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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se baso en la evaluacion de las caracteristicas de
una bebida a base de soja, a base de garbanzo con la adicion de Aloe barbadensis miller
(sabila) como alternativa nutricional, para lo cual se emplearon dos tipos de bebidas (a
base de soja y a base de garbanzo) combinados con sabila en diferentes concentraciones
(5% y 10%) y se valoraron dos tipos de estabilizantes (goma guar y CMC
(carboximetilcelulosa), ademas se evaluaron las caracteristicas nutricionales de la
bebida mediante anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos este ultimo se realizé al
mejor tratamiento como: pH, °Brix, Acidez Titulable, Ceniza, Humedad, Densidad,
Turbidez, Energia, mohos y levaduras y Coliformes totales. También se evalud las
caracteristicas organolépticas del producto elaborado mediante evaluacion sensorial,
misma que fue determinada por alumnos del séptimo semestre de Ingenieria
Agroindustrial con sus respectivas fichas de encuestas para determinar cual de los
tratamientos aplicados da mejores resultados y la aceptacion del consumidor. Los
analisis fueron realizados en el laboratorio de bromatologia de la Finca experimental La
maria y en la sala de catacion ubicada en el laboratorio basico de la UTEQ. El
tratamiento que dio mejores resultados fue aoboCo (bebida a base de soja + 5% de sabila
+ goma guar) teniendo un valor en proteina (3,155), ceniza (93,016), °brix (8,3) siendo

este tratamiento con las mejores caracteristicas nutricionales.

Palabras clave: Proteina, Ceniza, Concentraciones, porcentajes, catacion,

organoléptico, coliformes totales.
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ABSTRACT

The present research work was based on the evaluation of the characteristics of a soy-
based drink, based on chickpea with the addition of Aloe barbadensis miller (aloe) as a
nutritional alternative, for which two types of beverages were used (a base of soybeans
and base of chickpea) combined with aloe in different concentrations (5% and 10%) and
two types of stabilizers were evaluated (guar gum and CMC (carboxymethylcellulose),
in addition the nutritional characteristics of the drink were evaluated by
physicochemical analysis and The latter was carried out for the best treatment, such as:
pH, °Brix, Titratable Acidity, Ash, Moisture, Density, Turbidity, Energy, molds and
yeasts and total coliforms, as well as organoleptic characteristics of the product
elaborated by sensorial evaluation. determined by students of the seventh semester of
Agroindustrial Engineering with their respective survey sheets for certain Which of the
applied treatments gives better results and consumer acceptance. The analyzes were
carried out in the laboratory of bromatology of the La Maria experimental farm and in
the tasting room located in the UTEQ basic laboratory. The treatment that gave the best
results was aOb0cO (soy-based drink + 5% aloe + guar gum) having a protein value
(3,155), ash (93,016), brix (8,3), this treatment being the best nutritional characteristics.

Key words: Protein, Ash, Concentrations, percentages, cupping, organoleptic, total

coliforms.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la investigacion de tecnologia de alimentos procura crear nuevos
productos basandose en el aporte nutricional para el consumidor, los mismos que estan
cada vez mas consciente de la relacion existente entre dieta y salud, lo que ha impulsado
el desarrollo y comercializacion de alimentos con propiedades beneficiosas, por su
parte, los alimentos funcionales son aquellos que estdn constituidos por elementos
biol6gicamente activos, ofrecen beneficios para la salud reduciendo los riesgos de sufrir

enfermedades [1].

La FAO establece que la Glycine max (soya), Cicer arietinum (garbanzo), pertenecen a
la familia botanica de las leguminosas las mismas son muy importantes desde el punto
de vista nutricional debido a que son un alimento vegetal ampliamente disponible, que
contiene ademas de carbohidratos una buena cantidad de proteina y vitaminas B, estas
leguminosas son las que mas proteina contienen, pero hay que tener cuidado si se
consumen crudas porque resultan indigestas y flatulentas, siendo la soya la mas rica en

aceite [1].

En la industria alimentaria, la sabila se ha utilizado en productos como, leche, helados,
yogurts y confiteria sin embargo, el jugo de sabila ha sido utilizado como alimento
funcional especialmente para la preparacién de bebidas que no tengan efectos laxantes
[2]. En cuanto a la industria farmacéutica el uso comercial del gel de sabila es muy

importante en cuanto a la fabricacién de ungtentos tépicos, tabletas y capsulas [2].

Con la presente investigacion se pretende elaborar bebidas de soja, garbanzo con la
adicion de sabila como alternativa, con la finalidad de aprovechar las propiedades
nutricionales de estos vegetales y la propiedad curativa de la sabila, ofrecer a los

consumidores un producto nutritivo que cumpla con los estandares de calidad.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion

La alimentacion en la actualidad se basa en el consumo excesivo de bebidas con un bajo
aporte nutritivo para los consumidores, convirtiéndose en una de las fuentes de
enfermedades en nuestro estado, el poco conocimiento del aporte nutricional de varios
vegetales hace que nuestra dieta alimenticia se base solo en comidas rapidas, lo que nos
Ileva a un desequilibrio alimenticio y a la vez nos causa un sinnimero de problemas de

salud.

En nuestro pais, encontramos una gama de productos derivados cereales en los
diferentes mercados, podemos distinguir que los cereales que mas se consumen son el
arroz, trigo, maiz, soja, avena, las cuales son utilizadas para la elaboracién de diferentes
productos como harinas, pan, galletas, bebidas, en comparacion con el garbanzo que se
lo encuentra en grano o harina que se mescla con otros alimentos minimizando su

industrializacion.

1.1.1. Diagnostico

Los cereales son una fuente asombrosa de proteina vegetal, que tiene un contenido
valioso de aminoéacidos esenciales los cuales nos traen muchos beneficios para nuestra
salud y alimentacion, entre los cuales podemos mencionar la capacidad de reducir el

colesterol presente en la sangre [3].

En la actualidad ha aumentado los indices de problemas de salud y de enfermedades
como, diabetes, colesterol alto, entre otros, los cuales mayormente son ocasionados por
el consumo excesivo de productos con un pobre aporte nutricional como es la comida
chatarra, por lo cual se busca crear alternativas y ofrecer productos de calidad con un

alto contenido nutritivo que ayuden a prevenir enfermedades.



1.1.2. Pronostico

De no ejecutarse el presente proyecto de investigacion en lo referente a la elaboracion
de bebidas vegetales los productores de baja y alta escala se verian afectados seriamente
ya es de gran importancia conocer al aporte nutricional de las diferentes bebidas y a la
vez como contribuyen en la salud de los consumidores por lo cual es necesario que se
incluya el proceso de elaboracion de este tipo de bebidas a base de cereales, el uso de
cualquier aditivo quimico para que su consumo sea adecuado y evitar dificultades

posteriores.

1.1.3. Formulacion del problema

¢Coémo influye en las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida a base de soja y/o
garbanzo en combinacién con Aloe Barbadensis Miller (sébila) en la elaboracion de

bebidas vegetales?

1.1.4. Sistematizacion del problema

¢ Cual concentracion de sabila aporta las mejores caracteristicas en el producto final?
¢Qué tipo de estabilizante es el mas adecuado en la elaboracion de bebidas vegetales?
¢Coémo afecta los anélisis fisicos, quimicos y organolépticos en los resultados finales

para la seleccion del mejor tratamiento?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar las caracteristicas de bebidas de Glycine max (soya), Cicer arietinum (garbanzo)
con la adicidon de Aloe Barbadensis Miller (sabila) como alternativa nutricional, mediante
andlisis fisicos, quimicos y organolépticos para la obtencién del mejor tratamiento y la vez

ofrecer un producto de calidad a los consumidores.

1.2.2. Objetivos especificos

Establecer las concentraciones de Aloe Barbadensis Miller (sabila) (5%, 10%) que
otorguen las mejores caracteristicas al producto final

Analizar qué tipo de estabilizante (goma guar y CMC) nos otorgara las mejores
caracteristicas en la bebida final

Valorar mediante anélisis fisico, quimico y organoléptico esta bebida vegetal

1.3. Hipotesis

1.3.1. Hipotesis nula

— El tipo de grano no influye en las caracteristicas del producto final
— Las concentraciones de Aloe Barbadensis Miller (sabila) no influye en las
caracteristicas del producto final

— El tipo de estabilizante no influye en las caracteristicas del producto final

1.3.2. Hipotesis alternativa

— El tipo de grano influye en las caracteristicas del producto final
— Las concentraciones de Aloe Barbadensis Miller (sébila) influye en las
caracteristicas del producto final

— El tipo de estabilizante influye en las caracteristicas del producto final



1.4. Justificacion

La busqueda de nuevos alimentos saludables, el mejoramiento de la economia del pais, la
explotacion de materias primas y el reconocimiento de su aporte nutricional, han motivado
a realizar el siguiente proyecto de investigacion; evaluando una bebida de Glycine max
(soya), Cicer arietinum (garbanzo), en combinacion con Aloe Barbadensis Miller (séabila)

mejorando la industria alimentaria con un producto saludable y de calidad.

Siendo las leguminosas la fuente mas alta y apreciable de proteinas vegetales que existe, en
la cual podemos encontrar un apropiado contenido de aminoacidos esenciales y acidos
grasos insaturados que contrarrestan la grasa animal, y favorecen al colesterol bueno HDL,
al combinarla con la sabila la cual presenta multiples beneficios para la salud [11], nos
permite obtener una bebida con un gran aporte nutricional y a la ves con propiedades

medicinales.

Al disefiar y procesar una bebida a partir de leguminosas: Glycine max (soya), Cicer
arietinum (garbanzo), en combinacién con Aloe Barbadensis Miller (sabila) es exhibir al
consumidor nuevas alternativas de nutricion para alimentarse sano Yy saludable,
beneficiando su salud y nutricion aprovechando las ventajas que ofrece estas dos

leguminosas, compensando las diferentes necesidades que tienen nuestros consumidores.

Variables de estudio

Variables independientes

e Tipo de bebida (a base de Cicer arietinum (garbanzo) y a base de Glycine max

(soja))
e Concentraciones de Aloe Barbadensis Miller (sabila) (5 y 10%)

e Tipo de estabilizante (Goma guar y CMC)

Variable dependiente

Indicadores (pH, °Brix, Acidez, Ceniza, Humedad, Densidad, Turbidez, Energia)
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CAPITULO 11
FUNDAMENTACION TEORICA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION



2.1. Marco Teorico

2.1.1. Bebida nutritiva

Se considera una bebida nutritiva aquella cuya composicién, son sustancias
quimicas, necesarias para el funcionamiento adecuado de las células del organismo

aportando con varios nutrientes como proteinas, minerales, vitaminas entre otros [4].

Las bebidas nutritivas se encuentran elaboradas diferentes cereales, tubérculos, semillas,
pseudocereales y frutas, que contienen fibras, &cidos grasos, antioxidantes, proteina con
varios y omega tres [4]. En este conjunto podemos mencionar la soja, el amaranto, la

quinua, el garbanzo, frutas como camu y licuma y algunas semillas como la chia [4].

2.1.2. Proteinas

Las proteinas son el principal componente estructural y funcional de las células y tienen
numerosas e importantes funciones dentro del organismo que van desde su funcion
principal catalitico hasta su papel en la motilidad anatébmica pasando por su papel

mecénico, de transporte y almacén, proteccién, reguladora, entre otros [5].

2.1.3. Proteinas Vegetales

Las proteinas de origen vegetal componen una fuente de nutrientes y componentes
importantes de beneficio por su variedad, disponibilidad y costo, presentan amplia
versatilidad en cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas y durante las Gltimas décadas,
diferentes investigadores han realizado un amplio esfuerzo para mejorar la

funcionalidad de las mismas a través de modificaciones quimicas o enzimaticas [6].

Las PV se obtienen a partir de las semillas trituradas o bien a partir de harinas
desgrasadas mediante distintos métodos, que varian tanto en complejidad como en el
producto que se obtiene [6]. Los fraccionamientos en seco permiten obtener, por

trituracion y posterior tamizado de las semillas, fracciones enriquecidas en proteinas [6].



2.1.4. Bebidas vegetales

Son bebidas no lacteas, elaboradas con agua e ingredientes vegetales, no contienen
proteina animal [7]. Tipos de leches: leche de almendras, de coco, de arroz, de avena, de
linaza, de alpiste, de quinoa, de sésamo, de soya, de avellanas, asi como de nuez,

girasol, mijo, caflamo, trigo y espelta [8].

2.1.5. Leche vegetal

Noah Western (1758-1843), la leche es conocida también como una secrecion producida
por las glandulas mamarias de los mamiferos, a lo cual se incrementa dos conceptos
adicionales a la palabra o termino (leche) [9]. Jugo blanco encontrado en determinadas
plantas [9]. Disolucién derivada de semillas, como la leche obtenida de almendras o la

leche de coco, entre otros [9].

2.1.6. Origen de la sabila

Sabila (Aloe vera barbadensis Miller), pertenece a la familia de las lilidceas, es
originaria del sur de Africa [10]. El término Aloe se deriva del arabe alloeh, que
significa sustancia amarga y brillante [10]. La primera referencia sobre sabila se
encuentra en las tablas sumerianas (2200 — 1700 AC), pertenecientes a una de las
civilizaciones mas antiguas ubicadas a orillas de los rios Tigris y Eufrates, ahi se

menciona su uso como laxante.

En los papiros de los egipcios (1500 AC) se menciona una preparacion de las hojas
molidas de sébila como medicina para uso interno y externo [10]. En los documentos
historicos y religiosos de los egipcios, romanos, grecos, hebreos, chinos, hinddes,
algerianos, marroquies y arabes se reporta su efectividad en el uso interno y externo
(Steven y Schechter, s.f.) [10].

