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RESUMEN 

El consumo de bebidas nutricionales es de vital importancia en la alimentación humana, 

debido a que estas aportan los nutrientes necesarios para el correcto funcionamiento del 

organismo. Por este motivo, en la presente investigación se desarrolló una bebida 

nutricional a base de chía (Salvia hispánica L.)  y avena (Avena sativa) con la finalidad 

de aportar nutrientes al organismo y ayudar a mitigar enfermedades causadas por falta 

de una alimentación saludable. Cabe mencionar que la avena y la chía tienen diversos 

beneficios nutricionales destacando la chía por su alto contenido en gasas con una 

cantidad de 30-33%, seguido de fibra y proteína. En la avena se destaca su nivel 

proteico el cual se encuentra entre 11.7-16.8%. Se realizaron las formulaciones para la 

elaboración de la bebida nutricional, en la cual se adicionaron pulpa de guayaba y 

maracuyá, tomando en cuenta los distintos porcentajes de chía (1.2%, 0.8%, 0.4%) y 

avena (1.6%, 1.2%, 0.8%). Mediante la combinación de los distintos porcentajes de 

avena y chía se formularon nueve tratamientos y los resultados obtenidos mediante 

análisis fueron: humedad 88.85 a 93.48%, proteína 0.16 a 0.22%, grasa 3.6 a 6% y fibra 

1.99 a 4%. Para determinar el mejor tratamiento se realizó un análisis estadístico 

(variancia y test de Tukey) donde se determinó que el mejor tratamiento fue el C1A1G 

en cuanto a nivel nutricional. En una prueba de aceptabilidad el mejor tratamiento fue el 

C2A2M y los datos obtenidos fueron comparados con distintos autores y con normas 

INEN. 

Palabras claves: Bebida nutricional, aprovechamiento agroindustrial de chía y avena.  
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INTRODUCCIÓN 

 

En Ecuador no existe un registro histórico sobre la cantidad de chía cultivada en las 

últimas décadas. Un estudio realizado por la UEB (Universidad Estatal de Bolívar), 

indica que esta planta se cultiva desde el año 2005 mediante la Corporación 

Internacional Chía S.A. como producto de exportación lo cual ha permitido llevar a 

cabo la explotación en la zona norte del país y región costa central (Duran, 2015). 

La avena se cultiva en varias provincias del Ecuador y su alto valor nutricional lo 

convierte en un cereal de suma importancia dentro de la alimentación ecuatoriana, por 

lo cual es necesario investigar nuevas formas de preparación utilizando formulaciones 

que contengan avena como uno de los principales ingredientes. 

El creciente consumo de avena en la población ecuatoriana ha tenido un impacto 

significativo en la industria de alimentos, motivo por el cual empresas como Nestlé y 

Tony se han dedicado a la elaboración de bebidas con avena. Estas bebidas han tenido 

una gran aceptación por parte de los consumidores, esto puede deberse a que en la 

actualidad la agitada vida que llevan las personas no les da tiempo a preparar este 

alimento en casa.  

Generalmente en las dietas saludables no se necesita de líquidos para satisfacer las 

cantidades necesarias de nutrientes, ya que el agua puede cubrir todos los 

requerimientos de líquidos en personas que gozan de buena salud. Sin embargo, hay 

ciertas preferencias individuales que incluyen en su dieta algún tipo de bebida nutritiva, 

por ello la exigencia de elaborar estos productos con el fin de satisfacer sus necesidades, 

así como para promover el consumo de alimentos sanos como una alternativa a las 

bebidas que no contienen ningún beneficio nutritivo (Rivera, et al, 2008). 

El consumo de fibra puede ayudar a combatir diversas enfermedades como: el 

estreñimiento el cáncer de colon y la diabetes Escudero & Gonzáles en el 2006. Por otra 

parte, el consumo de ácidos grasos polinsaturados como el omega 3 tiene un efecto 

beneficioso sobre las enfermedades cardiovasculares según Piñeiro, et al en el 2013. Por 

ello se ha decidido elaborar una bebida nutricional debido a que la chía tiene un alto 

contenido omega 3, y junto con la avena aportan una cantidad significativa de fibra.
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CAPITULO I 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Problemática 

Debido a que la chía es un producto poco común en el mercado nacional existe un gran 

desconocimiento sobre los beneficios nutricionales que ofrece, por ello es que la 

mayoría de los consumidores de estas semillas lo relacionan comúnmente como uso 

exclusivo para personas con sobrepeso. Otro problema que enfrenta esta oleaginosa es 

la falta de conocimiento sobre métodos de preparación, problemas que han provocado 

un limitado consumo de este alimento en los hogares ecuatorianos. 

