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RESUMEN  

El presente proyecto de investigación tiene como propósito la elaboración de una bebida 

a base de soya (Glycine max) y morocho blanco (Zea mays variedad morochon) en 

diferentes proporciones de harina de soya y harina de morocho blanco con la mezcla de 

especias y aditivos. La metodología que se utilizó está basada en un diseño experimental 

completamente al azar, del cual se obtuvo 6 tratamientos con 3 réplicas, obteniendo 18 

unidades experimentales. La evaluación sensorial se efectuó a 60 jueces semi entrenados 

mediante la utilización de pruebas hedónicas con 5 puntos, tomando en cuenta 

principalmente las características del olor, color, sabor y textura. Para el análisis de 

varianza de las variables experimentales aplicadas se utilizó la prueba de Kruskal Wallis 

para establecer si existen diferencias significativas entre los tratamientos y por medio de 

la prueba de comparación de Tukey permitió determinar la mejor formulación. Cada 

unidad experimental fue caracterizada mediante un análisis físico-químicos (proteína, 

°Brix, pH) y análisis microbiológicos (Coliformes Totales, E. coli, mohos y levaduras). 

El tratamiento 3 se destacó por presentar mejores características en los parámetros de 

olor, textura y sabor correspondiente a la formulación de 60% de harina de soya y 40% 

harina de morocho blanco y con un promedio de 1,7904%, en contenido proteico, además 

se consideró al tratamiento 6 con 75% de harina de soya y 25% harina de morocho blanco 

por poseer el valor promedio más alto de 2,0922% en contenido de proteína. Los 

resultados se encontraron dentro de los rangos que estipula la norma NTE INEN 3028 y 

NTE INEN 2337, a la vez se cumplió con ciertos controles de BPM que garantizó una 

bebida vegetal segura, inocua y organolépticamente aceptable.  

 

Palabras claves: soya (Glycine max), morocho blanco (Zea mays variedad morochon), 

bebida vegetal, proteína.  

 

 

 

 

 

 



V 
 

ABSTRACT 

The purpose of this research project is to prepare a beverage based on soybeans (Glycine 

max) and white morocho (Zea mays variety morochon) in different proportions of 

soybean meal and white morocho flour with the mixture of spices and additives. The 

methodology used is based on a completely randomized experimental design, from which 

6 treatments with 3 replicates were obtained, obtaining 18 experimental units. The 

sensory evaluation was made to 60 semi-trained judges through the use of hedonic tests 

with 5 points, taking into account mainly the characteristics of the smell, color, taste and 

texture. For the analysis of variance of the experimental variables applied, the Kruskal 

Wallis test was used to establish whether there are significant differences between the 

treatments and through the Tukey comparison test it was possible to determine the best 

formulation. Each experimental unit was characterized by a physical-chemical analysis 

(protein, ° Brix, pH) and microbiological analysis (Total Coliforms, E. coli, molds and 

yeasts). Treatment 3 stood out for presenting better characteristics in the parameters of 

smell, texture and flavor corresponding to the formulation of 60% soy flour and 40% 

white morocho flour and with an average of 1,7904%, in protein content, in addition, 

treatment 6 with 75% soy flour and 25% white morocho flour was considered as having 

the highest average value of 2.0922% in protein content. The results were found within 

the ranges stipulated by the NTE INEN 3028 and NTE INEN 2337 standards, at the same 

time certain BPM controls were complied with that guaranteed a safe, safe and 

organoleptic acceptable vegetable drink. 

 

Keywords: soybeans (Glycine max), white morocho (Zea mays variedad morochon), 

vegetable drink, protein. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

El consumo de bebidas a base de soya se ha incrementado debido al desarrollo de tecnologías 

de procesamiento, que mejoran las cualidades sensoriales de la planta y a la vez por su 

contenido proteico de origen vegetal muy esencial (Achouri, Boye, & Zamani, 2007). 

Lastimosamente en el mercado se encuentra una gran variedad de productos que no 

contienen en su composición elementos nutritivos como las proteínas, que son 

imprescindibles para la alimentación de los consumidores (Domínguez, 2013). 

Estudios realizados en el año 2013 por parte de diferentes entidades y organizaciones como 

el Ministerio de Salud Pública (MSP) y la Organización Panamericana de Salud (OPS), 

establecieron la necesidad de optar alimentos saludables en la dieta de las personas, debido 

a los problemas de salud y nutrición como son la obesidad o sobrepeso y la desnutrición que 

se presentan tanto en niños, adolescentes, adultos y ancianos.  

Sin embargo, si se llegan a mezclar determinados alimentos de origen vegetal, en el caso de 

este proyecto de investigación la soya (Glycine max) y el morocho blanco (Zea mays 

variedad morochon) se puede lograr una bebida que cumpla con los requerimientos 

nutritivos para los consumidores. 

La soya es un alimento vegetal, uno de los más completos según su validación nutricional 

por el alto contenido de proteína y aminoácidos esenciales que aportan de manera importante 

y beneficiosa para la salud. Su consumo se da por ser un constituyente nutritivo, es vinculado 

con la medicina para la reducción de riesgos de enfermedades cardiacas y diabetes (Aguirre 

& Sarauz, 2015). La soya por miles de años ha servido como fuente principal de proteína en 

la dieta de las culturas orientales, comúnmente a esta leguminosa se la encuentra en otros 

alimentos detallados a continuación: leche, nata, soya verde, entre otros (Calvo, 2003).  

Actualmente la industrialización de soya es molida, tanto para la elaboración de productos 

como aceite comestible, piensos para animales y solo una pequeña parte se procesa para la 

obtención de alimentos proteicos para el consumo humano (Jiménez, 2006). 

Por otro lado, el maíz tiene una importancia especial, puesto que este cereal forma parte de 

la base de alimentación a nivel latinoamericana ocupando el tercer lugar en la producción 

mundial después del trigo y la cebada (FAO, 2019). 
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El morocho blanco es un tipo de maíz de la variedad INIAP-160 que ha sido evolucionado 

cruzando tipos de maíces harinosos con maíces duros de zonas altas. Es de origen andino y 

de alto consumo por comunidades indígenas del Ecuador, llegó a ser un alimento tradicional 

para las demás personas, principalmente en su modo de consumo como bebida, galletas, 

empanadas, sopas y postres (Moreno, Silva, Dobronski, & Heredia, 1995). El grano contiene 

un nivel alto de carbohidratos presentes en el almidón, haciéndolo un alimento energético 

(Yánez, Zambrano, Caicedo, Sánchez, & Heredia, 2003).  

El consumo de las bebidas en la alimentación diaria de las personas es muy fundamental e 

indispensable, debido a las características sensoriales que ofrecen en el mercado actual, 

existen diferentes tipos de bebidas y cada una aportan distintas fuentes tanto nutritivas o 

como no nutritivas (Rivera, y otros, 2008).   

Mediante esta investigación se propone la elaboración de una bebida a base de soya y 

morocho blanco, como fuente proteica vegetal, tomando en cuenta las características 

nutricionales de las materias primas. 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Los alimentos que son aceptados y consumidos como fuente de proteína son generalmente 

los de origen animal. A pesar de ello, nos encontramos frente a la necesidad de buscar fuentes 

alternativas de proteínas. 

El Instituto Tecnológico de Alimentos y la consultora Mintel a nivel global destaca que los 

consumidores que se encuentran en edad entre los 18 y 34 y sobre los 65 años son los más 

interesados en la búsqueda de nuevas fuentes de proteicas de origen vegetal, por razones del 

incremento de dietas flexitarianas (práctica del vegetarianismo) y el incremento de 

consumidores que cada vez se ven más enfocados en probar productos nuevos.  

En el mercado existe carencia de bebidas con contenido de proteínas y por lo general, de 

origen vegetal. Las bebidas que tienen aceptación en la actualidad están cada vez más 

asociadas con enfermedades y no aportan ningún valor nutritivo, afectando a la población, 

ya que el consumo está más enfatizado a las características sensoriales y dejando por último 

la composición nutricional. 



3 
 

1.2 JUSTIFICACIÓN 

La soya (Glycine max) es una leguminosa que pertenece a la familia Fabaceae, conocida 

por su alto contenido de proteína y el morocho blanco (Zea mays variedad morochon) por 

ser un alimento tradicional, ambos poco industrializados en nuestro país.  

La alimentación actualmente se ve focalizada al excesivo uso de aditivos, comida rápida o 

productos sintéticos y a la poca transformación e industrialización de alimentos con valor 

nutricional, en consecuencia, la población es vulnerable a contraer enfermedades, por ese 

motivo es necesario que las personas modifiquen sus hábitos alimenticios en el consumo de 

alimentos que aporten valores nutricionales (FAO, 2015). 

El presente proyecto de investigación surge de la necesidad de aprovechar materias primas 

que se tienen al alcance del mercado nacional, poco industrializadas y que en la actualidad 

son importantes debido a la cantidad de nutrientes que aportan, como el contenido proteico 

de la soya y los carbohidratos en el morocho blanco, por lo cual se propone la elaboración 

de una bebida que generará una alternativa de transformación de las materias primas para el 

consumo de proteínas de origen vegetal. 

1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿La elaboración de una bebida de soya (Glycine max) y morocho blanco (Zea mays variedad 

morochon) permitirá obtener un producto alternativo para el consumo de proteína vegetal? 
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1.4 OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

 Elaborar una bebida a base de soya (Glycine max) y morocho blanco (Zea mays 

variedad morochon). 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar las proporciones de soya y morocho blanco para la elaboración de la 

bebida. 

 Evaluar sensorialmente el producto obtenido. 

 Analizar las características físico-químicas de los tratamientos. 

 Realizar los análisis microbiológicos de los tratamientos. 

 Seleccionar el mejor tratamiento para la elaboración de la bebida de acuerdo a las 

valoraciones de las características sensoriales, físico-químicas y microbiológicas. 
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CAPÍTULO II 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA 

INVESTIGACIÓN 

2.1 ANTECEDENTES 

El estudio realizado por Alonso de Luna Jiménez en el año 2006, da a conocer sobre el Valor 

Nutritivo de la Proteína de Soya, especificando que es una planta muy valiosa por su gran 

fuente de proteína vegetal que contiene aminoácidos esenciales beneficiosos e importantes 

para la salud humana. Mediante la aplicación de un proceso de tratamiento térmico al grano 

de soya se logró obtener todos los beneficios que otorga esta leguminosa, evitando que 

mantenga su capacidad de interponer la digestibilidad proteica en el organismo.  

En el año 2008, en una investigación con título: “Características de las bebidas con proteína 

de soya”, publicado por la Revista Facultad Nacional de Agronomía Medellín, obtuvieron 

ciertas limitaciones para el consumo de bebidas proteicas de soya, las características que no 

favorecieron fueron el sabor y la arenosidad que se produce por la sedimentación de la 

proteína. Para mejorar el resultado se aplicó hidrocoloides para que la bebida se estabilice. 