El uso de la sabila, por tantos siglos y en tan variadas culturas y localidades del mundo,
ha dado una razdn para seguir investigando sus beneficios para la humanidad [10]. De
las 250 especies existentes solamente dos se producen comercialmente: Aloe vera
barbadensis Miller y Aloe arborescente en los Estados Unidos, India, Venezuela,
México, Aruba, China, Curazao, Barbados, Africa y Australia [10].
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Su uso comercial original fue la produccion de aloina [10]. A partir de los afios 50’s el
gel de sabila ha sido utilizado como base para bebidas nutricionales, humectantes y
agente curativo en cosméticos [10]. La industria de sébila ha establecido estandares a
través del International Aloe Science Council, para regular la calidad de los productos
[10].

2.1.6.1. Componentes en la sabila

La sabila es una planta semi-tropical que crece en areas calientes. Sus hojas llegan a
medir en promedio de 50 a 80 cm, cada planta tiene aproximadamente 12-16 hojas que
crecen en forma de roseta. Se cosechan de 3-4 hojas basales cada 6 — 8 semanas,
preferiblemente de plantas con 4-5 afios de madurez. La sabila tiene cuatro
componentes principales: la cascara, el latex y el mucilago que envuelve al parénquima

o filete de la gelatina [10].

La composicion del acibar varia segin el Aloe de que procede, la época de recoleccién
y el método para elaborarlo [11]. Contiene del 6 al 10% de agua [11]. Lo que mas varia
es la cantidad de resina, que oscila entre el 40 y 80% [11]. Esta resina, que carece de
importancia farmacoldgica, es un éster del acido paracumarico y un alcohol re sinico,
del aloe resino etanol, ademas de acibar contiene el 20% de aloinas, a las que se le

atribuyd naturaleza de glucoésidos [11].
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2.1.6.2. Composicion quimica

Tabla 1: Componentes quimicos de la planta Aloe vera

Composicién Compuestos

Antraquinonas Acido aloético, antranol, é#dcido

cindmico, barbaloina, aAcido
crisofinico, emodina, aloe-

emodin, éster de Acido cindmico,
aloina, isobarbaloina, antraceno,
resistanol.

Vitaminas Acido félico, vitamina B1, colina,
vitamina B,, vitamina C, vitamina
Bi, vitamina E, vitamina Bg, beta-
caroteno.

Minerales Calcio, magnesio, potasio, zinc,
sodio, cobre, hierro, manganeso,
fosforo, cromo.

Carbohidratos  Celulosa, galactosa, glucosa,
xilosa, manosa, arabinosa,
aldopentosa, glucomanosa,
fructuosa, acemanano, sustancias
pépticas, L-ramnosa.

Enzimas Amilasa, ciclooxidasa,
carboxipeptidasa, lipasa,
bradikinasa, catalasa, oxidasa,
fosfatasa alcalina, ciclooxigenasa,
superdxido dismutasa.

Lipidos y Esteroides (campestrol, colesterol,
compuestos B-sitoesterol), acido salicilico,
orgdinicos sorbato de potasio, triglicéridos,

lignina, #cido dGrico, saponinas,
giberelina, triterpenos.

Aminodcidos Alanina, 4cido aspértico, arginina,
dcido glutdmico, glicina, histidina,
isoleucina, lisina, metionina,
fenilalanina, prolina, tirosina,
treonina, valina.

Fuente: El gel de Aloe vera: estructura, composicion quimica, procesamiento, actividad

bioldgica e importancia en la industria farmacéutica y alimentaria [2].
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2.1.6.3. Industrializacion del gel de Aloe vera

En la industria alimentaria, la sabila se ha utilizado en productos como, leche, helados,
yogurts y confiteria, sin embargo, el jugo de sabila ha sido utilizado como alimento
funcional especialmente para la preparacion de bebidas que no tengan efectos laxantes
[2]. En cuanto a la industria farmacéutica el uso comercial del gel de sabila es muy

importante en cuanto a la fabricacion de ungiientos tépicos, tabletas y capsulas [2].

En la industria cosmética, el gel de sébila ha sido empleado como material de base para
la preparacion de cremas, lociones, jabones, champds, cremas faciales y una amplia

variedad de productos de tocador [2].

Cuando el gel de Aloe vera se expone al aire, este se oxida rapidamente y se
descompone, perdiendo gran parte de su actividad bioldgica [2]. Se han descrito
diferentes técnicas de procesamiento del gel con respecto a su estabilizacion y

esterilizacion, es decir, el procesamiento en frio o el tratamiento térmico [2].

Independientemente de la calidad de la planta por si misma, los mejores resultados se
obtienen cuando las hojas se procesan inmediatamente después de la cosecha, esto es
debido a que el gel sufre una descomposicién provocada por reacciones enzimaticas, asi
como el crecimiento de bacterias, debido a la presencia de oxigeno, elevada actividad de
agua y alto contenido de azdcares [2].

- Proceso de extraccion de Aloe Vera

Todo el proceso consiste en lavar las hojas de sabila recién cosechadas con un
bactericida adecuado, seguido por el procesamiento de separar mecanicamente el
parénquima del exocarpio, una vez obtenido el gel éste se trata con carbén activado para
decoloracion y la expulsion de aloina y antraquinonas [2]. El liquido resultante se
somete a diversas etapas de filtracion, esterilizacion y estabilizacion [2].
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El liquido estabilizado obtenido es entonces concentrado para reducir la cantidad de
agua o alternativamente, casi toda el agua es removida para obtener un polvo [2]. Se ha
reportado que el uso de enzimas como la glucosa oxidasa y la catalasa inhiben el
crecimiento de organismos aerobios del gel [2]. Otras medidas de esterilizacion en frio

son la exposicion del gel a la luz ultravioleta, sequido de una micro filtracion [2].

En la técnica de procesado con calor el liquido de la sabila obtenido del tratamiento con
carbén activado es esterilizado por medio de una pasteurizacion a alta temperatura con
tiempos de exposicion cortos [2]. Se ha reportado que la actividad bioldgica del gel
permanece esencialmente intacta cuando el gel es calentado a 65 °C por periodos
menores a 15 minutos [2]. Periodos extendidos o altas temperaturas han resultado en

alta reduccion de los niveles de actividad biologica [2].

Sin embargo, se sugiere que el mejor método de pasteurizacion es el HTST (High
Temperatura Short Time por sus siglas en inglés), seguido de un enfriado subito a 5 °C

0 menor [2].

En estas técnicas, la estabilizacion puede alcanzarse por la adicion de conservadores y
otros aditivos. Asimismo, se ha investigado el uso de benzoato de sodio, sorbato de
potasio, &cido citrico y vitamina E en forma sinérgica y se ha demostrado que los usos
de estas sustancias en conjunto mantienen la bioactividad de la sabila de manera eficaz
[2]. Las etapas méas importantes del procesamiento de Aloe se detallan en la siguiente
seccion [2].

2.1.6.4. Derivados de Sabila en Ecuador

Empresas dedicadas a la elaboracion de productos beneficiosos para el ser humano que

contienen gel de Aloe [11]. Dentro de los derivados del producto encontramos [11]:

Protectores solares
Champo
Capsulas

Jugos de aloe vera

NN NN

Jabones
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Geles para el cabello
Cosmeéticos
Toallas humedecidas con aloe

RN NERN

Hidratantes para la piel [11].

2.1.6.5. Sitios de Cultivo en el Ecuador

En nuestro pais se esta cultivando en la zona montafiosa de Colonche, Peninsula
Santa Elena, Guayas, Tungurahua de igual manera puede producirse en tierras

virgenes sin ningun fertilizante para garantizar un producto 100% natural [11].

2.1.7. Leguminosas

Las leguminosas son las semillas comestibles que crecen en vainas en plantas anuales,
arbustos o enredaderas de la familia de las Leguminosae o Fabaceae [12]. Estas
semillas pueden ser comidas frescas, germinadas, secas y molidas en forma de harina, o

preparadas en un sinnimero maneras [12].

Los miembros principales de la familia de las leguminosas incluyen a los frijoles y
guisantes (Phaseoulus), lentejas (Lens) y cacahuetes (Arachisx) [12]. Existen mas de
10,000 variedades de frijoles y lentejas conocidas y usadas mundialmente. Otros

miembros incluyen a la alfalfa, trébol y lupino [12].

Las leguminosas son a veces llamadas “la carne de los pobres” debido a su uso por
muchas culturas como fuente primaria de proteina por miles de afios [12]. Son, en
muchas partes del mundo, consideradas como un constituyente basico de la dieta diaria
[12].

Las leguminosas son un conjunto de especies pertenecientes a la familia Fabaceae
(Papilonaceae de la sistematica clasica), que se diferencian de otras familias por rasgos
morfolégicos muy caracteristicos como es la presencia de semillas contenidas en una
vaina constituyendo el fruto o legumbre [12]. Sus semillas maduras se emplean en
alimentacion principalmente por su elevado contenido proteico (15-45%) [12]. Esta
familia comprende unos 600 géneros y 18000 especies, de las cuales unas 200 son de

consumo humano y animal [12].
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2.1.7.1. Garbanzo

El cultivo de garbanzo es muy antiguo y presenta bajos requerimientos para su siembra
[13]. Se ha cultivado desde el comienzo de la agricultura hace mas de 9,500 afios, desde
Turquia hasta Iran [13].

Algunos autores sugieren que se origino en el Caucaso meridional y el norte de Persia
[13]. La evidencia linguistica sugiere que el tipo kabuki entr6 a la India a traves de
Kabul, capital de Afganistin hace unos dos siglos y que recibio el nombre de
“kabuki chana” en hindu [13].

De acuerdo con estudios realizados mediante polimorfismo de longitud de fragmentos
de restriccion, se ha llegado a la conclusion de que existen cuatro centros de
biodiversidad de garbanzo, Pakistan-Afganistan, Iraq, Turquia y Libano [13].
Numerosas especies de plantas fueron domesticadas y aprovecha-das en el cercano
Oriente hace unos 11,000 afios [13].

» Tipos de garbanzo

v Tipo KABULI, tamafio del garbanzo medio a grande, redondeados Yy
arrugados, color claro y flores no pigmentadas [14]. Su cultivo se localiza en la
region mediterranea, América Central y América del Sur [14].

v" Tipo DESI, grano de tamafio pequefio, formas angulares y color amarillo o negro
[14]. Las flores y los tallos son generalmente pigmentados y en algunas ocasiones
también las hojas [14]. Se cultivan principalmente en la India [14].

v" Tipo GULABI, grano de medio a pequefio tamafio, liso, redondeado y de color claro
[14].

» Caracteristicas de nutricion del garbanzo

La estructura quimica del grano de garbanzo muestra un alto contenido de fibra y

grasa, y un contenido de proteina que oscila entre el 22% [13].
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La eficacia de las albdminas del garbanzo hidrolizado se han examinado con el fin
de optimizar su propiedad nutricional, carbohidratos y proteinas, tanto que
representan alrededor del 80% del peso seco total del grano, Almiddn, el contenido
de polisacaridos en el garbanzo varia entre 37,5 a 50,8%, siendo mayor en el
garbanzo tipo kabuli que en el tipo desi, proteina en el garbanzo varia
significativa-mente cuando se considera la masa total del grano seco (17-22%) vy
cuando es descascarado incrementa (25,3-28,9 %), lipidos de los tipos desi y
kabuli oscila entre 2,9-74 % y 3,4-8,8%, El garbanzo contiene vitaminas

hidrosolubles y liposolubles [13].

Del grupo del complejo B destacan la riboflavina (vitamina B2) que se encuentra en
pequefias cantidades, ésta se activa después de ser absorbida en el intestino delgado,
la niacina (vita-mina B3) se asocia con el contenido de proteinas, por lo que
alimentos ricos en proteina son fuentes importantes de niacina, la vitamina B6 se

presenta en tres formas quimicas, piridoxina, piridoxal y piridoxamina [13].

Beneficios de Garbanzo

Originario porque mantiene la impresion de satisfaccion durante periodos de tiempo
largos [15]. En comparacion de alimentos que ocasionan  subida brusca del
nivel de azlcar, es decir que provocan que el organismo queme en poco tiempo
un nivel mayor de azucar, las hortalizas conservan muy constante estos niveles
lo que ayuda a que nuestro organismo pueda estar satisfecho durante un tiempo mas
largo [15].

Son ricos en vitaminas B1, B2, B9, C, E y K, asi como en minerales como calcio,
zinc, magnesio, hierro, potasio y fosforo que ayudan a mejorar las defensas del

organismo [15].

Son una fuente de proteina vegetal [15]. Por cada 100 gramos de alimento aportan
unas 350 calorias que se distribuyen en 20 gramos de proteina, 44 de hidratos de
carbono, 5 de grasa y 15 de fibra [15].
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— Su aporte de hierro los convierte en un alimento ideal para aquellas personas que
padecen de anemia [15]. El hierro no sélo se obtiene a través de la carne y el

pescado [15].

2.1.7.2. Soya

- Origen

Procede de otra especie silvestre (Glycine ussuriensis), Su centro de origen se sitla
en el Extremo Oriente (China, Japon, Indochina) [16]. La planta herbacea anual, de
primavera-verano, cuyo ciclo vegetativo oscila de tres a siete meses y de 40 a 100 cm
de envergadura [16]. Las hojas, los tallos y las vainas son pubescentes, variando el

color de los pelos de rubio a pardo mads o menos grisaceo [16].

- Generalidades

La soya ha significado una gran revolucion productiva-comercial en la cadena
agroalimentaria mundial por ser principal fuente de proteina vegetal para
alimentacion animal, asi como proveedoras de aceites para la alimentacion humana
[17]. Adicionalmente, en estos ultimos afios es también uno de los cultivos claves

para la obtencion de biocombustibles [17].

Los porotos de soya son ricos en proteina y mas bajos en grasa que la mayoria de los
productos de carne [16]. Aunque los productos de soya contienen grasa, ellos no
tienen la grasa saturada que puede causar problemas como enfermedades

cardiovasculares [16].

