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RESUMEN 

 
Los granos en zonas altoandinas poseen diversos compuestos nutricionales; no obstante, debido a sus cualidades sensoriales, sólo 
son consumidos en fresco o deshidratados. Una alternativa de procesamiento es el tostado de los granos para la obtención de 
bebidas. El objetivo del estudio fue evaluar el tiempo y temperatura de tostado sobre la solubilidad y el diferencial de color (ΔE) 

de los granos de arveja, cebada y haba, a fin de determinar los parámetros óptimos de tostado, así como, diseñar una mezcla 
óptima de granos para la obtención de una bebida instantánea. En una primera etapa se utilizó un diseño central compuesto 
rotacional para la optimización del proceso de tostado a partir de la solubilidad y el ΔE. En una segunda etapa, se aplicó un diseño 
simplex-centroide para determinar la mezcla óptima de harina tostada para la bebida instantánea. Los granos de cebada tostada 
presentaron la mayor solubilidad, mientras que el ΔE más alto se obtuvo de los granos de arveja tostada. La temperatura de 
tostado presentó un efecto significativo (P≤0,05) sobre la solubilidad de la cebada y arveja, mientras que el tiempo y la 
temperatura exhibieron un efecto significativo sobre el ΔE de los tres tipos de grano. Los parámetros óptimos de tostado fueron 
distintos para cada grano. Las bebidas con altos porcentajes de harina de haba y cebada, y bajos porcentajes de harina de arveja 

tuvieron la mayor aceptabilidad. Se concluye que a partir de granos cultivados en zonas andinas se pueden obtener bebidas 
instantáneas con alta aceptabilidad. 
Palabras clave adiciona: Pisum sativum, Hordeum vulgare, Vicia faba, bebida, aceptabilidad. 

 
ABSTRACT 

 

Instant Andean beverage based on toasted grains: design and optimization 
Grains in high Andean areas have various nutritional compounds, but due to their sensory qualities, they are only consumed fresh 
or dehydrated. A processing alternative is the roasting of the beans to obtain beverages. The objective of the study was to evaluate 
the temperature and roasting time on the solubility and the color difference (ΔE) of the pea, barley and broad beans, in order to 
determine the optimal roasting parameters, as well as design the optimal mixture of grains to obtain an instant beverage. In a first 
stage, a rotational central composite design was used to optimize the roasting process based on solubility and ΔE. In a second 
stage, a simplex-centroid design was applied to determine the optimal mixture of roasted flour for the instant beverage. The 
roasted barley grains had the highest solubility, and the highest ΔE was for roasted pea beans. The roasting temperature had a 

significant effect (P≤0,05) on the solubility of the barley and pea grains, while the time and the roasting temperature exhibited a 
significant effect on the ΔE of the three grain types. The optimal roasting parameters were different for each bean. Beverages with 
high percentages of bean and barley flour, and low percentages of pea flour had greater acceptability. It is concluded that instant 
beverages with high acceptability can be obtained from grains grown in Andean zones. 
AdditionaKeywords: Pisum sativum, Hordeum vulgare, Vicia faba, beverage, acceptability. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La tendencia de consumo de bebidas 

saludables se ha incrementado a nivel mundial, 
debido a la alta expectativa que generan estos 

productos enfocados al cuidado de la salud y la 

nutrición de las personas (Nazir et al., 2019). Las 

bebidas funcionales son un extraordinario recurso 

de suministro de componentes bioactivos como 

antioxidantes, péptidos, fibras, probióticos, 
vitaminas, minerales, entre otros, y se presenta 

como una alternativa saludable en comparación a 

las bebidas de bajo valor nutricional y alto 
contenido calórico (Ghoshal y Kansal, 2019; 
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Milán et al., 2017). 