La investigación realizada por Muñoz en el 2015, acerca del Desarrollo de una bebida 

nutritiva a partir de la mezcla vegetal de harina de soja (Glycine max) y avena (Avena sativa 

L.) fortificada con calcio, en la que se realizó 6 mezclas con diferentes porcentajes de harina 

de soya y avena molida, donde se midió la aceptabilidad mediante pruebas hedónicas con 9 

puntos teniendo en cuenta la aceptabilidad en el sabor, color y textura. Obteniendo como 

resultado al mejor tratamiento fue aquel que tuvo un porcentaje de 65% soya y 35% de avena 

molida, dando a la vez un contenido de proteína de 2,38%. 

Por otro lado, el trabajo de investigación de Beltrán y Vásquez en el año 2017 referente al 

estudio gastronómico de la bebida de morocho sus propiedades, origen y consumo en la 

ciudad de Guayaquil, en esta investigación se menciona alternativas con nuevas 

combinaciones para la elaboración de esta bebida debido a gustos y condiciones médicas, 

obteniendo como resultados de combinar morocho con chocolate o morocho con leche de 

soya para personas que sufren de padecimientos referentes al consumo de leche de vaca 

(lactosa). 

En el año 2018, Eduardo Guzmán realizó una investigación para la obtención de una bebida 

proteica a base de soya y naranjilla. Se efectuó los análisis sensoriales, físico químicos y 
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microbiológicos se obtuvo como resultados que la bebida con mayor aceptación es aquella 

que tuvo 0,01% de estabilizante (goma xantan), una relación de un 7% de pulpa y 10% de 

azúcar y un contenido de proteínas del 2,84%. Esta investigación confirmó que si se puede 

obtener una bebida a base de las dos materias primas con un contenido de proteínas 

aceptable.  

De acuerdo a estos estudios se establece la base para el desarrollo de este proyecto de 

investigación, tomando en cuenta cada uno de los parámetros necesarios para cumplir con la 

obtención de la bebida. 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 BEBIDAS 

Se define como bebida a todo líquido que se ingiere, incluida el agua, separando de esta 

clasificación a productos líquidos que se consumen como reemplazo de comidas y las sopas 

(Rolls, Bell, & Thorwart, 1999).  

Se consideran como bebidas aquellas que son refrescantes, las bebidas no fermentadas, 

carbónicas, elaboradas a base de agua e ingredientes como zumos, extractos de frutas, 

semillas y tubérculos, entre otros (Larrañaga, 1999).  

En la actualidad se dispone de una gran variedad de bebidas, ya que es un producto muy 

esencial porque aporta entre el 70-80% de agua al cuerpo que ayudan principalmente a 

reponer las pérdidas de agua y sales provocadas por deshidratación (Eyzaguirre, Martínez, 

& Sordo, 2018).  

El agua para nuestro organismo es muy importante pero existen muchas razones por las 

cuales las personas no la consumen y optan más por el consumo de bebidas, debido al sabor 

agradable o composición que estas poseen (Eyzaguirre, Martínez, & Sordo, 2018). 

2.2.1.1 CLASIFICACIÓN DE LAS BEBIDAS 

Las bebidas se pueden clasificar de diferentes maneras: bebidas calientes, bebidas suaves, 

bebidas a base de leche, bebidas alcohólicas y entre otras (Chavan, Shraddha, Kumar, & 

Nalawade, 2015).  

Entre estas clasificaciones se destacan las siguientes: 

Bebidas Gaseosas 
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Son bebidas que se caracterizan por contener dióxido de carbono y a la vez por su contenido 

de azúcar alto, también en su composición contiene cafeína y teobromina que tienen 

propiedades estimulantes. También muy conocidas por sus propiedades refrescantes. 

Bebidas de fruta 

Son bebidas que tienen sabor a frutas, y que en su contenido deben poseer un 12% de 

zumo, contribuyen con vitaminas y minerales. 

Néctares  

Son bebidas que contienen un porcentaje del 25% de fruta a los que se agrega agua. 

Bebidas alcohólicas 

Estas bebidas son producto de fermentaciones producidas por levaduras, donde estas 

transforman la glucosa, sacarosa y fructosa en alcohol (etanol).  

2.2.1.2 BEBIDAS VEGETALES  

El consumo de bebidas elaboradas a base de distintos ingredientes de origen vegetal tales 

como frutos secos, cereales y leguminosas son actualmente apreciados como nuevos 

productos naturales y nutritivos que a través de su trasformación industrial favorece al sabor 

y aceptabilidad (Garcia, 2017). 

Las bebidas vegetales son alimentos que presentan características particulares, es decir que 

en su composición contienen un gran porcentaje de agua y nutrientes como hidratos de 

carbono, grasas saturadas, proteínas, vitaminas y minerales, además carece de lactosa y 

caseína (Garcia, 2017). 

La bebida de soya aparece como sustituto de la leche de vaca en situaciones de 

hipersensibilidad alimentaria que engloban la intolerancia y las alergias, y por ende es una 

alternativa de estilo de vida para una dieta vegana favorable para ciertos sectores de la 

población (Garcia, 2017). 

2.2.2 LA SOYA (Glycine max) 

La soya o soja (Glycine max), es una planta herbácea anual de origen del suroeste de Asia que 

está presente hace más de 5.000 años en la cadena alimenticia. Se dispersó rápidamente a China, 

Japón, Corea y Rusia que luego se propagó a la mayoría de países asiáticos. En Europa y 

América del Norte se introdujo como un cultivo de forraje en el siglo XX. En la actualidad es 
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una de las leguminosas de más consumo en la alimentación humana debido a su contenido alto 

de proteína (40%) y grasa (18%)  (Aguirre & Sarauz, 2015). 

A nivel mundial es de gran importancia por su adaptación en distintas zonas geográficas por su 

composición química, contenido nutricional, usos y beneficios a la salud (Jati & Suryanto, 

2017). La soya en el año 2000 se nombra como uno de los cultivos de importancia a nivel 

mundial, ocupando el puesto número seis en términos de cosecha total. Según la FAO, los 

países que tienen la mayor producción de soya son: Estados Unidos (108.013.660 T), Brasil 

(86.760.520 T), Argentina (53.397.715 T) y China (12.201.173 T)  (Vaughan & Judd, 2017). 

2.2.2.1 COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DE LA SOYA 

La soya es la única leguminosa que posee aminoácidos esenciales, por lo cual el contenido 

de proteína de la soya es considerada como completa y de alta calidad para la salud humana. 

Los nueve aminoácidos esenciales de la soya son los siguientes: 

 Isoleucina 

 Leucina 

 Lisina 

 Metionina y cisteína 

 Fenilalanina 

 Tirosina 

 Treonina 

 Triptófano 

 Valina e histidina. 

Entre otros de los beneficios nutritivos que contiene la soya son el potasio, hierro,  vitaminas 

del grupo B, vitamina E antioxidante y fósforo (Singh, Singh, & Layek, 2017). 
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Tabla 1: Composición nutricional de la soya 

NUTRIENTE  PORCENTAJE 

Proteína 38-40 % 

Grasas 18-20 % 

Ácidos grasos insaturados 85 % 

Carbohidratos totales 25-30 % 

Minerales 4-5 % 

Ácido ascórbico 9-10 mg/100 g 

Betacarotenos 0,2 mg/100 g 

Flavonas 0,3 % 

Fuente: (Singh, Singh, & Layek, 2017). 

La proteína es el principal componente nutritivo de la soya que ha adquirido gran espacio en 

el mercado debido a los efectos fisiológicos, entre ellos está la reducción de colesterol y la 

disminución de enfermedades coronarias (Díaz, 2014).  

2.2.2.2 BENEFICIOS Y PROPIEDADES DE LA SOYA 

La proteína de la soya ha obtenido gran acogida en el mercado, gracias a sus efectos 

fisiológicos, entre ellos se destacan a continuación los más importantes: 

 Reducción del colesterol, mejora la salud del corazón. 

 Mayor densidad mineral ósea, mejora la salud ósea. 

 Alivio de los síntomas provocados en la menopausia. 

 Prevención de cáncer (mama, próstata y tiroides). 

 Recuperación muscular más rápida. 

 Control y manejo del peso.  

Las propiedades de la soya, como las nutricionales y las de digestibilidad  pueden a la vez 

mejorar y disminuir aplicando procesos que destruyan los efectos anti nutricionales, como 

el mal sabor y los problemas de flatulencias (Jiménez, 2006). 

2.2.3 EL MOROCHO BLANCO (Zea mays variedad morochon) 

El maíz (Zea mays) es una planta gramínea anual, originaria del Valle de Tehuacán - México 

que fue introducida en Europa durante el siglo XVI. El morocho blanco de variedad INIAP 

160, se obtuvo como resultado de varios tipos de maíz que se identifica por ser un grano de 

mazorca de color blanco y corresponde a la familia Poaceae. Una de las características 
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principales es ser blando y fácil de moler debido a su endospermo que presenta una unión 

débil de proteínas y almidón, esta gramínea permite la absorción de sustancias liquidas al 

momento de la cocción (McGee, 2015). 

2.2.3.1 COMPOSICIÓN NUTRICIONAL DEL MOROCHO 

BLANCO 

El grano del morocho blanco tiene valores relativamente altos de hidratos de carbono lo cual 

proporciona energía y fuerza al organismo, esta energía deriva de los polisacáridos 

principalmente del almidón que ocupa una cierta parte del grano. El contenido fibra favorece 

a la digestión, controlando los niveles de colesterol, aporta vitaminas que convierte los 

alimentos en energía e interviene la absorción de glucosa en el cerebro (McGee, 2015). 

Tabla 2: Composición nutricional del morocho blanco por cada 100g 

NUTRIENTE VALOR MEDIO EN 100g 

Hidratos de carbono 74.2 g 

Proteína 9.4 g 

Agua 10.3 g 

Fibra 1 g 

Potasio 287 mg 

Fosforo 210 mg 

Calcio 7 mg 

Vitamina A 469 ui 

Fuente: (Funiber, 2016) 

El morocho blanco al ser un grano seco actúa como antioxidante ya que contiene vitamina 

A, evitando contraer enfermedades degenerativas y cardiovasculares (McGee, 2015). 

2.2.3.2 BENEFICIOS Y PROPIEDADES DEL MOROCHO 

BLANCO 

El morocho blanco como las demás variedades de maíces tienen un contenido elevado de 

carbohidratos, que otorga una fuente de energía (McGee, 2015). Los beneficios más 

importantes son los siguientes:  

 Saciar el apetito, eficaz para personas que tienden a bajar de peso. 

 Ayuda a la digestión. 

 Controla el nivel de colesterol. 

 Impide el estreñimiento. 
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 Antioxidante. 