Aun asi, es el contenido de micro nutrientes en la soya (y, consecuentemente, en
otras legumbres) lo que puede que sea de mayor relevancia [16]. Al igual
qgue la mayoria de las legumbres, la soya es una excelente fuente de fibra

dietética, hidratos de carbono complejos y proteinas vegetales [16].
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- Descripcion taxonémica

Biblioteca de la Agricultura (1998), menciona que la clasificacion boténica de la
soya es la siguiente [17]:

REINO: Vegetal

DIVISION: Angiosperma

CLASE: Dicotiledoneas

ORDEN: Rosales

FAMILIA: Leguminoseae

SUBFAMILIA: Faboideae Glycine

ESPECIE: Glycinemax (L) [17].

» Valor nutricional de la Soya

La soja posee un elevado valor nutritivo, si bien, varia segin se presente como germen
de soja, grano crudo o en aceite de soja, por ejemplo [18]. El grano de soja crudo aporta

por cada cien gramos un 36 por ciento de proteinas vegetales y 416 calorias [18].

Cumple y se equipara al valor proteico de la carne, los huevos o el pescado, con la
ventaja de ser una proteina vegetal [18]. Esta es una de las principales y mas
importantes condiciones de la soja, pues es fuente de grasas de origen vegetal, no
animal, muy utiles para diversas afecciones [18]. Las grasas son insaturadas y

convierten a la soja en un alimento cardiosaludable [18].

Ademas, la soja contiene vitamina B (tianina, riboflavina y niacina), vitamina A, Ey F
y es rica en minerales (fésforo, calcio, cobre, magnesio y hierro). Sus niveles de leticina
(necesaria para las células vivas) son importantes, permite asimilar las vitaminas,
aumenta el colesterol HDL (colesterol bueno) y reduce el colesterol LDL (colesterol

malo), al tiempo que reduce los triglicéridos [18].

¢ Beneficios de la Soya

— Reduce el riesgo de desarrollar enfermedad coronaria, Ayuda a disminuir los
niveles de colesterol y triglicéridos [18].

— En pacientes con hipertension, ayuda a disminuir la tension arterial [18].
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— Es un alimento con un alto valor nutricional, que puede suplir las carencias de
la dieta vegetariana [18].

— Mejora el trénsito intestinal, su alto contenido en fibra ayuda a combatir
el estrefiimiento [18].

— Consumir regularmente soja ha demostrado que disminuye la incidencia de
varios tipos de cancer, como el cancer de mama y prostata [18].

— Disminuye la pérdida de densidad en los huesos, mejorando la salud 6sea [18].

— Lasisoflavonas que contiene ayudan a reducir los sintomas de

la menopausia (sofocos, osteoporosis) [18].

2.1.8. Estabilizante

Son las sustancias que posibilitan el mantenimiento del estado fisico-quimico de un
alimento [19]. Los estabilizadores incluyen las sustancias que permiten el
mantenimiento de una dispersion homogénea de dos 0 mas sustancias no
miscibles en un alimento, y también incluyen las sustancias que estabilizan,
retienen o intensifican un color existente en un alimento, mientras como
gelificantes se entienden a aquellas sustancias que dan textura a un alimento mediante

la formacion de un gel [19].

2.1.8.1. Goma guar

La Goma guar es un carbohidrato polimerizado comestible, se utiliza como agente
espesante con el agua y utilizado como reactivo de absorcion y ligador con el

hidrogeno, superficies minerales y celulésicas [20].

2.1.8.1.1. Aplicaciones de la Goma Guar

La caracteristica de goma guar como fijador de agua la hace ideal como agente de
hidratacion rapida en la formacion de soluciones coloidales viscosas [20]. Es versatil
como espesante o modificador de viscosidad [20]. La Goma Guar se usa en los
estabilizadores de helado, sobre todo a temperatura alta, en procesos de tiempo corto

ddnde las condiciones requieren 80°C durante lapso de 20 a 30 segundos [20].
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Se usa en una variedad de productos de queso suaves, en quesos crema procesados y
pasteurizados y en la produccion para aumentar el rendimiento de sélidos de la cuajada
[20]. Produce cuajadas suaves, compactas, de textura excelente [20].

2.1.8.1.2. Carboximetilcelulosa (CMC)

La carboximetilcelulosa es un agente espesante y estabilizador; que impide que el
azucar se cristalice, se lo utiliza en la elaboracion de helados, cerezas, rellenos de tartas,
nevados, alimentos dietéticos, caramelos [19]. EI CMC se prepara haciendo reaccionar
la celulosa con un derivado de &cido acético [19]. La carboximetilcelulosa, es menos
soluble en caliente que en frio [19]. La viscosidad depende mucho del grado de
substitucion. Actla fundamentalmente como agente dispersante, para conferir

volumen al alimento y para retener la humedad [19].

» Aplicacion de Carboximetilcelulosa (CMC)

Se utilizan en confiteria, reposteria y fabricacion de galletitas, se utiliza ademas en
bebidas refrescantes, en algunos tipos de salchichas que se comercializan sin piel, en
helados y en sopas deshidratadas [19]. Este tipo de celulosa no resulta afecta por
las enzimas digestivos del organismo humano, no absorbiéndose en absoluto, el uso
de estos espesantes/estabilizantes cuando sean utilizados en mezclas, no podra ser
superior a 20,000 mg/kg de producto final, recomendando para el empleo de
Carboximetilcelulosa y la gelatina en dosis de 5,000 mg/kg, que equivale a la
proporcion del 0,5 % [19].

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Leche vegetal

Noah Western (1758-1843), la leche es conocida también como una secrecion producida
por las glandulas mamarias de los mamiferos, a lo cual se incrementa dos conceptos
adicionales a la palabra o termino (leche) [9]. Jugo blanco encontrado en determinadas
plantas [9]. Disolucién derivada de semillas, como la leche obtenida de almendras o la

leche de coco, entre otros [9].
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2.2.2. Sabila

Sabila (Aloe vera barbadensis Miller), pertenece a la familia de las liliaceas, es
originaria del sur de Africa [10]. El término Aloe se deriva del arabe alloeh, que

significa sustancia amarga y brillante [10].

2.2.3. Garbanzo

Es un grano muy proteico, pero al mismo tiempo, muy pobre en grasas saturadas y rico
en fibra, por lo que contribuye a regular el colesterol [15]. EI garbanzo destaca por ser
una fuente destacable en hidratos de carbono de absorcion lenta, que producen una

asimilacion gradual de la glucosa [15].

2.2.4. Soya

La soya es una leguminosa por desarrollarse en vaina [16]. Los porotos de soya son
ricos en proteina y mas bajos en grasa que la mayoria de los productos de carne [16].
Aunque los productos de soya contienen grasa, ellos no tienen la grasa saturada que

puede causar problemas como enfermedades cardiovasculares [16].

2.2.5. Goma guar

La Goma guar es un carbohidrato polimerizado comestible, se utiliza como agente
espesante con el agua y utilizado como reactivo de absorcion y ligador con el

hidrogeno, superficies minerales y celulésicas [20].

2.2.6. Carboximetilcelulosa (CMC)

El CMC es un agente espesante y estabilizador, que impide que el azlcar se cristalice,
se lo utiliza en la elaboracién de helados, cerezas, rellenos de tartas, nevados, alimentos

dietético, caramelos [19].
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2.2.7. Proteina

Las proteinas estan formadas, en primer lugar, por C-H-O-N y, en menor grado, por S,
P, Fe, Cu, Mg y I [21]. Son macromoléculas organicas, formadas por unidades pequefias

[lamadas (mondmeros) aminoécidos [21].

2.2.8. pH

Se basa en la medicién electrométrica de la actividad de los iones hidrdgeno
presentes en una muestra del producto mediante un aparato medidor de pH

(potenciometro) [22].

2.2.9. Acidez Titulable

La determinacion de la acidez titulable es una prueba fisicoquimica de control de
calidad para bebidas de consumo humano que debe realizarse de rutina como parametro

clasificatorio en los diferentes productos alimenticios [23].

2.2.10. Ceniza

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorganico
que queda después de calcinar la materia organica [24]. Las cenizas normalmente, no
son las mismas sustancias inorganicas presentes en el alimento original, debido a las

perdidas por volatilizacion o a las interacciones quimicas entre los constituyentes. [24].

2.2.11. Humedad

Todos los alimentos, cualquiera que sea el método de industrializacion a que hayan sido
sometidos, contienen agua en mayor 0 menor proporcion [25]. Las cifras de contenido
en agua varian entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales [25]. En los tejidos
vegetales y animales, puede decirse que existe en dos formas generales, agua libre y
agua ligada [25]. El agua libre o absorbida, que es la forma predominante, se libera con
gran facilidad [25].
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2.2.12. Energia de un alimento

La energia producida por los alimentos depende de las proteinas, glicidos y lipidos que
contiene [25]. Los lipidos producen casi el doble de energia que los glucidos o las
proteinas [25].

El valor energético de un alimento puede expresarse en kilocalorias (Kcal) o

en kilojulios (KJ) [25]. Esta ultima unidad es la recomendada actualmente [25].

2.2.13. Turbidez

Se entiende por turbidez o turbiedad a la medida del grado de transparencia que pierde
el agua o algun otro liquido incoloro por la presencia de particulas en suspension [26].
Cuanto mayor sea la cantidad de sélidos suspendidos en el liquido, mayor sera el grado
de turbidez [26]. En potabilizacion del agua y tratamiento de aguas residuales, la
turbidez es considerada como un buen parametro para determinar la calidad del agua, a

mayor turbidez menor calidad [26].

2.2.14. Densidad

La densidad es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un

determinado volumen, y puede utilizarse en términos absolutos o relativos [27].

2.2.15. Solidos solubles

Se utiliza la escala °Brix en el sector de alimentos, para medir la cantidad aproximada
de azlcares en zumos de fruta, vino o liquidos procesados dentro de la industria
agroalimentaria ya que en realidad lo que se determina es el contenido de solidos

solubles totales, dentro de esta y centrandonos en la industria agricola [28].

2.2.16. Mohosy levaduras

— Los mohos son ciertos hongos multicelulares, filamentosos, cuyo crecimiento en
los alimentos se conoce facilmente por su aspecto aterciopelado o algodonoso
[29]. Estan constituidos por filamentos ramificados y entrecruzados, Ilamados
"hifas", cuyo conjunto forma el llamado "micelio” que puede ser coloreado o0 no
[29].
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Los mohos pueden formar, sobre ciertos alimentos, toxinas, llamadas mico
toxinas [29]. Provocan la alteracion de productos alimenticios, especialmente los
acidos: yogur, jugos, frutas, etc., o los de presion osmética elevada: productos

deshidratados, jarabes, algunos productos salados, etc. [29].

— Las levaduras Son hongos cuya forma de crecimiento habitual y predominante
es unicelular [29]. Poseen una morfologia muy variable: esférica, ovoidea,
piriforme, cilindrica, triangular o, incluso, alargada, en forma de micelio
verdadero o falso [29]. Su tamafio supera al de las bacterias [29]. Al igual que
los mohos, causan alteraciones de los productos alimenticios, especialmente los

acidos y presion osmdtica elevada [29].

2.2.17. Coliformes totales

Se describe a estos microorganismos como bacilos Gram negativos, no esporulados,
aerobios 0 anaerobios facultativos que fermentan la lactosa con produccién de acido y
gas, aunque algunos pueden ser fermentadores tardios o no fermentadores, como
Citrobactery Serratia, respectivamente [30].

La mayoria de los coliformes pueden encontrarse en la microbiota normal del tracto
digestivo del hombre o animales, por lo cual son expulsados especialmente en las heces,
por ejemplo, Escherichia coli [30]. Por esta razdn, su presencia constante en la materia
fecal, los coliformes son el grupo méas ampliamente utilizado en la microbiologia de

alimentos como indicador de préacticas higiénicas inadecuadas [30].

2.2.18. Analisis sensorial u Organoléptico

El andlisis sensorial es una disciplina muy U0til para conocer las propiedades
organolépticas de los diversos productos existentes dentro y fuera de nuestro pais, para
lo cual la herramienta principal son las mismas personas ya que el ser humano es un ser
sensitivo y sensible [31]. Dentro del cual se evalGan varias caracteristicas como color,

sabor, olor, textura, apariencia, entre otros [31].
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2.3. Marco Referencial

2.3.1. Desarrollo de un prototipo de bebida de s&bila (Aloe vera barbadensis Miller)

y naranja.

Sierra, A. Susana. 2002. Desarrollo un prototipo de bebida de sabila (Aloe vera
barbadensis M.) y naranja Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo,
Zamorano, Honduras [10]. El objetivo fue desarrollar un prototipo de bebida de
sébila y naranja de sabor aceptable [10]. EI mal sabor de la sabila se debe a la
presencia de aloina, para removerla se afiadié carbén activado (0,25%) y para
eliminar el carbdn se centrifugé una, dos o tres veces, su efectividad se midi6é con
absorbancia a 320 nm. Se determiné cualitativamente el remanente de aloina usando

absorbancia a 365 nm [10].

El jugo clarificado se mezcld en igual proporcion con jugo de naranja y se ajusté a
12 °Brix agregando 10% de azucar y 0,1% de benzoato de sodio [10]. Se hizo un
ensayo exploratorio con luz UV-C como pasteurizacion en frio, empleando una
lamina estatica de 1,4 cm de grosor durante 10 y 20 minutos [10]. La efectividad de
la luz UV-C se midi6 por conteos de mesdfilos aerobios, coliformes totales, mohos y
levaduras [10].