Los granos de cereales y leguminosas se 

consideran sustratos adecuados para la producción 

de bebidas instantáneas, fermentadas y probióticas 
debido a su alto valor nutritivo y fuente 

energética, por su contenido de almidón y fibras 

dietéticas (Coda et al., 2017; Schwan y Ramos, 
2019). El trigo, maíz, y arroz son los cereales de 

mayor consumo a nivel global; sin embargo, otros 

cereales, pseudocereales y leguminosas como la 
cebada, el sorgo, la quinua, el amaranto, el haba, 

la arveja y el frijol, están generando gran interés 

en la industria alimentaria debido a su alto 

contenido en fibra dietética, almidón resistente, 
minerales, vitaminas, compuestos fenólicos, etc. 

(Ge et al., 2020; Mecha et al., 2021; Schmelter et 

al., 2021). 
La cebada (Hordeum vulgare L.) es un cereal 

ampliamente usado en la industria de alimentos 

por sus características sensoriales y propiedades 
nutracéuticas (Fernandes et al., 2018). Este grano 

presenta un alto contenido en beta glucano y 

compuestos fenólicos, que previenen el desarrollo 

de enfermedades cardiovasculares y diabetes; por 
tal motivo, ha crecido el interés por incorporar la 

cebada en la preparación y diseño de nuevos 

alimentos.  
Por su parte, el haba (Vicia faba L.) es una 

leguminosa ampliamente sembrada tanto en 

Sudamérica como a nivel mundial, después de la 

soja, maní, frijol, guisante y el garbanzo. Esta 
leguminosa posee una alta proporción de fibra 

dietética, importante para el control de la diabetes, 

gran cantidad de proteínas, carbohidratos, 
vitamina B y sales minerales (Kassegn et al., 

2018; Calixto et al., 2020; Samaei et al., 2020). 

Otra leguminosa ampliamente distribuida y 
utilizada en la dieta de muchas familias rurales es 

la arveja (Pisum sativum L.), la cual es una 

excelente fuente de fibras, carbohidratos, 

minerales, vitaminas y proteínas (Tadesse et al., 
2020). La arveja es un gran recurso de proteína 

vegetal de alta calidad para la dieta humana, 

puesto que los componentes proteicos de la arveja 
son considerados hipoalergénicos (Ge et al., 

2020). 

El consumo de bebidas instantáneas elaboradas 
a partir de los granos tostados de café, pueden 

causar efectos negativos en la salud de los 

consumidores debido al alto contenido de ciertos 

compuestos como la cafeína (Tarawneh et al., 

2021). En consecuencia, en los últimos años, 

diversos estudios se han centrado en desarrollar 

bebidas instantáneas e infusiones a base de granos 

tostados de cebada, maíz, sorgo, dátiles y espino 
cerval, como alternativa a las bebidas elaboradas a 

base de café (Chavan et al., 2018; Ignat et al., 

2020; Mostafa et al., 2021).  
Los granos tostados de cebada son utilizados 

para producir bebidas instantáneas; no obstante, 

existen otros granos con un gran potencial 
alimentario y nutricional. En las regiones 

altoandinas se cultivan los granos de arveja y 

haba, que son poco consumidos y sólo se 

aprovechan en estado fresco o deshidratado, 
debido a su sabor astringente (Sallam et al., 2021). 

Algunas alternativas para reducir estos problemas 

son la aplicación de procesos como la cocción con 
lavados sucesivos o el tostado. A partir de los 

granos tostados se pueden preparar bebidas 

instantáneas; sin embargo, la aceptabilidad y 
propiedades funcionales de las bebidas están en 

función de los parámetros de tostado y las 

proporciones de la harina de grano utilizadas en la 

preparación. Por ello, el objetivo del estudio fue 
evaluar el tiempo y la temperatura de tostado 

sobre la solubilidad y el diferencial de color de los 

granos de arveja, cebada y haba, a fin de 
determinar los parámetros óptimos de tostado, así 

como, diseñar una mezcla óptima de harina de 

granos tostados para la obtención de una bebida 

con alta aceptabilidad. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

Material. Los granos andinos de arveja y haba 

fueron recolectados de los campos del centro 

poblado “El Campamento”, provincia de Chota 
(2450 m de altitud) y los granos de cebada, del 

centro poblado “Quidén” (2625 m de altitud), 

provincia de Celendín de la región Cajamarca, 

Perú. 
Diseño experimental. La bebida instantánea a 

base de granos andinos de arveja, cebada y haba 

fue elaborada a partir de la aplicación de la 
optimización en dos etapas. La primera etapa del 

estudio consistió en determinar los parámetros 

óptimos de temperatura y tiempo de tostado de 
cada grano evaluando la solubilidad y diferencial 

de color (ΔE).  

