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RESUMEN

La presente investigacion se centra en el desarrollo de una bebida proteica a base de soya
(Glycine max) y guanabana (Annona muricata) como una alternativa nutritiva y accesible en
Ecuador, donde los desafios de sostenibilidad y acceso a proteinas son significativos. El
objetivo principal fue evaluar las caracteristicas fisicogquimicas, microbioldgicas y
sensoriales de la bebida, promoviendo al mismo tiempo el aprovechamiento sostenible de la
guanabana. Se utiliz6 un disefio experimental factorial A x B para analizar el impacto de dos
factores en las propiedades del producto. Los resultados de los andlisis fisicoquimicos
mostraron que el tratamiento albl presento el contenido proteico mas alto, alcanzando 7.88
+ 0.0 g/100 ml, lo que indica un perfil nutricional favorable. Ademas, el tratamiento aOb0
exhibié un pH de 6.7 y una acidez de 0.301, mientras que los tratamientos a2b0 y a2bl

mostraron valores de ° Brix de 10.85 + 0.19, lo que sugiere una adecuada dulzura y textura.

De acuerdo con la NTE INEN 3028 (2018), todos los tratamientos evaluados cumplieron
con los estandares microbioldgicos establecidos, ya que no se detecté la presencia de
Escherichia coli ni Salmonella, garantizando la inocuidad del producto. En cuanto a las
propiedades sensoriales, el tratamiento a:bo obtuvo las puntuaciones mas altas, destacandose
por su elevada aceptacion general entre los panelistas. Esta investigacion no solo evidencia
el potencial de la bebida proteica como una alternativa saludable, sino que también
demuestra la viabilidad de alcanzar un equilibrio entre calidad nutricional y aceptacion
sensorial, promoviendo asi una mayor diversificacion de las fuentes de proteina en la

alimentacion.

Palabras claves: Soya, Calidad nutricional, hidrocoloides, sensorial, proteina vegetal
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ABSTRACT

This research focuses on the development of a protein-rich beverage based on soy (Glycine
max) and soursop (Annona muricata) as a nutritious and accessible alternative in Ecuador,
where sustainability challenges and access to protein sources are significant. The main
objective was to evaluate the physicochemical, microbiological, and sensory characteristics
of the beverage while promoting the sustainable utilization of soursop. A factorial A x B
experimental design was employed to analyze the impact of two factors on the product’s

properties.

The physicochemical analysis revealed that the aib: treatment exhibited the highest protein
content, reaching 7.88 + 0.0 ¢g/100 ml, indicating a favorable nutritional profile.
Additionally, the aobo treatment had a pH of 6.7 and an acidity level of 0.301, while the azbo
and a:b: treatments presented °Brix values of 10.85 + 0.19, suggesting an appropriate

balance of sweetness and texture.

According to NTE INEN 3028 (2018), all evaluated treatments complied with
microbiological safety standards, as no presence of Escherichia coli or Salmonella was
detected, ensuring the product’s safety. Regarding sensory properties, the a:bo treatment
received the highest scores, standing out for its high overall acceptability among panelists.
This study not only highlights the potential of the protein beverage as a healthy alternative,
but also demonstrates the feasibility of achieving a balance between nutritional quality and
sensory acceptance, thereby promoting a greater diversification of protein sources in human

nutrition.

Keywords: Soy, Nutritional Quality, Hydrocolloids, Sensory, Plant-Based Protein
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Abstract:

La presente investigacion se centra en el desarrollo de una bebida proteica a base de soya (Glycine
max) y guanabana (Annona muricata) como una alternativa nutritiva y accesible en Ecuador, donde
los desafios de sostenibilidad y acceso a proteinas son significativos. El objetivo principal fue
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de la bebida, promoviendo
al mismo tiempo el aprovechamiento sostenible de la guandbana. Se utilizé un disefio experimental
factorial A x B para analizar el impacto de dos factores en las propiedades del producto. Los
resultados de los andlisis fisicoquimicos mostraron que el tratamiento albl present6 el contenido
proteico més alto, alcanzando 7.88 + 0.0 /100 ml, lo que indica un perfil nutricional favorable.
Ademas, el tratamiento aOb0 exhibié un pH de 6.7 y una acidez de 0.301, mientras que los
tratamientos a2b0 y a2b1 mostraron valores de ° Brix de 10.85 + 0.19, lo que sugiere una adecuada
dulzura y textura.

De acuerdo con la NTE INEN 3028 (2018), todos los tratamientos evaluados cumplieron con los
estandares microbioldgicos establecidos, ya que no se detect6 la presencia de Escherichia coli ni
Salmonella, garantizando la inocuidad del producto. En cuanto a las propiedades sensoriales, el
tratamiento a2bo obtuvo las puntuaciones mas altas, destacandose por su elevada aceptacion general
entre los panelistas. Esta investigacion no solo evidencia el potencial de la bebida proteica como
una alternativa saludable, sino que también demuestra la viabilidad de alcanzar un equilibrio entre
calidad nutricional y aceptacion sensorial, promoviendo asi una mayor diversificacion de las
fuentes de proteina en la alimentacion.

This research focuses on the development of a protein-rich beverage based on soy (Glycine max)
and soursop (Annona muricata) as a nutritious and accessible alternative in Ecuador, where
sustainability challenges and access to protein sources are significant. The main objective was to
evaluate the physicochemical, microbiological, and sensory characteristics of the beverage while
promoting the sustainable utilization of soursop. A factorial A x B experimental design was
employed to analyze the impact of two factors on the product’s properties.

The physicochemical analysis revealed that the aib treatment exhibited the highest protein content,
reaching 7.88 = 0.0 g/100 ml, indicating a favorable nutritional profile. Additionally, the aobo
treatment had a pH of 6.7 and an acidity level of 0.301, while the a-bo and a-b: treatments presented
°Brix values of 10.85 * 0.19, suggesting an appropriate balance of sweetness and texture.
According to NTE INEN 3028 (2018), all evaluated treatments complied with microbiological
safety standards, as no presence of Escherichia coli or Salmonella was detected, ensuring the
product’s safety. Regarding sensory properties, the azbo treatment received the highest scores,
standing out for its high overall acceptability among panelists. This study not only highlights the
potential of the protein beverage as a healthy alternative, but also demonstrates the feasibility of
achieving a balance between nutritional quality and sensory acceptance, thereby promoting a
greater diversification of protein sources in human nutrition.
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INTRODUCCION

En el contexto actual, marcado por una creciente conciencia sobre la salud y la
sostenibilidad alimentaria, la busqueda de alternativas nutricionales innovadoras se ha
intensificado. Las bebidas proteicas, en particular, han ganado popularidad como una
opcidn conveniente para complementar la ingesta y satisfacer las necesidades de
proteina, lo que impulsa la exploracion de nuevas formulaciones basadas en fuentes
vegetales y frutas tropicales. Este proyecto de investigacion se centra en la evaluacion
exhaustiva de las caracteristicas fisicoquimicas de una bebida proteica innovadora,
elaborada a partir de soya (Glycine max) y guanabana (Annona muricata), con el
objetivo de ofrecer una alternativa nutritiva y accesible para los préximos

consumidores.

En Ecuador, el consumo de proteinas se centra tradicionalmente en fuentes de origen
animal, lo que genera una dependencia de estos productos y plantea desafios en
términos de sostenibilidad y acceso a una nutricion equilibrada. La soya, reconocida
mundialmente por su elevado contenido proteico y sus multiples beneficios
nutricionales, emerge como una base ideal para esta bebida proteica. Su versatilidad y
disponibilidad la convierten en una opcién atractiva para diversificar las fuentes de
proteina en la alimentacion local. Ademas, el procesamiento adecuado del grano de
soya puede mejorar significativamente sus propiedades funcionales, como la
emulsificacion y la capacidad de retencion de agua, lo que optimiza su aplicacion en

la formulacion de bebidas.

La guanabana, una fruta tropical emblematica de la region, no solo aporta un sabor
distintivo y agradable a la bebida, sino que también ofrece la posibilidad de
enriquecerla con compuestos bioactivos y mejorar sus caracteristicas sensoriales. Sin
embargo, la sobreproduccién y el desperdicio de guanabana en Ecuador, junto con los
desafios técnicos en su procesamiento, limitan su aprovechamiento y generan pérdidas
econdmicas para los productores. La combinacion de soya y guanabana en una bebida
proteica representa una oportunidad para valorizar este recurso local y promover

practicas agricolas mas sostenibles.

El disefio experimental propuesto es un disefio A x B, con seis tratamientos y con tres
repeticiones, generando un total de dieciocho unidades experimentales. Este estudio

se propone determinar como la interaccion entre la soya y la guanabana influye en las



propiedades fisicoquimicas de la bebida, evaluando pardmetros clave como pH,
acidez, grados Brix y contenido de proteina, asi como otros indicadores relevantes
para la estabilidad del producto. El objetivo es optimizar su formulacion y garantizar
su calidad nutricional y sensorial. Los resultados obtenidos proporcionaran
informacion valiosa para la formulacion, a través de analisis rigurosos, y permitiran
comprender mejor las interacciones entre los componentes de la bebida, estableciendo
las bases para su produccion a escala industrial. Esto contribuira al desarrollo de una
alternativa proteica mas saludable, sostenible y adaptada a las preferencias del

consumidor.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

Actualmente en Ecuador, los productos mas aceptados y consumidos como fuente de
proteina son generalmente de origen animal. Sin embargo, existe una creciente necesidad de
explorar fuentes alternativas de proteina vegetal, siendo la soya una opcion destacada por su
alto contenido proteico manteniendo buenos beneficios nutricionales asegurando una bebida
sostenible y accesible para diversificar la dieta de la poblacién (Oyarvide et al., 2022).

En el mercado, hay una notable escasez de bebidas con contenido proteico, especialmente
de origen vegetal. Las bebidas actualmente aceptadas suelen estar asociadas con
enfermedades y carecen de valor nutritivo, lo que afecta negativamente a la poblacion
(Taype et al., 2017). ElI consumo se centra mas en las caracteristicas sensoriales de los

productos, relegando a un segundo plano su composicion nutricional.

Por ultimo, el no estandarizar dificulta la replicabilidad y escalamiento del proceso. Sin
embargo, es primordial la utilizacion de materias primas de alta calidad y que se continte
con los métodos de produccion tradicionales, para que, al implementar la estandarizacién
del proceso, se conserven las caracteristicas iniciales del producto, pero controlando de
forma rigurosa la elaboracion del queso de hoja para evitar la contaminacion y los cambios
en su composicion, ya que estos métodos se desarrollarian para garantizar la calidad y a su
vez la autenticidad del producto.

Diagndstico

La dieta predominante en este pais se basa en fuentes proteicas de origen animal, lo que
genera una dependencia significativa de estos productos. Sin embargo, la creciente
necesidad de alternativas vegetales ha puesto de relieve la importancia de la soya (Glycine
max), reconocida por su elevado contenido proteico y beneficios para la salud. A pesar de
esto, el mercado ecuatoriano muestra una notable carencia de bebidas con alto contenido

proteico, especialmente de origen vegetal (Remache et al., 2020).