El colesterol es un problema que afecta a la mayoría de la población ecuatoriana, según 

Rubio en el año 2002, esto puede estar relacionado al bajo consumo de fibra. Otro 

problema que afecta significativamente a las personas son la depresión y la violencia 

provocadas por el estrés. Castro en el año 2002 afirma que el consumo de omega 3 tiene 

efectos protectores sobre estos padecimientos. 

En los últimos años el consumo de bebidas no nutritivas se ha convertido en una parte 

primordial de la dieta de la mayoría de la población, generalmente motivados por la 

publicidad y la facilidad de adquirirlas debido a sus bajos costos en referencia con las 

bebidas naturales.  

Inconvenientes como el trabajo excesivo, el tráfico y las largas distancias de las 

instituciones educativas son algunos de los factores que afectan a la mayoría de la 

población, provocando enfermedades como la gastritis. Una de las razones es el 

limitado tiempo que disponen para su alimentación el cual ha obligado a optar por 

preparar alimentos rápidos y poco nutritivos, mismos que no solo afectan la salud, sino 

que conllevan a problemas que afectan también a sus hijos tales como desmayos, sueño 

y bajo rendimiento escolar. 
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1.2. Justificación 

Las semillas de chía son una fuente significativa de múltiples beneficios nutricionales, 

además posee un alto contenido en grasas saludables como: omega 3 y 6 los cuales 

pueden ayudar a reducir el riesgo de algunas enfermedades cardiovasculares, 

cerebrovasculares y enfermedades degenerativas (Garcés, 2013). 

Los ácidos grasos polinsaturados son de vital importancia en la alimentación humana ya 

que ayudan al buen desarrollo infantil y el buen funcionamiento del cerebro. Estos 

ácidos grasos se encuentran principalmente en los aceites y en el pescado (Chamorro, et 

al, 2016).  

El alto contenido de fibra que posee la avena al ser incorporado en la dieta diaria puede 

ayudar a reducir los niveles de colesterol según Caballero & Rodríguez en el 2016. Su 

versatilidad y consumo dentro de la población ecuatoriana, lo convierte en un cereal 

perfecto que puede ser incorporado junto a la chía para la elaboración de una bebida 

nutricional con mejores características nutricionales y organolépticas. 

Debido al poder gelificante de las fibras disponibles en las semillas de chía, y en la 

avena ayudan a enlentecen el vaciamiento gástrico prolongando la sensación de 

saciedad (Escudero & Gonzáles, 2006). 

Por estas razones la presente investigación tiene la finalidad de desarrollar una bebida 

nutritiva a base de chía (Salvia hispánica L.), y avena (Avena sativa) las cuales no están 

suficientemente utilizadas en el Ecuador. Estas bebidas serán una alternativa adicional 

para las madres de familia como refuerzo en el desayuno, o meriendas de sus hijos 

evitando así el consumo de alimentos artificiales, que tienen como consecuencia 

deficiencias nutriciones y enfermedades.  

Esta bebida también puede ser consumida por personas que requieran un alimento sano 

y nutritivo, ya sea para ser consumido como parte de su desayuno o como un refrigerio 

que puede ser disfrutado a media mañana o media tarde ayudando así a reducir 

enfermedades como la gastritis. 
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1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

 Elaborar una bebida nutricional a base de chía (Salvia hispánica L.) y avena 

(Avena sativa). 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

 Elaborar una bebida nutritiva a base de chía y avena utilizando como saborizante 

dos frutas, guayaba (Psidium guajava) y maracuyá (Passiflora edulis). 

 

 Realizar los análisis físico-químicos, microbiológicos y organolépticos en el 

producto terminado. 

 

 Determinar el mejor tratamiento mediante análisis y pruebas de aceptabilidad. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Industria de bebidas 

Las bebidas pueden definirse como todos aquellos líquidos que pueden ser consumidos 

por los seres humanos donde se incluye el agua, excluyendo líquidos utilizados para el 

remplazo de comidas utilizadas para controlar el peso y sopas, los cuales se comportan 

más como sólidos en términos de sociedad y comprensión dietética (Rivera et al, 2008).   

La industria de las bebidas se divide en dos categorías principales. Bebidas alcohólicas 

consideradas así por su evidente contenido de etanol entre ellas se encuentran licores 

destilados, el vino la cerveza, etc.  Y no alcohólicas donde se incluyen las bebidas 

refrescantes, energizantes, preparadas, aguas, zumo de frutas, etc.  