Se utilizó el diseño central compuesto 

rotacional (DCCR) (Montgomery, 2004). El 
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DCCR fue de 2
2 

puntos del diseño factorial, con 4 

puntos axiales y 3 puntos centrales, sumando un 

total de 11 tratamientos para cada grano tostado 

(Cuadro 2). Posteriormente, se aplicó el análisis 
de superficie respuesta de segundo orden 

(ecuación 1) y la función deseabilidad para 

obtener los parámetros óptimos de tostado de cada 
grano en función a las variables de respuesta, 

solubilidad y ΔE. Para ello, estas variables de 

respuesta fueron maximizadas. 
Y = β0 + β1x1 + β2x2 + β11x1

2 + β22x2
2 + β12x1x2    (1) 

En la segunda etapa, los granos fueron tostados 

nuevamente con los parámetros óptimos de 

temperatura y tiempo, luego molidos para obtener 

harinas con un diámetro menor a 50 µm. 

Posteriormente, se prepararon diferentes mezclas 

de harinas tostadas mediante el diseño simplex-

centroide aumentado (DSCA) para una mezcla de 

tres componentes (Cornell, 2002). Con este diseño 

se obtuvieron 11 mezclas de harina de granos 

(Cuadro 3) con dos puntos centrales y para cada 

mezcla se preparó una bebida, evaluando su 

aceptabilidad con panelistas no entrenados. 

Finalmente, se determinó la mezcla instantánea 

óptima para la variable respuesta aceptabilidad a 

partir del análisis de varianza y la función 

deseabilidad (ecuación 2). 
E(Y) =  βA xA  + βBxB + βCxC     (2) 

donde: E(Y) = Valor esperado aceptabilidad 

βA xA + βA xB + βA xC = coeficientes que 

cuantifican el efecto de las mezclas puras. 

xA + xB + xC =proporciones de los componentes 

(granos tostados a la condición óptima) 

A = Haba; B = arveja; C= Cebada. 

Análisis químico proximal. El análisis químico 

proximal de los granos recolectados de arveja, 

cebada y haba se realizó utilizando la metodología 

recomendada por la AOAC (2005).  

Solubilidad. La solubilidad de la mezcla se 

determinó mediante el procedimiento reportado 

por Montanuci et al. (2016), con modificaciones. 

Se pesó 1 g de la muestra (Pi) de granos tostados y 

molidos (diámetro de partícula <50 µm) y se le 

agregó 10 mL de agua caliente a 80 °C, dejando 

reposar la mezcla durante 15 min. Luego, se vertió 

el sobrenadante en una placa Petri (previamente 

pesada) y se secó en la estufa a una temperatura 

promedio de 105 °C hasta llegar al peso constante 

(Pf). La solubilidad se calculó mediante la 

ecuación 3: 

𝑆 =
𝑃𝑓

𝑃𝑖
𝑥100       (3) 

Diferencial de color (ΔE). El ΔE se determinó 
empleando el método propuesto por García y 

Calixto (2000). Las muestras de granos tostados y 

molidos fueron colocadas en placas Petri de 7 cm 
de diámetro para la medición del color. Para ello, 

se utilizó un Colorímetro Hunter Lab, con 

iluminaciones D65 (luz de día) y con un padrón de 

observación de 10°. La expresión de valores se 
realizó usando el sistema CIE- L* a* b*. Por 

tanto, el ΔE se determinó a partir de la ecuación 4. 