Las bebidas disponibles frecuentemente carecen de valor nutricional adecuado y se asocian
con problemas de salud, impactando negativamente en la poblacion. Este fendmeno esta
exacerbado por la preferencia del consumidor por las caracteristicas sensoriales de los

productos sobre su composicion nutricional, mostrando una necesidad de urgencia en



desarrollar productos innovadores, como bebidas proteicas a base de soya, que ofrezcan un
equilibrio entre sabor y valor nutricional, mejorando asi la salud publica y diversificando las

opciones de consumo.
Pronostico

La ausencia de una investigacion previa podria generar diversas dificultades en la

produccion de una bebida proteica elaborada con soya y guanabana, tales como:

e Inestabilidad del producto: La falta de conocimiento sobre la interaccion entre los
componentes de la soya y la guanabana podria generar problemas como separacion de
fases, sedimentacion y cambios en la textura, reduciendo la calidad y la vida util del
producto.

e Dificultades en la estandarizacion: La ausencia de protocolos especificos para la
formulacion y procesamiento dificultara la produccion a gran escala, afectando la
consistencia del producto y su aceptacion en el mercado.

e Limitaciones en la aceptacion del consumidor: Un producto con caracteristicas
sensoriales no optimizadas (sabor, textura, color y aroma) podria no cumplir con las
expectativas de los consumidores, afectando su demanda y competitividad frente a otras
bebidas en el mercado.

e Barreras para la innovacion: La falta de informacion cientifica sobre la combinacion
de soya y guanabana en una bebida proteica limitard el desarrollo de nuevas
formulaciones, restringiendo las oportunidades de diversificacion y expansion en la

industria alimentaria.

Este prondstico permite visualizar claramente las consecuencias negativas de no llevar a
cabo una investigacion exhaustiva sobre la estabilidad, calidad y viabilidad de la bebida

proteica de soya y guanabana.

1.1.2. Formulacion del problema

¢Sera posible evaluar las caracteristicas fisica-quimica de una bebida proteica elaborada a
base de soya (Glycine max) y guandbana (Annona muricata) que nos permita obtener un

producto alternativo para el consumo de proteina vegetal?



1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cudl es la proporcion dptima de soya (Glycine max) y guandbana (Annona muricata) en la

formulacion de la bebida proteica, determinada mediante analisis fisico- quimicos?

¢Qué tan viable es el consumo de la bebida proteica a base de soya y guandbana, segun los
resultados obtenidos en los analisis microbioldgicos?

¢Cual de las formulaciones evaluadas sensorialmente presenta el mayor nivel de

aceptabilidad por parte de los consumidores?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisicas-quimicas de una bebida proteica a base de soya (Glycine

max) y guanabana (Annona muricata).

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar mediante analisis fisicoquimicos, la proporcion éptima de soya y guanabana
en la formulacion de una bebida proteica.

e Evaluar las caracteristicas microbiologicas en la bebida.

e Realizar pruebas de evaluacion sensorial con diferentes concentraciones de los

ingredientes para identificar la formulacion con mayor aceptabilidad.



1.3. Justificacion

Al efectuar la presente investigacion se justificara en la necesidad de diversificar las fuentes
de proteina en la dieta de la poblacion ecuatoriana, donde tradicionalmente predomina el
consumo de productos de origen animal. Con el fin de responder a la creciente demanda de
opciones mas sostenibles y saludables, se busca desarrollar y evaluar una bebida proteica a
base de soya y guanabana, ingredientes que ofrecen un alto valor nutricional y que pueden
ser producidos de manera sostenible.

Por otro lado, la guandbana (Annona muricata), una fruta tropical reconocida por sus
propiedades funcionales y bioquimicas enfrenta problemas de sobreproduccion y
desperdicio en Ecuador, ocasionando pérdidas econdmicas significativas para los
productores y comerciantes. Este escenario, combinado con los desafios técnicos en su
procesamiento, como la inestabilidad y la separacion de fases en los productos derivados,
limita su comercializacion y el aprovechamiento pleno de sus beneficios nutricionales y

funcionales.

La integracion de soya y guandbana en una bebida proteica representa una solucién
innovadora para abordar estas problematicas. Este enfoque no solo promovera una
alternativa de consumo saludable y accesible, sino que también contribuira al
aprovechamiento de recursos locales, como la guanabana, con un enfoque sostenible y de

valor agregado.

El propdsito de este estudio sera, generar un producto innovador que no solo satisfaga las
necesidades nutricionales de los consumidores, sino que también ofrezca una alternativa
accesible y saludable frente a las bebidas tradicionales que, en muchos casos, estan asociadas
a enfermedades debido a su bajo contenido nutritivo. Se orientara a la mejorar la calidad de
la alimentacion en Ecuador, aportando una bebida con caracteristicas sensoriales agradables

y un perfil nutricional 6ptimo (Martinez & Martinez, 2006).

Ademas, tiene como fin estandarizar el proceso de produccion de la bebida proteica,
asegurando que sea replicable y escalable. Esto es para garantizar la calidad y autenticidad
del producto a largo plazo, permitiendo su produccion a mayor escala sin comprometer las
propiedades nutricionales y organolépticas que se buscan preservar con el fin de contribuir

el bienestar del consumidor.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual
2.1.1. Soya (Glycine max)

La soya es una fuerte rica en proteinas que se emplea en la dieta como ingrediente 0 como
producto principal, ya que aporta un excelente valor nutritivo por sus distintas propiedades
funcionales en los sistemas alimentarios, dentro de los que se incluyen la emulsificacion, la
gelacion, la formacion de espuma y la capacidad de retencion de agua, la soya en algunos
paises de América Latina se debi6 en parte a una lucha en contra de la desnutricién de nifios
de familias que no podian adquirir fuentes de proteina, como la leche y el huevo (Torres &
Tovar, 2009).

2.1.1.1. El procesamiento del grano de soya.

El procesamiento del grano juega un papel importante en la mejora o modificacién de las
propiedades funcionales de su proteina y, por lo tanto, puede ayudar a ampliar su aplicacion
practicamente en todos los sistemas alimentarios. A través de técnicas como la fermentacion,
la texturizacion y la extrusion, es posible alterar la estructura de la proteina de la soya, lo
que incrementa su solubilidad, emulsificacion y capacidad de gelificacion, haciéndola mas
versatil en diversas formulaciones alimentarias. Ademas, el procesamiento no solo optimiza
las caracteristicas sensoriales del producto, como sabor y textura, sino que también puede
aumentar su digestibilidad y biodisponibilidad de nutrientes, facilitando su incorporacién en

dietas diversas (Jiménez, 2006).

2.1.1.2. Caracteristica y beneficio de la soya.

Se estima que las sociedades orientales, China y Japdn especialmente, consumen de 20 a 50
mg de isoflavonas por dia, mientras que en occidente se consume menos de 1 mg diario. El
hecho de que las mujeres japonesas ingieran una dieta rica en isoflavonas durante toda la
vida se ha vinculado a la menor propension estadistica de cancer de mama. Otro estudio
realizado en Estados Unidos revela que los hombres que tomaban bebida de soja mas de una
vez al dia tenian un 70 % menos de posibilidades de desarrollar cancer de prostata que

aquellos que no lo hacian (Fernandez, 2021).



e Perfil nutricional de la soya

La soya (Glycine max) es una leguminosa de alto valor nutricional, rica en proteinas de
calidad, &cidos grasos esenciales, fibra, vitaminas y minerales. Su perfil nutricional la

convierte en un alimento clave para dietas saludables y sostenibles.

Tabla 1.

Composicion del grano de soya

Composicién del grano de soya en 100 g

Macronutrientes Cantidad  Porcentaje
Proteina 38.0 %
Aceite 17.5 %
Lecitina 0.5 %
Carbohidrato insoluble 15.0 %
Carbohidrato  soluble  (azUcar,
estaquiosa, refinosa y otros*) 0 "
Humedad, ceniza y otros 14.0 %

Nota: (Vanegas et al., 2009)
e Propiedades funcionales de la soya

En el desarrollo de una bebida proteica a base de soya y guanabana, la soya aporta diversas
propiedades funcionales clave. Su alto contenido de proteinas de calidad favorece la
estabilidad estructural y mejora la textura del producto. También, sus emulsificantes
naturales permiten una mejor dispersion de los ingredientes, mientras que sus isoflavonas
pueden ofrecer beneficios antioxidantes y contribuir a la salud metabdlica (Vanegas Pérez

et al., 2009a).

2.1.1.3. Aplicaciones en la Industria Alimentaria.

La soya es ampliamente utilizada en la industria alimentaria debido a su versatilidad y valor
nutricional. Se emplea en la formulacion de bebidas proteicas, productos lacteos vegetales,
carnes analogas, panaderia y confiteria. Sus propiedades emulsificantes, texturizadores y
estabilizadoras mejoran la calidad y estabilidad de los alimentos, ademéas de aportar

beneficios funcionales y saludables al consumidor (de Luna Jiménez, 2006).
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2.1.2. Guandbana

La guandbana (Annona muricata) es un fruto tropical originario de las regiones tropicales
de América Central y del Sur, aunque actualmente se cultiva en diversas partes del mundo,
incluyendo el sudeste asiatico, el Caribe, y algunas areas de Africa. La planta pertenece a la
familia de las Annonaceae y es conocida por sus grandes frutos verdes y espinosos por lo
tanto es una planta que esta en varias épocas del afio (Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, 2018).

El fruto de la Annona muricata “guanabana” tiene pulpa blanca y jugosa y de sabor
agridulce, las semillas de color negro lustroso o castafio con hojas gruesas y siempre verdes,
brillantes en la parte inferior, de amplia distribucion y en la cual se han encontrado mas de
50 acetogeninas con diferentes actividades bioldgicas presentes en frutos, corteza y hojas,
de ellas se han identificado 21 acetogeninas citotoxicas en las hojas y que Vitis vinifera y
Annona muricata son especies que han demostrado tener efectos benéficos sobre la salud
del ser humano (Leon et al., 2016).

2.1.2.1.Clasificacion taxonémica de la guanédbana.

Su clasificacion taxonomica permite identificar sus caracteristicas botanicas, origen y
relacion con otras especies del género Annona, siendo fundamental para su estudio en
aplicaciones agroindustriales y alimentarias.

Tabla 2.

Taxonomia de la guanabana

Taxonomia de la guanabana

Categoria Tipo
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Magnoliales
Familia Annonaceae
Subfamilia Annonoideae
Tribu Annoneae
Género Annona
Especie A. Muricata L.

Fuente: (Villacis, 2023)
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2.1.2.2. Composicion nutricional de la pulpa.

La pulpa de guandbana es una fuente rica en carbohidratos, principalmente azucares
naturales como fructosa y glucosa, que le otorgan su caracteristico sabor dulce. Ademas,
contiene fibra, vitamina C, vitaminas del complejo B, minerales, beneficiando la salud y el

sistema inmunoldgico.

Tabla 3.

Composicién nutricional en 100 gramos de Pulpa

Valor nutricional de pulpa de guanabana en 100 g

Nutriente Cantidad Simbologia
Calorias 61.3-53.1 kcal
Agua 82.8 g
Proteina 1.0 g
Grasa 0.97 g
Carbohidratos 14.63 g
Fibra 0.79 g
Mineral 60.0 g
Calcio 10.3 g
Fosforo 27.7 g
Hierro 0.64 g
Tiamina 0.11 g
Riboflavina 0.05 g
Niacina 1.28 g

Fuente: (Armijo, 2020)

2.1.2.3. Andlisis fisicos de la guanabana.

Se trata de ejemplares que estan en estado de madurez fisioldgica, no presentan cortes y
estan enteros, poseen un aspecto fresco, sano y son firmes al tacto, no muestran dafios
mecanicos, por hongos, humedad o insectos; ademas, estan exentos de olores extrafios y

poseen su peddnculo (Avila de Hernandez et al., 2012).
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Tabla 4.