2.3.2. Elaboracion de jugo de frutas enriquecido con aloe vera

Segun Barba, J & otros ( 2007) en su investigacion Elaboracién de jugo de frutas
enriquecido con aloe vera tiene como objetivo producir un jugo natural comercial,
empleando como materia prima frutas existentes en el pais, enriquecido con extracto
de séabila (aloe vera), que le incorpora un valor nutritivo y medicinal al producto [32].
Antes de efectuar el desarrollo del producto propiamente dicho, se efectuaron cuatro
pruebas experimentales a nivel de laboratorio, con la finalidad de definir las variables
del proceso y ajustar la calidad del mismo, desde el punto de vista de durabilidad y
contenido minimo de sabila [32]. En esta fase dela tesis, se estudiaran las siguientes
variables, Temperatura, Concentraciéon o Grados Brix, pH, Acidez y tiempo de

pasteurizacion [32].
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2.3.3. Efecto de agentes estabilizantes en jugo de pifia (Ananas comosus) y coco

(Cocos nucifera L.) edulcorado.

Castulovich, B. & Jaruvy, F. (2018) en su articulo cientifico se realiz6 estudio sobre
el efecto de estabilizantes en el jugo de pifia y coco edulcorado, para mejorar la
inestabilidad coloidal que se presentan en los jugos mixtos de frutas [33]. Se
contempl6 una muestra control, la cual no contaba con estabilizantes, siendo esta la
que presentaba las separaciones de fases que es el problema que se observa con los
jugos en el mercado actual [33]. Se formularon dos muestras con diferentes
estabilizantes, la formulacion 1 se estabiliz6 a una concentracion de 0,024% de goma
xantana y 0,015% carboximetilcelulosa y la formulacion 2 se estabiliz6 a una
concentracion de 0,024% de goma xantana y 0,015% carragenina, con el fin de

corregir este defecto de calidad [33].

Las propiedades fisicoquimicas evaluadas fueron, acidez total, solidos solubles,
carbohidratos totales, cenizas, grasas, humedad, proteinas, donde se encontraron
diferencias significativas [33]. Se evalud la acidez total titulable, densidad y sélidos
solubles donde no se observaron cambios entre las muestras [33]. El porcentaje de
sinéresis, muestra valores de separacion altos en ambas formulaciones con respecto
al control [33].

2.3.4. Determinacion de la concentracion de é&cido folico biodisponible en la
formulacién de una bebida tipo atole elaborada a partir de las harinas de

garbanzo (cicerarietinum) y chia(salviahispanica)

Gonzalez, M. (2018) en su investigacion sobre determinacion de la concentracion de
acido fdlico biodisponible en la formulacion de una bebida tipo atole elaborada a partir
de las harinas de garbanzo (Cicerarietinum) y chia (Salviahispanica) presentan como
principal objetivo la determinacion de &cido folico en las tres diferentes formulaciones

de la bebida tipo atole a partir de harina de garbanzo y harina de chia [34].
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Para ello fue necesario elaborar las harinas por medio del proceso que se describe en la
metodologia de la presente investigacion [34]. Teniéndose las harinas se procedio a la
elaboracion de tres formulaciones diferentes variando el contenido de chia y garbanzo
[34]. Las formulas con codigo 348 y 225, fueron evaluadas en el panel de
consumidores, tabulandose los datos se concluyé que la férmula con codigo 225
fue la que presentdé mayor aceptabilidad para las personas, por lo que se opto
por enviar esta muestra al Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
determinandose con ello el Analisis Quimico Proximal, para lo cual se obtuvieron los
siguientes resultados como alimento: Extracto Etéreo (E.E.) 0,44 %, Fibra Cruda (F.C.)
0,24 %, Proteinas 1,85 % y Cenizas 0,37 % [34] .

2.3.5. Obtencion de una bebida proteica a base de soya (glycine max) y naranjilla

(solanum quitoense)

De acuerdo a Guzman, E. (2018) en su investigacion sobre obtencién de una bebida
proteica a base de soya (Glycine max) y naranjilla (Solanum quitoense) el cual se realizd
con el fin de elaborar una bebida con caracteristicas antioxidantes y rica en proteinas,
empleando para ello soya (Glycine max) y naranjilla (Solanum quitoense) [35]. El

proceso inicid con la obtencion de la leche de soya y la pulpa de la naranjilla [35].

La adicién de las especias canela, manzanilla y pimienta dulce a la bebida se realiz6 a
través de un disefio experimental 32 analizando la aceptacion de las infusiones
obtenidas con las especias mencionadas en una relacion de 3,75 - 5,5y 7,5 g/L a través
de wuna evaluacion sensorial [35]. Se agregaron los estabilizantes bajo un disefio
factorial 32 con dos repeticiones, usando los estabilizantes almidén de maiz, CMC
(carboximetilcelulosa) y goma xanthan a concentraciones del 0,01 % - 0,05 % y 0,1 %.
Se determind que la estabilizante goma xanthan, a una concentracion del 0,01 % brind6

los mejores resultados de estabilizacion [35].
Para la incorporacion del azucar y pulpa de naranjilla se empled un disefio de mezclas,

en el cual, los limites superior e inferior del aztcar fuerondel 7 %y 13 %, y para la
pulpa de naranjilla del 4 % y 10 % [35].
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Se determindé a través de un analisis sensorial que la formulacion con 7 % de

pulpa de naranjilla y 10 % de azlcar presentd la mayor aceptabilidad [35].

2.3.6. Valoracion de diferentes estabilizantes en una bebida a partir de

chontaduro (Bactris gasipaes)

En su investigacion Martinez, Arias N. (2017) evalud diferentes estabilizantes en una
bebida a partir de chontaduro (Bactris gasipaes) [36]. ElI problema principal a
solucionar es la sedimentacion de solidos en la bebida, en el cual aplico un Disefio de
Bloque completamente al azar con un ajuste trifactorial AXxBxC, Factor A variedades de
estabilizantes (goma guar, xatan, CMC, carragenina), Factor B, tipos de edulcorantes
(miel, fructosa, estevia) y Factor C, tipos de concentraciones (1% y 0,5%), con un total
de 24 tratamientos 2 repeticiones dando como total 48 unidades experimentales [36]. Se

realizaron andlisis como pH, Grados Brix, Turbidez, Viscosidad, entre otros [36].
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CAPITULO Il
METODOLOGIA APLICADA EN LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion

La parte practica de la investigacion se realizé en los laboratorios de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria. Las materias
primas empleadas se adquirieron de las zonas aledafias de Quevedo. Los analisis de la
presente investigacion se los realizo en el laboratorio de bromatologia ubicado en la
Maria entrada a Mocache, propiedad de la Universidad Técnica de Quevedo, la cual se
encuentra ubicada a la entrada del cantdn Mocache perteneciente a la provincia de Los
Rios

3.2. Metodologia de la investigacion

Se estudiard una bebida a base de soja, a base de garbanzo con la adicion de Aloe
Barbadensis Miller (sé&bila), con el propdsito de valorar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del producto final valorando dos tipos de estabilizantes, en
el cual se empleara un analisis de varianza y a la vez se utilizara una prueba de
significancia de Tukey para establecer diferencias entre los niveles de los factores

estudiados haciendo referencia a los distintos analisis que se aplicaran.

3.3. Método Deductivo — Inductivo

Analizando los resultados que se obtengan del disefio AxBXC utilizado en la
“valoracion del tipo de bebida con la adicion de Aloe Barbadensis Miller y el
estabilizante adecuado sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
bebida”. Se puede concluir sobre las negaciones o afirmaciones de las hipotesis

planteadas en este proyecto de investigacion.

3.4. Método analitico

La evaluacion del tipo de concentracion adecuada de Aloe Barbadensis Miller (sabila)
en la bebida de soja y garbanzo, se realizara mediante analisis sensorial aplicando

encuestas a estudiantes de la UTEQ.
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3.5. Método Experimental de la Investigacion

Se aplicard el método experimental con la finalidad diferenciar el producto que
intervendrd entre los factores estudiados. Al conseguir los resultados se aplicaran
métodos estadisticos para construir el ANOVA, de ser necesario se aplicara una prueba
de significacion Tukey.

Todos estos analisis se llevaran a cabo mediante el programa estadistico StatGraphics.

3.5.1. Disefio Experimental para la Formulacion

Se manipulara un disefio trifactorial AXBXC, los factores y niveles respectivos se
detallan con claridad en el cuadro 2.

Identificamos AXBXC a los factores que actan con sus niveles (a, b, ) respectivamente
la respuesta experimental se puede explicar mediante el modelo matemaético que se

detalla a continuacion.

Yijk1l= u+Ai+Bj+Ck+(AB)ij+(AC)ik+(BC)jk+(ABC)iktR1+Eijk1

Donde:

u= Efecto global

Ai Efecto del i-ésimo nivel del factor A, i=1.......... a
Bj Efecto del j-ésimo nivel del factor B, j=1.......... b
Ck Efecto del k-ésimo nivel del factor C, k=1.........C
(AB)jj Efecto de la interaccion entre los factores AB
(AC)ik Efecto de la interaccion entre los factores AC
(BCO)jx Efecto de la interaccion entre los factores BC
(ABC)ix  Efecto de la interaccion entre los factores ABC

R1 Efecto de la réplica del experimento, 1=1........... r
Eijk1 Error experimental

Cajas, J. (2019)

Tabla 2: Factores que intervienen en el proyecto de investigacion

Factor Simbolos Representacion
A (Tipo de bebida) o A base de Soja
a1 A base de Garbanzo
B (Concentraciones de Sabila) bo 5%
b1 10%
C (Tipo de Estabilizante) Co Goma Guar
C1 CMC

Cajas, J. (2019)
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3.5.2. Tratamientos para la elaboracion de la bebida vegetal

Se empleara un disefio trifactorial A*B*C, en el Factor A= 2 niveles, Factor B= 2
niveles y en el Factor C=2 con dos repeticiones, dando como total 16 unidades

experimentales.

Tabla 3: Tratamientos propuestos combinados

it Simbologia Representacion

1 aoboCo A base de soja+5%+Goma guar

2 aoboC1 A base de soja +5%+CMC

3 aob1Co A base de soja +10%+Goma guar

4 aob1C1 A base de soja +10%+CMC

5 a1boCo A base de garbanzo+5%+Goma guar
6 a1boC1 A base de garbanzo+5%+CMC

7 aibiCo A base de garbanzo+10%+Goma guar
8 aibica A base de garbanzo+10%+CMC

Cajas, J. (2019)

3.5.3. Caracteristicas del experimento en la elaboracion de una bebida vegetal

> # Tratamientos = 8
> # Repeticiones = 2
» Total, de unidades experimentales= 16

3.5.4. Anélisis Estadistico
El estudio de estadistico que se obtendran se verificara mediante andlisis de varianza
(Anova), la cual es la técnica mas utilizada para el analisis estadistico total de los datos,

separandolas en fracciones significativas independientes, imputables a cada fuente de

variacion presente y la varianza aleatoria.
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Tabla 4: Tabla de Analisis de Varianza, esquematica para el disefio propuesto en este

proyecto de investigacion

Fuente de Suma de Grados de Cuadrados Razon de
Varianza Cuadrados Libertad Medios Varianza
Replicas SCR (r-1) 1 CMR CMR/CME
Factor (A) SCA (a-1) 1 CMA CMA/CME
Factor (B) SCB (b-1) 1 CMB CMB/CME
Factor (C) SCC (c-1) 1 CMC CMC/CME
Efecto (AB) SC(AB) (a-1)(b-1) 1 CM(AB) CM(AB)/CME
Efecto (AC) SC(AC) (a-1)(c-1) 1 CM(AC) CM(AC)/ICME
Efecto (BC) SC(BC) (b-1)(c-1) 1 CM(BC) CM(BC)/ICME
Efecto (ABC) SC(ABC) (@-1)(b-1)(c-1) 1 CM(ABC) CM(ABC)/CME
Residuo o SCE (abc-1)(r-1) 7 CME
error
Total SCT (abcr-1) 15
Cajas, J. 2019
3.5.5. Andlisis Experimentales que se efectuaran al producto final
Los analisis que se realizaran son los siguientes:
Tabla 5: Analisis experimentales
Analisis Andlisis

Andlisis fisicos

Analisis Quimicos

Microbioldgico

Organolépticos

e Grados
Brix

e pH

e Acidez
Titulable

e Ceniza

e Humedad
e Densidad
e Turbidez
e Proteina

e Coliformes
totales
e Mohos vy

levaduras

e Textur
a

e Color

e Olor

e Sabor

Cajas, J. (2019)
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3.6. Materiales y equipos
3.6.1. Materias primas y reactivos

— Garbanzo y Soja)

— Sabila

— Azucar

— Especias (canela, pimienta de olor, anis estrellado)

— Estabilizantes (carboximetilcelulosa (CMC) y goma guar)
—  Saborizantes

— Benzoato de sodio

3.6.2. Equiposy Materiales

— Vaca mecanica

— Lienzo

— Refrigeradora

— Alcohol

— Hidroxido de sodio 0,1 Normal
— Titulante Fenolftaleina

— Pipeta graduada

—  Probetas

—  Calorimetro

— Estufa

— Recipiente plastico

— Balanzas digitales

— Tubo de ensayo

— Picnémetros

— Crisoles

—  pH-metro

—  Turbidimetro

— Ollas de acero inoxidable
—  Cuchillos

— Cocina industrial
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3.7.

— Coladores
—  Licuadora
— 16 Envases de 1 litro

—  TermoOmetro

Descripcion del proceso de elaboracion

Recepcion de materia prima: Se receptan todos los granos de soja, garbanzo y
la sébila y se realiz6 un examen visual para verificar que la materia prima este

en perfectas condiciones.

Pesado: Una vez que se recepta los granos de soja, garbanzo y la sabila se
procede a pesar de acuerdo a las formulaciones que se van a utilizar en los

diferentes tratamientos.

Lavado: Los granos de soja, garbanzo y la sébila son sometidos a un proceso de
lavado con abundante agua con la finalidad de remover impurezas presentes en

las diferentes materias primas que se van a utilizar.