Las referencias de los parámetros de color de los 
granos tostados y molidos fueron los granos 

molidos antes de tostar. 

∆𝐸 = √(∆𝐿)2 + (∆𝑎)2 + (∆𝑏)2     (4) 

Donde: 

L = luminosidad de negro a blanco, a = rojo a 

verde, b = azul a amarillo. 
Para la aceptabilidad de las mezclas de granos 

tostados se preparó una bebida instantánea que se 

evaluó mediante pruebas de degustación. Cada 

bebida fue preparada utilizando una proporción 
6/100 (mezcla en gramos/agua en mL a 65 °C). 

Las bebidas instantáneas fueron colocadas en 

vasos descartables codificados recubiertos con 
papel aluminio para enmascarar las diferencias de 

color y se proporcionaron a 40 panelistas para su 

evaluación a una temperatura de 50-60 °C (Kim et 
al., 1998). La aceptabilidad de cada panelista se 

registró utilizando un cuestionario con una escala 

hedónica de cinco puntos, donde 5 es el valor para 

“me gusta mucho” y 1 el valor para “me disgusta 
mucho” (Ibáñez y Barcina, 2001). El panel estuvo 

conformado por 27 varones y 13 mujeres, todos 

los participantes fueron consumidores frecuentes 
(al menos una vez por día) de café y bebidas 

elaboradas a partir de granos tostados de cebada. 

Análisis estadístico. Inicialmente, se comprobó la 

homogeneidad de varianzas para cada parámetro 
de la composición química mediante el empleo del 

test de Levene. Luego, para caracterizar las 

materias primas y mostrar diferencias entre sus 
componentes, se realizó un análisis de varianza 

con tres repeticiones y posterior prueba de Tukey. 

El análisis de superficie respuesta, análisis de 
regresión y análisis de varianza de los datos para 

la optimización de las variables de los diseños 
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experimentales DCCR y DSCA, se realizó 

utilizando el software Statistica 7.0.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Composición químico proximal de los granos 
de haba, cebada y arveja. El Cuadro 1 muestra la 

composición químico proximal de las muestras de 

granos de arveja, cebada y haba. El porcentaje de 
humedad de los granos está entre los rangos de 

10,41 y 12,36 %, estos resultados fueron similares 

a los obtenidos por Millar et al. (2019). La 
cantidad de agua presente depende del proceso de 

secado y es muy importante porque determina 

la estabilidad del grano durante el 

almacenamiento, porque a menor contenido de 
humedad, se disminuye la tendencia del grano a 

fermentar. El porcentaje de grasas y cenizas de los 

granos fueron menores a 4 %, resultados que 

fueron similares a los reportados por Adamidou et 
al. (2011) y Angeles et al. (2021); sin embargo, 

los rangos de proteína (7,22 a 19,47 %), 

carbohidratos (65,03 a 73,94 %) y fibra (2,00 a 
6,52 %), son distintos a los reportados por Hove et 

al. (1978) y Sharan et al. (2021). 

  

Cuadro 1. Caracterización químico proximal de los granos de haba, arveja y cebada* 

Componente 
Grano 

Arveja Cebada Haba 

Humedad (%) 10,41 b 10,71 b 12,36 a 

Grasas (%) 0,89 b 1,11 b 3,67 a 
Proteínas (%) 17,72 b 19,47 a 7,22 c 

Carbohidratos (%) 67,84 b 65,03 c 73,94 a 

Fibra cruda (%) 2,71 b 6,52 a 2,00 c 
Cenizas (%) 3,14 b 3,69 a 2,81 b 

*Porcentajes expresados en peso húmedo. Diferentes letras en la misma fila indican que existe diferencia significativa 

según la prueba de Tukey (P≤0,05)  

 
Los granos de haba presentaron un mayor 

contenido de carbohidratos en comparación a los 

granos de arveja y cebada, no obstante, los granos 

de cebada poseen un mayor contenido de fibra, 
que los granos de arveja y haba. Los valores de 

porcentajes de carbohidratos en granos de haba, 

arveja y cebada fueron distintos a lo reportado por 

Abusin et al. (2009). En general, las diferencias en 
la composición química entre los granos de haba, 

arveja y cebada son debidas a la especie vegetal, 

la variedad, las condiciones edafológicas, 
climatológicas y genéticas de los granos 

recolectados (Abusin et al. 2009; Hove et al., 

1978). 