 Previene enfermedades degenerativas y cardiovasculares.  

2.2.4 NORMATIVAS  

Las normativas ideales para obtener una bebida de calidad a partir de la soya y morocho 

blanco, se debe determinar mediante parámetros necesarios y bajo los estándares 

establecidos según la Norma INEN 3028:2018 para bebidas de soya no fermentada y la 

Norma INEN 2337:2008 para jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y 

vegetales.  

La Norma INEN 3028, 2018 establece que una bebida de soya es un líquido lechoso con 

azúcar u otros edulcorantes, especias, sustancias aromáticas naturales y/o artificiales de uso 

permitido. Además, en esta norma dispone los requisitos microbiológicos para bebidas de 

soya no fermentadas y el uso de aditivos en regulaciones internacionales de la Norma INEN 

CODEX 192:2013. Mientras que para los granos de soya destinados para la obtención de 

bebidas no fermentadas deben cumplir con la Norma INEN 452:2013.  

El agua para la elaboración de la bebida debe cumplir con la Norma INEN 1108:2011 y con 

la Norma INEN 1334-2:2016 incluye otros ingredientes facultativos a la bebida de soya entre 

ellos el azúcar o edulcorantes permitidos, sales, especias, aderezos, condimentos, vitaminas, 

minerales entre otros nutrientes. 

La bebida de soya debe cumplir con los principios de Buenas Prácticas de Fabricación.  

2.2.5 EVALUACIÓN SENSORIAL DE UN ALIMENTO 

La evaluación sensorial se establece como una disciplina científica que se utiliza para medir, 

analizar e interpretar las cualidades de los alimentos. Son identificadas por los sentidos de 

la vista, olfato y gusto, tacto y oído (Saltos, 2010). 

Este tipo de evaluaciones o análisis se los realiza con el trabajo y experiencia de catadores, 

que son personas que utilizan los sentidos para identificar características en los alimentos 

(Saltos, 2010). 

Existen factores determinantes para poder llevar a cabo la evaluación sensorial, a 

continuación, los siguientes: 



12 
 

La apariencia: Es percibida a través de la visión, se asocia con la forma y con el color, este 

puede variar con la maduración de un producto, presencia de impurezas, alteraciones 

causadas por agentes físicos y microbiológicos, etc. (Saltos, 2010).  

El sabor: Esta característica organoléptica es muy importante, el sabor es un atributo 

percibido a través del sentido del gusto. Para muchos este factor es primordial por la  razón 

de que permite que las personas disfruten de los alimentos (Espinosa, 2007). 

La textura: Tiene que ver principalmente con las sensaciones que se presentan con el 

sentido del tacto o la tensión (Tárraga, 2019). La percepción se la puede hacer con la mano 

o la boca. 

El color: Este es otro atributo que se mide con el sentido de la vista, esta característica es 

muy importante ya que los consumidores relacionan el color con el sabor de algún producto 

determinado (Haro & Suarez, 2015).  

Olor: Este atributo es percibido por el sentido del olfato directamente por la vía nasal.  

El olor corresponde a un fenómeno objetivo de los elementos disueltos en el aire, aunque las 

personas no tienen dificultad para detectarlos, también es posible que alguien no pueda 

percibir un estímulo detectado por otro (Saltos, 2010).  

2.2.6 ANÁLISIS FÍSICO-QUÍMICOS 

Los análisis físicos químicos son aquellos que se realizan para asegurar la calidad de los 

alimentos. Actúa de manera importante en la determinación del valor nutricional, en el 

control para el cumplimiento de parámetros establecidos por los organismos de salud pública 

y también para el análisis de probables irregularidades como adulteraciones y falsificaciones 

tanto en productos terminados y materias primas (Gutiérrez, 2000). 

Es necesario llevar a cabo estos análisis en los alimentos para asegurar que sean aceptables 

para el consumo y así verificar que cumplan con las características físico químicos y de 

composición que se espera de ellos (Ministerio de Ciencia y Tecnología, 2016). 

2.2.6.1 DETERMINACIÓN DE pH 

La determinación del Potencial de Hidrógeno (pH), consiste en establecer la alcalinidad de 

una sustancia. El pH es indicador muy importante para verificar el estado general de los 

productos, ya que está relacionado dentro de los procesos de alteración y estabilidad de los 

alimentos. Se puede analizar mediante técnicas colorimétricas, pero para mejor precisión, se 

utilizan métodos eléctricos con el empleo de pH-metros (Espinal, 2016). 
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2.2.6.2 DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES 

Los Sólidos Solubles o Grados Brix, son aquellos que simbolizan el porcentaje de la 

concentración de sacarosa en una solución, también se los representa como el porcentaje de 

sólidos disueltos y en suspensión (NTE INEN 2337, 2008). 

2.2.6.3 DETERMINACIÓN DE PROTEÍNAS  

Método Kjeldahl 

Este método determina la materia nitrogenada total, que incorpora tanto las no proteínas y 

las proteínas verdaderas, basándose en la determinación de la cantidad de Nitrógeno 

orgánico contenido en productos alimenticios (Herrera, Bolaños, & Lutz, 2003). 

El método se comprende de dos pasos consecutivos:  

La digestión: En esta etapa se genera la descomposición del nitrógeno que contienen las 

muestras aplicando una solución de ácido concentrado, esto se obtiene mediante el 

calentamiento de la muestra usando ácido sulfúrico concentrado y obteniendo como 

resultado una solución de sulfato de amonio (PanReac Química SLU, 2018) . 

La destilación: En esta etapa se libera amoniaco, el cual es recluido en una solución con 

una cantidad de ácido bórico. La destilación se realiza primero mediante el método  de  

arrastre  de  vapor  de  agua,  no obstante se agiliza la obtención del destilado (PanReac 

Química SLU, 2018). 

2.2.7 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE LOS 

ALIMENTOS 

Los análisis microbiológicos están asociados con la aceptabilidad y la calidad de un 

alimento, el cual depende del cumplimiento de la normatividad sanitaria vigente, que 

establece que el laboratorio y el personal deben encontrarse en condiciones ideales y con 

medidas de seguridad adecuadas para la preparación de alimentos, con el fin de evitar la 

presencia de microorganismos patógenos que puedan afectar directamente en el producto 

final (FAO, 1992). 

2.2.7.1 COLIFORMES TOTALES  

Los Coliformes Totales son bacilos Gram-negativos anaerobios o aerobios facultativos con 

una estructura cilíndrica no esporulados, cuya función es fermentar la glucosa y la lactosa a 
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temperaturas que oscilan de 35-37°C durante un periodo de incubación de 48 horas. Estos 

organismos son muy buenos indicadores de la calidad e inocuidad de los alimentos 

procesados y son fáciles de detectar. El grupo de coliformes totales incluye a los géneros 

Citrobacter, Klebsiella, Escherichia y Enterobacter, especies fecales y ambientales.  

Estos microorganismos se encuentran en el intestino de los humanos y de los animales, 

también en semillas, vegetales y suelo que están distribuidos en la naturaleza (Campuzano, 

Mejía, Madero, & Pabón, 2015). 

2.2.7.2 Escherichia coli 

La E. coli son bacilos Gram-negativos no esporulados con flagelos, crecen a temperaturas 

entre 9 a 44°C y con un pH entre 4,4-8,8. Estas bacterias están dispersas en el ambiente como 

en el agua, suelo, vegetales y animales, los mismos que fermentan la glucosa produciendo 

una mezcla de ácidos, CO2, etanol, entre otros. Se desintegran a temperaturas de 

pasteurización y también durante el almacenamiento en frío (Calle, 2016). 

2.2.7.3 MOHOS Y LEVADURAS  

Los mohos y levaduras son microorganismos anaerobios facultativos, las levaduras son 

hongos unicelulares de forma esférica y alargada que presentan diferentes colores como 

blanco, beige, rojo o rosado. Además, pueden causar el deterioro físico químico en los 

alimentos debido a la utilización de proteínas, carbohidratos, lípidos, ácidos orgánicos 

provocando mal olor, modificando el sabor y color. La mayoría se pueden encontrar 

distribuidos en la naturaleza y son capaces de soportar sustancias químicas que generan el 

crecimiento de bacterias patógenas (Campuzano, Mejía, Madero, & Pabón, 2015). 

2.2.8 MATERIAS PRIMAS, ESPECIAS Y ADITIVOS 

UTILIZADOS EN LA ELABORACIÓN DE LA BEBIDA 

2.2.8.1 HARINA DE SOYA 

La harina de soya es un polvo fino que se obtiene a partir del tostado y molido de los granos 

enteros. Se utiliza para la fabricación de productos dietéticos y repostería, además se emplea 

en forma de tortas para enriquecer el contenido proteico en los piensos animales y de 

cualquier receta. La harina de soya contiene un 50% de proteína, la misma que es destinada 

para el consumo humano, como fuente principal de proteína en los países con un déficit 

proteico (Calvo, 2003).  
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2.2.8.2 HARINA DE MOROCHO BLANCO 

La harina de morocho blanco es un polvo suave y fino que se consigue mediante procesos 

de clasificación y molienda. En su composición contiene gluten que le proporciona suavidad 

y consistencia (Sánchez, 2009).   

2.2.8.3 AZÚCAR  

La azúcar es una sustancia orgánica, cristalina blanca y soluble en agua extraída 

principalmente de la planta de la caña. La azúcar es un producto básico y esencial en la dieta 

alimentaria, se emplea como edulcorante nutritivo en la industria de alimentos y bebidas por 

su fuente importante de energía (FAO, 2010). 

2.2.8.4 CANELA (Cinnamomum zeylanicum) 

La canela es una especia muy antigua originaria de Sri Lanka ubicado al sureste de la India, 

pertenece a la familia de las Lauráceas y se obtiene del árbol canelero de Ceilán o canelo 

(Cinnamomum zeylanicum), puede llegar a medir 10 metros de altura que sostiene una 

corteza papirácea de color marrón claro, flores amarillas y sus hojas son largas y aromáticas 

de color rojo brillante que al madurar se torna de color verde intenso (Moreira & Col, 2013). 

Esta especia se encuentra en la corteza interna del tallo, que se extrae cortando y frotando 

las ramas más finas que se enrollan una dentro de otra formando una barra de 

aproximadamente 1 metro de largo, la cual se deja fermentar y después de las 24 horas se 

separa la capa externa dejando la capa interna en proceso de secado. 

Los árabes empleaban la canela para aromatizar carnes, ya que esta especia posee un aceite 

esencial rico en fenol que inhiben las bacterias que provocan la putrefacción. Su uso es tanto 

para platos dulces como salados gracias al aroma y sabor agradable a madera (Moreira & 

Col, 2013). 