Remojo: La bebida a elaborarse es preparada con grano remojado para lo cual
se someten los granos de soja a un remojo con agua limpia a temperatura
ambiente los que nos ayuda a disminuir la perdida de solidos durante un tiempo
de 6-8 horas. Para el remojo del grano de garbanzo se utiliz6 agua caliente a 85
°C lo que nos facilita a retirar la cascara del grano por un tiempo de 2-3 horas, en
este proceso también se utiliz6 bicarbonato de sodio al 0.2% lo que nos ayuda a

obtener una bebida con una coloracion mas blanquecina.

Pelado: En esta operacion se procedié a extraer la cascara de los granos de
garbanzo de forma manual, en los granos de soja no fue necesaria esta operacion
ya que se utilizé granos pelados, para la extraccion de la cascara de sabila se

utilizé un cuchillo el cual nos ayud6 a obtener el gel de sabila.
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6.

10.

11.

12.

Escaldado: Esta operacién se lo realiz6 con agua a una temperatura de 85-95 °C
por 5 minutos con el objetivo de inactivar enzimas (lipoxigenasa) tanto en la
soja como en el garbanzo, mientras que para la sébila se utilizé6 agua a una
temperatura de 70-80 °C por 5 minutos con la finalidad de eliminar sustancias

antraquinonicas laxantes (aloina).

Molienda: Mediante el uso de la vaca mecénica se muelen los granos de soja
con agua esterilizada a una temperatura de 30-35 °C por 15 minutos en una
proporcion de peso/volumen (1kg de soja/3litros de agua), el mismo proceso se

realiz6 con el garbanzo.

Extraccion: En esta etapa se procede a extraer la leche de soja con la ayuda de
un lienzo lo que permite separar la meteria seca (okara) y el liquido resultante de
la molienda, para esta operacién se utilizé una prensa lo que permite extraer la

mayor cantidad de leche, realizar el mismo proceso con el garbanzo.

Formulacién y Dosificado: En esta operacion se pesé y formulo los diferentes
tratamientos para lo cual se utilizd leche vegetal 90-95% (a base de soja y base
de garbanzo), sabila (5-10%), estabilizantes 0.2-0.3% (goma guar y CMC),

azucar (6-7%).

Homogenizado: En esta etapa del proceso se procede a homogenizar o mesclar
las bebidas a base de soja y a base de garbanzo con la sabila de acuerdo a la
formulacién de cada tratamiento y se aprovechd para la adicion del estabilizante

y el azlcar, para este proceso se utiliz6 una licuadora.

Pasteurizado: Este tratamiento térmico se lo realiza a una temperatura de 65-
70°C por un tiempo de 15 minutos, la pasteurizaciéon tiene como finalidad
eliminar microorganismos patdgenos que afectan a la salud de los consumidores

y los microorganismos que originan su alteracion.

Enfriamiento y choque térmico: Se someti¢ a bafio maria con agua fria y se
disminuy0 la temperatura de la bebida hasta 30 °C para crear un choque térmico
y a la vez inhibir microorganismos patdgeno, una vez que la bebida alcance la
temperatura de 30-35 °C se afiaden aditivos (saborizantes) de acuerdo al gusto de

cada consumidor.
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13. Envasado: Seguidamente a la operacion anterior se procede a realizar el

envasado en envases plasticos asépticos esterilizados.

14. Etiquetado: La finalidad del etiquetado del envase es proporcionar toda la

informacion que requiera el consumidor.

15. Almacenamiento: EIl producto al ser una bebida vegetal es recomendable

almacenar en refrigeracion (4-6°C) para mantener la calidad de producto.

3.8. Tratamiento de los Datos

» Compilacion bibliografica de revistas cientificas, tesis, libros, articulos entre
otros.

» Se us6 Microsoft Excel para tabular los datos.

» Para el andlisis de varianza del 95% (p<0,05) de cada uno de los factores, sus

niveles, variables se usé StatGraphics y InfoStaT.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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41. RESULTADOS

4.1.1. Anadlisis de la variacion de las variables de estudio fisicoquimico

Tabla 6: Analisis de Varianza de pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cradrado Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES
AFACTOR A 0.5370025 1 0,5370023 38834 00000
B-FACTOR B 001 1 0,01 6.81 0,0340
C-FACTOR C 00198 1  0,0195 13,35 0,0081
D:-REPETICIONES 0.000625 1 0,000625% 0.43 0.5349

INTERACCIONES
AB 0.046225 1 0,046223 31,40 00008
AC 0000225 1 0,000225 015 07071
BC 0.0025 1 00,0023 1,70 02331
ABC 0.003025 1 0,003023 2.06 0.1943

RESIDUOS 0010275 7 000146788

TOTAL (CORREGIDO) 046625 15

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observé que existe
diferencia significativa en el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante) y para la
Interaccion AB, mientras que para las Interacciones AC, BC, ABC y para las

repeticiones no se encontro diferencia significativa.

Tabla 7: Analisis de Varianza para ‘Brix

Fuente Suma de Cuadrados GI Cradrade Medio Razen-F Valor-P

EFECTOS

PEINCIPALES
ACFACTOR A 2209 1 2200 158595 0,0000
B-FACTOF. B 0,5625 1 0,5625 4038 00,0004
C:FACTOR C 00,2025 1 00,2025 14,54 00,0066
D:-REPETICIONES 0,0625 1 00,0625 4 40 0,0719

INTERACCIONWNES
AR 01225 1 01225 570 00,0209
AC 00225 1 0,0225 1,62 00,2443
BC 0,00 1 0,00 6,46 00,0386
ABC 0,00 1 0,00 6,46 0,0386

EESIDUOS 0,0975 7 00139286

TOTAL 23 34 15

(CORREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante) y para las
Interacciones AB, BC y ABC, mientras que para las Interaccion AC y para las

repeticiones no se encontro diferencia significativa.
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Tabla 8: Analisis de Varianza para Acidez

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medie Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
ATFACTOR A 1.01003 1 1,01003 7.88 0,0263
B:FACTORB 0.4489 1 04489 3.50 0.1036
C:FACTORC 0112225 1 0112223 0.88 0.3807
D:REPETICIONES 0 1 0 0.00 1,0000
INTERACCIONES
AB 0.4489 1 04489 3.50 0.1036
AC 0112225 1 0112223 0.88 0.3807
BC 0.4489 1 04489 3.50 0.1036
ABC 0 1 0 0.00 1.0000
RESIDUOS 0.8978 7 0128237
TOTAL (CORREGIDO)  3.47897 13

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observé que no existe
diferencia significativa para el Factor B (concentraciones de sabila), para el Factor C
(Tipo de estabilizante) y para las Interacciones AB, AC, BC, ABC y para las
repeticiones no se encontro diferencia significativa, mientras que para Factor A (Tipo de
bebida) se encontro diferencia significativa.

Tabla 9: Analisis de varianza para Ceniza

Fuente Suma de Cuadrados GI  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
AFACTOR A 54,0629 1 54,0629 37.86 0.0005
B:FACTORB 47165 1 47165 3.30 0.1120
C:FACTORC 1.65959 1 1.65939 1.16 0.3168
D:REPETICIONES 41138 1 41138 2.88 0.1335
INTERACCIONES
AB 2.0228 1 2,0228 1.42 0.2728
AC 8.57129 1 957129 .70 0,0360
BC 8.30451 1 B,50451 5.96 0,0447
ABC 0174515 1 0,174515 0.12 0.7369
EESIDUOS 0.99646 T 142807
TOTAL (CORREGIDO) 94,8224 15

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), y para las Interacciones AC y
BC, mientras que para el Factor B (concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de
estabilizante), para las Interaccion AB, ABC y para las repeticiones no se encontrd

diferencia significativa.
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Tabla 10: Analisis de varianza para Humedad

Fuente Swuma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razdn-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
AFACTOR A 54 2064 1 54 2064 3737 0,0005
B.FACTOR B 4. 71976 1 4. 71976 325 01142
C:FACTOR C 1.6192a6 1 1.6192a6 1.12 03258
D:-REPETICIONES 4. 21276 1 4 21276 2.90 01321
INTERACCIONES
AB 1. 98106 1 1. 98106 1.37 02808
AC 9 59451 1 9. 59451 6.61 0,0369
BC 854101 1 854101 5_89 0.0456
ABC 0191406 1 0191406 0.13 07271
RESIDUOS 10,153 7 145043
TOTAL 95 2191 15
(CORREGIDO)
ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), y para las Interacciones AC y
BC, mientras que para el Factor B (concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de
estabilizante), para las Interaccion AB, ABC y para las repeticiones no se encontrd

diferencia significativa.

Tabla 11: Analisis de varianza para Densidad

Fuente Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razdn-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES
AFACTOR A 0,00137697 1 0,00137697 13,05 0,0086
B:FACTOE B 0,00318578 1 0,00318376 30,18 0,0009
C-FACTOR. C 0,00245 1 0,00245 2321 0,0019
D:-REPETICIONES 0,000204419 1 0,000204419 1.94 0.2066

INTERACCIONES
AB 0,00356021 1 0,00350021 33,73 00007
AC 0,00240125 1 0,00240125 22,75 0,0020
BC 0,00235686 1 0,00235686 22.33 0,0021
ABC 0,00241695 1 0,00241095 22.90 0,0020

RESIDUOS 0,000738792 7 0,000105542

TOTAIL 0,0186912 15

(CORREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante) y para las
Interacciones AB, AC, BC y ABC, mientras que para las repeticiones no se encontro

diferencia significativa.
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Tabla 12: Analisis de varianza para Turbidez

Fuernite Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medieo Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A FACTOR A 710289 1 710,289 1101375 0,0000
913

B-FACTOR B 00553426 1 0,0553426 858,14 0,0000

C:FACTOR C 6. 88144 1 6,88144 1067037 0,0000
7

D:REPETICIONES 00000140625 1 0,0000140625 022 06547

INTERACCIONES

AB 0.0224251 1 00224251 347,72 0,0000

AC 507038 1 5.07038 T8621_40 0,0000

BC 2 95582 1 295582 45833.02 0,0000

ABC 3.74713 1 3.74713 58103,05 0,0000

RESIDUOS 0,000451437 7 0,0000644911

TOTAL 729022 15

(CORREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante) y para las
Interacciones AB, AC, BC y ABC, mientras que para las repeticiones no se encontro

diferencia significativa.

Tabla 13: Andlisis de varianza para Energia

(P<0.05)

Fuertte Suma de Cuadradeos Gl Cuadrade Medieo Razon-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
AFACTOR A 822258 1 822258 0,21 0,6624
B-FACTOR B 401639 1 401639 1.01 0.3474
C.FACTOR C 482132 1 482132 12,18 0,0101
D:REPETICIONES 47. 6445 1 47.6445 1.20 00,3090
INTERACCIONES
AB 13,7827 1 13,7827 0,35 0,5738
AC 86_ 4435 1 86_4435 218 0,1831
BC 222077 1 222077 0.56 04783
ABC 75,9948 1 75,9948 1.92 02085
RESIDUOS 277191 7 395988
TOTAL 105378 15
(CORREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor C (Tipo de estabilizante), mientras que para el
Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B (concentraciones de sabila), para las

Interacciones AB, AC, BC y ABC vy para las repeticiones no se encontrd diferencia

significativa.
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Tabla 14: Analisis de varianza para Proteina

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
AFACTOR A 12,96 1 1296 12960000  0,0000
BFACTORB 0,018225 1 0,018223 182,25 0.0000
C:FACTORC 0.0144 1 0,0144 144,00 0.0000
D:REPETICIONES 0.0001 10,0001 1.00 0.3506
INTERACCIONES
AB 0.714025 1 0,714025 7140.25 0.0000
AC 0.0001 10,0001 1.00 0.3306
BC 0.000625 1 0,000625 6.25 0.0410
ABC 0.002023 1 0,002023 20,23 0.0028
RESIDUOS 0.0007 70,0001

TOTAL (CORREGIDO) 13,7102 15

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observd que existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante) y para las
Interacciones AB, BC y ABC, mientras que para la interaccion AC y para las

repeticiones no se encontro diferencia significativa.

4.1.1. Andlisis de varianza de las variables de estudio de la evaluacién

organoléptica

Tabla 15: Andlisis de varianza para evaluacion de color

Fuernie Suma de Cuadrados GI Cuadrado Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES

A-FACTOR A 0 1 0 0,00 1.0000
B-FACTOE B 0,25 1 0,25 2.33 0,1705
C.:FACTOER.C 0 1 0 0,00 1.0000
D-REPETICIONES 0,25 1 0,25 2.33 0,1705

INTERACCIONES

AB 0 1 0 0,00 1.0000
AC 0,25 1 0,25 2.33 0,17035
BC 0 1 0 0,00 1.0000
ABC 0,25 1 0,25 2.33 0,1705
RESIDUOS 0,75 T 0107143

TOTAL 1.75 15

(CORREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observo que no existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante), para las

Interacciones AB, AC, BC y ABC y para las repeticiones.
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Tabla 16: Analisis de varianza para evaluacion de olor

Fuernte Suma de Cuadrados GI Cuadrade Medico Razén-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES
AFACTOR A 00625 1 00625 0.13 07318
B:FACTOR B 00625 1 00625 0.13 07318
C:FACTOR C 00625 1 00625 0.13 07318
D:REPETICIONES 00625 1 00625 0.13 07318

INTERACCIONES
AB 0.5625 1 0.5625 1.15 03200
AC 00625 1 00625 0.13 07318
BC 00625 1 00625 0.13 07318
ABC 00625 1 00625 0.13 07318

RESIDUOS 34375 7 0491071

TOTAL 4 4375 15

(COERREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observé que no existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante), para las

Interacciones AB, AC, BC y ABC y para las repeticiones.