Optimización del proceso de tostado 

- Resultados para la solubilidad y color de los 

granos. Los granos tostados y molidos 

presentaron porcentajes de solubilidad de 2,45 a 
23,61 % para las distintas combinaciones de 

temperatura y tiempo (Cuadro 2). Los granos 

tostados de cebada mostraron los mayores valores 
de solubilidad que los granos tostados de haba y 

arveja. Altas temperaturas y prolongados tiempos 

de tostado incrementaron la solubilidad en los 

granos de cebada; sin embargo, los granos de haba 
y arveja presentaron una alta solubilidad cuando 

fueron tostados a bajas temperaturas y cortos 

tiempos de tostado (Cuadro 2, Figura 1). Las 
diferencias se deben a la composición química de 

los granos de haba, arveja y cebada, que pudo 

afectar su solubilidad porque las proteínas y 

carbohidratos (almidón) se hacen más solubles 
con el incremento de la temperatura (Sharma et 

al., 2011; Hatamian et al., 2020); no obstante, la 

estructura de los polímeros y su distribución 
dentro del grano pueden incrementar o disminuir 

la solubilidad de los productos tostados.  

Las solubilidades de la cebada tostada son 
similares al reportado por Montanuci et al. (2016), 

quienes obtuvieron valores de índice de 

solubilidad de 6,13 % en promedio durante el 

análisis de muestras de cebada en polvo sometidos 
a temperaturas de tostado de 200° C; no obstante, 

los autores mencionan que cuando estas muestras 

fueron tratadas a 220 °C y 240 °C, los índices de 
solubilidad se elevaron a 19,70 y 17,91 %. El 

incremento de la solubilidad está ligado a los 

cambios fisicoquímicos de  los  polímeros  durante  
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el proceso de tostado, gelatinización y porosidad, 
que permite retener más agua por capilaridad. 

Otro factor que afecta la solubilidad  es  el tamaño 

de la partícula, a menor tamaño de partícula se 
obtiene una mayor área de interacción de los 

componentes químicos con el agua. Acorde con 
Young  et  al.  (2014),  un  menor  tamaño  de las 

partículas permite el incremento de la solubilidad 

de los azúcares, proteínas, polifenoles, y 
flavonoides en una bebida caliente. 

 

Cuadro 2. Solubilidad y diferencial de color para arveja, cebada y haba tostada 

Trat. 
Tiempo 
(min.) 

Temperatura 
(ºC) 

Arveja tostada Cebada tostada Haba tostada 

Solubilidad 
(%) 

Color 
(ΔE) 

Solubilidad 
(%) 

Color 
(ΔE) 

Solubilidad 
(%) 

Color 
(ΔE) 

1 14 194 4,68±0,14 36,51±0,28 5,66±0,12 43,48±0,35 5,38±0,23 41,23±0,16 

2 36 194 3,12±0,06 45,11±0,42 8,93±0,05 46,68±0,17 4,27±0,06 47,10±0,46 

3 14 216 2,45±0,09 49,58±0,07 18,86±0,03 51,58±0,41 4,89±0,14 56,66±0,42 

4 36 216 2,77±0,18 55,26±0,13 18,92±0,20 56,85±0,39 4,76±0,09 60,35±0,48 

5 10 205 3,57±0,03 43,82±0,33 8,00±0,30 45,54±0,45 4,86±0,09 46,91±0,25 

6 40 205 2,82±0,10 50,24±0,06 11,97±0,04 50,45±0,21 4,66±0,26 55,24±0,65 

7 25 190 3,63±0,18 40,15±0,26 5,55±0,21 41,50±0,40 6,64±0,10 37,83±0,16 

8 25 220 2,75±0,18 55,20±0,17 23,61±0,03 59,41±0,13 4,65±0,12 56,75±0,27 

9 25 205 2,53±0,16 47,74±1,27 9,46±0,09 47,31±0,30 4,51±0,21 50,57±0,36 

10 25 205 2,88±0,13 47,73±0,12 12,12±0,30 48,54±0,07 4,83±0,30 51,17±0,43 

11 25 205 2,81±0,21 48,09±0,27 10,00±0,02 46,91±0,31 6,04±0,02 51,82±0,18 

 