2.2.8.5 PIMIENTA DE OLOR 

Los granos de pimienta de olor o también llamado como pimienta de jamaica, es originaria 

de la India proveniente de la familia Myrtaceaae, un árbol que crece entre 6 o 13 metros de 

altura especialmente en zonas tropicales húmedas. La pimienta de olor se obtiene de bayas 

inmaduras con procesos de secado y molido, posee una fuente importante de beta-caroteno, 

vitaminas A, B-1, B-1, y C, junto con otros minerales como hierro, selenio, potasio, entre 

otros (Moreira & Col, 2013). 
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2.2.8.6 CLAVO DE OLOR 

El clavo de olor (Syzygium aromaticum) pertenece a la familia Myrtaceae originaria de 

Indonesia, es una especia que se caracteriza por convivir en ambientes tropicales. El clavo 

de olor se obtiene de un árbol perenne que florece dos veces al año, sus botones florales 

inicialmente presentan un color verde pálido después se tornan de color marrón oscuro. Se 

utiliza como diurético en medicina, en odontología como antiséptico y de conservación para 

extender la vida útil y prevenir el deterioro de los alimentos así mismo posee una propiedad 

antimicrobiana en la industria alimentaria (Aguilar, 2013). 

2.2.8.7 ESENCIA DE VAINILLA 

La vainilla es una especia cuyo sabor es el más conocido y consumido en todo el mundo, se 

obtiene de la vaina de vainilla mediante un proceso de maceración o infusión en mezclas de 

alcohol y agua. En la industria alimentaria se utiliza como agente aromatizante por su 

extracto natural que contiene componentes aromáticos volátiles. Además de su sabor y 

aroma se valora otras propiedades tales como antimicrobianos, antinflamatorios y 

antioxidantes (Salas, 2017). 

2.2.8.8 ESTABILIZANTES 

Los estabilizantes o también conocidos como aglutinantes y espesantes, son aditivos 

alimentarios que posibilitan el mantenimiento de una dispersión uniforme de dos o más 

sustancias, estos estabilizadores son mono o diglicéridos obtenidos a partir de aceites 

vegetales. En la industria alimentaria tienen muchas funciones en los alimentos cómo 

aumentar la viscosidad, facilita la disolución y evita la formación de cristales que afecta a la 

textura y apariencia del producto (FAO, 1995). 

Goma xantana 

La goma xantana es un polisacárido de alto peso molecular que se obtiene a partir de la 

fermentación de carbohidratos por la bacteria Xanthomonas Campestris y se presenta en 

polvo de color blanco a crema, es completamente soluble en agua fría o caliente y 

proporciona muy buena viscosidad. Su importancia industrial según la Administración de 

Alimentos y Medicamentos de Estados Unidos (FDA) permitió su uso en alimentos sin 

ninguna restricción en concentraciones específicas. La goma Xantana en bebidas es muy 

efectivo en bajas dosis que van de (0.05% a 0.1%), lo cual ayuda a mantener la suspensión 

dándole una buena apariencia (Morales, 2011). 
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2.2.8.9 CONSERVANTES 

Los conservantes son sustancias que retardan o detienen los procesos de fermentación, 

putrefacción y otras alteraciones biológicas de los alimentos o bebidas. El empleo de 

conservantes es fundamental porque minimiza el deterioro causado por distintos 

microorganismos como bacterias, mohos y levaduras (FAO, 1995). 

Sorbato de potasio  

El sorbato de potasio es un polvo fino de color blanco sin sabor y de aroma dulce. Es un 

conservante que actúa principalmente contra hongos y levaduras e impide la formación de 

malos olores característico de la materia prima, y es utilizado en varios géneros alimentarios 

(Villada, 2010). 
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CAPÍTULO III 

3.  METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 LOCALIZACIÓN 

El presente proyecto de investigación se lo efectuó en la provincia de Pastaza, ciudad Puyo 

en el campus principal de la Universidad Estatal Amazónica, ubicada es en el km 2½, 

vía Puyo - Tena, al empezar el Paso Lateral de la ciudad en las coordenadas 1°28′02″S 

77°59′50″O.  

La elaboración del producto se realizó en el laboratorio de procesos, luego se procedió a 

realizar sus respectivos análisis sensoriales, físicos-químicos y microbiológicos en los 

laboratorios de bromatología y microbiología que se encuentran en la Facultad de Ciencias 

de la Tierra carrera de Ingeniería Agroindustrial. 

3.2 TIPOS DE INVESTIGACIÓN 

Los tipos de investigación que se aplicó en el presente proyecto de investigación son de 

carácter documental, descriptivo y experimental. 

 La investigación documental se aplicó con la finalidad es buscar y recopilar alternativas e 

información de investigaciones anteriores presentes en artículos científicos, libros, tesis, 

entre otros, para analizar los datos existentes y así obtener resultados lógicos en la 

elaboración de la bebida. 

 La investigación descriptiva se aplicó debido a que se determinó características 

sensoriales, físico-químicas y microbiológicas de la bebida, en el cual se comparó y analizó 

los resultados obtenidos de los tratamientos. 

La investigación experimental se basa en la aplicación de diferentes mecanismos y 

estrategias de las variables experimentales. En este proyecto se aplicó esta investigación 

debido a que se realizaron diferentes tipos de análisis de laboratorio. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Puyo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tena_(Ecuador)
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3.3 MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN 

3.3.1 DISEÑO EXPERIMENTAL 

El diseño experimental que se empleó en el proyecto de investigación es un Diseño 

Completamente al Azar, que constó de 6 tratamientos con 3 repeticiones, dándonos un total 

de 18 unidades experimentales. 

El diseño consta de dos factores referentes a las proporciones de harinas de soya y morocho 

blanco. A continuación en la Tabla 3 se detallan los factores evaluados y en la Tabla 4 se 

presenta la distribución de los tratamientos realizados en el diseño experimental. 

Tabla 3: Factores del proyecto de investigación. 

FACTOR % CÓDIGO 

Harina de soya 

50 S1 

55 S2 

60 S3 

65 S4 

70 S5 

75 S6 

Harina de morocho blanco 

50 M1 

45 M2 

40 M3 

35 M4 

30 M5 

25 M6 

Fuente: Elaboración de los autores 
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Tabla 4: Distribución de tratamientos de la bebida 

Fuente: Elaboración de los autores 

3.3.2 MEDICIONES EXPERIMENTALES  

Se tomaron en cuenta las siguientes variables para todos los tratamientos: 

 Análisis sensorial, compuesto de cuatro parámetros (color, olor, textura y sabor) 

 pH 

 Sólidos Solubles (°Brix) 

 Proteínas 

 Coliformes Totales y E. coli 

 Mohos y levaduras 

3.3.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para la modelación de los datos experimentales de los tratamientos se aplicó una estadística 

no paramétrica, los resultados obtenidos en las valoraciones de las características sensoriales, 

físico químicas y microbiológicas se analizaron mediante el programa InfoStat. Se lo realizó 

mediante la prueba Kruskal Wallis para determinar si existe diferencia significativa y el 

método de comparaciones múltiples Tukey para determinar el mejor tratamiento, ambas con 

un nivel de significancia al 0,05%. 

TRATAMIENTOS CÓDIGOS PROPORCIONES 

T1 S1M1 
50% Harina de soya 

50% Harina de morocho 

blanco 

T2 S2M2 
55% Harina de soya 

45% Harina de morocho 

blanco 

T3 S3M3 
60% Harina de soya 

40% Harina de morocho 

blanco 

T4 S4M4 
65% Harina de soya 

35% Harina de morocho 

blanco 

T5 S5M5 
70% Harina de soya 

30% Harina de morocho 

blanco 

T6 S6M6 
75% Harina de soya 

25% Harina de morocho 

blanco 
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3.3.4 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

La obtención de la bebida se la realizó en el laboratorio de procesos de Agroindustria en el 

que se utilizó los siguientes equipos, instrumentos, utensilios e insumos descritos a 

continuación. 

3.3.5 INSUMOS 

 Harina de soya 

 Harina de morocho blanco 

 Agua 

 Azúcar 

 Canela 

 Pimienta dulce 

 Clavo de olor 

 Estabilizante: Goma Xantana 

 Conservante: Sorbato de Potasio 

3.3.6 EQUIPOS Y MATERIALES 

EQUIPOS 

 Balanza analítica 

 Termómetro 

 Cocina 

 Refrigerador 

MATERIALES 

 Ollas 

 Tamices 

 Cucharones 

 Lienzo para filtro 

 Vasos de precipitación 

 Bandejas 

 Envases de 1000ml 
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3.3.7 PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA BEBIDA A 

BASE DE SOYA (Glycine max) Y MOROCHO BLANCO (Zea 

mays variedad morochon). 

En la Figura 1 se detallan las operaciones unitarias a seguir para la obtención de la bebida a 

base de soya (Glycine max) y morocho blanco (Zea mays variedad morochon). 

Recepción de MP

Pesado

Mezclado

Remojo
15-20 min

Cocción
90°C – 20 a 30 min

Filtrado

Envasado

Almacenado
4°C

Harina de soya

Harina de morocho 

blanco

Canela

Pimienta dulce

Clavo de olor

Esencia de vainilla

Sorbato de potasio

Goma Xantana
Residuos 

Tamizado Salvado 

 

Figura 1: Diagrama de bloques de la elaboración de la bebida a base de soya y morocho blanco 

Fuente: Elaboración de los autores 
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3.3.7.1 FORMULACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

DE ELABORACIÓN 

Para la elaboración de la bebida a base de soya y morocho blanco se realizaron varias pruebas 

con el fin de encontrar el porcentaje de harinas adecuadas para 1000 ml de agua, y así obtener 

la textura ideal en la bebida. 

Se inició con una relación de 500g de harina en 1000ml de agua, fórmula que fue obtenida 

de (Domínguez, 2013) para elaboración de bebidas a partir de harinas, pero en este primer 

ensayo se produjo una bebida muy espesa.  

Se realizó varios ensayos en 1000ml de agua disminuyendo las cantidades de harina hasta 

hallar la proporción adecuado para la bebida, obteniendo finalmente como resultado 110 g 

de harina en 1000ml de agua. 

Para calcular la cantidad de azúcar que se debe añadir en 1000ml de bebida para que tenga 

12°Brix se aplicó la siguiente fórmula: 

𝑋 =  
°𝐵𝑟𝑖𝑥 × 𝑉

100
  

Fórmula 1 

Donde: 

X: Cantidad de azúcar en g 

V: Cantidad de solución en ml 

De tal manera que desde aquí parte la elaboración de las siguientes formulaciones presentes 

en la Tabla 5. 
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Tabla 5: Formulación de los tratamientos para la bebida. 