Caracterizacion quimica de la Pulpa de Guanabana

Caracterizacion quimica de la pulpa de Guanabana

Parametros evaluados Cantidad Porcentaje
pH 3.97£0.02 %
Acidez 0.87 £0.05 %
Sélidos solubles totales 14.10 £ 0.01 %
indice de maduracion 16.21 + 0.04 %
Ceniza 0.70+0.11 %
Humedad 81.49+0.10 %
Proteina 1.49+0.20 %
Grasas 0.2+0.30 %
Fibra cruda 1.64 £ 0.09 %
Carbohidratos 16.12 + 0.80 %
Vitamina C 27.44 £ 0.15 %

Fuente: (Real, 2023)

e Textura

La textura de la guandbana es un aspecto crucial que influye en la aceptacion del consumidor
y en la calidad del producto final. Se ha observado que la pulpa de guanabana presenta una
textura blanda, cremosa y jugosa, similar a la del algodén, lo que la hace atractiva para el
consumo fresco y en productos procesados (Nolasco-Gonzalez et al., 2019). En estudios
realizados, se determino que la textura promedio de la guandbana cimarrona varia segun el
estado de madurez, con un valor promedio de 3.44 £ 1.15 % en términos de penetrometria,
lo que indica una variabilidad significativa entre los frutos en diferentes etapas de
maduracion (Arrazola-Paternina et al., 2013b). Esta variacion puede ser atribuida a cambios
fisiolégicos durante el proceso de maduracion, donde se producen modificaciones en la

estructura celular que afectan la firmeza y suavidad de la pulpa (Marquez Cardozo, 2009a).

e Color

El color es otro parametro fisico importante que afecta tanto la percepcién visual como las
propiedades sensoriales de la guandbana. Al inicio de su desarrollo, los frutos presentan un

color verde oscuro brillante, que cambia a un verde claro o mate a medida que maduran
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(Teran-Erazo et al., 2019). Este cambio de color esta asociado con procesos metabolicos que

ocurren durante el climaterio, lo cual también afecta el sabor y aroma del fruto.

La pulpa de guanabana es predominantemente blanca o crema, y esta coloracion es un
indicador de su frescura y calidad. En estudios sobre la caracterizacion morfoldgica, se ha
destacado que el brillo de la epidermis puede variar; muchos frutos presentan una epidermis
sin brillo al momento de cosecha, lo cual puede influir en su atractivo comercial. La
evaluacion del color se realiza utilizando componentes como L* (luminosidad), C* (chroma)
y h (matiz), lo que permite una caracterizacion mas precisa del aspecto visual del fruto
(Arrazola & Barrera, 2015).

2.1.2.4. Parametros quimicos de la guanabana.

a) Azulcares Totales

Segun (Paitan-Anticona et al., 1980), el contenido de azlcares totales en la guandbana varia
segun su madurez, aumentando a medida que el fruto alcanza su estado 6ptimo. En frutos
maduros, los niveles de sacarosa, fructosa y glucosa son mas altos, con registros de 0.924
9/100 g en guanabana cimarrona. Ademas, los sélidos solubles totales superan los 20 °BriXx,

indicando mayor concentracion de azucares.
b) Acidos Organicos

Los acidos organicos de la guanabana, como el citrico y malico, determinan su acidez y
estabilidad. La acidez titulable alcanza un 2.6 %, mientras que el pH varia entre 3.90 y 5.00
segun la madurez. Estos &cidos mejoran el sabor, aportan beneficios antioxidantes y son

clave en bebidas funcionales y alimentos procesados (Vit et al., 2014).

Figura 1.

Parametros fisicos y de calidad de la guandbana.

Valares
> Parimetro Minimo Méximo
¢ 5L : \\\ Masa fruto (g) 547 1249
A Doy X Categoria L EXTRA
3 3
vip Calibre A B
E 5 Nitnera sesnillas 51 145

Didmetro ecuatarial {om) 29 41

—=Dignetro polar (em) 18 24

Fuente: (Avila de Hernandez et al., 2012)
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2.1.3. Bebida proteica de soya

Basado a la norma INEN sobre la bebida de soya no fermentada nos explica sobre lo que
contiene la bebida y nos dice que es liquido lechoso que se obtiene al afiadir ingredientes
facultativos a las bebidas de soya basica y cuyo contenido en proteinas es inferior al de las
bebidas de soya compuestas o aromatizadas. Comprenden productos como bebidas de soya

a las que ha sido afiadida jugo, pulpa o concentrado de frutas (NTE INEN 3028, 2018).

2.1.3.1. Formulaciones tipicas de la bebida proteica de soya.

Las bebidas proteicas de soya destacan por su alto contenido nutricional y variabilidad en
formulaciones. Un estudio con soya y morocho blanco mostré que la combinacion 60 %
soya — 40 % morocho fue la mas aceptada, ofreciendo buen sabor y adecuado contenido
proteico. Ademas, pueden enriquecerse con endulzantes, fibra o probioticos para mejorar su
perfil funcional (Enriquez Estrella, Remache Sarabia, Vargas Peralvo, & Ruiz Marmol,
2020).

2.1.3.2. Beneficios y Propiedades Funcionales.

Las bebidas proteicas de soya destacan por su alto valor nutricional y maltiples beneficios
para la salud. Su proteina de alto valor biologico aporta todos los aminoacidos esenciales,
siendo ideal para dietas vegetarianas y veganas. Ademas, sus isoflavonas ofrecen
propiedades antioxidantes que pueden reducir el riesgo de enfermedades cronicas. Su
consumo regular mejora los niveles de colesterol y presion arterial, favoreciendo la salud
cardiovascular. A diferencia de las proteinas animales, son bajas en grasas saturadas, lo que
las hace adecuadas para dietas equilibradas. Su versatilidad permite utilizarlas en batidos,

salsas y otras preparaciones, facilitando una mayor ingesta proteica.

2.1.4. Agentes estabilizantes

Son sustancias hidrofilicas que son utilizadas para estabilizar suspensiones, debido a su
efecto sobre la viscosidad, evitando procesos de separacion de fases en los jugos durante el
almacenamiento. Se ha evidenciado que al incorporar hidrocoloides a un producto liquido
aumentan la turbidez, controlan la sedimentacion de particulas, incrementan la viscosidad
de la suspension, sin afectar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de las bebidas. Este

incremento de la viscosidad se puede evidenciar por el comportamiento reoldgico del
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alimento, mientras que el efecto de las propiedades fisicoquimicas mediante analisis

gravimétrico y proximal (Castulovich & Franco, 2018a).

2.1.4.1. Goma guar (GG).

Es un polisacérido natural obtenido del endospermo de la semilla de la planta Cyamopsis
tetragonoloba. Su estructura quimica Unica le confiere a la goma guar la capacidad de
absorber grandes cantidades de agua, una amplia estabilidad de la viscosidad y una buena
solubilidad y reticulacion en agua. Por esta razon, la goma guar tiene numerosas aplicaciones
en productos alimenticios como espesante, en helados, salsas, comidas instantaneas, jarabes,
entre otros. Sin embargo, debido a su alta viscosidad, el uso de la goma guar en la industria
alimentaria esta limitado, y sus propiedades fisicas pueden mejorarse mediante una
hidrolisis enzimatica parcial controlada con B-D-manasas acidas, que hidrolizan la goma
guar cortando selectivamente la cadena principal de manosa, lo que reduce

significativamente su peso molecular (Ruihuan et al., 2017).

2.1.4.2. Goma Xantana (GX).

La goma xantana es ampliamente reconocida por su alta estabilidad en presencia de sal y
durante un amplio rango de valores de pH, lo que puede ayudar para preservar y estabilizar
la viscosidad inducida en fibra enriquecida bebidas. Teniendo en cuenta los efectos
previamente 7 informados de estas fibras dietéticas sobre la glucemia y la sensacién de
apetito respuestas y con el fin de verificar el impacto de la naturaleza de fibras en estas
variables (Paquet et al., 2014).

2.1.4.3. Bicarbonato

El bicarbonato de sodio (NaHCOs) es un compuesto ampliamente utilizado en la industria
alimentaria debido a su capacidad para regular el pH, mejorar la textura y reducir el tiempo
de coccion de diversos productos. Su adicion durante el proceso de hervido ayuda a suavizar
las fibras estructurales al favorecer la disolucién de hemicelulosas y pectinas, lo que
contribuye a una mejor textura en productos derivados. Ademas, el bicarbonato neutraliza
ciertos compuestos anti nutricionales, como los inhibidores de tripsina y las saponinas, que

pueden afectar la digestion de las proteinas vegetales (Karr-Lilienthal et al., 2005).
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2.1.4.4. Otros agentes estabilizantes.

La incorporacion de agentes estabilizantes como la carragenina y la pectina en las
formulaciones alimentarias es fundamental para asegurar la calidad, textura y estabilidad del
producto final. Estos aditivos no solo mejoran las propiedades organolépticas de los
alimentos, sino que también cumplen un papel crucial en prolongar su vida util y mantener

su atractivo para el consumidor (Carrion-Granda et al., 2016).

Los estabilizantes como la carragenina y la pectina no solo mejoran la calidad sensorial de
los alimentos, sino que también contribuyen a su estabilidad microbioldgica. Al mantener
las emulsiones homogéneas y prevenir la separacion de fases, estos aditivos son esenciales
para garantizar la integridad del producto durante su almacenamiento y consumo. Asimismo,
el uso de estabilizantes naturales esta alineado con las tendencias actuales hacia alimentos
mas saludables y menos procesados, lo que aumenta su aceptacion entre los consumidores

conscientes de la salud (Cvani¢ et al., 2023).

2.1.5. Envases de vidrio

El vidrio ofrece varias ventajas como material de envase, especialmente en la conservacion
de productos. Es inerte, lo que impide que interactie con el contenido y afecte su sabor o
composicion (Romero et al., n.d.). Ademas, protege contra la luz, el aire y la humedad,
garantizando la frescura y estabilidad del producto. Su transparencia mejora la presentacion,
y su solidez transmite una sensacién de calidad. El disefio ergonémico de los envases de
vidrio se adapta a las manos y boca, mejorando la experiencia del consumidor.
Histéricamente, la invencion de la técnica de la cafia permitié moldear el vidrio de manera
eficiente, y el vidrio soplado sigue siendo esencial en su fabricacion (Bravo Villafuerte,
2022).

2.1.6. Analisis fisicoquimicos
2.1.6.1. pH.

Se utiliza para indicar el nivel de acidez o alcalinidad de una solucién en agua. Este
término fue introducido inicialmente como el logaritmo negativo de la cantidad de iones
de hidrdgeno, facilitando la gestion de concentraciones muy reducidas (alrededor de 10-
7 x L-1). No obstante, en la actualidad, no se define a partir de la concentracion de iones

de hidrogeno, sino en funcién de su actividad, por lo que se puede expresar en términos

17



de molalidad. En términos generales, la evaluacion del pH es esencial en mdltiples
campos del conocimiento; por ejemplo, en la gastronomia, el medio ambiente, la
supervision de calidad, la salud, con un uso extenso en la investigacion sobre el cancer,

entre otros (Pineda-Caro et al., 2020).

2.1.6.2.S06lidos solubles.

Esto se aplica al contenido de la sacarosa (azucar) en la solucion y se puede detectar de una
manera muy préctica y rapida utilizando un medidor de refractica, una herramienta Optica
que le permite leer °Brix. Este parametro da una idea de la cantidad de aztcar en 100 gramos
de solucion, es decir, su porcentaje de concentracion (% m/m). La escala °Brix esta
estrechamente vinculada al indice de refraccion. Este indice es el resultado de una
determinacion cuantitativa del fendmeno fisico con grietas de luz (desviaciones de haz de
luz), pasando a traves de dos medios a diferentes densidades (diferentes concentraciones de
sustancias disueltas). Por lo tanto, el refractémetro también permite la densidad medida
indirectamente de las soluciones. R Cambios que producen frutas como manzana, pera y

uvas, lo que le permite determinar el modo de maduracion 6ptimo

2.1.6.3.Acidez.

Los acidos organicos presentes en los alimentos influyen en el sabor, color y la estabilidad
de estos. Los valores de acidez pueden ser muy variables, por ejemplo, en el caso de las
frutas, varian desde 0.2 a 0.3 %, en manzanas de poca acidez hasta de 6 % en el limon (al
acido citrico puede constituir hasta 60 % de los sélidos solubles totales de la porcion

comestible) (Samillan Larios et al., 2012).