2.2. Análisis proximal 

Se entiende por análisis proximal a la determinación conjunta de un grupo de sustancias 

estrechamente relacionas que comprenden el contenido de agua, proteína, grasa, cenizas 

y fibra; las sustancias no nitrogenadas se pueden determinar restando de 100% la suma 

de los 5 componentes (Vega, 2012). 

2.2.1. Determinación de humedad  

 

El contenido de humedad en un parámetro muy importante a tomar en cuenta debido a 

que si esta se encuentra por encima de ciertos valores puede afectar la textura en 

algunos alimentos y facilitar el crecimiento de diversos microorganismos, por ello es 

necesario controlar el contenido de agua en las distintas etapas de la fabricación de 

productos alimentarios (Vega, 2012). 

2.2.2. Determinación de cenizas 

 

Las cenizas se refieren a los residuos que quedan después de la incineración completa 

de todos las impurezas y partículas de carbono, mediante esta determinación se puede 

conocer caracterizar y evaluar la calidad de los alimentos (Vega, 2012). 
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2.2.3. Determinación de fibra 

 

La fibra es la proporción que se pierde después de la incineración del residuo seco 

obtenido posterior a una digestión acida alcalina en una muestra seca y desengrasada se 

le conoce comúnmente como fibra bruta compuesta principalmente por polímeros 

fibrosos carbohidratos (celulosa, hemicelulosa, pectinas, gomas) y no carbohidratos 

(lignina y polímero de fenilpropano) lo que lo hace indigerible para el organismo 

humano, al no descomponerse en el intestino facilitan la evacuación de las heces fecales 

evitando el estreñimiento (Vega, 2012). 

2.2.4. Determinación de proteína  

 

El contenido de proteína en un alimento se determina a partir del contenido de nitrógeno 

orgánico mediante el método de Kjeldahl (Vega, 2012). 

2.2.5. Determinación de grasa (extracto etéreo) 

El contenido de grasas se puede determinar mediante el método soxhlet mismo que 

funciona mediante un sistema de extracción cíclica de los compuestos salubres en 

solventes orgánicos (Vega, 2012). 

2.2.6. pH 

 

El pH influye de manera significativa en el crecimiento microbiano y en la mayoría de 

procesos de alteración y estabilidad de los alimentos (Vega, 2012). 

2.3. Evaluación sensorial 

El análisis sensorial es una herramienta muy utilizada en el control de calidad y 

aceptabilidad de un alimento, donde se califican diferentes atributos como: color, olor 

sabor, apariencia, etc. (Vega, 2012). 

2.4. Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico es un factor determinante en la inocuidad y deterioro de un 

producto, la carga microbiana nos da una idea sobre el grado de contaminación que un 

alimento está expuesto en las diferentes etapas de fabricación, la rápida multiplicación 

de microorganismos puede provocar cambios en el pH y alteraciones tales como 
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putrefacción, rancidez y manchas superficiales que pueden ser detectadas fácilmente, 

sin embargo existen microorganismos que no provocan estos cambios visibles en los 

alimentos lo que se traduce en un riesgo potencial para la salud de los consumidores 

(Vega, 2012). 

2.5. Semillas de chía (Salvia hispánica L)  

Salvia hispánica L. comúnmente conocida como chía, es una planta herbácea anual, de 

1 a 1.5 metros de altura perteneciente a la familia de las laminaceaes, nativa de 

Centroamérica, del oeste y centro de México, se lo puede encontrar de dos formas como  

chía cultivada y chía silvestre principalmente en los bosques de pino y es fácilmente 

adaptable a climas semicálidos y templados con altitudes que oscilan entre los 1400 a 

2200 msnm, antiguamente esta especie se cultivaba en zonas montañosas de la vertiente 

del océano pacifico (Xingú et al, 2017).  

En la actualidad la chía se cultiva en una gran variedad de países que incluyen a 

Australia, México, Argentina, Ecuador, Bolivia, Perú y Paraguay, entre otros. Por su 

alto valor nutricional se ha constituido como un alimento muy apreciado en las dietas y 

como parte de muchos productos industriales (Márquez, 2014). 

Tabla 1. Taxonomía de la chía  

 

                                                                                (Garcés, 2013) 

 

 

 

Jerarquía  Descripción  

Reino  Plantae 

Clase  Magnoliopsida  

Orden  Lamiales  

Familia  Laminaceae  

Genero  Salvia L 

Especie  Hispánica  

Nombre científico  Salvia hispanica L  
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2.5.1. Propiedades nutricionales de la chía. 