 
Figura 1. Superficie de respuesta para la solubilidad de los granos tostados de arveja (a), cebada (b) y 

haba (c) 

 
Respecto al ΔE, los granos de haba, arveja y 

cebada presentaron valores de 36,51 a 60,35. El 
incremento de los valores de ΔE en los tres granos 

tostados está en función de la elevación de la 

temperatura y tiempo durante el proceso de 
tostado (Cuadro 2, Figura 2).  Las  variaciones  del  
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color entre los tratamientos experimentales son 

debido a las reacciones de Maillard (Rufián et al., 

2009). Entonces, el pardeamiento no enzimático 
produce cambios en la coloración de los granos 

tostados a causa de la producción de pigmentos 

con bajo y alto peso molecular (Hofmann, 1998). 

Los granos de haba tostada presentaron los 
mayores valores de ΔE en comparación con los 

granos de arveja y cebada. Por tanto, los granos de 

haba tostados mostraron una coloración más 
oscura, estas diferencias se deben a la 

heterogeneidad de la composición química y 

tamaño  del  gránulo  de  la  harina  (Aisyah  
Zafirah  et al.,  2018).  El  cambio  de  color  de  

claro  a obscuro durante el tostado depende de la 

luminosidad, L* (Craig et al., 2018); que se 

reduce a altas temperaturas y prolongados tiempos 
de tostado y trae como consecuencia un cambio de 

color, volumen y masa de los granos. Entonces, la 

coloración que experimenta el grano está en 

función de los diferentes parámetros del proceso 

de tostado y la naturaleza del producto alimenticio 
(Montanuci et al., 2016; Sharma et al., 2011). 

Optimización del proceso de tostado. El tiempo 

y temperatura de tostado lineal y su interacción 

tuvieron un efecto significativo sobre la 
solubilidad de los granos tostados de arveja; por 

su  parte,  sólo  se  observa  un  efecto 

significativo de la temperatura de tostado lineal 
para  granos  de  cebada  (P≤0,05).  Respecto  al 

ΔE, el tiempo y temperatura de tostado lineal 

tuvieron efecto significativo (P≤0,05) sobre esta 
variable en los tres granos tostados. En tanto, la 

temperatura  cuadrática  tuvo  efecto  significativo 

en  el  ΔE  en  los  granos  de  cebada  y  haba, 

mientras  el  tiempo  cuadrático  e  interacción 
fueron significativos en el ΔE de los granos de 

arveja. 

 

 
Figura 2. Superficie de respuesta del diferencial de color (ΔE) de los granos tostados de arveja (a), cebada 

(b) y haba (c) 
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Los componentes lineales, cuadráticos e 

interacción de los modelos fueron no 
significativos en la solubilidad y el ΔE de los tres 

granos tostados, pero debido a su importancia se 

incluyeron en el modelo matemático para la 
optimización (Urzúa et al., 2017). El coeficiente 

de determinación (R
2
) fue mayor a 0,90 para la 

solubilidad de los granos tostados de arveja y 

cebada, y lo mismo se observó para el ΔE de los 
tres granos tostados, indicando que los modelos 

matemáticos ajustan bien los datos de las variables 

respuesta. De Oliveira et al. (2009) y Seng et al. 
(2005) concuerdan que modelos con R

2
 > 0,75 son 

adecuados para propósitos de predicción. 