Tabla 17: Analisis de varianza para evaluacion de Sabor

Fuerte Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A-FACTOR A 025 1 025 0,58 04700
B.FACTOE. B 025 1 025 0,58 04700
C-FACTORE C 0 1 0 0,00 1.0000
D-REPETICIONES 0 1 0 0,00 1.0000
INTERACCIONES
AB 025 1 025 0,58 04700
AC 0 1 0 0,00 1.0000
BC 0 1 0 0,00 10000
ABC 0 1 0 0,00 10000
EESIDUOS 3.0 7 0428571
TOTAL 3,75 15
(COREEGIDO)
ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observo que no existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante), para las

Interacciones AB, AC, BC y ABC y para las repeticiones.
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Tabla 18: Analisis de varianza para evaluacion de la Textura

Fuernte Suma de Cuadrades Gl Cuadrade Medio Razon-F Valor-P

EFECTOS

PRINCIPALES
AFACTOR A 0.5625 1 05625 1.62 02443
B:FACTOE B 0.,0625 1 0,0625 0.18 00,6845
C:FACTOR C 0.,0625 1 00625 0.18 0.,6845
D:REPETICIONES 0.,0625 1 00625 0.18 0.,6845

INTERACCIONES
AB 0.0625 1 008625 0.18 0.6845
AC 0.0625 1 008625 0.18 0.6845
BC 0.,0625 1 00625 0.18 0.,6845
ABC 0.5625 1 05625 1.62 0.,2443

RESIDUOS 24375 7 0348214

TOTAL 3.9375 15

(CORREGIDO)

ELABORADO POR: Cajas, J. (2019). (P<0.05)

Interpretacion: Analizando los resultados que se obtuvieron se observo que no existe
diferencia significativa para el Factor A (Tipo de bebida), para el Factor B
(concentraciones de sabila), para el Factor C (Tipo de estabilizante), para las
Interacciones AB, AC, BC y ABC y para las repeticiones.
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4.1.2. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0.05) con
respecto a los factores de estudio para los analisis fisicoquimicos
de la bebida.

4.1.2.1.Resultados con respecto al Factor A (Tipo de bebida)

Figura 1: Resultados de las diferencias de las medias entre los Tipo de bebida (A base
de soja y A base de garbanzo) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura se observo diferencia significativa con respecto al pH
donde la bebida a base de Soja presento el valor mayor (4,3612) y el valor menor
presento la bebida a base de garbanzo (3,9837). En lo que respecta a los °Brix, se
observo diferencia significativa donde la bebida a base de Soja present6 el valor mayor
(8,025) y el valor menor presento la bebida a base de garbanzo (5,675). En cuanto a la
Acidez, se observd diferencia significativa donde la bebida a base de Soja presenté el
valor mayor (1,273) y el valor menor presento la bebida a base de garbanzo (0,7705).

46



Con lo que respecta a Ceniza, se observé diferencia significativa donde la bebida a base
de Soja presento el valor menor (93,03) y el valor mayor present6 la bebida a base de
garbanzo (96,706).

Figura 2: Resultados de las diferencias de las medias entre los Tipo de bebida (A base

de soja y A base de garbanzo) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura se observo diferencia significativa con respecto a la
Humedad donde la bebida a base de Soja presento el valor menor (89,056) y el valor
mayor presenté la bebida a base garbanzo (92,737). En lo que respecta a la Densidad, se
observo diferencia significativa donde la bebida a base de Soja present6 el valor menor
(1,00003) y el valor mayor presenté la bebida a base de garbanzo (1,01858). En cuanto
a la Turbidez, se observd diferencia significativa donde la bebida a base de Soja
presentd el valor menor (3,26312) y el valor mayor presento la bebida a base de
garbanzo (16,618). Con lo que respecta a Energia, no se observo diferencia significativa

en ninguno de los niveles del factor en estudio.
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Figura 3: Resultados de las diferencias de las medias entre los Tipo de bebida (A base

de soja y A base de garbanzo) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Con respecto a la proteina se observo diferencia significativa donde la bebida a base de
soja presentd el valor mas alto (2,95), mientras que la bebida a base de garbanzo

presento el valor mas bajo (1,15).
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4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor B (Concentraciones de sabila)

Figura 4: Resultados de las diferencias de las medias entre las Concentraciones de
Séabila (5% y 10%) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura se observo diferencia significativa con respecto al pH
donde la concentracion de sabila al 5% presenté el valor mayor (4,1975) y el valor
menor presentd la concentraciéon de sabila al 10% (4,1475). En lo que respecta a los
°Brix, se observé diferencia significativa donde la concentracion de sabila al 5%
presento el valor mayor (7,0375) y el valor menor presento la concentracién de sabila al
10% (6,6625).

En cuanto a la Acidez, no se observo diferencia significativa entre los niveles de los
factores en estudio. Con lo que respecta a Ceniza, no se observé diferencia significativa

entre los niveles de los factores en estudio.
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Figura 5: Resultados de las diferencias de las medias entre las Concentraciones de
Séabila (5% y 10%) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion En la figura no se observd diferencia significativa con respecto a la
Humedad en ninguno de los niveles de los factores en estudio. En lo que respecta a la
Densidad, se observé diferencia significativa donde la concentracion de sabila al 5%
presentd el valor menor (0,995196) y el valor mayor presentd la concentracién de sabila
al 10% (1,02342). En cuanto a la Turbidez, se observo diferencia significativa donde la
concentracion de sabila al 5% present6 el valor menor (9,89712) y el valor mayor
presentd la concentracion de sabila al 10% (10,014). Con lo que respecta a Energia, no

se observo diferencia significativa entre los niveles de los factores en estudio.
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Figura 6: Resultados de las diferencias de las medias entre las Concentraciones de
Séabila (5% y 10%) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Con respecto a la proteina se observo diferencia significativa donde la concentracion de
sébila 5% present6 el valor mas bajo (2,01625), mientras que el garbanzo presento el
valor mas alto (2,0837).
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4.1.2.3.Resultados con respecto al Factor C (Tipos de estabilizante)

Figura 7: Resultados de las diferencias de las medias entre los tipos de estabilizantes

(Goma guar y CMC) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura se observo diferencia significativa con respecto al pH
donde la Goma guar presentd el valor menor (4,1375) y el valor mayor presentd el
CMC (4,2075). En lo que respecta a los °Brix, se observo diferencia significativa donde
la Goma guar present6 el valor mayor (6,9625) y el valor menor presenté el CMC
(6,7375). En cuanto a la Acidez, no se observé diferencia significativa entre los niveles
de los factores en estudio. Con lo que respecta a Ceniza, no se observd diferencia

significativa entre los niveles de los factores en estudio.
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Figura 8: Resultados de las diferencias de las medias entre los tipos de estabilizantes

(Goma guar y CMC) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura no se observd diferencia significativa entre los niveles de
los factores en estudio en cuanto a Humedad. En lo que respecta a la Densidad, se
observo diferencia significativa donde la Goma guar presenté el valor menor (0,996933)
y el valor mayor presenté el CMC (1,02168). En cuanto a la Turbidez, se observd
diferencia significativa donde la Goma guar presentd el valor menor (9.30012) y el
valor mayor present6 el CMC (10,6117). Con lo que respecta a Energia, se observo
diferencia significativa donde la Goma guar present6 el valor mayor (136,662) y el
valor menor presenté el CMC (125,684).
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Figura 9: Resultados de las diferencias de las medias entre los tipos de estabilizantes

(Goma guar y CMC) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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Con respecto a la proteina se observo diferencia significativa donde la Goma Guar
presento el valor mas alto (2,08), mientras que el garbanzo presento6 el valor mas bajo
(2,02).

54



4.1.3. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0.05) con
respecto a los factores de estudio para los Analisis

Organolépticos
4.1.3.1. Resultados con respecto al Factor A (Tipo de bebida)

Figura 10: Resultados de las diferencias de las medias entre el tipo de bebida (a base de

soja y a base de garbanzo) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura no se observd diferencia significativa entre las medias de

los niveles del factor en estudio tanto para el Color, Olor, Sabor y Textura.
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4.1.3.2. Resultados con respecto al Factor B (Concentraciones de sabila)

Figura 11: Resultados de las diferencias de las medias entre la concentracion de sabila
(5% y 10%) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura no se observé diferencia significativa entre las medias de

los niveles del factor en estudio tanto para el Color, Olor, Sabor y Textura.
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4.1.3.3. Resultados con respecto al Factor C (Tipos de estabilizantes)

Figura 12: Resultados de las diferencias de las medias entre los tipos de estabilizantes

(Goma guar y CMC) de la prueba de significacion Tukey (p<0,05)
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura no se observé diferencia significativa entre las medias de

los niveles del factor en estudio tanto para el Color, Olor, Sabor y Textura.
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4.1.4. Resultados respecto a la interaccion AxBxC

A continuacion, en la grafica 13 se ilustran los resultados con respecto a la interaccion AxBxC de las medias de los analisis Fisicoquimicos

Figura 13: Representacion de las medias de la Interaccion AxBxC (Tipo de grano, Concentraciones de Sabila, Tipo de estabilizante) de los

analisis Fisicoquimicos
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).
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Interpretacion: En la figura n°13, muestra los resultados de la prueba de significacion
Tukey (p<0,05), en la interaccién AxBxC (Tipo de bebida x Concentraciones de sabila,
x Tipo de Estabilizante) en las siguientes variables: Respecto al pH presento diferencia
significativa entre los distintos tratamientos, obteniéndose el valor mas bajo en el
tratamiento a; + by + ¢, (Bebida a base de garbanzo + 5% + Goma guar) con una
media de (3,89) mientras que el tratamiento a, + by + ¢, (Bebida a base de soja + 5%
+ CMC) con una media de (4, 47) representa al valor mas alto. En cuanto a los °Brix,
presento diferencia significativa entre los tratamientos estudiados, donde ay + by +
o (Bebida a base de soja + 5% + Goma guar) junto con a, + by + c; (Bebida a base
de soja + 5% + CMC) con una media de (8,30) presentan los valores mas altos, en
comparacion con a; + b; + c; (Bebida a base de garbanzo + 10% + CMC) que tiene
una media de (5,50) presentando el valor mas bajo. En lo que concierne a Acidez no se
observd diferencia significativa entre los tratamientos en estudio. En cuanto a Ceniza,
presento diferencia significativa observandose tres niveles donde el valor mas bajo
(0,9215) corresponde al tratamiento a, + by + ¢, (Bebida a base de soja + 10% +
Goma guar), en comparacion con a; + by, + ¢, (Bebida a base de Garbanzo + 10% +
Goma guar) que presenta el valor mas alto (0,9785). Con respecto a la Humedad,
presento diferencia significativa donde el valor mas bajo (88,17) corresponde al
tratamiento a, + b; + ¢, (Bebida a base de soja + 10% + Goma guar), en
comparacion con a; + by + ¢, (Bebida a base de Garbanzo + 10% + Goma guar) que
presenta el valor méas alto (93,89). En cuanto a la Densidad, presenta diferencia
significativa observandose dos niveles donde a, + by, + ¢, (Bebida a base de soja +
5% + Goma guar) representa al valor mas bajo (0,92), mientras que el valor mas alto
(1,03) se observo en el tratamiento a, + by + c¢; (Bebida a base de soja + 10% +
CMC). En lo que concierne a Turbidez, presenta diferencia significativa observandose
ocho niveles donde a, + b; + ¢, (Bebida a base de soja + 10% + Goma guar) con una
media de (3,17) representa el valor mas bajo, mientras que a; + by + c; (Bebida a
base de garbanzo + 5% + CMC) con una media de (18,66) representa el valor mas alto.
En cuanto a Energia, no presento diferencia significativa en ninguno de los tratamientos
en estudio. Con respecto a la proteina, presenta diferencia significativa observandose
siete niveles donde a; + b; + ¢, (Bebida a base de garbanzo + 10% + Goma guar)
representa al valor mas bajo (1,0405) en comparacion con ag + by + ¢, (Bebida a

base de soja + 5% + Goma guar) que representa al valor mas alto con una media (3,155)
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Figura 14: Representacion de las medias de la Interaccion AxBxC (Tipo de grano,

Concentraciones de Sabila, Tipo de estabilizante) de los Anélisis Organolépticos
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ELABORADO POR: Cajas, J. (2019).

Interpretacion: En la figura n°14, muestra los resultados de la prueba de significacion
Tukey (p<0,05), en la interaccién AxBxC (Tipo de bebida x Concentraciones de sabila,
x Tipo de Estabilizante) en las siguientes variables: Respecto al Color, no presentd
diferencia significativa en ninguno de los tratamientos en estudio. En cuanto al Olor, no
se observo diferencia significativa en ninguno de los tratamientos en estudio. En
relacion al Sabor, no se observo diferencia significativa en ninguno de los tratamientos
en estudio. En cuanto a la Textura, no se observé diferencia significativa en ninguno de

los tratamientos en estudio.
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4.2. Discusion

4.2.1. Discusion de resultados, Con respecto al Factor A Tipo de Bebida

(Bebida a base de soja y Bebida a base de garbanzo).

Referente al factor A (Tipo de Grano) se determinaron valores de pH en a, (bebida a
base de soja)= 4,3612, a, (bebida a base de garbanzo) =3,9837 donde la bebida a base
soja reporta el valor mas cercano a los valores (5,36+0,13) reportados por Guzman, E.
2018 en su estudio denominado Obtencion de una bebida proteica a base de soja
(glycine max) y naranjilla (solanum quitoense), los mismos son diferentes ya que en la
investigacion de Guzman se utilizé naranjilla la cual es mas acida que las materias

primas utilizadas en esta investigacion.

Con respecto a los °Brix el valor méas alto se observo en a, (bebida a base de soja)= 8,025,
mientras que el valor mas bajo presento a, (bebida a base de garbanzo)= 5,675, donde
en comparacion con los valores que reportan (8+0.001) la investigacion de Jaruvy, F.
2018. Sobre la Obtencion de una bebida de soja (glycine max) y coco (Cocos nucifera
L.) podemos decir que a, (bebida a base de soja) presenta un valor similar al antes
mencionado estos son similares ya que en ambas investigaciones se usaron semillas que

contienen almidén en cantidades similares.