2.1.6.4. Proteina.

Segun (Vanegas Pérez et al., 2009b), la proteina es un componente esencial en las bebidas
a base de soya, proporcionando no solo valor nutricional sino también caracteristicas
funcionales. En general, las bebidas de soya pueden contener entre 3 % y 8 % de proteina,
dependiendo de la concentracion de soya utilizada en su formulacién. La proteina de soya
es considerada una proteina completa, ya que contiene todos los aminoacidos esenciales
necesarios para el cuerpo humano. Ademas, se ha demostrado que tiene propiedades

emulsificantes y espumantes, lo que mejora la textura y estabilidad del producto final.
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En el caso especifico de la guanabana, el contenido proteico es relativamente bajo, con
valores reportados alrededor de 0.88 ¢g/100 g (Arrazola-Paternina et al., 2013b). Sin
embargo, la combinacion de soya y guandbana en una bebida puede ofrecer un perfil

nutricional equilibrado al aumentar el contenido total de proteinas.

2.1.7. Andlisis sensorial

Es una funcion que la persona realiza desde la infancia y que le lleva, consciente o
inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las sensaciones
experimentales al observarlos o ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que motivan este
rechazo o aceptacion varian con el tiempo y el momento en que se perciben: dependen tanto
de la persona como del entorno. De ahi la dificultad de que, con determinaciones de valor
tan subjetivo, se puede llegar a tener datos objetivos y fiables para evaluar la aceptabilidad

o0 rechazo de un producto alimentario (INCAP, 2023).

2.2. Marco referencial

Segun (Vanegas et al., 2009) la soya es una leguminosa rica en proteinas de alta calidad,
grasas saludables, fibra dietética, vitaminas y minerales. Las proteinas de soya contienen
todos los aminoacidos esenciales necesarios para el cuerpo humano, lo que las hace
comparables a las proteinas de origen animal. La soya es la fuente mas abundante y valiosa
de proteinas vegetales, ya que ademas de ser de gran calidad, cuenta con un adecuado
contenido de aminoéacidos esenciales que representan beneficios importantes para la salud,

entre ellos se encuentran la capacidad de reducir los niveles de colesterol en la sangre.

La (Secretaria de Agriculturay Desarrollo Rural, 2018), la guandbana es una fruta tropical
gue contiene una variedad de nutrientes, incluyendo vitamina C, vitamina B1, y B2, asi como
minerales como potasio, magnesio y fésforo. Ademas, es conocida por su contenido en
acetogeninas, compuestos con propiedades anticancerigenas, esta fruta es muy conocida al

nivel mundial por sus beneficios.

(Zhang et al., 2013), busco prevenir la precipitacion de las bebidas de frutas es un desafio
actual. Este estudio investigo la eficiencia y el mecanismo de estabilizantes para mejorar la
estabilidad de una bebida de jugo de arandano. Los efectos de la secuencia de mezcla, la
temperatura de mezcla, el pH y la concentracion de polisacaridos sobre la estabilidad se
estudiaron mediante la mediciéon de la tasa de precipitacion centrifuga, la turbidez, la
turbidez relativa, la potencial zeta, reologia, microscopia de barrido laser con focal y
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almacenamiento (4 °C, 25 °C, 40 °C). Los tres polisacaridos mejoraron efectivamente la
estabilidad de la mezcla de bebida, pero en diferentes grados, ya que la estabilidad dependia
en gran medida del pH y del tipo y concentracion del polisacarido. El impedimento estérico,
la repulsion electrostatica y el aumento de la viscosidad fueron las razones principales que

subyacen a las mejoras en la estabilidad del sistema.

La investigacion de (Guzman, 2018), busco el tiempo de vida dtil de la bebida proteica de
soya y naranjilla en la formulacidon de goma xantana al 0.01 % y una relacion de 7 % de la
pulpa y 10 % de azucar, es de 115 dias almacenada en refrigeracion a temperatura de 4-6
°C. Sin embargo, él nos garantiza que, a los 45 dias de vida 0til, por lo cuanto la bebida
mantiene sus parametros microbiologicos dentro de los limites permitidos en la normativa

nacional.

Segun (Cerezal et al., 2012), El contenido de proteinas en la bebida A obtenida al final del
estudio de almacenamiento fue de 1.36 %, siendo capaz de suplementar entre un 6y 7 % del
total de las proteinas que requieren los preescolares de 2 a 5 afios en su dieta diaria y el perfil
aminoacidico de la formulacién corrobord que la cantidad de aminoacidos esenciales
aportada suplementa el 3 % del requerimiento diario establecido por el patron de la FAO,
excepto el triptdéfano. Las evaluaciones microbioldgicas y sensoriales realizadas en el
periodo de 90 dias indicaron que las dos formulaciones mantienen una calidad adecuada
para ser consumidas, siendo la formulacién A la més favorecida por la evaluacion sensorial,
tanto por los jueces semientrenados como por los preescolares. La viscosidad promedio para
la formulacion A alcanzd 38.9 mPa*s, valor semejante al de la bebida "AdeS" de 38.4,
mPa*s, utilizada como patron de comparacion, mientras que la formulacion B resultd un

poco inferior, 34.1 mPa*s.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo en la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo campus “La Maria”, ubicada en el kilometro 7 1/2 de la via Quevedo — El
Empalme, del canton Mocache, provincia de Los Rios, con una ubicacion geogréfica de -
1,08405° 0 1° 5' 3" de latitud sur y -79,50033° 0 79° 30' 1" de longitud oeste, con 77.6 msnm
de altitud.

Figura 2.

Ubicacidn del "Campus La Maria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo"
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3.2.Tipo de investigacion

En el ambito de la investigacion, es fundamental detallar las caracteristicas que facilitan el
establecimiento de relaciones causales. Ademas, se utilizan métodos orientados a descubrir

nuevas perspectivas y profundizar en la comprension del tema.

3.2.1. Investigacion Experimental

Se llevaron a cabo pruebas y experimentos que implicaron la adicion de agentes
estabilizantes, como Goma Xantana y Goma Guar, a una bebida proteica elaborada a base
de soya (Glycine max) y guanabana (Annona muricata). Estas pruebas tuvieron como
propdsito analizar los efectos de dichos estabilizantes en las propiedades fisicoquimicas de
la bebida.

Se manipularon deliberadamente variables, como la concentracion de los estabilizantes, para
evaluar su influencia en pardmetros clave, como la estabilidad, los grados brix, acidez y pH
del producto. Los cambios resultantes fueron analizados mediante métodos cuantitativos y
cualitativos, proporcionando informacidn valiosa sobre el impacto de estas adiciones en la

formulacién de una bebida proteica estable y sensorialmente atractiva.
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3.2.2. Investigacion Analitica

Se realizaron andlisis detallados de los parametros fisicoquimicos de la bebida proteica a
base de soya (Glycine max) y guanabana (Annona muricata), como pH, acidez, sélidos
solubles y proteina, al incorporar Goma Xantana y Goma Guar. El objetivo fue examinar la

influencia de estos hidrocoloides en las propiedades del producto final.

Los métodos analiticos empleados permitieron comprender y determinar los efectos
especificos de los estabilizantes sobre las caracteristicas fisicogquimicos de la bebida, asi

como su impacto en la aceptacion sensorial del producto por parte de los consumidores.

3.2.3. Investigacion Bibliografica

Se consultaron revistas cientificas, libros, articulos especializados e investigaciones para
obtener informacion sobre los efectos de la adicion de estos espesantes en bebidas, los
cambios fisicoquimicos que pueden ocurrir en la bebida proteica a base de soya (Glycine

max) y guanabana (Annona muricata) al agregarlos.

3.3. Métodos de investigacion

Los métodos de investigacion empleados en este estudio fueron seleccionados con el fin de
recopilar, analizar y evaluar informacién relevante la bebida proteica a base de soya y
guandbana. Esto permitio obtener datos precisos y valiosos para caracterizar y optimizar

dichos procesos. A continuacion, se presentan los enfoques metodolégicos utilizados:

3.3.1. Meétodo analitico

Se llevaron a cabo analisis bromatologicos como la medicion del pH, contenido de solidos
solubles, acidez y proteina, ademas de pruebas sensoriales para evaluar aroma, sabor, textura
y apariencia de la bebida. Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente para
identificar diferencias significativas entre las muestras en términos de propiedades
fisicoquimicas, permitiendo asi comprender el impacto de las gomas en la calidad de la
bebida.

3.3.2. Método de observacion

Se logr6 documentar y evaluar cdbmo estas gomas afectaron la estabilidad de la bebida
proteica a base de soya (Glycine max) y guandbana (Annona muricata), proporcionando
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datos significativos para comprender su influencia en los aspectos fisicos y sensoriales del

producto final.

3.3.3. Método deductivo

Se formularon hipétesis sobre como la adicion de Goma Xantana y Goma Guar afecta las
propiedades de la bebida proteica a base de soya (Glycine max) y guanabana (Annona
muricata). Posteriormente, se establecieron suposiciones acerca de su influencia en

parametros clave del producto.

Mediante la recopilacién y analisis de datos experimentales, se evaluaron estas suposiciones,
lo que permitid validar las expectativas iniciales y generar conclusiones sobre el impacto de

los hidrocoloides en la calidad fisicoquimica, estabilidad y aceptacion sensorial de la bebida.

3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

Se llevo a cabo la revision de articulos cientificos, libros, estudios previos y normativas en
bases de datos especializadas como ScienceDirect y Google Académico. Ademas, se
realizaron consultas a docentes expertos en el campo, asi como también se llevaron a cabo
experimentos y analisis bromatologicos para recopilar datos especificos sobre las
propiedades fisicoquimicas de la bebida proteica a base de soya (Glycine max) y guanabana

(Annona muricata), con la adicion de Goma Xantana y Goma Guar.

3.5. Disefio de la investigacion

El estudio se realizé con un disefio factorial de A*B, siendo el Factor A, Porcentajes de
materia prima (a0 = soya 90 % + guanabana 10 %, a1 = soya 80 % + guanabana 20 %, a> =
soya 70 % + guanabana 30 %), y el Factor B, Tipo de estabilizantes (bo = Goma Xantana y
b; Goma Guar), dando como resultado un total de 6 tratamientos, y con 3 repeticiones,
obteniendo una suma total de 18 unidades experimentales. Se aplicard el Analisis de
Varianza (ANOVA), prueba de significacion TUKEY para identificar el mejor tratamiento
con un margen de error p < 0.05 y se utilizara el software “IBM SPSS Statistics 25 version
16.1.2.0.
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Tabla 5.

Factores de estudio que intervienen en la investigacion

Factores de estudio

Factor A: Porcentaje de fruta

Factor B: Tipos de Estabilizantes

Simbologia Descripcion
ao Soya 90 % y Guanabana 10 %
a1 Soya 80 % y Guanabana 20 %
a Soya 70 % y Guanabana 30 %
bo Goma Xantana
b1 Goma Guar

Elaborado: Autor

En la tabla 6, se muestra la descripcion de los tratamientos especificos de los porcentajes de

formulaciones y tipos de estabilizantes.

Tabla 6.

Tratamientos para la evaluacidn con sus respectivas combinaciones

Tratamiento  Simbologia

Descripcion

T1
T2
T3
T4
TS5
T6

ao bo
ao b1
a1 bo
a1 by
a2 bo

az b1

Soya 90 % y guanabana 10% + Goma Xantana
Soya 90 % y guanabana 10 % + Goma Guar
Soya 80 % y guanébana 20 % + Goma Xantana
Soya 80 % y guanabana 20 % + Goma Guar
Soya 70 % y guanabana 30 % + Goma Xantana

Soya 70 % y guanébana 30 % + Goma Guar

Elaborado: Autor
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En la tabla 7, se encuentra el esquema del analisis de varianza ANOVA.

Tabla 7.