 

Tabla 2. Composición de semillas de chía por cada 100 g 

Nutriente             Cantidad  

Proteína             15-25% 

Grasa             30-33% 

Fibra             18-30% 

Cenizas             4-5% 

                                                                            (Xingú et al, 2017).      

La chía es una oleaginosa, distinta de las demás oleaginosas en su contenido graso, los 

cuales 2/3 de estos son ácidos grasos esenciales omega-3, por su contenido en 

antioxidantes, fibra, proteínas, vitaminas B1, B2, B3, y minerales como el calcio, 

magnesio, fosforo, hierro zinc y cobre lo que lo hace un alimento muy importante en la 

nutrición humana (Márquez, 2014). 

Estas semillas poseen un alto contenido energético gracias a su gran cantidad de 

carbohidratos complejos, los cuales tienen una absorción lenta lo que permite regular el 

aporte de glucosa en la sangre. Además, contiene: grasas en un 25-30%, proteína 19-

23%, y fibra dietaría en un 34.9%. Al disponer de cantidades importantes de 

antioxidantes posee un nivel de oxidación mínimo siendo un producto idóneo en las 

dietas ya que puede evitar procesos oxidativos (Aguirre, 2016). 

Al ser una fuente significativa de omega-3 contribuye a combatir la perdida 

degenerativa de masa muscular y el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, 

además aporta con antioxidantes que ayudan a prevenir enfermedades degenerativas, al 

no contener gluten es un alimento que puede ser consumido por personas celiacas 

(Duran, 2015). 

Posee entre el 19-23% de proteínas superando a otros cereales como el trigo (13.7%), 

maíz (9.4%), arroz (6.5%), avena (16.9%) y cebada (12.5%) (Márquez, 2014).  

Las semillas de chía contienen ácido alfa linolénico principal precursor del EPA (ácido 

eicosapentaenoico) el cual ayuda a mejorar significativamente la angustia psicológica y 

el DHA (ácido docosahexaenoico) ideal para el crecimiento y desarrollo funcional del 
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cerebro en bebés, además ayuda al normal funcionamiento del cerebro en personas 

adultas (Jaramillo,2013). 

2.5.2. Ingesta diaria de chía  

 

El consumo diario mínimo de chía en niños menores a 4 años es de 1g y el máximo de 

3g, en niños de 4 a 18 años la ingesta diaria mínima es de 1.5 gramos con un máximo de 

4.3 g y en personas adultas el consumo está entre los 2g- y 13 g (Márquez, 2014). 

2.6. Avena (Avena sativa) 

La avena es un cereal perteneciente a la familia de las gramíneas caracterizado por 

disponer de un sistema radicular abundante y más profundo comparado con los demás 

cereales, sus tallos son utilizados comúnmente como forraje y puede alcanzar una 

longitud de hasta 1.5 metros de altura (Díaz, 2016).  Esta gramínea requiere 

precipitaciones que superan a otros cereales como el trigo y pueden variar de entre 400-

1300 mm de agua por año (Taco, 2014). 

Tabla 3. Taxonomía de la avena. 

 

 

 

 

 

 

                                                                                               (Taco, 2014). 

Este cultivo se encuentra distribuido en las provincias de Azuay, Chimborazo, 

Cotopaxi, Loja, El Oro y Tungurahua, puede adaptase fácilmente a climas templados y 

fríos con altitudes que varían entre los 2500 y 3000 msnm., con una duración desde la 

siembra hasta la cosecha de 180 días y un rendimiento de 34 TM/Ha (García, 2015). 

El origen de la avena no está muy claro ya que existen diversos lugares de donde se cree 

que es originario este cultivo entre ellos está el suroeste de Europa y Asia, otras teorías 

Jerarquía          Descripción  

Reino          Plantae  

Clase         Angiosperma  

Orden        Glumiflora  

Familia        Graminácea   

Genero        Avena  

Especie       Sativa  

Nombre científico      Avena sativa   
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dicen que surgió en el Norte de África, aunque las más popular apunta su origen en Asia 

central (Díaz y Rodríguez, 2016). 

2.6.1. Propiedades nutricionales de la avena.  

Tabla 4. Composición de la avena por cada 100 g  

Nutriente     Cantidad  

Energía        326 kcal 

Proteína   11.7-16.8% 

Grasa  4-7.1% 

Fibra  5-10.6% 

Cenizas  1.7% 

                                                                                       (Gomes et al, 2016) 

Posee aminoácidos como: leucina, isoleucina y treonina, ideal para el crecimiento 

infantil junto con la metionina ayudan a disminuir el colesterol en la sangre, al ayudar al 

hígado a producir lectina misma que permite al cuerpo eliminar materiales pesados. Al 

disponer de hidratos de carbono de absorción lenta puede evitar la sensación de fatiga y 

desmayo, debido a que puede proporcionar energía durante mucho tiempo después de 

haber sido absorbida por el aparato digestivo (Vega, 2012). 

