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RESUMEN 

El objetivo fué evaluar el efecto de la sustitución parcial de lactosuero y harina de quinua pre 

cocida (Chenopodium quinoa willd) en las propiedades físico químicas y la aceptabilidad de una 

bebida láctea fermentada. La investigación se realizó en los laboratorios de la escuela profesional 

de ingeniería en industrias alimentarias de la Universidad Nacional de Juliaca, los tratamientos 

fueron conducidos bajo el experimento factorial de 3A x 2B, trabajando a un nivel de significancia 

de 5 %. La sustitución parcial de lactosuero y harina de quinua pre cocida en los ºBrix ejerciendo 

una mayor influencia la muestra con sustitución del 2% de harina de quinua pre cocida, debido a 

que al contener un mayor porcentaje de harina de quinua pre cocida existe una mayor 

concentración de azúcares, en relación al pH no se encuentro diferencias significativas, con 

respecto al porcentaje de ácido láctico se observó que existe una diferencia altamente significativa 

de la interacción de los factores, siendo el tratamiento con mayor influencia sobre esta variable 

el T6 (Leche 60%, Lactosuero 40% y Harina de Quinua 2%). La influencia sobre la aceptabilidad 

de la bebida láctea fermentada tuvo un comportamiento significativo, siendo el tratamiento T4 

(Leche 50%, Lactosuero 50% y Harina de Quinua 2%) el más aceptable según la calificación de 

escala hedónica. 
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Palabra Claves: Formulación, leche, pH, porcentaje de ácido láctico, solido solubles 

ABSTRACT 

The objective was to evaluate the effect of the partial substitution of whey and precooked quinoa 

flour (Chenopodium quinoa willd) on the physical-chemical properties and the acceptability of a 

fermented milk drink. The research was carried out in the laboratories of the professional school 

of engineering in food industries of the National University of Juliaca, the treatments were 

conducted under the factorial experiment of 3A x 2B, working at a significance level of 5%. The 

partial substitution of whey and pre-cooked quinoa flour in the ºBrix, exerting a greater influence 

on the sample with substitution of 2% of pre-cooked quinoa flour, because as it contains a higher 

percentage of pre-cooked quinoa flour, there is a higher concentration of sugars, in relation to pH 

there are no significant differences, with respect to the percentage of lactic acid there may be a 

significant significant difference in the interaction of the factors, the treatment with the greatest 

influence on this variable being T6 (Milk 60% , 40% Whey and 2% Quinoa Flour). The influence 

on the acceptability of the fermented milk drink had a significant behavior, being the treatment 

T4 (Milk 50%, Whey 50% and Quinoa Flour 2%) the most acceptable according to the hedonic 
scale qualification.. 

Keywords: Formulation, milk, pH, percentage of lactic acid, soluble solids 

RESUMO 

O objetivo foi avaliar o efeito da substituição parcial do soro de leite e da farinha de quinua pré-

cozida (Chenopodium quinoa willd) nas propriedades físico-químicas e na aceitabilidade de uma 

bebida láctea fermentada. A pesquisa foi realizada nos laboratórios da escola profissional de 

engenharia em indústrias de alimentos da Universidade Nacional de Juliaca, os tratamentos foram 

realizados sob o experimento fatorial 3A x 2B, trabalhando com nível de significância de 5%. A 

substituição parcial de soro de leite e farinha de quinoa pré-cozida no ºBrix, exercendo maior 

influência na amostra com substituição de 2% da farinha de quinoa pré-cozida, pois por conter 

maior percentual de farinha de quinoa pré-cozida, há maior concentração de açúcares, em relação 

ao pH não há diferenças significativas, com relação ao percentual de ácido lático pode haver 

diferença significativa significativa na interação dos fatores, sendo o tratamento com maior 

influência sobre esta variável o T6 ( Leite 60%, 40% de soro de leite e 2% de farinha de quinua). 

A influência na aceitabilidade da bebida láctea fermentada teve um comportamento significativo, 

sendo o tratamento T4 (Leite 50%, Soro de leite 50% e Farinha de quinua 2%) o mais aceitável 
de acordo com a classificação da escala hedônica. 