Esquema del analisis de varianza (A*B) aplicado en las variables de estudio

Fuente de Suma de ) Cuadrados Razén
. Grados de libertad . .
variacion cuadrados Medios de varianza
FA SCa a-1 CMa CMaA/CMEg
(3-1) =2
FB SCs b-1 CMg CMg/CMEe
(2-1) =1
Testigo vs resto SC (TswsRi) n CM(Tswsry CM (15 v Rriy
1) CMe
INTERACCIONES
| (AB) SCas (a-1) (b-1) CMag CMas/CMe
(3-1) (2-1) =2
Réplicas SCr r-1 CMg CMgr/CMg
(3-1) =2
Error SCe ab (r-1) CMe
3*2 (3-1) =12
Total SCr abn-1

(2*3*3-1) = 17

Nota: Factor A = Porcentajes de formulaciones, Factor B = Tipos de estabilizantes

A continuacion, se muestra el Modelo Matematico del analisis de varianza en estudio:
Yijk=p+ Ai+Bj+Ck+ (AB)ij+(BC)jk+(AC)ij+(ABC)ijk+RI+Eijkl.
En donde:
u= efecto global.
A i = efecto del i-ésimo nivel del factor A (Porcentajes de formulaciones); i=1, ...... a
B j = efecto del j-ésimo nivel del factor B (Tipos de estabilizantes); j=1, ...... a

(AB) i j = efecto de las interacciones entre los factores A, B (Porcentajes de

formulaciones, Tipos de estabilizantes).

Eijkl=residuo oerror experimental el error la variabilidad debido a la hilera'y columna.

(multifactoriales).
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3.6.Variables estudiadas

3.6.1.
a)

c)

Métodos utilizados

Andlisis Fisicoquimicos

pH segun (NTE INEN 3028, 2018b).

Proteina por el método Kjeldhal (Eva et al., 2012)., (NTE INEN 3028, 2018b)
Brix (NTE INEN 2304, 2017). (NTE INEN 2337, 2008)

Acidez (INEN 381, 1985).

Andlisis microbiolédgicos

Recuento estandar en placas UFC*/g (NTE INEN-1SO 4833, 2003).
Escherichia coli UFC*/mL

Salmonella UFC*/cm?®

Prueba sensorial

Andlisis sensorial (INEN - 1SO 8587, 2006).

3.7. Procedimiento

Recepcion: Se inspeccionan visualmente los granos de soya para verificar que estén
en buenas condiciones, sin presencia de humedad excesiva, hongos o impurezas. De
igual manera, la guandbana debe estar en su punto 6ptimo de maduracion para
garantizar una adecuada extraccion del jugo y mejorar el perfil sensorial de la bebida.
Ademas, en esta etapa se eliminan cuerpos extrafios como polvo, piedras y residuos
vegetales que podrian afectar la calidad del producto final.

Lavado: Una vez seleccionados los granos de soya, se realiza un lavado exhaustivo
con abundante agua potable. Este paso es fundamental para remover suciedad
superficial, microorganismos y residuos quimicos que puedan estar adheridos a la
superficie del grano. Luego del lavado, se somete la soya a un proceso de remojo en
agua fria durante un periodo de 10 horas. Este procedimiento permite la hidratacion
del grano, facilitando la extraccién de nutrientes y reduciendo la pérdida de sélidos
durante la obtencion de la leche de soya. Ademas, el remojo contribuye a eliminar
factores anti nutricionales presentes en la soya, como las saponinas, mejorando asi
su digestibilidad y calidad nutricional.

Escaldado y licuado de la soya: Después del remojo, los granos de soya se someten
a un proceso de escaldado, el cual consiste en someterlos a altas temperaturas durante
un corto tiempo. Este tratamiento térmico ayuda a ablandar la cascara, facilitando su

eliminacién y reduciendo la presencia de compuestos que podrian generar sabores

27



indeseados en la bebida. Una vez completado el escaldado, los granos de soya se
licuan con agua en proporciones adecuadas para obtener la leche de soya liquida, la
cual representa la base proteica de la bebida. Posteriormente, esta leche se puede
filtrar para eliminar residuos de fibra y asegurar una textura mas homogénea.
Extraccion del Jugo de Guanabana: En paralelo a la obtencién de la leche de soya,
se procede con la extraccion del jugo de guanadbana. Para ello, se selecciona la fruta
en Optimas condiciones de maduracion, garantizando asi su dulzura y buena calidad
organoléptica. Se extrae manualmente la pulpa, eliminando las semillas y cualquier
material indeseado. Luego, la pulpa se licia con una cantidad controlada de agua
para facilitar la obtencion del jugo. Finalmente, se realiza un proceso de filtrado
mediante el uso de coladores finos o telas de filtracion, lo que permite eliminar fibras
gruesas y obtener un jugo homogéneo y claro, listo para ser mezclado con la leche
de soya.

Mezclay pasteurizaciéon: Una vez obtenidos los dos componentes principales de la
bebida (leche de soya y jugo de guanabana), se procede a mezclarlos en diferentes
proporciones segun las formulaciones establecidas en el disefio experimental.
Posteriormente, se incorporan los dos tipos de estabilizantes seleccionados (Goma
Xantana y Goma Guar) en distintas concentraciones, con el proposito de evaluar su
efecto sobre la estabilidad, viscosidad y caracteristicas organolépticas de la bebida.
La mezcla se homogeniza mediante agitacién constante, asegurando que los
estabilizantes se distribuyan uniformemente y que no haya separacion de fases en el
producto final. Asimismo, se pasteuriza la mezcla a 65 °C por 15 minutos.
Envasado: Una vez obtenida la mezcla final, se procede al envasado de la bebida
proteica utilizando dos tipos de envases:

Botellas de vidrio: Se utilizaran para la conservacién de la bebida durante el periodo
de almacenamiento y los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Estas botellas
permiten una mejor estabilidad del producto, minimizando la oxidacion vy
protegiendolo de contaminantes externos. Antes del llenado, las botellas se
someteran a un proceso de esterilizacion para evitar cualquier tipo de contaminacion
hacia el producto.

Botellas de plastico: Se emplearan exclusivamente para el analisis sensorial con los
evaluadores. Estas botellas son mas ligeras y préacticas para su distribucion en el

panel de degustacion. Al igual que en el caso de las botellas de vidrio, se garantizara
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que las botellas de plastico estén sanitizadas antes del llenado (Chavarria Morbioni,
2010; Tiscama, 2021).

3.8. Descripcidn de los analisis fisicoquimicos

3.8.1. Determinacién de pH

Se determind el pH en 3 réplicas de la bebida proteica estabilizada utilizando el método de
potenciometria, basado en la normativa INEN 0389 (1986).

Procedimiento

1. Calibracion del pH-metro: Antes de la medicion, el equipo se calibré utilizando

soluciones buffer estandar de pH 4.00 y 7.00 para asegurar lecturas precisas.

2. Preparacion de la muestra: Se tomé una alicuota representativa de la bebida
proteica y se colocd en un vaso de precipitados limpio y seco.

3. Medicidn del pH:

e Se sumergid el electrodo del pH-metro en la muestra asegurando que estuviera
completamente cubierto por el liquido.

e Se esperd hasta que la lectura del equipo se estabilizara para registrar el valor del
pH.

4. Enjuague y repeticion:

e Se retird el electrodo y se enjuagd con agua destilada antes de la siguiente
medicion.
e Se repitid el procedimiento para las tres réplicas, obteniendo asi un valor
promedio del pH de la bebida proteica.
3.8.2. Determinacion de Solidos solubles

La medicién de sélidos solubles se realiz6 mediante reflectometria, siguiendo el método
AOAC 983.17, que permite cuantificar la concentracion de azUcares y otros solidos disueltos

en la bebida en términos de grados Brix (°Brix).
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3.8.3.

Preparacion del refractémetro

Se limpid el lente del refractdémetro con agua destilada y se sec6 cuidadosamente

con un pafio libre de pelusa para evitar interferencias en la medicion.
Colocacion de la muestra

Se tomé una pequefa cantidad de la bebida proteica (aproximadamente 2-3 gotas)

con una pipeta.

Se deposito la muestra directamente sobre la superficie del prisma del

refractdbmetro.
Medicion de sélidos solubles

Se cerrd la tapa del refractémetro y se observo la escala de medicion a través del

visor éptico.

Se registro el valor de °Brix reflejado en la pantalla digital o escala del

instrumento.
Limpiezay repeticion

Se elimind la muestra del refractometro y se limpié nuevamente con agua destilada

para evitar contaminacion entre mediciones.

Se repitid el proceso en tres réplicas, obteniendo un valor promedio de sélidos

solubles para la bebida proteica.

Determinacion de Acidez.

La acidez se determind en 3 réplicas de la bebida mediante titulacién, siguiendo la norma
INEN 0013 (1984). Se mezclaron 50 mL de agua destilada con 10 mL de la muestra en un

matraz Erlenmeyer y se diluyé el contenido. Posteriormente, se afiadio solucion de
fenolftaleina (C2Hi1404) como indicador y se tituld con Hidréxido de Sodio (NaOH) 0.1 N.

Los resultados se calcularon utilizando la ecuacién.

% Acidez = (VNaOH)(II\;I\E;l:;II))(fN)(féC) x 100

Siendo:

NNaoH: Normalidad de hidroxido de sodio
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VNaOH: Volumen de hidroxido de sodio gastado en la titulacion
fN: Factor de normalidad
V (mL):  Volumen del jugo.
fac: Factor de acido prevaleciente en el jugo 0.067 miliequivalentes de &cido malico.

Determinacion de proteina (Eva et al., 2012)., (NTE INEN 3028, 2018b)

El contenido de proteinas de la bebida se determiné utilizando el método Kjeldahl, basado

en la digestion, destilacién y titulacién de la muestra. El analisis incluyo los siguientes pasos:

1. Digestion: Se pesaron 0.5 g de muestra y se mezclaron con acido sulfarico (H2SO4)

concentrado y un catalizador para transformar el nitrégeno organico en amoniaco.

2. Destilacion: ElI amoniaco liberado fue destilado y absorbido en una solucion de
acido borico.
3. Titulacion: La solucion obtenida fue titulada con acido clorhidrico (HCI) estandar

para cuantificar el nitrdgeno presente.

Los resultados se expresaron como porcentaje de proteina utilizando el factor de conversion

de nitrégeno para proteinas (6.25).
3.8.4. Andlisis sensorial. (INEN - ISO 8587, 2006).

El andlisis sensorial se realizé con el proposito de evaluar la aceptabilidad y percepcion
organoléptica de los ocho tratamientos formulados de la bebida proteica de soya y
guandbana. Para ello, se cont6 con la participacion de 29 estudiantes de la carrera de
Agroindustria de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, quienes fungieron como

panelistas no entrenados en la degustacién del producto.

Cada panelista recibio 16 mL de cada tratamiento, servidos en vasos plasticos individuales,
garantizando una cantidad uniforme en todas las muestras. La evaluacion se llevo a cabo
utilizando la escala heddnica de 5 puntos, la cual permite medir la aceptacion del producto

en funcidn de atributos sensoriales como color, aroma, sabor, y aceptacion general.

Para el analisis estadistico de los resultados obtenidos en la prueba sensorial, se aplico la
prueba de Friedman, una técnica no paramétrica utilizada para comparar el comportamiento

de varios tratamientos bajo condiciones repetidas. En lugar de usar valores absolutos, esta
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prueba asigna rangos a los resultados de cada panelista, permitiendo detectar diferencias
significativas entre los tratamientos. El estadistico calculado se compara con el valor critico
de la distribucion chi-cuadrado, lo que permite evaluar si existen diferencias reales en las
respuestas sensoriales (Friedman, 1940). En caso de encontrar diferencias significativas, se
utilizé la prueba de Holm como procedimiento de comparaciones multiples, ajustando los
niveles de significancia de manera secuencial para controlar el riesgo de error tipo I. Este
método permite identificar especificamente cudles tratamientos difieren entre si de forma

estadisticamente significativa (Holm, 1979).