La avena con cascara es una fuente significativa de proteína 12.5% superando a otros 

cereales como el maíz (9%), la cebada (10%), y el trigo (11%) (Wehrhahne, 2009). 

Los distintos tipos de avenantramidas que posee la avena ayudan a disminuir la 

enfermedad coronaria, debido a sus propiedades antiinflamatorias y antiproliferativas. 

Además, puede disminuir los niveles de colesterol en la sangre ya que contiene beta 

glucanos los cuales aumentan la producción de ácidos grasos de cadena corta (Gomes et 

al ,2017). 

Entre los cereales la avena es la más abundante en cuanto a vitaminas E, B1, B2 y 

minerales entre ellos se encuentran calcio, hierro, zinc fosforo y magnesio. Además, 

contiene fibra insoluble indispensable para el correcto funcionamiento intestinal 

evitando el estreñimiento y fibra soluble que junto con su contenido de omega -6 

ayudan a disminuir el colesterol en la sangre (Vega, 2012). 
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2.7.  Maracuyá (Passiflora edulis) 

El maracuyá es una planta perenne, trepadora del género Pasiflora, puede alcanzar los 9 

metros de longitud, es nativa de las regiones cálidas de América del Sur: Esta especie es 

sumamente apreciada por su fruto y en menor medida por sus flores, siendo cultivada en 

ocasiones como ornamental se cultiva en climas cálidos, desde el nivel del mar hasta 

1000 msnm (Luna, 2014). 

Tabla 5. Taxonomía del maracuyá. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                (Luna, 2014) 

Es una fuente significativa de vitaminas, como Vitamina C, Vitamina A o beta caroteno, 

ambas fundamentales para nuestro organismo, para tener un pelo sano, el cuidado de la 

piel, la visión y el sistema inmunológico (Luna, 2014). 

Tabla 6 . Composición del maracuyá por cada 100g 

Nutriente   Cantidad 

Energía 

Humedad         

78 cal 

85% 

Proteína   0,8% 

Grasa  0,6% 

Fibra  0,2% 

Vitamina A 

Vitamina C  

684 mg 

20 mg 

                                                                          (Tamayo, 2015) 

Los minerales presentes en esta fruta son el potasio, fósforo y magnesio. Además ayuda 

a reducir la ansiedad gracias a su efecto tranquilizante sobre el organismo. Es por esto 

que puede ser empleado por personas que tienen cuadros de ansiedad por la comida 

(Luna, 2014). 

Jerarquía          Descripción  

Clase         Magnoliophyta 

Orden        Malpighiales  

Familia        Passsifloraceae   

Genero        Passiflor 

Especie        Passiflora edulis    
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2.8. Guayaba (Psidium guajava). 

La guayaba es un árbol que pertenece a la familia de las Myrtaceae es nativa de 

América Central y puede crecer de 2 a 8 metros de altura, prefiere climas templados con 

altitudes que exilan entre 0 y 1200 msnm, con una precipitación anual entre 1000 y 

1800 mm. (Caldero & Moreno, 2009). 

Tabla 7. Taxonomía de la guayaba. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     (Caldero & Moreno, 2009). 

La guayaba tiene propiedades astringentes que ayudan a superar la diarrea y mejorar los 

cuadros intestinales como la gastroenteritis, debido a la gran cantidad de taninos y 

flavonoides. Además, carotenoides y potasio, los cuales refuerzan y purifican el aparato 

digestivo (Gomes et al, 2015). 

También es un fuente significativa de vitamina C ácido ascórbico la cual ayuda a 

prevenir enfermedades degenerativas (Gomes et al, 2015). 

Tabla 8. Composición de la guayaba por cada 100g 

Nutriente   Cantidad 

humedad        77% 

Proteína   0,95% 

Grasa  0,45% 

Fibra  

Cenizas  

8,15% 

0,95% 

Vitamina A 

Vitamina C  

200 mg 

300 mg 

                                                                           (Caldero & Moreno, 2009). 