INGREDIENTES 

CANTIDADES  

T1: 50% harina 

de soya y 50% 

harina de 

morocho blanco  

T2: 55% harina 

de soya y 45% 

harina de 

morocho blanco 

T3: 60% harina 

de soya y 40% 

harina de 

morocho blanco 

T4: 65% harina 

de soya y 35% 

harina de 

morocho blanco  

T5: 70% harina 

de soya y 30% 

harina de 

morocho blanco  

T6: 75% harina 

de soya y 25% 

harina de 

morocho blanco 

Harina de soya 55g 60,5g 66g 71,5g 77g 82,5g 

Harina de morocho 

blanco 
55g 49,5g 44g 38,5g 33g 27,5g 

Agua 1000ml 1000ml 1000ml 1000ml 1000ml 1000ml 

Azúcar 120g 120g 120g 120g 120g 120g 

Canela 6g 6g 6g 6g 6g 6g 

Pimienta dulce 3g 3g 3g 3g 3g 3g 

Clavo de olor 1g 1g 1g 1g 1g 1g 

Esencia de vainilla 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 2ml 

Goma Xantana 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g 

Sorbato de potasio 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g 

Fuente: Elaboración de los autores
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El procedimiento para la elaboración de la bebida de soya y morocho blanco fue el siguiente: 

Recepción de Materia prima: Se obtuvo harinas de soya y de morocho blanco sin la 

presencia del afrecho, para mantener la calidad en la materia prima. 

Tamizado: Este proceso se realizó para obtener partículas más finas de las harinas y eliminar 

los pequeños grumos que se forman por la humedad. 

Pesado: Va referente a los porcentajes establecidos en la Tabla 5. 

Mezclado: En un recipiente se mezcló la harina de soya y la harina de morocho blanco. 

Remojo: Se añadió una cantidad mínima de agua en la mezcla de las harinas y durante unos 

15-20 minutos, para que las partículas de harina se ablanden, principalmente la harina de 

morocho. 

Cocción: Se agregó la mezcla en una olla con los 1000 ml de agua hirviendo, después se 

agregó 120g de azúcar, 6g de canela, 3g de pimienta dulce, 1g de clavo de olor y 2ml de 

esencia de vainilla. Se sometió a calor hasta llegar a los 90°C añadiendo gradualmente 0,5g 

de sorbato de potasio (conservante) y 0,5g de goma xantana (estabilizante), se dejó en 

cocción por 20-30 minutos con agitación constante. 

Filtrado: Se vertió la bebida sobre un filtro que permitió el paso del líquido y la retención 

de partículas sólidas. 

Envasado: Se utilizó envases de polietileno de 1000 ml. 

Almacenado: La bebida se refrigeró a una temperatura de 4°C. 

3.4 PROCEDIMIENTO DE LA EVALUACIÓN SENSORIAL  

El análisis sensorial se realizó a 20 panelistas semi entrenados por cada repetición mediante 

una escala hedónica de 5 puntos de evaluación y los parámetros evaluados fueron: olor, 

color, sabor y textura como se muestra en el ANEXO III.  

La degustación se la realizó entre las 11am y 12pm, debido a que las evaluaciones sensoriales 

no se las deben realizar en horarios cercanos a la de las comidas. Cada panelista recibió 20 

ml de cada tratamiento a una temperatura entre los 4-10°C en vasos plásticos trasparentes 

del mismo tamaño. Para limpiar el paladar se sirvió un vaso de agua para una correcta 

degustación. 

Todos estos aspectos son muy importantes para no inferir en la evaluación del producto.  
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3.5 PROCEDIMIENTO DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-

QUÍMICOS 

Los análisis se los realizó en el laboratorio de Bromatología de la Universidad Estatal 

Amazónica donde se valoró los siguientes componentes de cada uno de los tratamientos por 

triplicado: pH, Sólidos Solubles y Proteína de cada uno de los tratamientos.    

3.5.1 DETERMINACIÓN DEL pH 

Para la determinación del pH se utilizó un pH metro electrónico de electrodo de la marca 

ORION, modelo STAR A215, este instrumento tiene una sonda de medida, que es un 

electrodo combinado el cual se conecta a un potenciómetro que esta calibrado en unidades 

de pH. Para su medición se siguió el siguiente procedimiento: 

 Se tomó una muestra de 50ml de cada tratamiento en vasos de precipitación. 

 Luego se colocó el electrodo dentro del vaso y se lo dejo por unos minutos hasta que 

el equipo nos indique el pH de la muestra.   

3.5.2 DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES 

Los sólidos solubles se midieron utilizando un refractómetro (0-32%) WESTOVER modelo 

RHB-62, el procedimiento fue el siguiente: 

 Antes de comenzar la medición se limpió y seco cuidadosamente la tapa y el prisma, 

luego se colocó 2 a 3 gotas de la muestra. Para evitar efectos negativos en el resultado 

de medición se debe prevenir la formación de burbujas de aire. 

 Después se sujetó el refractómetro bajo luz, con la que se pudo observar la escala a 

través del ocular. El valor de la muestra se leyó entre el limite claro y oscuro. 

 Ya obtenido el resultado de los sólidos solubles o °Brix, se limpió y seco muy 

cuidadosamente, para evitar que queden restos de las muestras que puedan afectar 

las siguientes mediciones. 

3.5.3 DETERMINACIÓN DE PROTEÍNA 

Para este análisis se empleó el Método Kjeldahl que consta de tres etapas: la digestión, 

destilación y titulación.  

Digestión: 

 Se agitó la muestra con cuidado evitando la formación de espuma. 
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 Se pesó con precisión 5ml de la muestra y se colocó en tubos de digestión Kjeldahl. 

 Se añadió una tableta Kjeldahl de 3.5g en cada muestra.  

 Se agregó 20ml de Ácido Sulfúrico (H2SO4) al 95% en cada muestra.  

 Los tubos con las muestras se colocaron en la unidad de digestión que se encontraba 

dentro de la cabina extractora de gases. 

 Se calentó la mezcla a 400°C hasta la aparición de humos blancos por 120 minutos.  

 Se dejó enfriar la muestra a temperatura ambiente.  

Destilación: 

 Una vez transferida la muestra a la unidad de destilación se agregó 65ml de agua 

destilada en cada muestra. 

 Se colocó 35ml de ácido bórico (H3BO3) al 2% en un matraz Erlenmeye y 3 gotas 

de indicador Tashiro para cada una de las muestras. 

 Se agregó 60ml de hidróxido de sodio (NaOH) al 45,4% dentro de los tubos de 

digestión que se encontraban en reposo, estos con el fin de neutralizar el pH de la 

muestra y convertir el amonio (NH4+) en amoniaco (NH3). 

 Se colocó cada muestra en el destilador de proteína automático durante 10 minutos, 

donde se generó una fuerza de vapor de agua burbujeante que arrastró el 

amoniaco generado. 

 Una vez terminado el procedimiento se observó en el matraz Erlenmeyer el viraje 

de color de violeta a verde, es decir el indicador pasa de forma ácida a la forma 

básica, debido a la reacción del amoniaco (NH3) con el ácido bórico.  

Titulación: 

 Se valoró con ácido sulfúrico (H2SO4) hasta que la solución se torne rosa. 

 Con la concentración y el volumen de ácido sulfúrico (H2SO4) gastado en la 

valoración, se procedió a calcular el número de moles de átomos de nitrógeno y se 

aplicó la Fórmula 2 donde se obtuvo el % de proteína de cada muestra. 

 

%Nitrógeno 
(𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 𝑀𝑒𝑞𝑁(0.014)

𝑝𝑚
∗ 100 

Fórmula 2 
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Donde:  

V= Volumen del ácido sulfúrico empleado en la titulación. 

N= Normalidad del ácido sulfúrico. 

Meq= Miliequivalente del nitrógeno. 

pm= Peso de la muestra en ml. 

Para determinar el % de proteína de las muestras, se obtuvo a partir del resultado de % de 

nitrógeno calculado, donde se multiplicó por un factor que depende de la matriz de la muestra 

en este caso el valor de nitrógeno para productos de soya no fermentados es 5.71, según lo 

establece la norma NTE INEN 3028, 2018.  

3.6 PROCEDIMIENTO DE LOS ANÁLISIS 

MICROBIOLÓGICOS 

Los análisis microbiológicos se los realizó en el laboratorio de Microbiología de la 

Universidad Estatal Amazónica. Las pruebas efectuadas corresponden a Coliformes Totales, 

E. coli, Mohos y Levaduras en cada uno de los tratamientos por triplicado. 

3.6.1 COLIFORMES TOTALES Y E. coli 

El método para la determinación de la cantidad de microorganismos está basado en las 

siguientes etapas: 

 Se preparó una disolución de 9ml de agua de peptona. 

 Se tomó 1ml de la muestra y colocamos en tubos de ensayo conjuntamente con la 

disolución.  

 Se distribuyó las cajas estériles dentro de la cámara de flujo laminar. 

 Se procedió a marcar las bases de las cajas con los datos pertinentes antes de agregar 

el cultivo.  

 Se inoculó 1ml de la dilución correspondiente en cada caja, mediante una micro 

pipeta estéril y vertimos 15-20ml del medio de cultivo selectivo para Coliformes. 

 El tiempo transcurrido entre la preparación de la dilución y el momento en que se 

vierte el medio de cultivo, no debe exceder de 15 a 20 minutos.   

 Se mezcló cuidadosamente el inóculo con el medio de cultivo mediante movimientos 

de derecha a izquierda sobre una superficie lisa y nivelada. 
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 Después se dejó que la mezcla se solidifique dejando las cajas Petri sobre una 

superficie horizontal fría.  

 Una vez solidificado el medio se invirtió las placas y se colocó en la incubadora a 

35°C durante 24h.  

Después de este periodo, se realizó el conteo de las Unidades Formadoras de Colonias 

(UFC/ml), se dividió marcando en 4 partes la caja Petri, se contó una sección, se multiplico 

por 4 y se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝑈𝐹𝐶 =  
𝑁 × 𝐹𝐷

𝑚
 

Fórmula 3 

Donde: 

UFC: Unidades formadoras de colonias (UFC/ml) 

N: Número de colonias por placa 

FD: Inversa de la dilución 

m: ml de la muestra sembrada 

3.6.2 MOHOS Y LEVADURAS 

Para la determinación de mohos y levaduras se aplicó el método de recuento en placa por 

siembra en profundidad. Esta técnica se basa en colocar los cultivos a temperaturas entre 22-

25° C en medios con extracto de levadura, glucosa y sales minerales. 

El procedimiento fue el siguiente: 

 Como primer paso se realizó la limpieza, desinfección y esterilización del área de 

trabajo y de los materiales a utilizar. 

 Con una pipeta graduada se transfirió 9ml de agua Peptonada a cada tubo de ensayo, 

para cada muestra se marcaron con códigos para poder identificarlos. 

 Con ayuda de una micro pipeta se agregó 1ml de cada muestra de la bebida en los 

tubos de ensayo. 