3.8.5. Analisis microbioldgico

Para determinar la carga microbiana total en jugos, se aplica el método del recuento estandar
en placas segun la norma NTE INEN-ISO 4833:2003. Se toman 25 mL de muestra y se
homogenizan con 225 mL de diluyente estéril (peptona al 0.1%), generando una dilucion
107!, A partir de esta, se preparan diluciones seriadas. Luego, se siembran 1 mL de cada
dilucidn en placas Petri estériles y se afiade agar PCA fundido, mezclando cuidadosamente.
Las placas se incuban a 30 °C durante 72 + 3 horas. Posteriormente, se seleccionan las placas
que presenten entre 30 y 300 colonias, se cuentan las unidades formadoras de colonias

(UFC) y se calcula el nimero de UFC por mililitro de muestra original.
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3.9. Tratamiento de los datos

Para los analisis fisicoquimicos, se determind el tratamiento con mayor diferencia
significativa mediante los métodos estadisticos: Andlisis de Varianza (ANOVA), prueba de
significacion TUKEY con un margen de error p < 0.05 y utilizando el software estadistico
IBM SPSS Statistics 25. Por consiguiente, para la interpretacion de los resultados del analisis
sensorial y la elaboracion de las tablas y graficos, fueron disefiados en Microsoft Excel 2019.

3.10. Recursos humanos y materiales

Tabla 8.

Recursos humanos y materiales para la realizacion del proyecto de investigacion

Recursos humanos

Tesista: Triana Rivas Aron Vicente

Tutor: Tuarez Garcia Diego Armando

Materia Prima Reactivos

Goma Guar
Soya

) Goma Xantana

Guanébana

Azlcar
Equipos Materiales
Cocina
Balanza Bandejas de acero inoxidable
Despulpadora Marcadores de medicion
Licuadora Botellas de vidrio
Termdémetro Varillas de agitacion
Potenciémetro Vaso de precipitacion
Refractémetro
Calculador

Elaborado: Autor
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados

4.1.1. Rendimiento de la bebida proteica de soya y Guanabana

Figura 3. .Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida de proceso de

elaboracion de la bebida proteica a base de Soya y Guanabana.

Soya51g— ™

Agua ™

Agua 159 mL —™

Agua 200 mL
Goma xantana 0.25 g

Recepcién
51g
A4
Pesado
51g
Y
Lavado > Impurezas  Guanabana 1009 —™| Recepcion
50.89 1009
- | - vy
emojo
(6 horas) — Agua 135 mL Pesado
74.8¢
v 100¢g
Licuado AgualsmL Licuado
Bicarbonato 0,50 g )
’275.05 mL I 11550 mL
Coccion . ]
. Filtrado —»  Residuo
80 °C x 25 min
( ) 66.96 g
271.60 mL
V v 48.54 mL
Filtrad Pasteurizado
iitrado (60 °C x 15 min)
193,36 mL
;» Mezclado ———————— 4848 ml
241.84 mL
Y
Pasteurizado
(60 °C x 15 min)
24170 mL
Y
Envasado
(60°C)
241.70 mL
Y
Enfriado
(25°C)
241.70 mL
\J
Almacenamiento
(9°c

35



4.1.1. Analisis de los resultados del estudio sobre las propiedades fisicoquimicas

Tabla 9.

Parametros fisicoquimicos determinados en la bebida proteica elaborada a base de soya y

guanabana.

Tratamiento pH Acidez brix Proteina
aobo 6.676 £+ 0.049 0.319+0.01 10.066 +£0.152 6.129 + 0.291
aob1 6.773+£0.02 0.314+£0.01 10.066 £0.05 6.859+0.145
alb0 6.466 £ 0.01 0.447+0.019 10.466+0.05 5.983 +0.145
alb: 6.583 £ 0.245 0.28567 £0.167 10.733+£0.05 7.881+0.0
a2bo 6.23+0.01  0.516 £0.02 11+£0.1 5.4+0.145
EVA 6.67 £0.01 0.39+£0.01 10.86 £ 0.05 6.27 £0.145
4.1.1.1. Evaluacion estadistica de la acidez en la bebida proteica de soya con

guanabana mediante ANOVA.

Tabla 10.

Anélisis de varianza (ANOVA) aplicado a los resultados de acidez en la bebida proteica de

soya con Guanabana.

Fuente Suma de Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS
PRINCIPALES
A: Porcentaje de fruta 0.0617221 2 0.0308611 111.19 0.0000
B: Tipos de estabilizantes  0.0176094 1 0.0176094 63.44 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.0100374 2 0.00501872 18.08 0.0002
RESIDUQOS 0.0033067 12 0.000277556
TOTAL (CORREGIDO)  0.0926996 17
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Interpretacion: El analisis de varianza (ANOVA) para la acidez de la bebida proteica de
soya con guanabana muestra que tanto el porcentaje de fruta (Factor A) como los tipos de
estabilizantes (Factor B) afectan significativamente este parametro. El porcentaje de fruta
presenta un efecto significativo (Valor-P = 0.0000, F = 111.19), indicando que al variar la
cantidad de guanabana se altera significativamente la acidez. De igual forma, el tipo de
estabilizante influye significativamente (Valor-P = 0.0000, F = 63.44), evidenciando que la
eleccion del estabilizante afecta este atributo. Ademas, la interaccién entre ambos factores
(Valor-P =0.0002, F = 18.08) es significativa, lo que sugiere que el efecto del porcentaje de
fruta sobre la acidez depende del tipo de estabilizante utilizado, lo que implica una relacion

conjunta entre ambos factores en la determinacion de la acidez de la bebida.
Discusion
En relacion con (NTE INEN 3028, 2018) sobre bebidas de soya no fermentadas, no se

establece un valor minimo para la acidez de este tipo de productos.

En cuanto a la acidez, el valor mas elevado se obtuvo en la formulacion de T5 compuesta
por 70 % de soya y 30 % de guandbana con goma xantana, registrando un valor de 0,516 +
0,021. Por otro lado, el tratamiento que present6 la menor acidez fue el T1 que contenia 90
% de soya y 10 % de guanabana con goma xantana, alcanzando un valor de 0,319 + 0,01.
Esta diferencia significativa se atribuye a la mayor proporcién de fruta en la formulacion, ya
que la guandbana contiene una cantidad considerable de acidos organicos, como el citrico y

el malico (Jiménez Zurita et al., 2016)

De igual manera, la acidez obtenida se encuentra dentro de los rangos reportados en
investigaciones previas, las cuales indican que, al combinar la soya con frutas que contienen
acidos organicos en su composicion, se produce un aumento en la acidez titulable. Este
incremento contribuye a una mayor aceptacion sensorial, ya que mejora el equilibrio entre

dulzura y acidez (Oliveira Pereira et al., 2009)

Respecto al factor tipo de estabilizante, se observo que el uso de goma xantana produjo una
mayor acidez promedio (0.43) en comparacion con la goma guar (0.37). Esta diferencia
puede deberse a las propiedades estructurales del estabilizante y su interaccién con los
compuestos acidos de la fruta. (Castulovich & Franco, 2018), manifiestan que, la acidez de
la bebida no se ve afectada por la incorporacion de hidrocoloides, sino que depende de las

propiedades intrinsecas de la fruta
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4.1.1.2. Resultados del andlisis de significancia de la acidez del producto y su relacion con

los factores A y B, segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

Figura 4. Medias y 95 % de tukey HSD respecto al andlisis de acidez y el factor A
(Porcentajes de fruta).
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Figura 5. Medias y 95 % de tukey HSD respecto al analisis de acidez y el factor B (Tipos
de estabilizantes).
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4.1.1.3. Evaluacion estadistica de ° Brix en la bebida proteica de soya con guanabana
mediante ANOVA.

Tabla 11.

Analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los resultados de ° Brix en la bebida proteica de
soya con Guanabana.

Fuente Suma de Cuadrfado Razon-  Valor-
Cuadrados Medio F P

EFECTOS
PRINCIPALES
A: Porcentaje de fruta 2.29333 2 1.14667 147.43  0.0000
B: Tipos de estabilizantes 0.0088 1 0.00888 1.14 0.3061
INTERACCIONES
AB 0.12444 2 0.06222 8.00 0.0062
RESIDUOS 0.09333 12 0.00777
TOTAL (CORREGIDO) 2.52 17

Interpretacion: En la Tabla 10, el analisis de varianza (ANOVA) evidencia que el
porcentaje de fruta (Factor A) tiene un efecto significativo sobre los °Brix (Valor-P = 0.0000,
F = 147.43), indicando que modificar la proporcion de soya y guandbana impacta
directamente la concentracion de solidos solubles. En contraste, el tipo de estabilizante
(Factor B) no presenta un efecto significativo (Valor-P = 0.3061, F = 1.14), lo que sugiere
que el uso de goma xantana o goma guar no afecta de manera relevante los °Brix. Sin
embargo, la interaccion entre ambos factores (AxB) es significativa (Valor-P = 0.0062, F =
8.00), lo que indica que el impacto del porcentaje de fruta sobre los °Brix depende del tipo
de estabilizante utilizado, reflejando una relacion conjunta en la modificacion de este

parametro en la bebida.

Discusion

En cuanto a la normativa (NTE INEN 3028, 2018), sobre bebidas de soya no fermentadas,
no se establece un valor minimo para este tipo de productos.

Los tratamientos que contienen 90 % de soya y 10 % de guandbana (T1y T2) registraron

valores de 10.06 £ 0.15 °Brix, tanto en T1 (con goma xantana) como en T2 (con goma guar).
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Esta ligera variacion podria estar relacionada con la menor incorporacion de pulpa de

guandbana en la formulacion. Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Por otro lado, los tratamientos con 80 % de soya y 20 % de guanabana (T3 y T4) alcanzaron
valores de 10.27 £ 0.20 °Brix, tanto para T3 (con goma xantana) como para T4 (con goma
guar). Se evidencia un ligero incremento en el contenido de sélidos solubles, atribuible a la
mayor cantidad de azlUcares naturales aportados por la fruta (Garcia-Hernandez &
Rodriguez-Hernandez, 2023).

Por su parte, los tratamientos con 70 % de soya y 30 % de guanadbana (T5 y T6) presentaron
valores de 10.85 + 0,19 tanto para T5 (con goma xantana) como para T6 (con goma guar).
Estos resultados indican que el incremento en la proporcion de fruta influye
significativamente en el contenido de sélidos solubles (Garcia-Hernandez & Rodriguez-
Hernandez, 2023).

En estudios previos, se ha evidenciado que el contenido de sélidos solubles, expresado en
grados Brix, estd directamente influenciado por las materias primas utilizadas en la
formulacién de bebidas. Por ejemplo, (Enriquez Estrella et al., 2020), reportd valores
constantes de 11 ° brix en todos los tratamientos de una bebida elaborada a base de harina de
soya y morocho blanco, destacando que esta propiedad fisicoquimica varia segin los
ingredientes empleados. De manera complementaria, (Berrocal Argumedo, 2010) sefiala
que, en el caso de néctares de frutas, la incorporacion de estabilizantes como la
carboximetilcelulosa depende de la naturaleza de la fruta utilizada. En particular, frutas de
alta pulposidad como la guanébana requieren menor cantidad de estabilizante debido a su
contenido natural de pectina, lo cual influye en la distribucién de los sélidos solubles en la
bebida y, por ende, en su concentracion de °Brix. En concordancia con estas observaciones,
la bebida proteica de soya con guandbana desarrollada en el presente estudio alcanzé un
valor de 11 °Brix, atribuido tanto a los azlicares naturales presentes en los ingredientes como
a la interaccion funcional entre la pulpa de guanabana y la goma xantana afiadida como
estabilizante, lo que permitié mantener una viscosidad estable y una percepcion de dulzura

aceptable sin necesidad de aditivos edulcorantes.
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4.1.1.4. Resultados del andlisis de significancia de los °Brix del producto y su relacion con

los factores Ay B, segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

Figura 6. Medias y 95 % de tukey HSD respecto al analisis de brix y el factor A (Porcentajes
de fruta).
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Figura 7.Medias y 95 % de tukey HSD respecto al analisis de °Brix y el factor B (Tipos
de estabilizantes).
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Te2Brix

Figura 8 Representacion grafica de las interacciones entre el factor A (Porcentaje de fruta)

y B (Tipos de estabilizantes) sobre los niveles de ° Brix del producto.
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4.1.1.5. Evaluacidn estadistica de proteina en la bebida proteica de soya con guandbana
mediante ANOVA.