Palavras-chave: Formulação, leite, pH, porcentagem de ácido láctico, sólidos solúveis 

 

1. Introducción

En el Perú la actividad del sector lácteo es 

importante para la economía y las empresas 

artesanales e industriales dedicadas a la 

elaboración de quesos generan un sub 

producto lácteo como el suero de queso 

(Parra, 2009), los componentes principales 

del suero son la lactosa, calcio, sales 

minerales y proteínas lacto-séricas de bajo 

peso molecular solubles en su punto 

isoeléctrico con una retención del 55 % que 

no reaccionan con el cuajo (Caro, 2011), los 

beneficios del lactosuero pueden ser 

potenciados por la adición de bacterias acido 

lácticas que actúan como probióticos cuyos 

beneficios puede ser la mejora el sistema 

inmune, reducción de la intolerancia a la 

lactosa y sobre el nivel de colesterol. 

El suero derivado de la producción del queso 

es muy nutritivo, y retiene aproximadamente 

el 52 % de los nutrientes de la leche entera. 

A pesar de su excelente contenido 

nutricional, la manipulación del suero de 

desecho de la producción de queso, es un 

problema caro y complicado para el 

productor. Según (Badui, 1977 como se citó 

en Nuñez, 2010) el porcentaje de sólidos de 

6.0 a 6.5 %, y una demanda bioquímica de 

oxígeno superior a 32000 mgO2/L. 
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% á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑙á𝑐𝑡𝑖𝑜 = 0,09
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100 

La harina de quinua es un producto obtenido 

de la molienda de los granos de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) que han sido 

sometidos a un proceso de trituración y 

molienda, reduciéndolos a determinados 

grados de granulometría para los distintos 

usos a los que se destine. La harina de quinua 

deberá estar sana y limpia, asimismo deberá 

cumplir con los requisitos establecidos en la 

NTP 205.062:2009 QUINUA. Su proceso y 

composición deberá ajustarse a lo dispuesto 

en la Resolución Ministerial N° 451-

2006/MINSA “Norma Sanitaria para la 

fabricación de alimentos a base de granos y 

otros, destinados a programas sociales de 

alimentación (PNAEQW, 2021). Teniendo en 

consideración los conceptos anteriores el 

objetivo del estudio es evaluar el efecto de la 

sustitución parcial de lactosuero y harina de 

quinua pre cocida (Chenopodium quinoa 

willd) en las propiedades físico químicas y la 

aceptabilidad de la bebida láctea fermentada. 

2. Métodos y materiales 

2.1. Lugar de ejecución, materia prima, 

materiales e insumos químicos 

La investigación se realizó en los laboratorios 

de la escuela profesional de ingeniería en 

industrias alimentarias de la Universidad 

Nacional de Juliaca, ubicada distrito de 

Juliaca, provincia de San Román de la región 

de Puno, utilizando materias primas e 

insumos químicos como la leche, harina de 

quinua pre cocida, lactosuero, agua 

destilada, azúcar y cultivo láctico, además de 

utilizar termómetros, balanzas y utensilios de 

cocina. 

2.2. Evaluación fisicoquímica 

La evaluación fisicoquímica de la bebida 

láctea femermentada se realizó a los 

parámetros °Brix, pH y solidos solubles. 

• El pH se determinó utilizó el método 

potencio métrico midiéndose 

aproximadamente 50 ml de 

muestra. 

• El porcentaje de ácido láctico se 

determinó utilizando la ecuación 1. 

 
                                                                (1) 

 

• El sólido soluble se determinó 

utilizando un refractómetro portátil y 

la temperatura de medición de los 

°Brix se realizó a los 20 °C. 