Jerarquía          Descripción  

Clase         Dicotiledonea 

Orden        Myrtineae  

Familia        Myrtaceae   

Genero        Psidium 

Especie        Psidium guajava    
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CAPITULO II 

3. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de la investigación 

El presente estudio tuvo un carácter experimental debido a que se realizaron 

comparaciones entre los tratamientos basándonos en los resultados obtenidos mediante 

análisis físicos y químicos los cuales fueron realizados para poder conocer el contenido 

nutricional de los mismos. 

3.2. Unidad de análisis. 

Las semillas de chía y la avena en polvo se las adquirió en el supermercado Supermaxi. 

Las frutas (Guayaba y maracuyá) se consiguieron en el mercado mayorista. 

3.3. Diseño de la investigación  

Antes de empezar la elaboración de la bebida se realizaron pre ensayos para determinar 

la cantidad de chía y avena requerida. Durante este proceso se establecieron tres 

tratamientos los cuales fueron: sin pulpa de fruta, con pulpa de guayaba y con pulpa de 

maracuyá. Para ello se utilizaron tres formulaciones diferentes siendo chía 1.2%, 0.8%, 

0.4% y avena 1.6%, 1.2 %, 0.8% respectivamente. 

3.3.1. Formulación para la obtención de la bebida  

Tabla 9. Factores para la identificación de cada tratamiento. 

Chía  Avena  Frutas 

    Guayaba 

  C1 1.2%  A1 1.6% Factor G               9% 

Factor C  C2 0.8% Factor A A2 1.2% Maracuyá 

  C3 0.4%  A3 0.8% Factor M             9% 

     

(Monar K; 2019) 
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Tabla 10. Formulaciones para la obtención de la bebida 

 C1A1 C2A2 C3A3 C1A1G C2A2G C3A3G C1A1M C2A2M C3A3M 

 % % % % % % % % % 

Chía  1.2 0.8 0.4 1.2 0.8 0.4 1.2 0.8 0.4 

Avena 1.6 1.2 0.8 1.6 1.2 0.8 1.6 1.2 0.8 

Azúcar 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 7.3 

Fruta  0 0 0 9 9 9 9 9 9 

Agua 89.9 90.7 91.5 80.9 81.7 82.5 80.9 81.7 82.5 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

   (Monar K; 2019) 

3.4. Técnica de recolección de datos  

Se utilizó una libreta en donde se registraba los datos obtenidos en el laboratorio para 

cada uno de los análisis realizados durante el tiempo que duro la investigación. 

3.5. Técnicas de análisis e interpretación de la información. 

Tabla 11. Normas NTE INEN utilizadas en el presente estudio 

Técnicas utilizadas para el control de calidad del producto final. 

Acidez NTE INEN-ISO 750 

ºBrix NTE INEN-ISO 2173 

pH NTE INEN-ISO 1842 

Humedad  NTE INEN-0518 

Cenizas  NTE INEN-0520 

Grasa  NTE INEN-0523 

Fibra  NTE INEN-0522 

Proteína  NTE INEN-0519 

(Monar, K. 2019) 

3.5.1. Preparación de materias primas y frutas 

Antes de realizar los análisis a la chía se pulverizo utilizando una licuadora para 

garantizar un producto homogéneo con las mismas características para todos los 

tratamientos.  
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Las frutas (saborizantes) procedentes del mercado mayorista fueron seleccionadas solo 

aquellas que estaban libres de manchas y que tenían una coloración similar. Una vez 

seleccionadas se desinfectaron utilizando una solución de hipoclorito de sodio al 1% por 

un tiempo de 5 minutos. Las frutas desinfectadas fueron homogenizadas utilizando una 

licuadora con 70% de fruta y 30% de agua para separar las semillas de la pulpa. 

3.5.2. Análisis realizados a las frutas y al producto terminado 

3.5.2.1. Método potenciométrico. 

Se tomó aproximadamente 50 ml de muestra en un vaso de precipitación y se midió 

utilizando un pH-metro. 

3.5.2.2. Determinación de acidez. 

En un Erlenmeyer se agregó 1 ml de muestra y 24 ml de agua destilada, se tituló 

utilizando hidróxido de sodio al 0.1N y 3 gotas de fenolftaleína como indicador   

El porcentaje de acides se lo expresó con el ácido más representativo y se calculó con la 

siguiente ecuación. 

% Acidez =
Vt ∗ Nt ∗ meq

m
∗ 100 

Dónde: 

o Vt= volumen de la solución valorante de hidróxido de sodio  

o Nt = normalidad de la solución de hidróxido de sodio 

o meq = miliequivalentes del ácido representativo 

o m = muestra  

 

3.5.2.3. Determinación de °Brix.  

La medición de °Brix se lo realizo utilizando un refractómetro. 