Tabla 12.

Analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los resultados de proteina en la bebida proteica
de soya con Guanabana.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon- F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Porcentaje de fruta 3.6427 2 1.82135 64.25  0.0000
B: Tipos de 6.13317 1 6.13317 216.35 0.0000
estabilizantes
INTERACCIONES
AB 1.2156 2 0.607798 21.44 0.0001
RESIDUOS 0.340181 12 0.0283484
TOTAL (CORREGIDO) 11.3316 17
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Interpretacion: En la Tabla 11, el andlisis de varianza (ANOVA) evidencia que tanto el
porcentaje de fruta (Factor A) como los tipos de estabilizantes (Factor B) tienen un efecto
significativo sobre el contenido de proteina en la bebida de soya con guanabana. El
porcentaje de fruta presenta un Valor-P de 0.0000 y una razon F de 64.25, lo que indica que
las variaciones en la proporcion de soya y guanabana afectan significativamente la cantidad
de proteina en la bebida. De igual manera, el tipo de estabilizante tiene un efecto significativo
(Valor-P = 0.0000, F = 216.35), lo que evidencia que la eleccion del estabilizante influye en
la retencion y estabilidad de la proteina en la matriz liquida. Ademas, la interaccion entre
ambos factores (Valor-P = 0.0001, F = 21.44) es significativa, lo que sugiere que el impacto
del porcentaje de fruta sobre la proteina varia dependiendo del estabilizante aplicado,

reflejando una relacion conjunta en la formulacion y estabilidad proteica de la bebida.
Discusion

Los resultados del contenido de proteina en la bebida de soya con guanabana muestran que
la mayor concentracion proteica se obtiene en la formulacion con 80 % de soya y 20 % de
guanabana (T3 y T4), con una media de 6.9 g/100 ml. En contraste, la menor cantidad de
proteina se observa en las muestras con 70 % de soya y 30 % de guanabana (T5 y T6), con
una media de 5.8 g/100 ml. Se observa una diferencia evidente en el contenido de proteina
entre los tratamientos con mayor proporcion de soya, lo que concuerda con lo sefialado por
(Qin et al., 2022) quienes destacan que la cantidad de proteina es un factor esencial en este
tipo de bebidas, dado su enfoque en fuentes proteicas de origen vegetal. Ademas, la soya se
considera una de las principales fuentes de proteina vegetal, y los avances en las tecnologias
de procesamiento han permitido aumentar su consumo en forma de bebidas, optimizando
sus propiedades fisicoquimicas y mejorando su aceptacion sensorial (Enriquez Estrella,

Remache Sarabia, Vargas Peralvo, & Hernan Patricio Ruiz Marmol, 2020).

A pesar de las diferencias significativas entre estos valores, esto sugiere que la adicién de
guanabana no influye significativamente la concentracion proteica proveniente de la soya
(de Luna Jiménez, 2006). Varios estudios han respaldado esta observacion, indicando que la
combinacidn de soya con frutas puede mantener un alto contenido proteico sin comprometer

la calidad del producto final (Vanegas Pérez et al., 2009).

En cuanto al tipo de estabilizante los valores de proteina para los diferentes estabilizantes:
la goma xantana bo (5.84) y goma guar b: (7.01) son distintos y presentan diferencias

significativas entre si. Lo cual propone que los estabilizantes utilizados si interfieren con la
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medicion o estabilidad de la proteina (Arazo et al., 2010). Asimismo, esto es respaldado por
el estudio de (Lataza Rovatelli, 2016), donde se analizé la interaccion especifica entre
proteinas y agentes estabilizantes, observandose que ciertos polisacaridos nativos afectan la

estabilidad de las proteinas en bebidas.

En cuanto a la normativa (NTE INEN 3028, 2018), los valores obtenidos en nuestra
formulacién muestran que el contenido de proteina de la bebida de soya con guanabana
oscila entre 5.8 g/100 ml y 7.01 g/100 ml, lo que indica que todas las formulaciones superan
ampliamente los valores minimos exigidos por la normativa. Esto no solo confirma el
cumplimiento con los estdndares establecidos, sino que también posiciona la bebida dentro
de la categoria de alto contenido proteico, en especial al tratamiento 3 y 4 con un 80 % de

soya y 20 % de guanabana.

4.1.1.6. Resultados del analisis de significancia de proteina del producto y su relacion

con los factores A y B, segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

Figura 9.Medias y 95 % de tukey HSD respecto al analisis de proteina y el factor A
(Porcentajes de fruta).
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ProteA-n

Figura 10.Medias y 95 % de tukey HSD respecto al analisis de proteina y el factor B
(Tipos de estabilizantes).
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Figura 11. Representacion grafica de las interacciones entre el factor A (Porcentaje de
fruta) y B (Tipos de estabilizantes) sobre los niveles de proteina del producto.
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4.1.1.7 Evaluacion estadistica de pH en la bebida proteica de soya con guandbana
mediante ANOVA.

Tabla 13.

Analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los resultados de pH en la bebida proteica de
soya con Guanabana.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon- F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Porcentaje de fruta 0.2425 2 0.12125 1145  0.0017
B: Tipos de 0.213422 1 0.213422 20.16  0.0017

estabilizantes
INTERACCIONES

AB 0.111411 2 0.0557056 5.36 0.0229
RESIDUOS 0.127067 12 0.0105889
TOTAL (CORREGIDO) 0.6944 17

Interpretacion: En la tabla 8 muestra el andlisis de varianza (ANOVA) evidencia que tanto
el porcentaje de fruta (Factor A) como los tipos de estabilizantes (Factor B) tienen un efecto
significativo sobre este parametro. El porcentaje de fruta presenta un Valor-P de 0.0017 y
unarazén F de 11.45, lo que indica que las variaciones en el contenido de guanabana afectan
significativamente el pH. De igual manera, el tipo de estabilizante tiene un efecto
significativo (Valor-P = 0.0017, F = 20.16), lo que evidencia que el estabilizante utilizado
influye en el comportamiento del pH. Ademas, la interaccién entre ambos factores (\Valor-P
= 0.0229, F = 5.36) es significativa, o que sugiere que el impacto del porcentaje de fruta
sobre el pH varia dependiendo del estabilizante aplicado, reflejando una relacién conjunta

en la regulacién de este parametro en la bebida.

Discusion

La (NTE INEN 3028, 2018b), establece que el contenido de pH permitido en una bebida de
soya no fermentada es de 6.5 - 7.0. EI T6, T5, T4, T3, T2, se acercan a este rango, sin
embargo, esta diferencia se puede deber a la inclusion de fruta en el producto, mientras que
el T1 agho revel6 un contenido de pH de 6.7 £ 0.01, que se sitUa significativamente en este

limite. EI pH es un factor crucial en la estabilidad y calidad de las bebidas, ya que influye en
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la actividad microbiana, la estabilidad de las proteinas y la percepcion sensorial (Yousefi &
Abbasi, 2022).

Asimismo, se observa una disminucion del pH a medida que aumenta el porcentaje de la
fruta: desde 6.72 + 0.01 con 90 % de soya + 10 % de guanabana, 6.52 + 0.01 con 80 % de
soya + 20 % de guandbana y de 6.45 + 0.01 con 70 % de soya + 30 % de guandbana.
(Mérquez Cardozo, 2009), menciona gque esta disminucidn es esperable, ya que la guanabana
es una fruta con acidez notable, y un aumento en su concentracion disminuye el pH. Es
importante controlar este parametro para evitar una acidez excesiva que pueda afectar la

palatabilidad del producto (Arrazola-Paternina et al., 2013a).

Los valores de pH para los diferentes estabilizantes: Goma Xantana bo (6.46) y Goma Guar
b: (6.68) son similares. Esto sugiere que los estabilizantes utilizados no modifican
sustancialmente la acidez del producto. Sin embargo, es importante considerar que algunos
estabilizantes pueden tener un efecto buffer en otros sistemas alimentarios (Parra Hurtado,
2012).

Segun (Flores Loor et al., 2023), la combinacion de estabilizantes como goma xantana y
carragenina puede aumentar el pH en néctares, debido a su capacidad para interactuar con
acidos organicos. Ademas, la naturaleza de la fruta utilizada influye significativamente en el
perfil acido-base del producto, ya que aquellas con menor acidez intrinseca tienden a generar
bebidas con valores de pH maés elevados. En concordancia con esta premisa, en la presente
investigacion se registraron valores de pH de hasta 6.79 en la bebida proteica de soya con
guanabana, lo que pone de manifiesto el efecto combinado entre la composicion vegetal
(particularmente la baja acidez de la guanabana y la capacidad amortiguadora de la soya) y
la accién funcional del estabilizante (goma xantana) en la regulacion del pH del producto

formulado.

Este comportamiento puede explicarse por la interaccion de tres factores clave. En primer
lugar, la soya acta como un agente regulador, ya que posee un pH cercano a la neutralidad
y ejerce un efecto amortiguador sobre la acidez del sistema (Punoo et al., 2023). En segundo
lugar, la goma xantana, utilizada como estabilizante, contribuye a limitar la disponibilidad
de &cidos libres gracias a su capacidad encapsulante, reduciendo asi la acidez libre en la
bebida (H. et al., 2019),Finalmente, la guanabana, al ser una fruta de acidez moderada, no

aporta una carga acida significativa. La interaccion de estos tres elementos genera un entorno
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menos acido, lo que favorece tanto la estabilidad microbioldgica como la aceptacion

sensorial del producto final.

4.1.1.8.Resultados del analisis de significancia de pH del producto y su relacion con los

factores Ay B, segun la prueba de Tukey (p < 0.05).

Figura 12.Medias y 95 % de tukey HSD respecto al anélisis de pH y el factor A (Porcentajes
de fruta)
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Figura 13 Medias y 95 % de tukey HSD respecto al analisis de pHy el factor B (Tipos de
estabilizantes)
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Figura 14. Representacion gréafica de las interacciones entre el factor A (Porcentaje de

fruta) y B (Tipos de estabilizantes) sobre los niveles de pH del producto.
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A continuacién, se presentan de manera detallada los resultados obtenidos del test de

Friedman aplicado a los resultados del analisis sensorial.

Tabla 14.

Test de Friedman del analisis sensorial de la bebida de soya y guandbana

Algoritmo Ranking
a0b0 4.66
alb1 3.70
albo 4.60
albl 4.90
a2b0 1.03
az2bl 2.16

Elaborado por: Autor

En los resultados presentados en la Tabla 14, se observa que el valor de p obtenido

mediante el test de Friedman fue de 4.37E-10, lo cual es menor que el nivel de

significancia establecido de 0.05. Este resultado indica que existen diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados en el analisis sensorial.
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4.1.2.2.Test de Holman.

Tabla 15.

Test de holm del andlisis sensorial

. z=(RO - Holm/ Hochberg/
I Algorithm Ri()/SE P Hommel ’
5 albl 5.66 1.51E-8 0.01
4 albo 5.22 1.77E-7 0.0125
3 a0b0 5.22 1.77E-7 0.0166
2 a0b1 3.90 9.44E-5 0.0250
1 azbl 1.65 0.09 0.05

Elaborado por: autor

Al analizar los resultados presentados en la Tabla 15, se identifica que el tratamiento a2b0
corresponde a la formulacion con mejor desempefio sensorial, ya que no presenta
diferencias significativas en su comparacion con los demas, lo que permite considerarlo
como el tratamiento mas efectivo. Esta formulacion compuesta por un 70 % de soya, 30 %
de guanadbana y goma xantana como estabilizante se consolida como la méas aceptada por
los evaluadores. Con base en estos resultados, se establecen los indicadores
correspondientes a la evaluacion sensorial de la bebida desarrollada, tomando como

referencia el tratamiento optimo.