 Se procedió a rotular los códigos en las cajas Petri dentro de la cámara de flujo 

laminar. 
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 Se empleó en cada caja Petri 15-20ml de Agar Rosa Bengala para cada muestra. 

 Se colocó en cada caja Petri 1ml de muestra de las diluciones, esta operación se la 

realizó junto al mechero para prevenir contaminaciones en la siembra. 

 Se mezcló cuidadosamente para que se homogenice la muestra y el medio de cultivo. 

 Se dejó gelificar y se taparon las cajas Petri. 

 Para finalizar se llevaron a incubar en posición inversa a 22-25°C durante 24 horas.  

Para realizar el conteo de las Unidades Propagadoras de Colonias (UPC/ml), se dividió 

marcando en 4 partes la caja Petri, se contó una sección, se multiplico por 4, y se aplicó la 

Fórmula 3 antes mencionada. 
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CAPÍTULO IV 

4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 DETERMINACIÓN DE LAS PROPORCIONES DE 

HARINA DE SOYA Y MOROCHO BLANCO 

En la elaboración de la bebida a base de soya y morocho blanco se realizó varias pruebas 

para poder establecer el porcentaje de harinas adecuadas para 1000 ml de agua, y así alcanzar 

la textura ideal para la bebida. Obteniendo como resultado la utilización de 110 g de harina 

(50% de harina de soya y 50% de harina de morocho blanco) para una formulación inicial y 

de allí se llevó a cabo con los 6 tratamientos establecidos en la investigación. 

En las proporciones de harina tanto de soya y morocho blanco se tomó en cuenta 

principalmente la textura de bebida en relación a otras bebidas que se comercializan, por lo 

cual resulto en que más cantidad de harina de soya, el producto final obtuvo una mejor 

textura, pero por otro lado si la proporción de harina de morocho blanco es mayor resulto 

una bebida en la que su textura fue un tanto fibrosa.  

4.2 EVALUACIÓN SENSORIAL  

Con los datos obtenidos de las pruebas realizadas en el análisis y evaluación sensorial de la 

bebida a base de soya y morocho blanco, se determinó la opinión de los panelistas conforme 

a las cualidades de color, olor, textura y sabor. 

Para el análisis estadístico de las variables experimentales de la investigación se utilizó la 

prueba de Kruskal Wallis y la prueba de Tukey, que establecerá si existe diferencia 

significativa entre los tratamientos y para la selección de la mejor formulación. 

4.2.1 COLOR  

En el análisis de comparación de la prueba de Kruskal Wallis con un nivel de significancia 

al 0.05% para la característica sensorial del color, se determinó mediante el presente Cuadro 

1, que si existe diferencia significativa entre los tratamientos de acuerdo a la opinión de los 

panelistas con una mediana que fluctúa entre 3 y 4 equivalente a “ni gusta ni disgusta” y 

“gusta”. 
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Cuadro 1: Análisis de varianza y prueba de Kruskal Wallis para color. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

Mediante el test de comparaciones múltiples de Tukey se pudo contrastar todos tratamientos 

y los resultados que se presentan en el Cuadro 2 para la selección del mejor tratamiento. En 

este caso se destacó el T2 con 55% de harina de soya y 45% de harina de morocho blanco 

con un promedio de 4,13. 

Cuadro 2: Prueba de comparación Tukey para color. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

4.2.2 OLOR 

Mediante el análisis de comparación de la prueba de Kruskal Wallis con un nivel de 

significancia al 0,05% para la característica sensorial del olor, se especificó mediante el 

presente Cuadro 3 que si existe diferencia significativa entre los tratamientos dándonos una 

mediana de 4 equivalente a “gusta”. 

Cuadro 3: Análisis de varianza y prueba de Kruskal Wallis para olor. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Variable Tratamiento N  D.E. Medianas  H      p 

Color    T1          60 0,95     3,00 76,96 <0,0001 

Color    T2          60 0,79     4,00 

Color    T3          60 0,77     4,00 

Color    T4          60 0,99     3,00 

Color    T5          60 1,03     3,00 

Color    T6          60 1,04     4,00 

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,49732 

Error: 0,8751 gl: 354 

Tratamiento Medias n              

T1            2,73 60 A           

T4            3,20 60 A  B        

T5            3,23 60    B        

T6            3,63 60    B  C     

T3            4,05 60       C  D  

T2            4,13 60          D  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Variable Tratamiento N  D.E. Medianas  H      p     

Olor     T1          60 0,97     3,50 24,95 <0,0001 

Olor     T2          60 1,15     3,00               

Olor     T3          60 0,83     4,00               

Olor     T4          60 0,87     4,00               

Olor     T5          60 0,79     4,00               

Olor     T6          60 0,89     4,00               
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Con la aplicación del test de comparaciones múltiples de Tukey se pudo relacionar todos los 

tratamientos y resultados que se presentan en el Cuadro 4. En este caso el T3 con 60% harina 

de soya y 40% harina de morocho blanco fue aquel que obtuvo el promedio más alto con 

una valoración de 4,17, dándonos así el mejor tratamiento respecto a la característica de olor. 

Cuadro 4: Prueba de comparación Tukey para olor. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

4.2.3 TEXTURA  

Con el análisis de comparación de la prueba de Kruskal Wallis con un nivel de significancia 

al 0,05% para la característica sensorial de la textura, se determinó por medio del presente 

Cuadro 5, que si existe diferencia significativa que se consiguió través de la opinión de los 

panelistas, dándonos como valor resultante una mediana que oscila entre 3 y 4 equivalente a 

“ni gusta ni disgusta” y “gusta”. 

Cuadro 5: Análisis de varianza y prueba de Kruskal Wallis para textura. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

Mediante el test de comparaciones múltiples de Tukey se pudo cotejar todos los resultados 

para definir el mejor tratamiento respecto a la característica sensorial de la textura. En el 

Cuadro 6 se puede observar que el promedio más alto que corresponde a 3,93 que se obtuvo 

del T3 con 60% harina de soya y 40% harina de morocho blanco, dándonos así el mejor 

tratamiento. 

 

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,49133 

Error: 0,8541 gl: 354 

Tratamiento Medias n        

T1            3,33 60 A     

T2            3,42 60 A     

T5            3,48 60 A     

T4            3,57 60 A     

T6            3,60 60 A     

T3            4,17 60    B  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Variable Tratamiento N  D.E. Medianas  H      p     

Textura  T1          60 0,96     3,00 38,96 <0,0001 

Textura  T2          60 0,88     4,00               

Textura  T3          60 1,01     4,00               

Textura  T4          60 0,97     3,00               

Textura  T5          60 0,94     3,00               

Textura  T6          60 0,63     4,00               
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Cuadro 6: Prueba de comparación Tukey para textura. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

4.2.4 SABOR  

 En el análisis de comparación de la prueba de Kruskal Wallis con un nivel de significancia 

al 0,05% para la característica sensorial del sabor, se determinó a través del presente Cuadro 

7 que si existe diferencia significativa entre los tratamientos de acuerdo a la opinión de los 

panelistas, obteniendo una mediana de 4 equivalente a “gusta”. 

Cuadro 7: Análisis de varianza y prueba de Kruskal Wallis para sabor. 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

Mediante el test de comparaciones múltiples de Tukey se pudo relacionar todos los 

tratamientos y los resultados que se presentan en el Cuadro 8. En este caso el T3 con 60% 

harina de soya y 40% harina de morocho fue aquel que obtuvo el promedio más alto con una 

valoración de 4,05, dándonos así el mejor tratamiento respecto a la característica sabor. 

Cuadro 8: Prueba de comparación Tukey para sabor. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración de los autores 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,48158 

Error: 0,8206 gl: 354 

Tratamiento Medias n           

T5            3,12 60 A        

T4            3,27 60 A        

T1            3,28 60 A  B     

T6            3,75 60    B  C  

T2            3,90 60       C  

T3            3,93 60       C  
Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05) 

 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Variable Tratamiento N  D.E. Medianas  H      p     

Sabor    T1          60 0,87     3,00 46,88 <0,0001 

Sabor    T2          60 1,16     4,00               

Sabor    T3          60 0,96     4,00               

Sabor    T4          60 0,94     4,00               

Sabor    T5          60 0,95     3,00               

Sabor    T6          60 0,85     4,00               

 

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,51120 

Error: 0,9246 gl: 354 

Tratamiento Medias n        

T1            3,08 60 A     

T5            3,18 60 A     

T4            3,78 60    B  

T6            3,82 60    B  

T2            3,93 60    B  

T3            4,05 60    B  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 
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4.3 DETERMINACIÓN DE LOS ANÁLISIS FÍSICO-

QUÍMICOS 

Una vez elaboradas las 6 formulaciones de la bebida por diferentes proporciones de harina 

de soya y harina de morocho se realizó los análisis físico-químicos para determinar si 

cumplen con los requisitos que proponen la NTE INEN 2337 y la NTE INEN 3028. 

A continuación, se muestran los datos conseguidos de los diferentes tratamientos: 

4.3.1 DETERMINACIÓN DE POTENCIAL DE HIDRÓGENO  

Una vez realizado el procedimiento que se describe en el Capítulo III, ítem 3.5.1 se ha 

recolecto los siguientes datos: 

Tabla 6: Valor de pH de los tratamientos para la elaboración de la bebida a base de soya y 

morocho blanco. 

TRATAMIENTOS  RÉPLICA 

1  

RÉPLICA 

2 

RÉPLICA 

3 

PROMEDIO 

T1: 50% harina de 

soya y 50% harina 

de morocho blanco 

6,70 6,70 6,71 6,70 

T2: 55% harina de 

soya y 45% harina 

de morocho blanco 

6,73 6,73 6,73 6,73 

T3: 60% harina de 

soya y 40% harina 

de morocho blanco 

6,79 6,78 6,78 6,78 

T4: 65% harina de 

soya y 35% harina 

de morocho blanco 

6,79 6,79 6,79 6,79 

T5: 70% harina de 

soya y 30% harina 

de morocho blanco 

6,81 6,81 6,81 6,81 

T6: 75% harina de 

soya y 25% harina 

de morocho blanco 

6,92 6,91 6,92 6,92 

Fuente: Elaboración de los autores 
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4.3.2 RESULTADOS EXPERIMENTALES DEL POTENCIAL 

DE HIDRÓGENO  

Mediante la prueba de comparación Tukey se puede observar el presente Cuadro 9 que entre 

los 6 tratamientos establecidos, si existe diferencia significativa. 

Cuadro 9: Prueba de comparación Tukey de pH. 

