisis estadistico

Los resultados del andlisis fisicoquimico se analiza-
ron mediante andlisis de varianza (ANOVA), se realizé
comparacién entre las tres formulaciones con test de
Tukey y un nivel de confianza del 95 %.Los resultados
de andlisis sensorial fueron sometidos a pruebas no pa-
ramétricas para un disefio de un solo factor, y se rea-
lizé comparacién entre las tres formulaciones con test
de Friedman y un nivel de confianza del 95 %.Los re-
sultados de preferencia del producto fueron evaluados
mediante nivel de significancia. Se utilizé el software
Statgraphics Centurion Versién 19.1.2.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida
Jfermentada

A continuacidn, se presentan las caracteristicas fi-
sicoquimicas de los tratamientos (T1, T2 y T3). En la
Tabla 5, se presentan las caracteristicas fisicoquimicas
del T1, después de 21 horas de fermentacién.
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TaBLA 5.

Caracterizacion fisicoquimica del T'1

Pardmetro F1 F2 Norma
Acidez titulable (% 4cido lactico) 0,45 + 0,005 0,44 + 0,003 > 0,60
pH 5,13 + 0,050 5,09 + 0,030 SD
Sélidos totales (°Brix) 29,70 + 0,280 29,45 + 0,210 SD

SD: Sin datos. Valores presentados como media + la desviacion
estandar (n=3)

Se observa en el T1 que la acidez titulable al-
canzada luego de 21 horas de fermentacién para F1
(0,45 £0,005 %) y F2 (0,440,005 %) no cumplen
con el valor minimo establecido por la NTC 805
(Icontec, 2005). Con respecto al pH, la normativi-
dad no establece valores de referencia, sin embargo,
estudios realizados con matrices similares reportan
una fermentacién exitosa cuando se alcanza un pH
entre 3,8 y 4,8 (Bianchi ez /., 2015; Campos Qui-
roz & Ponce Lay, 2017; Casarotti ez al., 2014; Lude-
na Urquizo et al., 2016), Los resultados evidencian
un proceso de fermentacién incompleto F1 (5,13
+0,050) y F2 (5,09+0,030), respecto, al contenido
de sélidos totales para F1 (29,70 +0,280 °Brix) y
F2 (29,45+0,210 °Brix) se obtuvieron valores altos
en comparacion a los reportados en otros estudios
de fermentacién (4,4 y 17 °Brix), que pueden ser

atribuidos a la composicién, tratamientos realizados
en la matriz alimentaria y contenido de azicares no
consumidos por los microorganismos (Cerdd Ber-
nard et al., 2019; Huapaya Castillo, 2014; Romero
Fajardo, 2019).

Los resultados permiten concluir que las F1 y F2
no fueron fermentadas a las 21 horas, al considerar
la normatividad vigente y los resultados de otros es-
tudios similares. Canaviri ez /., (2020) y Zannini et
al., (2018), reportan que para obtener una bebida fer-
mentada con caracteristicas fisicoquimicas aceptables
es necesario emplear tiempos prolongados de fermen-
tacién: 24 a 48 horas.

En la Tabla 6 se presentan las caracteristicas fisi-

coquimicas de dos formulaciones evaluadas en el T2.

TaBLA 6.

Caracterizacion fisicoquimica del T2

Parimetro F1 F2 Norma
Acidez titulable (% 4cido l4ctico) 0,52 + 0,000 0,74 + 0,000 > 0,60
pH 5,82 + 0,046 5,19 + 0,006 SD
Sélidos totales (°Brix) 33,10 £ 0,460 °33,10 + 0,100 SD

SD: Sin datos. Valores presentados como media + la desviacion estindar (n=3)

El tiempo de fermentacién en este caso fueron 21
horas, se encontré que la acidez titulable fue alcanza-
da para F2 (0,740,000 %), mientras que F1 no fue
fermentada completamente (0,52+0,000 %), sin em-

bargo, el pH no cumple con los valores que reportan

otros estudios de fermentacién (Bianchi ez al., 2015;
Campos Quiroz & Ponce Lay, 2017; Casarotti ez al.,
2014; Ludena Urquizo ez al., 2016), por lo tanto, las
caracteristicas fisicoquimicas de F1 y F2 evidencian

también un proceso incompleto.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en T'1
y T2, se plante6 un T3, en donde se adiciona extracto
de quinua sin tratamiento térmico y leche entera para
incrementar el contenido nutricional del sustrato; azd-
cares, vitaminas del complejo B, dcidos orgdnicos y

aminodcidos generando las condiciones ideales para el

crecimiento de las bacterias 4cido licticas con caracte-
risticas probidticas (Lomas de Ledn, 2013; Carbonero,
1975; Juneja et al., 2017). Es de resaltar que en la fer-
mentacién de las formulaciones para T3 se lograron las
caracteristicas fisicoquimicas esperadas a las 4 horas y

30 minutos, en la Tabla 7 se presentan los resultados.