La función deseabilidad permite combinar 
todas las variables de respuesta en una medición y 

ofrece la posibilidad de predecir los niveles 

óptimos de las variables independientes (Lewis et 

al, 1998). Estos niveles o condiciones óptimas 
(variables independientes) para los granos 

tostados de haba, arveja y cebada fueron 

determinados utilizando esta función y teniendo 
en cuenta las variables solubilidad y ΔE. Los 

parámetros óptimos de tostado obtenidos fueron 

de 10 min y 205 °C para granos de arveja 

(deseabilidad=0,50, solubilidad= 3,61y 
ΔE=42,62), 17,5 min y 212,5 °C para granos de 

cebada (deseabilidad=0,73, solubilidad= 15,38 y 

ΔE=50,67) y 17,5 min y 205 °C para granos de 
haba (deseabilidad=0,59, solubilidad= 5,14 y 

ΔE=49,52), observándose condiciones diferentes 

para cada grano tostado.  
Los granos de cebada tienen una mayor 

temperatura de tostado óptima en comparación a 

los granos de haba y arveja, mientras que los 

granos de cebada y haba presentaron un mayor 
tiempo de tostado óptimo que los granos de 

arveja. Estas diferencias en las condiciones 

óptimas de tiempo y temperatura fueron afectadas 
por los diferentes valores de las variables 

respuesta, solubilidad y el ΔE (Cuadro 2), los 

cuales fueron distintas en los granos a causa de la 
variación en la composición química de los granos 

(Cuadro 1). Entre otros factores, la composición 

química y naturaleza del grano influyen en la 

medición de la solubilidad y el ΔE de los granos 
tostados (Schlörmann et al., 2019; Siah et al., 

2014; Young Jun et al., 2014). 

Optimización de la mezcla de granos tostados. 
El Cuadro 3 muestra los valores de aceptabilidad 

obtenidos de la prueba hedónica para cada una de 

bebidas elaboradas a partir de cada mezcla de 
harinas de granos tostados. En general, los 

panelistas (varones y mujeres) prefirieron las 

bebidas que se prepararon a partir de mezclas con 
mayor proporción de cebada; esto se debe 

probablemente a que los panelistas son 

consumidores habituales de bebidas elaboradas a 

partir de granos de cebada tostada; no obstante, 
algunos panelistas también aceptaron las bebidas 

elaboradas con mezclas de cebada y haba.  

 La bebida elaborada con una mezcla de 50 % 
de harina tostada de haba y 50 % de harina tostada 

de cebada exhibió la mayor aceptabilidad de los 

panelistas, seguida de la bebida elaborada con una 
mezcla de 16,66 % (1/6) de harina tostada de 

haba, 16,66 % (1/6) de harina tostada de arveja y 

66,66 % (2/3) de harina tostada de cebada (Cuadro 

3). Por tanto, bebidas elaboradas con altos 
porcentajes de harina tostada de haba y cebada y 

bajos porcentajes de arveja presentaron una mayor 

aceptabilidad. Acorde con Islam et al. (2019) y 
Majcher et al. (2013), las bebidas elaboradas a 

base de productos tostados como cebada, centeno, 

malta, trigo germinado, achicoria, y otros, poseen 

atributos sensoriales similares al café, a causa de 
alto contenido de compuestos volátiles que 

potencian sus aromas. Por su parte, bebidas 

elaboradas con mezclas conteniendo altos 
porcentajes de harina de arveja y bajos  

porcentajes de  harina  de  haba  y cebada (<50 %) 

exhibieron una menor aceptabilidad (Figura 3). 
Esto concuerda con los resultados de Amin et al. 

(2016), quienes señalan que el uso de harina de 

arveja aporta un sabor amargo a los productos  

procesados, por tanto, el uso de altas  
proporciones  de  harina  de arveja como  

ingrediente  puede  reducir  la  aceptabilidad o 

preferencia del consumidor hacia estos productos. 
Los modelos de regresión lineal, cuadrático y 

cúbico fueron analizados para determinar los 

parámetros óptimos de aceptabilidad de las 
bebidas a partir de las mezclas de harina de haba, 

arveja y cebada. Los modelos de regresión lineal y 

cuadrático fueron significativos (P≤0,05), 

indicando que se pueden utilizar para determinar 
las condiciones óptimas de las mezclas (datos no 

mostrados). 