 
2.3. Proceso productivo 

Se inicia con la recepción de materias primas, 

primero se filtró la leche con la ayuda de un 

colador, el lactosuero se filtró para retener 

los coágulos de queso, en la pasteurización la 

leche fresca se somete al tratamiento térmico 

a una temperatura de 85 ºC por 15 minutos 

en esta etapa se adiciona azúcar blanca 

previamente homogeneizada. En la 

homogenización se adiciona un porcentaje de 

lactosuero y de leche en función al volumen 

total por tratamiento (1000 ml), los 

porcentajes de harina de quinua pre cocida 

se adicionan en base al volumen total y 

azúcar blanca se incorporará a cada 

tratamiento 8%. La formulación se detalla en 

la tabla N° 01. Primer enfriamiento debe 

tener una temperatura de incubación de 45 

°C, posteriormente se inicia el proceso de 

incubación. En la inoculación se adicionó el 

cultivo láctico madre preparado a cada 

tratamiento y se agitó cuidadosamente esta 

etapa se realizó en una incubadora diseñado 

con tecnopor controlando la temperatura de 

43 a 45 ºC por un tiempo de 5 – 6 horas. El 

segundo enfriado se realizó en una 

refrigeradora comercial, el enfriamiento del 

coágulo comienza inmediatamente después 

de alcanzar un pH aproximado de 4.6 o una 

concentración de ácido láctico al 0.9 %. 

Almacenamiento la bebida láctea fermentada 

y el yogurt patrón se realizó a temperaturas 

inferiores a 10 °C. 

 

 

 

Tabla N° 01: 
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Formulación de la sustitución parcial de lactosuero y harina de quinua pre cocida (Chenopodium 

quinoa willd) en la bebida láctea fermentada. 

Formula Lactosuero Leche Harina de quinua pre cocida 

F1 60 % 40 % 1 % 

F2 60% 40% 2 % 

F3 50 % 50 % 1 % 

F4 50 % 50 % 2 % 

F5 40 % 60% 1 % 

F6 40 % 60% 2 % 

Fuente: Elaborado propia 

2.4. Análisis Estadístico 

Se utilizó el diseño experimental 3Ax2B, el 

análisis de varianza (ANOVA) se realizó a una 

significancia de p < 0.05 y en la prueba de 

Tukey se utilizó el α = 0.05 para la 

determinación de las diferencias 

significativas, utilizando el Software 

estadístico Infostat. 

3. Resultados y discusiones 

3.1. Propiedades físico químicas 

En la tabla N° 02 se muestra la influencia de 

la sustitución parcial de lactosuero y harina 

de quinua pre cocida en la bebida láctea 

fermentada sobre los grados brix, pH y el 

porcentaje de ácido láctico con tres 

repeticiones para cada tratamiento..

Tabla N° 02: 

Valores de ºBrix, pH, ácido láctico de la bebida láctea fermentada sustituida parcialmente con 

lactosuero y harina de quinua pre cocida. 

Tratamiento Lactosuero Harina de Quinua ºBrix pH % Ácido láctico 

T1 

L60 H1 14 4,1 0,63 

L60 H1 14 4 0,63 

L60 H1 15 4,1 0,621 

T2 

L60 H2 15 4 0,648 

L60 H2 15 4 0,648 

L60 H2 15 4,2 0,648 

T3 

L50 H1 14 4,2 0,639 

L50 H1 15 4,3 0,648 

L50 H1 14 4,2 0,639 

T4 

L50 H2 15 4,1 0,792 

L50 H2 14 4,1 0,801 

L50 H2 15 4,1 0,792 

T5 

L40 H1 14 4,1 0,792 

L40 H1 14 4,1 0,792 

L40 H1 15 4,2 0,783 

T6 

L40 H2 15 4,1 0,81 

L40 H2 15 4,1 0,81 

L40 H2 15 4,2 0,801 

Fuente: Elaboración Propia 

En base a los resultados obtenidos detallados 

en la tabla N° 02, los valores de los °Brix 

coinciden con los estudios realizados por 

(Pichihua, 2016) obteniendo entre 14 a 19 

ºBrix en su bebida fermentada, al igual que 

resultados reportados por (Miranda et al, 

2014) con valores de 19.43 ± 0.60 de ºBrix. 