En lo que concierne a la Acidez, a, (bebida a base de soja)=1,273, a, (bebida a base de
garbanzo)= 0,7705 donde los valores son diferentes al valor (1,8+£0.1) reportado por
Josefina Morales de Leon, Lorena Cassis Nosthas, Patricia Cecin Salomén en su
investigacion sobre Obtencion de un extracto de garbanzo (Cicer arietinum
L.) fermentado y su uso como extensor lacteo en el 2000, esto se debe a que el extracto

de garbanzo sufrié un proceso de fermentacion lo que aumenta su acidez.
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Con respecto a Ceniza, a, (bebida a base desoja)=93,03, a, (bebida a base de
garbanzo)= 96,706 donde los valores presentados estan fuera del rango al valor de
(30.86+5) reportado por Guafia, E. en su investigacion, Estudio de la adicion de las
fibras linaza (linum usitatissimum) y salvado de trigo (triticum aestivum), en la
elaboracion de bebida de soya (glycine max) de tres sabores taxo (passiflora tripartita),
mora (rubus glaucus) y guanabana (annona muricata), en el laboratorio académico de
lacteos de la carrera de ingenieria agroindustrial, en el periodo 2014-2015, esto se debe
a que en esta investigacion se utilizo la soja y el garbanzo como materia prima principal

por lo tanto nuestro producto tiene un alto contenido de minerales.

Con respecto a Humedad, a, (bebida a base de so0ja)=89,056, a, (bebida a base de
garbanzo)= 92,737 donde a, (bebida a base de soja) presenta el valor mas cercano al
valor de (80.8345) reportado por Guafia, E. en su investigacion, Estudio de la adicion de
las fibras linaza (linum usitatissimum) y salvado de trigo (triticum aestivum), en la
elaboracion de bebida de soya (glycine max) de tres sabores taxo (passiflora tripartita),
mora (rubus glaucus) y guanabana (annona muricata), en el laboratorio académico de
lacteos de la carrera de ingenieria agroindustrial, en el periodo 2014-2015, estos valores
son similares debido a que la materia prima utilizada en el nivel a, es la misma utilizada

por Guafia en su investigacion.

Con respecto a Densidad, a, (bebida a base de soja)=1,00003, a; (bebida a base de
garbanzo)= 1,01858 donde los valores obtenidos son similares al valor de (1,036+0,25)
reportado por Hernandez, A. 2017 en su investigacién Obtencion de una bebida a base
de garbanzo (Cicer arietinum) y coco (Cocos nucifera L.) edulcorado, esto se debe a
que se utiliz6 materias primas similares a las que se utiliz6 en la investigacion de

Hernandez.

Con respecto a Turbidez, a, (bebida a base de so0ja)=3,29312, a, (bebida a base de
garbanzo)= 16,618 donde el valor obtenido en el nivel a, es similar al valor de
3,105+0,20) reportado por Rodriguez, R. 2016 en su investigacion Analisis fisico-
quimico y sensorial de bebidas con diferentes porcentajes de soja y arroz, esto se debe a
que se utilizd materias primas similares a las que se utilizd en la investigacion de

Rodriguez.
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Con respecto a la Energia (Kcal), a, (bebida a base de soja)=130,456, a, (bebida a
base de garbanzo)= 131,89 donde los valores obtenidos estan dentro del rango de
(13045) establecido por Guzman, E. 2018 e su investigacion Obtencion de una bebida
proteica a base de soja (Glycine max) y naranjilla (Solanum quitoense), estos valores
estdn dentro del rango debido a que se utilizd sacarosa como endulzante en

concentraciones similares.

Con respecto a la Proteina, a, (bebida a base de soja)=2,95, a, (bebida a base de
garbanzo)= 1,15 donde el valor obtenido en el nivel uno del factor A esta dentro del
rango de (2,84+0,23) establecido por Guzman, E. 2018 e su investigacion Obtencién de
una bebida proteica a base de soja (Glycine max) y naranjilla (Solanum quitoense), estos
valores estan dentro del rango debido a que la materia prima utilizada en el nivel a, es

la misma utilizada en la investigacion de Guzméan.

4.2.2. Discusion de resultados, Con respecto al Factor B concentracion de
sabila (5% y 10%0).

Referente al factor B (Concentraciones de sabila) se determinaron valores de pH en b,
(5%)= 4,1975, b, (10%) =4,1475 donde los valores se encuentran fuera del rango
(3,3£0,5) reportados por Sierra S. 2002 en su estudio denominado Desarrollo de un
prototipo de bebida de sabila (Aloe vera barbadensis Miller) y naranja, esto se debe a
que en la investigacion de Sierra se utilizé naranja la cual presenta una acidez mayor a

la soja y al garbanzo.

Con respecto a los °Brix el valor mas alto se observé en b, (5%)= 7,0375, mientras que el
valor mas bajo presento b, (10%) = 6,6625, donde los valores obtenidos estan dentro
del rango que reporta (8+2) Sierra S. 2002 en su estudio denominado Desarrollo de un
prototipo de bebida de sabila (Aloe vera barbadensis Miller) y naranja, esta
comparacion es similar debido a que se utilizd edulcorantes (sacarosa) para elevar en

contenido de azucares.
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En lo que concierne a la Acidez, b, (5%)=0,85425, b; (10%)= 1,18925 donde los
valores no se asemejan al valor (1,8+0,1) reportado por Josefina Morales de Leon,
Lorena Cassis Nosthas, Patricia Cecin Salomdn en su investigacion sobre Obtencién de
un extracto de garbanzo (Cicer arietinum L.) fermentado y su uso como extensor lacteo
en el 2000, estos valores son diferentes debido a que el extracto de garbanzo sufre una

fermentacion lo que eleva su acidez.

Con respecto a Ceniza, b, (5%)=94,325, b, (10%)= 95,4113 donde los valores
presentados no se asemeja al valor de (25,45+5) reportado por Sierra S. 2002 en su
estudio denominado Desarrollo de un prototipo de bebida de sabila (Aloe vera
barbadensis Miller) y naranja, los valores presentados en esta investigacion son
superiores a los presentados por Sierra esto se debe a que la soja y/o garbanzo en

combinacidn con la sabila contienen mayor porcentaje de sales minerales.

Con respecto a Humedad, b, (5%) 90,3537, b, (10%)= 91,44 donde ningun valor el
valor esta dentro del rango de (88.72+0.085) reportado por Franco, J. (2018) en su
investigacion, Efecto de agentes estabilizantes en jugo de soja y coco (Cocos nucifera
L.) edulcorado lo cual es entendible debido a que son materias primas similares.

Con respecto a Densidad, b, (5%)=1,00003, b, (10%)= 1,01858 donde los valores
obtenidos son similares al valor de (1,043+1) reportado por Castulovich, B. 2018 en su
investigacion Efecto de agentes estabilizantes en jugo de pifia (Ananas comosus) y coco
(Cocos nucifera L.) edulcorado, esto se debe a que el contenido de fibras presentes en
las bebidas son similares lo que hace que la densidad presentada en la presente

investigacion este dentro del rango.

Con respecto a Turbidez, b, (5%)=9,89712, b, (10%)= 10,014 donde los valores
obtenidos estan fuera del rango de (3,105+0,20) reportado por Rodriguez, R. 2016 en su
investigacion Analisis fisico-quimico y sensorial de bebidas con diferentes porcentajes
de soja y arroz, esto se debe a que se combind la bebida a base de soja y/o garbanzo con

sébila la cual dificulta la suspension de las particulas.
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Con respecto a la Energia (Kcal), b, (5%)=132,757, b; (10%)= 129,589 donde los
valores obtenidos estan dentro del rango de (130£5) establecido por Guzman, E. 2018 e
su investigacion Obtencidon de una bebida proteica a base de soja (Glycine max) y
naranjilla (Solanum quitoense), estos valores estan dentro del rango debido a que se

utilizé sacarosa como endulzante en concentraciones similares.

Con respecto a la Proteina, b, (5%)=2,01625, b, (10%)= 2,0837 donde los valores
obtenidos estan dentro del rango de (1,85 + 0.22) reportado por Gonzales Ordofiez, M.
2018 en su trabajo de investigacion Determinacion de la concentracion de &cido félico
biodisponible en la formulacion de una bebida tipo atole elaborada a partir de las harinas de
garbanzo (Cicer arietinum) y chia (Salvia hispanica), esto es entendible ya que se utilizd

materias primas que contienen un porcentaje de proteina similar.

4.2.3. Discusion de resultados, Con respecto al Factor C Tipo de

estabilizante (Goma guar y CMC).

En lo referente al factor C tipo de estabilizante, con respecto al pH se obtuvo un valor
inferior en ¢, (Goma Guar) 4,1375, y un valor superior se encuentra en c; (CMC)
4,2075, estos valores son similares con lo descrito por Franco, J. (2018) en su
investigacion, Efecto de agentes estabilizantes en jugo de soja y coco (Cocos nucifera
L.) edulcorado que presenta un valor (3,75+0,3), lo cual es entendible debido a que son

materias primas similares.

En cuanto a solidos solubles (°Brix) en ¢, (Goma Guar)= 6,9625, c; (CMC)=6,7375,
donde los tipos de estabilizantes estan dentro de los valores (5-8) reportados por Franco,
J. (2018) en su investigacion, Efecto de agentes estabilizantes en jugo de soja y coco
(Cocos nucifera L.) edulcorado lo cual es entendible debido a que se utilizé sacarosa

como endulzante.
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En cuanto a la acidez se establecié que el valor més bajo se lo encuentra en c, (Goma
Guar) 0,938, obteniendo un valor superior en ¢; (CMC) 1,1055, los datos estan dentro
del rango (1,6+0,1) reportado por Castulovich, B. 2018 en su investigacion Efecto de
agentes estabilizantes en jugo de pifia (Ananas comosus) y coco (Cocos nucifera L.)
edulcorado, esto se debe a que el jugo de pifia es més acido que la bebida de soja y/o

garbanzo.

Con respecto a Ceniza, c, (Goma guar)= 95,188, c; (CMC)= 94,5475 donde los valores
presentados no se asemeja al valor de (30.86+5) reportado por Guafia, E. en su
investigacion, Estudio de la adicion de las fibras linaza (linum usitatissimum) y salvado
de trigo (triticum aestivum), en la elaboracion de bebida de soya (glycine max) de tres
sabores taxo (passiflora tripartita), mora (rubus glaucus) y guandbana (annona
muricata), en el laboratorio académico de l&cteos de la carrera de ingenieria
agroindustrial, en el periodo 2014-2015, los valores presentados en esta investigacion
son superiores a los presentados por Guafia esto se debe a que la soja y/o garbanzo en

combinacion con la sabila contienen mayor porcentaje de sales minerales.

Con respecto a Humedad c, (Goma guar)= 91,215, ¢, (CMC)= 90,5787 donde c, es el
valor que mas se acerca al valor (88.72+0.085) reportado por Franco, J. (2018) en su
investigacion, Efecto de agentes estabilizantes en jugo de soja y coco (Cocos nucifera
L.) edulcorado, esto se debe a que en la presente investigacion se utilizd una

concentracion mayor de soja y/o garbanzo.

De acuerdo a los datos tomados con respecto a la densidad se reporta que el valor mas
bajo lo presenta c, (Goma Guar) 0,996633 y el valor mas alto se lo encuentra c; (CMC)
1,02168, los respectivos valores tienen semejanza con (1,036%0,25) reportado por
Hernandez, A. 2017 en su investigacion Obtencion de una bebida a base de garbanzo
(Cicer arietinum) y coco (Cocos nucifera L.) edulcorado, esto se debe a que se utilizd

materias primas similares a las que se utilizé en la investigacion de Hernandez.
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Con respecto a la turbidez se determin6 un valor inferior en c, (Goma Guar) 9,30012 y
un valor superior representado por c; (CMC) 10,6117, estos valores no tienen igualdad
con (2,30£0,1) descrito por Prati, P. (2005), en su investigacion Elaboracion de bebida
compuesta por mezcla de garapa parcialmente clarificada-estabilizada y jugos de frutas,
esto se debe a que la soja y/o garbanzo tienen un mayor contenido de fibras y por lo

tanto es mas dificil obtener una bebida totalmente estabilizada.

En lo correspondiente a Calorias demuestra ostenta las siguientes variaciones en cuanto
a los datos estipulados exhibiendo como el mayor valor en c, (Goma Guar) 136,662
mientras que el valor superior en c; (CMC) 125,684 donde los valores obtenidos en c;
estan dentro del rango de (130+5) establecido por Guzman, E. 2018 e su investigacion
Obtencion de una bebida proteica a base de soja (Glycine max) y naranjilla (Solanum
quitoense), estos valores estan dentro del rango debido a que se utilizé sacarosa como

endulzante en concentraciones similares.

En lo que concierna a Proteina, donde los valores obtenidos en los niveles c, (Goma
Guar) 2,08, c¢; (CMC) 2,02 son superiores al rango establecido (0.76 + 0.012) por
Jaruvy, Franco. 2018 en su investigacion sobre Efecto de agentes estabilizantes en jugo
de pifia (Ananas comosus) y coco (Cocos nucifera L.) edulcorado, esto es entendible ya
que en la presente investigacion se utilizé soja y/o garbanzo los cuales tiene un alto

contenido proteico.

4.3. Tratamiento de hipdtesis

» Con respecto a los resultados del factor A (tipo de bebidas) en las caracteristicas
fisicas, quimicas y organolépticas, en el caso de la variable pH, °brix, acidez,
ceniza, humedad, densidad, turbidez, proteina, se acepta la hipétesis alternativa,
debido a que si influyo en los resultados finales de la bebida, mientras que en las
variables energia, color, olor, sabor, textura no se observé diferencia
significativa por lo que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis

alternativa.
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» Con respecto a los resultados del factor B (concentraciones de sabila) en las
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas, en el caso de la variable pH,
°brix, densidad, turbidez, proteina, se acepta la hipétesis alternativa, debido a
que si influyo en los resultados finales de la bebida, mientras que en las
variables acidez, ceniza, humedad, energia, color, olor, sabor, textura no se
observd diferencia significativa por lo que se acepta la hipétesis nula y se

rechaza la hipoétesis alternativa.