Los modelos cuadrático y cúbico presentaron 
un mejor ajuste de los datos (R

2
 ajustado>0,85) en  
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comparación con el modelo lineal (R
2
 

ajustado=0,58); sin embargo, el modelo cuadrático 
presentó un mayor R

2
 ajustado (0,91), indicando 

que éste se ajusta mejor a los datos experimentales 

que el modelo cúbico (De Oliveira et al., 2009; 
Seng et al., 2005). Como el modelo cuadrático fue 

significativo (P≤0,05) y presentó el mayor R
2
, éste 

se utilizó para determinar los porcentajes óptimos 

de la mezcla de la bebida instantánea, utilizando la 
función deseabilidad (Figura 3), obteniéndose 

como resultado que la mezcla óptima para la 

elaboración de la bebida fue con 36,36 % de 
harina de haba y 63,64 % de harina de cebada. 

Esto indica que las mezclas elaboradas con harina 

de haba y cebada fueron las más aceptadas por los 
panelistas. Entonces, el uso de harina de granos de 

haba y cebada en la elaboración de alimentos 

permite obtener productos con altos niveles de 

aceptabilidad (Sharma y Gujral, 2014; Schmelter 
et al., 2021). 

 

Cuadro 3. Resultados de la aceptabilidad de la mezcla de los componentes de arveja, cebada y haba en los 
tratamientos experimentales 

Tratamientos 
Componentes 

Aceptabilidad 
Haba  Arveja  Cebada 

1 1 0 0 3,83 ± 0,61 

2 0 1 0 3,39 ± 0,55 

3 0 0 1 3,72 ± 0,61 

4 1/2 1/2 0 3,56 ± 0,50 

5 1/2 0 1/2 4,19 ± 0,52 

6 0 1/2 1/2 3,53 ± 0,51 

7 2/3 1/6 1/6 3,94 ± 0,63 

8 1/6 2/3 1/6 3,53 ± 0,51 

9 1/6 1/6 2/3 4,03 ± 0,70 

10 1/3 1/3 1/3 3,81 ± 0,40 

11 1/3 1/3 1/3 3,83 ± 0,48 
 

 
Figura 3. Gráfica de contorno del modelo cuadrático para los valores de aceptabilidad de las mezclas (a) y 

mezcla óptima determinada utilizando la función deseabilidad (b) 
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CONCLUSIONES 
 

Los granos de haba, arveja y cebada 
presentaron una diferente composición 

nutricional. Los granos de cebada presentaron la 

mayor solubilidad y diferencial de color. Altas 
temperaturas y prolongados tiempos de tostado 

incrementaron la solubilidad y el diferencial de 

color de los granos tostados. Los modelos 
cuadráticos ajustaron bien a los datos 

experimentales (R
2
>0,90) de solubilidad y 

diferencial de color de los tres granos tostados. El 

tiempo y temperatura de tostado óptimos fueron 
distintos debido a la composición química y 

naturaleza del grano tostado. Bebidas elaboradas 

con porcentajes altos de harina tostada de haba y 
cebada, y bajos porcentajes de arveja presentaron 

una mayor aceptabilidad. El modelo de regresión 

cuadrático fue significativo en el diseño de 
mezclas, presentando un mejor ajuste de los datos 

de aceptabilidad (R
2
>0,85). La mezcla óptima de 

mayor aceptabilidad fue la mezcla elaborada con 

36,36 % de harina de haba y 63,64 % de harina de 
cebada. Granos de haba, arveja y cebada tostados 

pueden ser utilizados para elaborar bebidas 

instantáneas con alta aceptabilidad. Futuros 
estudios deberían evaluar el efecto de la 

intensidad del tostado sobre la digestibilidad y 

valor nutricional de los granos tostados. 
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