Los valores de pH obtenidos en el estudio 

están dentro de los resultados reportados por 

(Pichihua, 2016, Caiza, 2019 y Vargas et al., 
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2019) obteniendo un pH entre 4.1 a 4.7 

respectivamente. Los valores del porcentaje 

de ácido láctico están dentro de los 

resultados obtenidos por (Pichihua, 2016) 

equivalente a 0.81%, (Vargas et al., 2019), 

0.63 ± 0.05% y 0.9 % por (Caiza, 2019) 

además de cumplir con el requerimiento 

establecido por el CODEX ALIMENTARIUS 

CXS 243-2003 / bebidas a base de leche 

fermentada con un mínimo de 0.3%. 

En la tabla N°03 se observa el Análisis de 

Varianza (ANOVA), para los °Brix, pH y 

porcentaje de ácido láctico de la bebida 

láctea fermentada sustituido con lactosuero y 

harina de quinua pre cocida.  

En la tabla N° 04, se presenta la prueba de 

comparación múltiple prueba de tukey, de las 

variables de respuesta que resultaron 

significativos (°Brix y porcentaje de ácido 

láctico). 

 

 

Tabla N° 03: 

Análisis de la varianza de ºBrix, pH y porcentaje ácido láctico 

Parámetro F. V. Modelo Lactosuero 
Harina de 

quinua 

Lactosuero * 

Harina de 

quinua 

Error Total 

° Brix 

SC 1,61 0.11 1,39 0,11 2,67 4.28 

Gl 5 2 1 2 12 17 

CM 0,32 0,06 1,39 0,06 0,22  

F 1,46 0,26 6,25 0,25   

p-valor 0,2762 0,7828 0,0279 0,7828   

pH 

SC 0,06 0,03 0,01 0,02 0,05 0,11 

Gl 5 2 1 2 12 17 

CM 0,01 0,02 0,01 0,01 4,4E-03  

F 2,60 3,50 2,00 2,00   

p-valor 0,0813 0,0635 0,1627 0,1780   

Porcentaje 

de ácido 

láctico 

SC 0,11 0,08 0,02 0,02 2,7E-04 0,11 

gl 5 2 1 2 12 17 

CM 0,02 0,04 0,02 0,01 2,3E-05  

F 1009,28 1717,40 819,20 396,20   

p-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001   

Fuente: Resultados obtenidos utilizando software estadístico Infostat. 

Tabla N° 04: 

Test de Tukey para diferencias significativas en °Brix y porcentaje ácido láctico 

VARIABLE DE RESPUESTA: ° Brix 

Harina de quinua Medias n E.E     

H2 14,89 9 0,16 A    

H1 14,33 9 0,16  B   

VARIABLE DE RESPUESTA: Porcentaje de ácido láctico 

Lactosuero * harina de quinua Medias n E.E     

L40               H2 0,81 3 2,7x10-3 A    

L50               H2 0,80 3 2,7x10-3 A B   

L40               H1 0,79 3 2,7x10-3  B   

L60               H2 0,65 3 2,7x10-3   C  

L50               H1 0,64 3 2,7x10-3   C  

L60               H1 0,63 3 2,7x10-3    D 

Fuente: Resultados obtenidos utilizando el software estadístico Infostat.

De acuerdo a los resultados de la tabla N° 03, 

se observó que en el factor harina de quinua 

pre cocida existe una diferencia significativa, 

ya que a que el p valor es <0.05, es decir que 

la concentración de harina de quinua pre 

cocida influye significativamente sobre los 

°Brix, quien tuvo una mayor influencia en la 

bebida láctea fermentada es el tratamiento 
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con 2% de harina de quinua pre cocida como 

se observa en la tabla N°04, debido a que al 

contener un mayor porcentaje de harina de 

quinua pre cocida existe una mayor 

concentración de azucares, los carbohidratos 

presentes en este grano esta entre el 58% a 

68% de almidón y hasta un 5% de azúcares 

como lo indica (Vargas et al., 2019). 