» Con respecto a los resultados del factor C (tipo de estabilizante) en las
caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas, en el caso de la variable pH,
°brix, densidad, turbidez, energia, proteina, se acepta la hipotesis alternativa,
debido a que si influyo en los resultados finales de la bebida, mientras que en las
variables acidez, ceniza, humedad, color, olor, sabor, textura no se observo
diferencia significativa por lo que se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la

hipdtesis alternativa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones.

v" Mediante los analisis aplicados se establece que la soja con una concentracion de
sébila al 5% es la combinacién que mejor se adapta a los estabilizantes como se
establece en los cuadros interpretados y cumple con todos los requerimientos en la

produccion de bebidas.

v El estabilizante que reacciono de mejor manera en la bebida es la Goma guar que se
destaca en sus resultados con respecto a los factores de estudio presentados en los

analisis fisicoquimicos de la bebida.

v" La realizacion de los analisis fisicos quimicos y a los diferentes tratamientos de la
bebida a base de soja y/o a base de garbanzo en combinacion con sébila permitio la
corroboracion de la hipotesis planteada e identificacion del mejor tratamiento al
cual se realizd analisis microbioldgico con la finalidad de asegurar la salud del

consumidor.

5.2. Recomendaciones.

v La combinacion de cereales que aportan con un alto contenido de proteina en
combinacion con plantas que contribuye con aspectos curativos es una

alternativa para mejorar nuestra alimentacion.

v" La utilizacion de la Goma guar como estabilizante incrementa y da realce a sus

caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas de una bebida elaborada.
v Es necesario realizar analisis fisicos-quimicos y organolépticos para la elaboracién

de una bebida de excelente calidad en comparacion con datos establecidos por

diferentes autores.
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Anexo 1: Datos de los analisis realizados a los tratamientos de la bebida vegetal

1 1 1 1 143,22 0,603 4,42 8,4 88,88 92,867 0,94261 3,226 3,15
1 1 2 1 124,54 1,273 4,48 8,5 88,64 92,592 1,01786 3,311 3,10
1 2 1 1 137,00 1,273 420 8,2 88,23 92,200 1,02775 3,175 2,80
1 2 2 1 125,18 1,943 432 7,5 91,86 95,818 1,03174 3,463 2,72
2 1 1 1 149,79 0,603 3,90 5,8 93,86 97,843 1,02191 14,39 0,95
2 1 2 1 124,28 0,603 4,03 5,7 92,06 96,007 1,01974 18,65 0,86
2 2 1 1 132,75 1,273 3,95 5,7 93,97 97,940 1,02255 16,42 1,41
2 2 2 1 126,43 0,603 4,03 55 93,78 97,736 1,01889 17,02 1,39
1 1 1 2 132,63 0,603 4,40 8,2 89,18 93,165 0,90129 3,24 3,16
1 1 2 2 124,06 1,273 4,46 8,1 88,76 92,747 1,02225 3,31 3,10
1 2 1 2 140,23 1,943 430 7,9 88,11 92,083 1,02997 3,16 2,82
1 2 2 2 116,79 1273 431 7,4 88,79 92,769 1,02677 3,46 2,75
2 1 1 2 132,06 0,603 3,88 5,9 93,69 97,631 1,01693 14,39 0,95
2 1 2 2 131,48 1,273 4,01 5,7 87,76 91,751 1,01898 18,66 0,86
2 2 1 2 125,62 0,603 4,05 5,6 93,80 97,794 1,01245 16,40 1,40
2 2 2 2 132,71 0,603 4,02 55 92,98 96,950 1,01722 17,02 1,38
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Anexo 2: Flujograma de elaboracion de una bebida a base de soja y/o garbanzo en

combinacion con sabila

Recepcion (soja, garbanzo y sabila)

Pesaje
Agua Lavado —» Materias extrafias
I - Soja (aguaa T Amb. / 6-8 h)
Remojo —»{ Garbanzo (agua 85 °C/2-3h)
I Bicarbonato de sodio 0.2%
Garbanzo )
remojado ] Pelado —» Céscara
Sébila |
Soja y/o garbanzo (Agua a 90-95°C/5 min.)
Escaldado . .
I > Sébila (agua a 70-80°C/5 min.)
Molienda > Soja y/o Garban_zo (agua a 30-35°C/15min.
| 1kg de grano/3litros de agua
Extraccion —» Okara
Formulacién y dosificacion
I - Bebida a base de soja y/garbanzo (90-95%)
Homogenizado —» 4 Sabila (5-10%), Estabilizantes 0.2-0.3%
| (goma guar y CMC) y Azlcar (6-7%)
Pasteurizacion _p 65-70°C porl5min.
Aguafria —p|  Enfriamiento y choque térmico  —» 30-35°C
Saborizante =I
Envasado
Etiquetado
Almacenamiento —» 4-6°C
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Anexo 3: Fotos de andlisis fisicoquimicos realizados a la Bebida

Bebidas vegetales Analisis de pH Andlisis de “Brix
Obtenidas

Acidez Titulable Andlisis de Humedad

Analisis de Densidad Andlisis de Turbidez Analisis de
Calorimetria
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Anexo 4: Andlisis sensorial de la bebida

Anexo 5: Analisis microbioldgico de la bebida (mejor tratamiento)

.4
-pe

IAGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO AGROPECUARIO

RESULTADOS: ANALISIS MICROBIOLOGICO

Datos del cliente Referencia
Solicitante: SR. JHON CAJAS PAZMINO Numero de muestra: 676
Tipo de muestra: “BEBIDA LACTEA™ 2 X
T1R1- Soja + sabila 5% Fecha ingreso: 26/04/2019
Envase: polietileno Fecha de impresion: 08/05/2019
Muestreo: Particular Fecha de entrega: 08/05/2019
ANALISIS MICROBIOLOGICO
MAXIMO METODO
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO PERMISIBLE* REFERENCIAL
APLICADO
Coliformes totales ufc/g 75 100 AOAC 991.14
ufc /g AOAC 991.14
Escherichia Coli. 25 -
Mohos y levaduras upc/g 26 500 AOAC 997.02
*: Requisitos microbioldgicos en leche fer da sin tr i » térmico posterior a la

fermentacion Norma NTE INEN: 2395:2011

M Martinez
LABORATORISTA

AGROLAB
.
Calle Rio Chambira N° 602 y Zamora. (A dos cuadras
de la Clinica Araujo margen izquierdo)
Teléfono:
2752-607 M&J
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Anexo 6: Fotos del proceso de la Obtencion de bebidas a partir de soja y/o garbanzo en

combinacion con sabila.

Peso Sabila

Extraccion de la leche de Extraccion de la leche Leche de sojay
soja de garbanzo garbanzo
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Pesado del estabilizante
(CMC) y azucar

Pesado del estabilizante
(goma guar) y azucar

Formulacion de las
bebidas

Adicién del estabilizante

Pasteurizado

Adicion de Saborizantes

Envasado

Producto final
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Anexo 7: Pruebas de significacion de Tukey de las variables de estudio

Pruebas de Multiple Rangos para pH por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A [Casos [Media LS |Sigma LS [Grupos Homogéneos
2 8 3,98375 ]0,0135456 |X
1 8 4,36125 |0,0135456 | X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B |Casos |Media LS [Sigma LS [Grupos Homogéneos
2 8 4,1475 ]0,0135456 |X
1 8 4,1975 ]0,0135456 | X

Pruebas de Multiple Rangos para pH por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C |[Casos |[Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 8 4,1375 0,0135456 X
2 8 4,2075 0,0135456 | X

Pruebas de Multiple Rangos para BRIX por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 5,675 0,0417261 (X
1 8 8,025 0,0417261 | X

Pruebas de Multiple Rangos para BRIX por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B |Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 6,6625 0,0417261 (X
1 8 7,0375 0,0417261 | X

Pruebas de Multiple Rangos para BRIX por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C |[Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 6,7375 0,0417261 (X
1 8 6,9625 0,0417261 | X

82




Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORA |Casos |MedialLS |[SigmalLS |Grupos Homogéneos
2 8 0,7705 0,126618 |X
1 8 1,273 0,126618 | X

Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB |Casos |MedialLS ([SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 8 0,85425 ]0,126618 |X
2 8 1,18925 ]0,126618 |X

Pruebas de Multiple Rangos para ACIDEZ por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORC |Casos |[MedialLS [SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 8 0,938 0,126618 |[X
2 8 1,1055 0,126618 |X

Pruebas de Multiple Rangos para CENIZA por FACTOR A

Método: 95,0

porcentaje Tukey HSD

FACTOR A

Casos

Media LS

Sigma LS

Grupos Homogéneos

1

8

93,03

0,422607

X

2

8

96,7063

0,422607

X

Pruebas de Multiple Rangos para CENIZA por FACTOR B

Método: 95,0

porcenta

je Tukey HSD

FACTOR B

Casos

Media LS

Sigma LS

Grupos Homogéneos

1

8

94,325

0,422607

X

2

8

95,4113

0,422607

X

Pruebas de Multiple Rangos para CENIZA por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C [Casos |[MedialLS |Sigma LS [Grupos Homogéneos
2 8 94,5475 |0,422607 |X
1 8 05,1888 (0,422607 |X
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Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por FACTOR A

Método: 95,0

porcenta

je Tukey HSD

FACTOR A

Casos

Media LS

Sigma LS

Grupos Homogéneos

1

8

89,0562

0,425797

X

2

8

92,7375

0,425797

X

Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por FACTOR B

Método: 95,0

porcenta

je Tukey HSD

FACTOR B

Casos

Media LS

Sigma LS

Grupos Homogéneos

1

8

90,3537

0,425797

X

2

8

91,44

0,425797

X

Pruebas de Multiple Rangos para HUMEDAD por FACTOR C

Método: 95,0

porcenta

je Tukey HSD

FACTOR C

Casos

Media LS

Sigma LS

Grupos Homogéneos

2

8

90,5787

0,425797

X

1

8

91,215

0,425797

X

Pruebas de Multiple Rangos para DENSIDAD por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A |Casos |MedialLS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 8 1,00003 ]0,00363218 |X
2 8 1,01858 ]0,00363218 | X

Pruebas de Multiple Rangos para DENSIDAD por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB |Casos [MediaLS [SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 8 0,995196 |0,00363218 X
2 8 1,02342 |0,00363218 | X

Pruebas de Multiple Rangos para DENSIDAD por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C |Casos |Media LS [SigmalLS |Grupos Homogéneos
1 8 0,996933 |0,00363218 |X
2 8 1,02168 |0,00363218 | X

84




Pruebas de Multiple Rangos para TURBIDEZ por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A |Casos |Media LS |SigmaLS |Grupos Homogéneos
1 8 3,29312 |0,00283926 |X
2 8 16,6187 |0,00283926 | X

Pruebas de Multiple Rangos para TURBIDEZ por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB |Casos |Media LS [SigmaLS |Grupos Homogéneos
1 8 9,89712 |0,00283926 |X
2 8 10,0147 ]0,00283926 | X

Pruebas de Multiple Rangos para TURBIDEZ por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C |Casos [Media LS |SigmaLS |Grupos Homogéneos
1 8 9,30012 |0,00283926 |X
2 8 10,6117 ]0,00283926 | X

Pruebas de Multiple Rangos para ENERGIA (Kcal) por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORA [Casos |MedialLS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
1 8 130,456 [2,22482 |X

2 8 131,89 2,22482 |X

Pruebas de Multiple Rangos para ENERGIA (Kcal) por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTORB |Casos |MediaLS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 129,589 |2,22482 |X
1 8 132,757 |2,22482 |X

Pruebas de Multiple Rangos para ENERGIA (Kcal) por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C |[Casos [Media LS [Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 125,684 (2,22482 |X
1 8 136,662 [2,22482 | X
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Pruebas de Mdltiple Rangos para PROTEINA por FACTOR A

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR A |Casos |MediaLS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 1,15 0,00353553 |X
1 8 2,95 0,00353553 | X

Pruebas de Mdltiple Rangos para PROTEINA por FACTOR B

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR B |Casos |[Media LS |SigmaLS |Grupos Homogéneos
1 8 2,01625 |0,00353553 [X
2 8 2,08375 ]0,00353553 | X

Pruebas de Mltiple Rangos para PROTEINA por FACTOR C

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

FACTOR C |[Casos |Media LS |Sigma LS |Grupos Homogéneos
2 8 2,02 0,00353553 |X
1 8 2,08 0,00353553 | X
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Anexo 8: Ficha sensorial

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA

Fecha Cddigo
Instrucciones: Sirvase, evaluar cada muestra y marque con una X en una de las
alternativas de acuerdo a las caracteristicas de calidad y aceptabilidad.

Descripcion del producto:

“EVALUACION DE UNA BEBIDA DE SOYA Y GARBANZO EN COMBINACION
CON Aloe Barbadensis Miller (SABILA)”

Materiales:

Soja, garbanzo y sabila, edulcorantes, estabilizantes y saborizantes.

CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS
De acuerdo a su criterio evalué la calidad de las muestras (bebidas) segun
corresponda.

COLOR . Muy bueno
. Agradable
. Bueno

. Regular

. Desagradable

PN Wk o

OLOR . Intenso caracteristico

. Normal caracteristico

. Ligeramente perceptible
. No tiene

. Desagradable

PN WSO

SABOR . Muy bueno caracteristico
. Bueno caracteristico

. Regular

. Pobre

. Desagradable

PN Wk~ o

TEXTURA . Buena a excelente
. Medio a suficiente
. Ligeros defectos

. Defectuoso

. Muy defectuoso

00000 0ooog Uddido boodo

PN WwWhsOo
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