 

 

 

 

 

Fuente: 

 

 

 
SC: Suma de cuadrados de cada tratamiento 

GL: Grados de libertad  

CM: Cuadrado medio  

F: Estadístico de Fisher 

P: Probabilidad 
Fuente: Elaboración de los autores 

Los datos obtenidos en la Tabla 6 y Cuadro 9 para la bebida realizada a partir de los 6 

tratamientos alcanzan un pH general entre 6,70 y 6,92, siendo el T1 con 50% de harina de 

soya y 50% de harina de morocho blanco el que alcanza un pH promedio más bajo de 6,70 

y el T6 con 75% harina de soya y 25% harina de morocho blanco con un pH promedio más 

alto de 6,92. 

El pH de acuerdo la NTE INEN 2337 establece un pH menor a 4,5 pero solo para bebidas a 

partir de frutas, mientras que la NTE INEN 3028 no establece valores de pH en sus 

requisitos, por lo tanto se comparó estos resultados de la investigación realizada por (Muñoz 

García , 2015) a partir del desarrollo de una bebida nutritiva con la mezcla de dos tipos de 

harinas de origen vegetal (soya y avena), tal cual que los datos que se obtuvieron son valores 

de pH semejantes a esta investigación. 

Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

pH       18 1,00 1,00 0,05 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

   F.V.       SC    gl   CM      F     Valor p    

Modelo         0,09  5    0,02 1536,50 <0,0001    

TRATAMIENTO    0,09  5    0,02 1536,50 <0,0001    

Error       1,3E-04 12 1,1E-05                    

Total          0,09 17                            

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00914 

Error: 0,0000 gl: 12 

TRATAMIENTO Medias n                 

T1            6,70  3 A              

T2            6,73  3    B           

T3            6,78  3       C        

T4            6,79  3       C        

T5            6,81  3          D     

T6            6,92  3             E  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 
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4.3.3 DETERMINACIÓN DE SÓLIDOS SOLUBLES  

A partir del procedimiento realizado en el Capítulo III, ítem 3.5.2 se pudo obtener los datos 

escritos en la siguiente Tabla 7, que corresponden al contenido de Sólidos Solubles 

determinados en cada uno de los tratamientos de la elaboración de la bebida. 

Tabla 7: Contenido de Sólidos Solubles (°Brix) de los tratamientos para la elaboración de la 

bebida a base de soya y morocho blanco. 

TRATAMIENTOS  RÉPLICA 

1  

RÉPLICA 

2 

RÉPLICA 

3 

T1: 50% harina de 

soya y 50% harina 

de morocho blanco 

12 12 12 

T2: 55% harina de 

soya y 45% harina 

de morocho blanco 

12 12 12 

T3: 60% harina de 

soya y 40% harina 

de morocho blanco 

12 12 12 

T4: 65% harina de 

soya y 35% harina 

de morocho blanco 

12 12 12 

T5: 70% harina de 

soya y 30% harina 

de morocho blanco 

12 12 12 

T6: 75% harina de 

soya y 25% harina 

de morocho blanco 

12 12 12 

Fuente: Elaboración de los autores 
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4.3.4 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE SÓLIDOS 

SOLUBLES  

Con la prueba de comparación Tukey se puede observar en el Cuadro 10 que entre los 6 

tratamientos establecidos, no existe diferencia significativa. 

Cuadro 10: Prueba de comparación Tukey de °Brix. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SC: Suma de cuadrados de cada tratamiento 

GL: Grados de libertad  

CM: Cuadrado medio  

F: Estadístico de Fisher 

P: Probabilidad 

Fuente: Elaboración de los autores 
 

Se obtuvo valores de 12°Brix en todos los tratamientos, estos resultados no varían de un 

tratamiento a otro, debido a los sólidos solubles presentes en la harina de soya y harina de 

morocho blanco no alteran de manera significativa a los resultados en la regulación con la 

cantidad de azúcar que añadida en cada tratamiento. De acuerdo a las NTE INEN 2337 y 

NTE INEN 3028 no establecen valores para el contenido de Solidos Solubles (°Brix) para 

esta investigación. En este caso se procedió a comparar el contenido de ° Brix a otras bebidas 

de marcas comerciales reconocidas, como las avenas Toni y Alpina, en las que su contenido 

va entre 12-15 °Brix. En esta investigación se tomó en cuenta esos valores referenciales y se 

aplicó para la elaboración de la bebida.  

Análisis de la varianza 

Variable N  R² R²Aj  CV  

°BRIX    18 sd   sd 0,00 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

   F.V.      SC  gl  CM  F  Valor p    

Modelo      0,00  5 0,00 sd      sd    

TRATAMIENTO 0,00  5 0,00 sd      sd    

Error       0,00 12 0,00               

Total       0,00 17                    

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,00000 

Error: 0,0000 gl: 12 

TRATAMIENTO Medias n                    

T4           12,00  3 A                 

T5           12,00  3    B              

T6           12,00  3       C           

T1           12,00  3          D        

T2           12,00  3             E     

T3           12,00  3                F  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 
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4.3.5 DETERMINACIÓN DE PROTEÍNA  

De acuerdo a la norma INEN NTE 3028 se realizó este análisis mediante el procedimiento 

establecido en el Capítulo III, ítem 3.5.3 para la determinación del contenido de proteína en 

los diferentes tratamientos para la elaboración de la bebida se obtuvo los siguientes datos 

expresados en la Tabla 10, los cuales posteriormente se aplicaron en Fórmula 2. 

 

%Nitrógeno 
(𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 𝑀𝑒𝑞𝑁(0.014)

𝑝𝑚
∗ 100 

Donde:  

V= Volumen del ácido sulfúrico empleado en la titulación (ml utilizados). 

N= Normalidad del ácido sulfúrico (0,195316). 

Meq= Miliequivalente del nitrógeno (0.014). 

pm= Peso de la muestra en ml (5ml). 
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Tabla 8: Cantidad de ml de H2SO4 utilizados en la valoración de los tratamientos para la 

elaboración de la bebida a base de soya y morocho blanco. 

TRATAMIENTOS  RÉPLICA 

1  

RÉPLICA 

2 

RÉPLICA 

3 

T1: 50% harina de 

soya y 50% harina 

de morocho blanco 

 4.8ml 4,8ml 4,8ml 

T2: 55% harina de 

soya y 45% harina 

de morocho blanco 

5,3ml 5,2ml 5,3ml 

T3: 60% harina de 

soya y 40% harina 

de morocho blanco 

 5,6ml 5,8ml 5,8ml 

T4: 65% harina de 

soya y 35% harina 

de morocho blanco 

 6ml 6ml  6ml 

T5: 70% harina de 

soya y 30% harina 

de morocho blanco 

 6,3ml 6,3ml 6,4ml  

T6: 75% harina de 

soya y 25% harina 

de morocho blanco 

 6,7ml 6,7ml 6,7ml  

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Tabla 9 se detallan los resultados obtenidos con la aplicación de la fórmula para la 

determinación del porcentaje de proteína de cada tratamiento de la bebida. 
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Tabla 9: Porcentaje de proteína de los tratamientos para la elaboración de la bebida a base de 

soya y morocho blanco. 

TRATAMIENTOS  RÉPLICA 

1  

RÉPLICA 

2 

RÉPLICA 

3 

PROMEDIO 

T1: 50% harina de 

soya y 50% harina 

de morocho blanco 

1,50% 1,50%  1,50% 1,50%  

T2: 55% harina de 

soya y 45% harina 

de morocho blanco 

1,65% 1,53% 1,65%  1,62% 

T3: 60% harina de 

soya y 40% harina 

de morocho blanco 

 1,74% 1,81% 1,81% 1,79%  

T4: 65% harina de 

soya y 35% harina 

de morocho blanco 

 1,87%  1,87%  1,87%   1,87%   

T5: 70% harina de 

soya y 30% harina 

de morocho blanco 

 1,96%  1,96% 1,99%  1.98%  

T6: 75% harina de 

soya y 25% harina 

de morocho blanco 

 2,09% 2,09%  2,09%   2,09%    

Fuente: Elaboración de los autores 
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4.3.6 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LA 

PROTEÍNA 

Mediante la prueba de comparación Tukey se puede observar en el Cuadro 11 que entre los 

6 tratamientos establecidos, si existe diferencia significativa correspondiente al contenido 

proteico. 

Cuadro 11: Prueba de comparación Tukey de proteína. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SC: Suma de cuadrados de cada tratamiento 

GL: Grados de libertad  

CM: Cuadrado medio  

F: Estadístico de Fisher 

P: Probabilidad 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Tabla 9 y Cuadro 11 se aprecia que existe variación en el contenido de proteína en 

cada tratamiento, en el T1 con 50% de harina de soya y 50% de harina de morocho blanco 

se obtuvo un contenido de proteína de 1,50%, mientras que en el T6 con 75% harina de soya 

y 25% de harina de morocho blanco se adquirió un contenido proteico de 2,09%, dándonos 

como resultado que mientras más sea el contenido de harina de soya, mayor va ser el 

porcentaje de proteína.  

Sin embargo, los valores proteicos de la bebida en el T6 es el que tiene el contenido de 

proteína mayor entre formulaciones, no es elevado, pero tampoco se lo considera insuficiente 

dentro de la NTE INEN 3028 para bebidas de soya no fermentada. 

Análisis de la varianza 

Variable N   R²  R²Aj  CV  

PROTEÍNA 18 0,98 0,98 1,77 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

   F.V.      SC  gl   CM      F    Valor p    

Modelo      0,74  5    0,15 144,29 <0,0001    

TRATAMIENTO 0,74  5    0,15 144,29 <0,0001    

Error       0,01 12 1,0E-03                   

Total       0,75 17                           

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 0,08782 

Error: 0,0010 gl: 12 

TRATAMIENTO Medias n                 

T1            1,50  3 A              

T2            1,62  3    B           

T3            1,79  3       C        

T4            1,87  3       C        

T5            1,98  3          D     

T6            2,09  3             E  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 
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 Esta normativa establece que los valores de proteína en bebidas de soya no fermentadas a 

base de soya deben contener un mínimo del 2% de proteína. 

4.4 DETERMINACIÓN DE LOS ANÁLISIS 

MICROBIOLÓGICOS 

Los análisis microbiológicos que se realizaron a los 6 tratamientos para la obtención de la 

bebida fueron a partir de los requisitos microbiológicos para bebidas de soya no fermentadas 

que propone la NTE INEN 3028 y de los requisitos microbiológicos para productos 

pasteurizados que plantea la NTE INEN 2337. 
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4.4.1 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE COLIFORMES 

TOTALES Y E. coli 

Mediante el procedimiento detallado en el Capítulo III, ítem 3.6.1 a continuación, se presenta 

la Tabla 10 con los datos obtenidos del análisis microbiológico.  

Tabla 10: Concentración de Colifomes Totales y E. coli de los tratamientos para la elaboración de 

la bebida a base de soya y morocho blanco. 