TABLA 7.

Caracterizacion fisicoquimica del T3

Pardmetro F1 F2 F3 Norma
Acidez titulable (% 4cido l4ctico) 0,74 + 0,043 0,77 + 0,029 0,85 + 0,035 > 0,60
pH 4,65 + 0,070 4,58 + 0,020 4,41 + 0,012 SD
Sélidos totales (°Brix) 15,90 + 0,819 17,57 + 0,208 19,70 + 0,424 SD

SD: Sin datos. Valores presentados como media + la desviacion estandar (n=3)

Otros estudios de bebidas fermentadas con inclu-
sién de pseudocereales o matrices vegetales, presentan
mayor tiempo de fermentacion que el obtenido en T3
(Lorusso ez al., 2018; Ludena Urquizo ez al., 2016). De
hecho, Virtanen ezal., (2007), reporta que emplear 100
% lactosuero influye en los tiempos de fermentacidn,

obteniendo procesos de 20 a 30 horas, lo que concuer-
da con los datos de los T1 y T2. Para este proyecto, se
requieren tiempos de fermentacién cortos que puedan

ser realizados por productores y transformadores de la

agrocadena de quinua. Los valores obtenidos por cada

formulacién presentaron diferencias significativas (p
valor <0,05).

3.2 Andlisis sensorial
Los resultados de la escala hedénica de 5 puntos

que se obtuvieron en la evaluacién sensorial para las
tres formulaciones del T3 se presentan en la Figura 3.

Sabor
5

Apariencia general /;,,

Viscosidad \ Olor

Color

Aroma

—F1 (0% HQ)

—F2 (5% HQ)

F3 (10% HQ)

Figura 3. Evaluacidn sensorial de las bebidas fermentadas para T3.
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Valores presentados como mediana minimo y

mdximo del puntaje en escala hedénica (7 = 28)

En la evaluacién sensorial, se evidencia que el por-
centaje de inclusion de extracto de harina de quinua
present un efecto directo sobre la aceptacién de la
bebida fermentada, ya que F3 al contener mayor por-
centaje de inclusion de extracto de harina de quinua
en su formulacién, presenta una disminucién notable
del grado de aceptacién de sus atributos respecto a F2,
resultados coherentes con estudios previos de matrices

alimentarias a base de soluciones de harina de quinua.

Se ha encontrado que el proceso fermentativo de
la quinua presenta caracteristicas como el sabor agrio,
debido al bajo contenido de compuestos organolépti-

cos activos que dan como resultado sabores y olores

30

[\*]
wu

N
o

Nidmero de panelistas
- =
o wu

wn

o

Si

planos “verdes” que tienen poca aceptacién (Coda ez
al., 2017; Lorusso et al., 2018; Peyer ez al., 2016).

Se observa que los atributos sabor y aroma fueron
valorados con el mismo nivel de agrado para las for-
mulaciones, mientras color, olor, viscosidad y la apa-
riencia general de F2 son superiores en comparacién
a F1 y F3. Por lo tanto, la formulacién mds aceptada
fue F2, con un nivel de agrado entre 4 y 5 (Me gusta
moderadamente — Me gusta mucho) para todas las ca-

racteristicas de la bebida fermentada.

En la encuesta se pregunté a los panelistas, si com-
praria alguno de los productos evaluados, 26 panelis-
tas respondieron favorablemente, como se observa en
la Figura 4, mientras que dos panelistas indicaron que

no la comprarian.

No

Nivel de significancia

Figura 4. Intencién de compra de la bebida fermentada.

Se evidencia que, en la poblacién encuestada de 28
panelistas, el valor critico de aceptacién del producto
es 20, esto indica que las bebidas fueron aceptadas al
sobrepasar el valor critico de aceptaciéon con 26 resul-

tados favorables.

Segtin el andlisis de varianza no paramétrica de las
formulaciones, aplicando el test de Friedman no hay di-
ferencias significativas (p - valor >0,05) entre las mues-
tras en ninguno de los atributos evaluados, lo que evi-

dencia una aceptacién general de las 3 formulaciones.

Estudios similares han mostrado que las bebidas
fermentadas con inclusién de quinua sin saborizan-
tes o pulpas de fruta, han presentado baja aceptacion
por los consumidores (Ludena Uequizo ez a/., 2016;
Virtanen et al., 2007). En todos los tratamientos eva-
luados se adicioné pulpa de mango con el objetivo de
mejorar la calidad sensorial y en el T3 se evidencia
que la fruta permite la aceptacién general de la bebi-
da, afirmando una vez mds la importancia de utilizar

ingredientes complementarios.
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3.3 Caracteristicas fisicoquimicas de la bebida
fermentada con mayor aceptacién sensorial

Al considerar que F2 del T3 fue la formulacién
con mayor grado de aceptacién por los panelistas
como se evidencié en la Figura 3, se presenta en la
Tabla 8, las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida
fermentada seleccionada.