Respecto al pH se observó que no existe una 

diferencia significativa entre los factores 

lactosuero y harina de quinua pre cocida en 

la interacción, el porcentaje de adición de 

ambos factores en la elaboración de la bebida 

láctea fermentada no influye 

significativamente sobre el pH como se 

observa en la tabla N°03. En relación al ácido 

láctico se observó que existe una diferencia 

altamente significativa de los factores tanto 

como la interacción de estos, debido a que el 

p valor es <0.05 como se observa en la tabla 

N°04, es decir que el porcentaje de adición 

de ambos factores en la elaboración de la 

bebida láctea fermentada influye 

significativamente en la producción de ácido 

láctico, habiendo una mayor influencia y la 

presentación de las mejores características 

para el aumento de acidez en el tratamiento 

T6 (Leche 60%, Lactosuero 40% y harina de 

Quinua pre cocida 2%). 

3.2. Aceptabilidad de la bebida láctea 

fermentada 

En la tabla N° 05 y 06 se muestra la 

influencia de la sustitución parcial de 

lactosuero y harina de quinua pre cocida 

sobre la aceptabilidad de la bebida láctea 

fermentada con tres repeticiones para cada 

tratamiento, las cuales fueron evaluadas por 

jueces tipo consumidor.

 

Tabla N° 05: 

Análisis de la varianza de aceptabilidad de la bebida láctea fermentada 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 22,89 16 1,43 4,29 <0,0001 

Muestras 20,28 5 4,06 12,13 <0,0001 

Jueces 2,61 11 0,24 0,71 0,7238 

Error 18,39 55 0,33   

Total 41,28 71    

Fuente: Resultados obtenidos utilizando el software estadístico Infostat. 

Tabla N° 06: 

Test de Tukey para diferencias significativas en la aceptabilidad de la bebida láctea fermentada 

Muestra Medias n E.E    

T4 4,50 12 0,17 A   

T3 4,25 12 0,17 A B  

T1 4,08 12 0,17 A B  

T5 3,75 12 0,17  B C 

T6 3,17 12 0,17   C 

T2 3,08 12 0,17   C 

Fuente: Resultados obtenidos utilizando el software estadístico Infostat.

De acuerdo a los resultados de la tabla N° 05, 

se observó que existe una diferencia 

altamente significativa entre los tratamientos 

es decir que el porcentaje de adición de 

ambos factores lactosuero y harina de quinua 

pre cocida en la elaboración de la bebida 

láctea fermentada influye significativamente 

en la aceptación de la bebida fermentada. 

Habiendo una mayor influencia en la 

aceptación en el tratamiento T4 (Leche 50%, 

Lactosuero 50% y Harina de Quinua  pre 

cocida 2%) seguido del tratamiento T3 

(Leche 50%, Lactosuero 50% y Harina de 

Quinua pre cocida 1%), seguido del 

tratamiento T1 (Leche 40%, Lactosuero 60% 

y Harina de Quinua pre cocida 2%), T5 

(Leche 60%, Lactosuero 40% y Harina de 

Quinua pre cocida 1%), T6 (Leche 60%, 

Lactosuero 40% y Harina de Quinua pre 

cocida 2%) y por último el tratamiento T2 

(Leche 40%, Lactosuero 60% y Harina de 

Quinua pre cocida 1%) como se evidencia en 

la tabla N° 06. 
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4. Conclusiones 

La sustitución parcial de lactosuero y harina 

de quinua pre cocida en los ºBrix  ejerciendo 

una mayor influencia la muestra con 

sustitución del 2% de harina de quinua pre 

cocida, debido a que al contener un mayor 

porcentaje de harina de quinua pre cocida 

existe una mayor concentración de azúcares, 

en relación al pH no se encuentro diferencias 

significativas, con respecto al porcentaje de 

ácido láctico se observó que existe una 

diferencia altamente significativa de la 

interacción de los factores, siendo el 

tratamiento con mayor influencia sobre esta 

variable el T6 (Leche 60%, Lactosuero 40% 

y Harina de Quinua 2%). 

La influencia de la sustitución parcial de 

lactosuero y harina de quinua pre cocida 

sobre la aceptabilidad de la bebida láctea 

fermentada tuvo un comportamiento 

significativo, siendo el tratamiento T4 (Leche 

50%, Lactosuero 50% y Harina de Quinua 

2%) el más aceptable según la calificación de 

la escala hedónica. 
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