3.5.2.4. Determinación de humedad y cenizas  

Se pesó los crisoles previamente tarados y se colocó aproximadamente 3g de muestra y 

se registró el peso, se llevó a la estufa por 7 horas a 105°C, se enfrió y peso 

nuevamente, finalmente se llevó a la mufla por 2 o 3 horas a 505°C hasta obtener 

cenizas de color gris claro. 

EC.1 

1 
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El porcentaje de humedad y cenizas se calculó utilizando las siguientes 

formulas: 

%Humedad =
m1 − m2

m1 − m
∗ 100            %Cenizas =

m − m3

m1 − m
∗ 100 

Dónde:  

o m = masa de la cápsula vacía, en gramos 

o m1 = masa de la cápsula más muestra, en gramos 

o m2 = masa de la cápsula después de la desecación  

o m3 = masa de la cápsula con las cenizas, en gramos  

 

3.5.2.5. Determinación de grasa.  

Para esta determinación se utilizaron cartuchos de papel filtro los cuales fueron 

identificados y pesados, posteriormente se les adicionó aproximadamente 1 g de 

muestra previamente seca y se registró el peso. Se sellaron los cartuchos con ayuda de 

una grapadora y se volvió a pesar. A continuación, se introdujeron los cartuchos en un 

portadedal y se le adicionó 150 ml de hexano, se dejó en el equipo de soxhlet durante 5 

horas, finalmente se evaporó los residuos de solvente en la estufa a 105°C por 20 min. 

El cálculo se lo realizo mediante la siguiente ecuación.  

% Grasa =
Cm − (Cs − (Cg − Cm))

Cm − Cv
∗ 100 

Dónde:  

o Cv = peso del cartucho vacío 

o Cm = peso del cartucho más la muestra 

o Cg = peso del cartucho con muestra más la grapa 

o Cs= peso del cartucho desengrasado y seco  

3.5.2.6. Determinación de fibra  

Después de realizar el proceso de desengrasado se retiró cuidadosamente el papel filtro 

y se pesó la muestra sobrante misma que se le colocó en un vaso de  Berzelius para 

realizar una digestión ácida  con  100 ml  de una solución de ácido sulfúrico al 1.25%  

seguido de una digestión básica con 100 ml de una solución de hidróxido de sodio al 2.5 

%  con una duración de 30 minutos cada una, se dejó enfriar hasta que no emita vapores 

y se filtró en una capsula de gooch con lana de vidrio previamente tarada. Lavándola 

EC.2 

1 

EC.3 
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con agua caliente hasta llegar a pH 7, la muestra se llevó a la estufa por un lapso de 3 o 

4 horas a 105°C luego se enfrió y pesó y finalmente se calcinó la muestra en la estufa 

por 2 horas.  

El porcentaje de fibra se calculó con la siguiente ecuación. 

%Fibra =
P1 − P2

m
∗ 100 

Dónde:  

o P1= peso de la cápsula más muestra seca 

o P2 = peso de la cápsula más cenizas  

o m= peso de la muestra  

3.5.2.7. Determinación de proteína.  

En el equipo de Kjeldahl se realizó la digestión de la muestra para lo cual se adicionó en 

los tubos 3.5 ml muestra, una pastilla de catalizador y 10 ml de ácido sulfúrico 

concentrado este último por las paredes del tubo para lavar los residuos de muestra, una 

vez terminado el proceso se adicionaron 10 ml de agua destilada a cada tubo y se 

procedió al proceso de destilación utilizando una solución de NaOH al 40%. El 

destilado se recogió en un erlenmeyer con 50 ml de una solución de ácido bórico al 4% 

y 3 gotas de indicador de tashiro, la solución recogida se valoró con ácido clorhídrico al 

0.1 N 

El porcentaje de proteína se calculó utilizando la siguiente formula. 

% Proteina = (
(Vt − Vb) ∗ Nt ∗ meqN

m
∗ 100) ∗ 𝐹 

Dónde. 

o Vt = volumen ácido clorhídrico  

o Vt = volumen del blanco 

o Nt = normalidad del ácido clorhídrico  

o meqN = miliequivalentes del nitrógeno 

o m = peso de la muestra 

o F = factor de conversión del porcentaje de nitrógeno a porcentaje de proteína 

 

 

EC.4 

1 

EC.5

1 
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3.5.3. Análisis microbiológico  

En el análisis microbiológico se determinaron microorganismos como: E. coli, aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras mediante siembra con agar MacConkey, PCA y PDA en 

cajas Petri. Los resultados se compararon con la norma NTE INEN 2304-1 para bebidas 

no carbonatadas, y, NTE INEN 2737 para Jugos, pulpas, concentrados, néctares, 

bebidas de frutas y vegetales. 