TaBLA 8.

Caracterizacion fisicoquimica de la bebida fermentada

Pardmetro Valor
Proteina (%) 3,35 + 0,000
G mm eido Heico 077 +0.016
pH 4,58 + 0,011
Sélidos solubles (°Brix) 17,57 + 0,208
Grasa (%) 2,00 + 0,000

Valores presentados como promedio + la desviacién estdndar (n = 3)

Se obtuvo un 3,35 % de proteina, otros estudios
similares obtuvieron menor contenido proteico, de he-
cho, se reporta 1,65 % de proteina en la elaboracién de
una bebida fermentada a base de extracto hidrosoluble
de quinua (Bianchi ez 4/., 2015), en otro estudio encon-
traron 1,4 % de proteina para una bebida elaborada
con solucién de harina de quinua y almidén hidroliza-
do (Huapaya Castillo, 2014). Se puede concluir que la
adicién de lactosuero dulce, leche entera y extracto de
quinua en la formulacién brinda un aporte significati-

vo en el contenido final de proteina de la bebida.

Respecto a la acidez titulable alcanzada por la be-
bida fermentada cumple con los valores establecidos
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (mi-
nimo 0,6 % m/m 4cido ldctico) (Icontec, 2005). Se
evidencia que el pH final de la bebida fermentada fue
4,58 + 0,011, este valor es similar al obtenido en es-
tudios de bebidas fermentadas de caracteristicas simi-
lares (Casarotti e al., 2014; Lorusso et al., 2018). Asi
mismo el contenido de sélidos solubles presentes en

la bebida fermentada es similar al observado en otros

estudios (Chilo Ramos, 2020; Romero, 2019). Por otra
parte, el contenido de materia grasa final de la bebida
fermentada es inferior al valor referente establecido por
la N'TC 805, el cual es minimo 2,5% (Icontec, 2005),
esta diferencia se debe a la adicién de lactosuero a la
formulacidn, el cual presenta un contenido de grasa
inferior a la leche entera, alrededor de 0,42 % segtn
Alava et al., (2014). El resultado obtenido cumple con
la NTC 805 ubicdndose en la categoria de leches fer-
mentadas parcialmente descremadas (0,5 — 2,5 % de

materia grasa).

3.4 Caracterizacion microbioldgica

El anilisis de calidad microbiolégica de la bebida
fermentada, como se evidencia en la Tabla 9, mostré
valores aceptables en cada uno de los pardmetros eva-
luados segtin los valores de referencia propuestos por
el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (ICON-
TEC, 2005), indicando que la bebida fermentada es

apta para el consumo humano.

TaBLA 9.

Caracterizacién microbioldgica de la bebida fermentada

Pardmetro Resultado Norma
Il}]eﬁc/[t})e/l;t/([)ﬂ?oliformes Totales <3 10-100
Recuento Coliformes Fecales
NMP/g/ml <3 <3
Recuento Mohos UFC/g/ml <10 200-500
Recuento Levaduras UFC/g/ml <10 200-500

Valores expresados + la incertidumbre estimada en la verificacién
del método (U), Coliformes Totales (U + 1 NMP), Coliformes Fecales
(U + 1 NMP), Mohos (Ut 1 UFC) y Levaduras (Ut 1 UFC)

4, CONCLUSIONES

Se concluye que al emplear lactosuero, leche entera
y extracto de quinua se favorece el proceso de fermen-

tacién en comparacién a otras formulaciones.

En el andlisis sensorial de las formulaciones para

T3 se encontré que la formulacién con inclusién de 5
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% de extracto de quinua (F2) presentd una aceptacién
predominante sobre la formulacién con inclusién de
10 % (F3), lo cual indica que la aceptacién de la bebida
fermentada es menor al emplear proporciones mayores

de extracto de harina de quinua.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida se-
leccionada por los consumidores fueron similares a las
obtenidas en estudios similares previos, a excepcién del
contenido proteico, en donde se obtuvo un valor alto

(3,35 %) en comparacién con otros estudios reportados.

Respecto a las caracteristicas microbiolégicas de
la bebida fermentada, se cumplié con la normativi-

dad vigente.

Desarrollar productos innovadores como la bebida
fermentada con inclusién de quinua, permitird impul-
sar la agrocadena de quinua en Cundinamarca, me-

diante la transferencia tecnolégica.
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