Tabla 16.

Indicadores sensoriales establecidos en la evaluacién sensorial del mejor tratamiento

. Color Olor Sabor Consistencia Aceptabilidad
Tratamiento
arbo 41+04 4.2+0.28 4.8 £0.05 4.4 +0.40 4.7+0.2
Moderado Aceptable Muy Aceptable Denso Aceptable

Nota: La evaluacidn sensorial fue realizada por 29 catadores. Los resultados se expresan

como media * desviacion estandar.

En la tabla 16 se detallan los promedios obtenidos de los distintos parametros evaluados en
la evaluacion sensorial para el tratamiento azbo, en donde se obtuvo el promedio de color por
su intensidad de 4.1 (intenso), olor 4.2 (muy aceptable), sabor 4.8 (aceptable), consistencia
de 4.4 (denso) y la aceptabilidad de 4.7 (aceptable).

Para esta evaluacion se utilizé una escala hedonica de 1 a 5 puntos, donde 1 representa “muy
desagradable” y 5 “muy agradable”. La hoja de evaluacion sensorial utilizada por los

catadores se encuentra disponible en los anexos del presente documento.
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En la tabla 14 se detallan los promedios obtenidos de los distintos parametros evaluados en
la evaluacion sensorial para el tratamiento azbo, en donde se obtuvo el promedio de color por
su intensidad de 4.1 (intenso), olor 4.2 (muy aceptable), sabor 4.8 (aceptable), consistencia
de 4.4 (denso) y la aceptabilidad de 4.7 (aceptable).

Figura 16.

Indicador del mejor tratamiento en el analisis sensorial

T5

50
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Figura 17.

Analisis sensorial general de los tratamientos

TRATAMIENTOS

—T1 T2 T3 T4 ==—=T5 =—T6

Aceptabilidad

Consistencia Sabor

La figura 13 muestra de forma detallada los resultados generales de los promedios obtenidos

para cada tratamiento, considerando los distintos parametros evaluados.
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Discusion

En el andlisis sensorial realizado, se observo que el tratamiento seleccionado por los
catadores fue el identificado como axbo. Esta preferencia se debe a la composicion especifica
de dicha muestra, la cual incluye un 70 % de soya y un 30 % de guanabana, ademas de la
presencia de goma xantana como estabilizante. Este hallazgo coincide con estudios
anteriores que sugieren que las bebidas a base de soya incrementan su aceptacion sensorial
al combinarse con jugos de frutas, ya que los compuestos aromaticos de las frutas ayudan a

enmascarar el sabor distintivo de la soya (Granato et al., 2012).

Los catadores mostraron una clara preferencia por el tratamiento que contenia goma xantana,
lo que sugiere que este ingrediente influyd positivamente en la percepcion sensorial de la
bebida. Esta preferencia podria estar relacionada con las propiedades de la goma xantana, ya
que, segun (Morales Escoto, 2016), su incorporacion en bebidas a base de frutas puede
mejorar significativamente su palatabilidad. Ademas, un porcentaje adecuado de este aditivo
no solo optimiza la textura y el sabor, sino que también permite conservar las propiedades

nutricionales de la fruta en el producto final.

4.2.  Resultado del analisis microbioldgico

Tabla 17.Evaluacion microbiana aplicado a todos los tratamientos de la investigacion

Tratamientos E. Coli UFC/mL Salmonella Norma de referencia
ao bo Ausencia Ausencia NTE INEN 3028
ao b1 Ausencia Ausencia NTE INEN 3028
a1 bo Ausencia Ausencia NTE INEN 3028
a1 b1 Ausencia Ausencia NTE INEN 3028
az bo Ausencia Ausencia NTE INEN 3028
az b Ausencia Ausencia NTE INEN 3028

La tabla 14 presenta los resultados de la evaluacion microbioldgica realizada a los
distintos tratamientos de la investigacién. En ella se analiza la presencia de Escherichia
coli (E. coli) y Salmonella en cada tratamiento, siguiendo los criterios establecidos por la
norma (NTE INEN 3028, 2018).

En todos los casos, se observo la ausencia tanto de E. coli (UFC/mL) como de Salmonella,

lo que indica que los productos analizados cumplen con los requisitos microbiol6gicos
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exigidos por la normativa mencionada. Estos resultados sugieren gue los tratamientos son
microbiologicamente seguros para el consumo, al no presentar contaminacion por estos

microorganismos patdgenos.
Discusion
En el estudio actual se llevo a cabo una evaluacion de diversos parametros microbiologicos,
en la cual se constatd la ausencia de microorganismos. Este resultado coincide con los
hallazgos de (Burgos Mayorga, 2016),quien, al analizar distintas combinaciones de
temperatura y tiempo en el proceso de pasteurizacion de un jugo, determind que aquellos

tratamientos sometidos a temperaturas superiores a 60 °C lograron una vida Util de mas de

12 dias, libres de microorganismos patdgenos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

El andlisis de varianza (ANOVA) reveld que tanto el porcentaje de fruta como el
tipo de estabilizante influyen significativamente en la acidez, °Brix, pH y contenido
de proteina de la bebida. La interaccion entre ambos factores es determinante en la
composicion final del producto Si bien el porcentaje de fruta afecta el contenido
proteico, el tipo de estabilizante tiene un impacto ain mayor. El tratamiento T4 albl
(80 % soya, 20 % guanabana, goma guar) demostré el mayor contenido de proteina
(6,99 g/1009), situandose significativamente por encima del limite establecido por
la norma (NTE INEN 3028, 2018) para bebidas de soya no fermentadas (0.8 - < 2.0
9/100 g), lo que lo destaca como una fuente proteica superior.

Los resultados de los andlisis microbiol6gicos llevados a cabo en esta investigacion
confirman que la bebida proteica cumple con los estandares de seguridad alimentaria
establecidos en la norma (NTE INEN 3028, 2018) para bebidas de soya no
fermentadas. La ausencia de Escherichia coli y Salmonella en las muestras
analizadas indica que la bebida es apta para el consumo humano.

La evaluacion sensorial indico que el tratamiento az2bo (70 % soya, 30 % guanabana
y goma xantana) fue el preferido por los catadores, obteniendo calificaciones
favorables en los atributos de color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidad general.
Este resultado sugiere que la mayor proporcién de soya en la formulacion es
determinante para la preferencia del producto, posiblemente debido a sus
caracteristicas organolépticas y su capacidad para aportar una textura agradable y un
perfil de sabor equilibrado en combinacion con la guanébana. Ademas, la inclusién
de goma xantana como estabilizante favoreci6 la homogeneidad y consistencia del
producto, lo que pudo influir positivamente en la percepcién de calidad por parte del
panel de evaluadores. En consecuencia, se puede inferir que el aumento en la
proporcion de soya en la mezcla, dentro de los niveles evaluados, mejora la
aceptacion sensorial y contribuye a la viabilidad del producto en términos de

preferencias del consumidor.
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5.2. Recomendaciones

v Se propone llevar a cabo estudios de vida Gtil para determinar el tiempo durante el
cual la bebida mantiene sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales vy
microbioldgicas en condiciones de almacenamiento especificas.

v Se sugiere evaluar diferentes tipos de estabilizantes y sus concentraciones para
optimizar la textura, estabilidad y aceptabilidad sensorial de la bebida de soya con
guandbana.

v Se insta a monitorear y controlar la acidez de la bebida, especialmente al aumentar
la proporcion de guanabana, para evitar una acidez excesiva que pueda afectar la
palatabilidad del producto.

v’ Se considera pertinente explorar la adicion de otros ingredientes, como edulcorantes
naturales, para mejorar el perfil sensorial de la bebida y aumentar su aceptacion por

parte de los consumidores.
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ANEXOS



Anexo 1. Elaboracion de la bebida proteica a base de soya y guanabana

Coccion de la bebida proteica Adicion de azlcar
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Envasado de la bebida proteica
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Anexo 2. Analisis fisicoquimicos del producto

PSRN

 Bebida de soy};y guanabana Analisis de grados Brix

Muestra de acidez en el producto Analisis microbiolégico del
producto
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Conteo de los microorganismos
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Anexo 3. Ficha técnica del analisis sensorial de la bebida proteica
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Anexo 4. Respuesta por parte de los catadores del analisis sensorial
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Anexo 5. Tabla de datos de los analisis fisicoquimicos

REPLICAS Factor A FactorB pH Acidez Proteina

R1 a0 b0 6,62 0,301 9,9 5,838
R2 a0 b0 6,7 0,323 10,1 6,421
R3 a0 b0 6,71 0,334 10,2 6,129
R1 a0 bl 6,75 0,315 10 7,005
R2 a0 bl 6,78 0,312 10,1 6,713
R3 a0 bl 6,79 0,315 10,1 6,859
R1 al b0 6,45 0,436 10,5 5,838
R2 al b0 6,48 0,436 10,4 6,129
R3 al b0 6,47 0,469 10,5 5,983
R1 al bl 6,73 0,405 10,7 7,881
R2 al bl 6,72 0,376 10,7 7,881
R3 al bl 6,3 0,376 10,8 7,881
R1 a2 b0 6,22 0,541 11,1 5,254
R2 a2 b0 6,24 0,504 10,9 5,546
R3 a2 b0 6,23 0,504 11 5,400
R1 a2 bl 6,68 0,376 10,8 6,421
R2 a2 bl 6,66 0,405 10,9 6,129
R3 a2 bl 6,67 0,405 10,9 6,275
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Anexo 6.Tabla de datos del analisis sensorial

PROPIEDAD SENSORIAL Repeticion a0Ob0 aObl albO albl a2b0 a2bl

rl 26 25 24 29 37 3
r2 24 27 25 29 45 4
COLOR r3 2,38 259 255 293 4 39
rl 32 34 32 34 4 35
r2 34 33 35 36 4 4
OLOR r3 31 334 31 331 45 4
rl 35 38 31 27 48 4
r2 35 39 32 28 49 4
SABOR r3 3,38 3,69 324 276 48 41
rl 25 26 35 23 4 34
r2 25 26 35 23 48 39
CONSISTENCIA r3 241 2,38 3,38 207 43 42
rl 36 38 31 2,79 45 359
r2 36 38 31 279 49 4

ACEPTABILIDAD r3 352 362 31 279 47 4




Anexo 7. Test de Friedman y holm de los parametros sensoriales

2 Tables of Friedman, Bonferroni-Dunn, Holm,
Hochberg and Hommel Tests

Table 1: Average Rankings of the algorithms
Algorithm Ranking
a0b0 4.6
a0bl 3.7000000000000006
alb0 4.6000000000000005
albl 4.9
a2b0 1.0333333333333332
a2bl 2.1666666666666665

Friedman statistic considering reduction performance (distributed according
to chi-square with 5 degrees of freedom: 52.638095238095275. P-value com-
puted by Friedman Test: 4.3725678633421694E-10.

Table 2: Holm / Hochberg Table for = (.05

i algorithm 2= (Ry - Ry)/5E B Holm/Hochberg/Hommel
5 albl 5.660220423101493  1.5117869001086685E-8 0.01

& albo 5.221065300274654  1.7780670683725402E-7 0.0125

3 albl 5.221065300274653  1.7TRDGT0GRATISHRAE-T  (0.016666666666666660
2 albl 3.003600201704134  0.4TTIZ51307ROOTLE-S 0.025

1 albl 1.6500301240125065  0.08710972225003561 (.05

Bonferroni-Dunn’s procedure rejects those hypotheses that have a p-value
<O
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