TRATAMIENTOS     Coliformes Totales UFC/ml              E. coli UFC/ml 

    R1  R2 R3 R1  R2 R3 

T1: 50% harina de 

soya y 50% harina 

de morocho blanco 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

T2: 55% harina de 

soya y 45% harina 

de morocho blanco 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

T3: 60% harina de 

soya y 40% harina 

de morocho blanco 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

T4: 65% harina de 

soya y 35% harina 

de morocho blanco 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

T5: 70% harina de 

soya y 30% harina 

de morocho blanco 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

T6: 75% harina de 

soya y 25% harina 

de morocho blanco 

Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

Fuente: Elaboración de los autores 

Se obtuvo como resultado la ausencia de estos microorganismos en la bebida, por lo tanto, 

cumple con los parámetros establecidos en la NTE INEN 3028 para Coliformes Totales y en 

la NTE INEN 2337 cumple con los parámetros establecidos para E.coli. 
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4.4.2 ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS DE MOHOS Y 

LEVADURAS  

El análisis microbiológico para la determinación de mohos y levaduras se llevó a cabo según 

el procedimiento que se mencionó en el Capítulo III, ítem 3.6.2 en el que se aplicó la Fórmula 

3 reemplazando los datos obtenidos de cada replica obteniendo como resultado los siguientes 

datos. 

𝑈𝑃𝐶 =  
𝑁 × 𝐹𝐷

𝑚
 

Donde: 

UPC: Unidades propagadoras de colonias (UPC/ml) 

N: Número de colonias por placa (N×4) 

FD: Inversa de la dilución (10−1) 

m: ml de la muestra sembrada (1ml) 
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Tabla 11: Concentración de mohos y levaduras (UPC/ml) de los tratamientos para la elaboración 

de la bebida a base de soya y morocho blanco. 

TRATAMIENTOS MOHOS Y 

LEVADURAS 

R1 R2 R3 PROMEDIO 

T1: 50% harina de 

soya y 50% harina 

de morocho blanco 

N 86 75 78 79 

UPC/ml 8,6 8 8 7.9 

T2: 55% harina de 

soya y 45% harina 

de morocho blanco 

N 24 28 22 24 

UPC/ml 2,4 2,8 2,2 2,4 

T3: 60% harina de 

soya y 40% harina 

de morocho blanco 

N 62 56 57 58 

UPC/ml 6,2 5,6 5,7 5,8 

T4: 65% harina de 

soya y 35% harina 

de morocho blanco 

N 55 51 53 53 

UPC/ml 5,5 5,1 5,3 5,3 

T5: 70% harina de 

soya y 30% harina 

de morocho blanco 

N 47 39 41 42 

UPC/ml 4,7 3,9 4,1 4,2 

T6: 75% harina de 

soya y 25% harina 

de morocho blanco 

N 63 58 67 62 

UPC/ml 6,3 5,8 6,7 6,2 

Fuente: Elaboración de los autores 

4.4.3 RESULTADOS EXPERIMENTALES DE LOS 

ANÁLISIS DE MOHOS Y LEVADURAS 

En el Cuadro 12 se puede observar mediante la prueba de comparación Tukey que entre los 

tratamientos si existe diferencia significativa en cuanto a la presencia de mohos y levaduras 

en la bebida. 
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Cuadro 12: Prueba de comparación Tukey de mohos y levaduras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
SC: Suma de cuadrados de cada tratamiento 

GL: Grados de libertad  

CM: Cuadrado medio  

F: Estadístico de Fisher 

P: Probabilidad 

Fuente: Elaboración de los autores 

 

En la Tabla 11 y Cuadro 12 se presentan los resultados obtenidos de los análisis 

microbiológicos para mohos y levaduras, en los cuales se puede analizar que existe presencia 

de estos microorganismos y que existe variación de UPC/ml entre cada tratamiento. El T1 

con 50% harina de soya y 50% de morocho blanco posee la media más alta de contaminación 

con 7,9 UPC/ml y en el caso del T2 con 55% de harina de soya y 45% de harina de morocho 

blanco posee una media de 2,4 UPC/ml, de modo que este tratamiento es el tiende a tener un 

contenido inferior en UPC de mohos y levaduras. Las UPC/ml de todos los tratamientos 

están dentro de los parámetros que dicta la NTE INEN 2337, y a la vez según el Decreto 

2333 de 1982 y de la Resolución 14712 de 1984 del Ministerio de Salud para bebidas de 

fruta.  

Es importante indicar que se utilizaron estas normativas como referencia, ya que no existían 

valores establecidos requeridos de estos análisis microbiológicos en la normativa NTE INEN 

3028 para bebidas de soya. 

 

 

Análisis de la varianza 

Variable      N   R²  R²Aj  CV  

MOHOS Y LEVADURAS 18 0,97 0,95 7,39 

 

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC Tipo III) 

   F.V.      SC   gl  CM    F    Valor p    

Modelo      52,45  5 10,49 67,20 <0,0001    

TRATAMIENTO 52,45  5 10,49 67,20 <0,0001    

Error        1,87 12  0,16                  

Total       54,32 17                        

 

Test: Tukey Alfa: 0,05 DMS: 1,08378 

Error: 0,1561 gl: 12 

TRATAMIENTO Medias n              

T2            2,47  3 A           

T5            4,23  3    B        

T4            5,30  3    B  C     

T3            5,83  3       C     

T6            6,27  3       C     

T1            7,97  3          D  
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05) 
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CAPÍTULO V 

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 CONCLUSIONES  

 Para la determinación de las proporciones de harinas que se utilizaron para la 

elaboración de la bebida a base de soya y morocho blanco, influyo principalmente la 

harina de soya, ya que esta materia prima es la que posee un contenido proteico más 

elevado que la harina de morocho y que también contribuyo notablemente en el grado 

de aceptabilidad al momento de su degustación. 

 Las características sensoriales que favorecieron dentro de los tratamientos en la 

degustación de los panelistas fueron el olor, textura y sabor, debido a los porcentajes 

de harina de soya y harina de morocho blanco que son proporcionales. 

 Desde el punto de vista de los análisis físico-químicos, el pH, sólidos solubles y 

contenido proteico todos sus valores cumplen los parámetros de las normativas 

aplicadas en la investigación.  

 En los análisis microbiológicos, los resultados obtenidos no presentan contaminación 

de Coliformes totales y E. coli, por lo tanto si cumplen con los parámetros requeridos 

dentro de las normativas y para mohos y levaduras los valores mínimos obtenidos de 

contaminación están dentro el rango establecido de las normativas.   

 Se seleccionó el T3 como el mejor tratamiento de acuerdo a la evaluación sensorial 

y respecto al beneficio de mayor importancia del proyecto de investigación, su 

contenido proteico. 
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5.2 RECOMENDACIONES  

 Al realizar una evaluación sensorial tomar en cuenta el sexo, edad, panelistas 

expertos para que los resultados sean aún más fiables.  

 Se sugiere realizar pruebas para determinar el tiempo de vida útil y viscosidad de la 

bebida.  

 Llevar a cabo un estudio de factibilidad de industrialización que intervengan costos 

para la elaboración de la bebida, tomando en cuenta la disponibilidad de materia 

prima, equipos e insumos. 

 Buscar alternativas para combinar frutas y especias en la bebida que puedan 

favorecer en las características sensoriales del producto. 
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ANEXO I 

PROCESO DE ELABORACIÓN DE LA BEBIDA A BASE SOYA Y 

MOROCHO BLANCO 
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Imagen 1: Harina de soya y 

harina de morocho blanco. 
 Imagen 2: Tamizado de la harina de 

soya y harina de morocho blanco. 

Imagen 3: Pesado de las 

materias primas e insumos. 

Imagen 2: Materias primas e 

insumos pesados. 

Imagen 5: Mezclado de harinas de 

soya y morocho blanco. 

Imagen 6: Remojo. 
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Imagen 7: Cocción y adición de 

especias. 
Imagen 8: Cocción y medición de 

temperatura. 

Imagen 9: Filtrado. Imagen 10: Residuos del filtrado. 

Imagen 11: Envasado. Imagen 12: Almacenado. 
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ANEXO II 

EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ANEXO III 

FICHA PARA LA EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

 

 

 

 

Imagen 13: Preparación de las 

muestras para la degustación. 

Imagen 14: Evaluación sensorial 

por parte de estudiantes. 
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ANEXO IV 

ANÁLISIS FÍSICOS QUÍMICOS 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 15: Determinación de pH. 
Imagen 16: Determinación de 

sólidos solubles. 

Imagen 17: Determinación de 

Proteína etapa de Digestión. 
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ANEXO V 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 18: Determinación de Proteína 

etapa de Destilación y Titulación. 

Imagen 19: Determinación de Coliformes Totales y 

E.coli. 

Imagen 20: Determinación de Mohos y Levaduras. 
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ANEXO VI 

RESUMEN DE RESULTADOS POR CADA RÉPLICA DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS 

  

PARÁMETRO  pH °Brix Proteína 

Coliformes 

totales y E.coli 

Mohos y 

levaduras 

TRATAMIENTO R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 

T1: 50%Harina de soya y 50%Harina de 

morocho blanco 6,70 6,70 6,71 12 12 12 1,50 1,50 1,50 - - - 8,6 7,5 7,8 

T2: 55%Harina de soya y 45%Harina de 

morocho blanco 6,73 6,73 6,73 12 12 12 1,65 1,53 1,65 - - - 2,4 2,8 2,2 

T3: 60%Harina de soya y 40%Harina de 

morocho blanco 6,79 6,78 6,78 12 12 12 1,74 1,81 1,81 - - - 6,2 5,6 5,7 

T4: 65%Harina de soya y 35%Harina de 

morocho blanco 6,79 6,79 6,79 12 12 12 1,87 1,87 1,87 - - - 5,5 5,1 5,3 

T5: 70%Harina de soya y 30%Harina de 

morocho blanco 6,81 6,81 6,81 12 12 12 1,96 1,96 1,99 - - - 4,7 3,9 4,1 

T6: 75%Harina de soya y 25%Harina de 

morocho blanco 6,92 6,92 6,91 12 12 12 2,09 2,09 2,09 - - - 6,3 5,8 6,7 
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ANEXO VII 

FICHA TÉCNICA DE LOS ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 



64 
 

ANEXO VIII 

PRINCIPALES NORMAS NTE INEN UTILIZADAS 

NTE INEN 3028:2018 BEBIDAS DE SOYA NO 

FEREMENNTADA. REQUISITOS 

NTE INEN 2337:2008 JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, 

NECTARES, BEBIDAS DE FRUTAS Y 

VEGETALES. REQUISITOS 

NTE INEN-CODEX 192:2013 NORMA GENERAL DEL CODEX 

PARA LOS ADITIVOS 

ALIMENTARIOS 

NTE INEN 452:2013 CEREALES Y LEGUMINOSAS. SOYA 

EN GRANO. REQUISITOS 

NTE INEN 1108:2011 AGUA POTABLE. REQUISITOS 

 

 