 

El recuento de E. coli se realizó 24 horas después de la siembra en las cajas Petri a una 

temperatura de 37°C usando como medio de cultivo Agar MacConkey y se utilizó como 

guía en la norma NTE INEN 1529-8 Detención y recuento de Eschericha coli 

presuntiva por la técnica del número más probable. 

En el caso de los aerobios mesófilos se utilizó agar PCA y se incubó a 30°C durante 73 

horas basándome en la norma NTE INEN 1529-5 Determinación de la cantidad de 

microorganismos aerobios mesófilos. 

Para mohos y levaduras se ejecutó una siembra en agar PDA y se encubó durante 5 días 

a 30°C según la norma NTE INEN 1529-11 control microbiológico de los alimentos. 

Mohos y levaduras viables. Detención.  

3.5.4. Evaluación sensorial  

La evaluación sensorial se la realizó el día 23 de agosto, con un panel de 20 catadores 

los cuales fueron estudiantes de la carreara de ingeniería agroindustrial mediante un test 

de catación donde cada estudiante califico paramentos como: color, olor, sabor y 

apariencia. 

Los rangos de calificación fueron estipulados de la siguiente manera, 1 me disgusta 

mucho, 2 me disgusta, 3 ni me gusta ni me disgusta, 4 me gusta, 5 me gusta mucho 

basados en la evaluación sensorial realizada por Tamayo en 2015. 

Los datos obtenidos se recolectaron y tabularon en Excel mediante diagramas araña en 

donde se determinó el tratamiento con mayor aceptabilidad.  

3.5.5. Análisis estadístico  

Se aplicó un programa estadístico Infostad versión 6.2 para la diferentes análisis y 

prueba de Tukey a un nivel de significancia de 0.5% y p<0.001 en el producto 

terminado.  
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3.5.6. Costos de producción   

Los costos de producción fueron establecidos en base a los ingredientes utilizados en la 

elaboración de la bebida. 

3.5.7. Proceso para la elaboración de la bebida  

3.5.7.1. Recepción de Materias primas  

Se receptaron 250 g de semillas de chía y 500 g de avena en polvo. 

3.5.7.2.Pesado  

Se pesaron los ingredientes avena (7.8 g, 3.6 g, y 2.4 g), chía (3.6 g, 2.4 g y 1.2 g), 

azúcar 21.9 g para la formulación sin pulpa. En las formulaciones saborizadas se 

utilizaron los mismos porcentajes, pero en esta se le aumentó el 9% de pulpa para las 

bebidas sabor a guayaba y sabor maracuyá. En todos los tratamientos se adicionaron 

como conservante sorbato de potasio 0.05% por litro de producto según la ficha técnica 

y la norma NTE INEN 2074.  

3.5.7.3. Cocción. 

En este paso se realizó la cocción de la chía junto con el azúcar y la avena por un lapso 

de tiempo de 20 minutos a una temperatura de 70 ºC para transformar los almidones en 

azucares funcionales y evitar la desnaturalización de proteínas.   

3.5.7.4. Adición de la fruta.  

Se adicionó 9% de pulpa de fruta (guayaba con un pH de 3.75 y maracuyá con pH 2.84) 

por separado para cada uno de los sabores a una temperatura de 65 ºC para evitar 

pérdidas significativas de vitaminas. 

3.5.7.5. Envasado  

Terminado el proceso de elaboración de la bebida se enfrió a 60 ºC y envasó en botellas 

de vidrio previamente esterilizadas en agua a 90 ºC por 5 minutos. 

3.5.7.6. Almacenado  

Se almacenó el producto terminado en refrigeración a 4 ºC. 
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A continuación, se presenta un diagrama de flujo para la elaboración de una bebida 

nutricional a base de chía (Salvia hispánica L.) y avena (Avena sativa) 

Recepción de materia 

prima 

Pesado 

Cocción  

Envasado 

Almacenado 

70°C por 20 min

Maracuyá 9%  65°C

Guayaba  % 65°C

Sorbato de potasio 0.12g

Fin 

Refrigeración 4 °C

Bebida sin pulpa Adición de pulpa 

Chía, avena

Envases de vidrio de 

300 ml

Chía (7.2g, 4.8g, 2.4g)

Avena (9.6g, 7.2g, 4.8g) 

Azúcar 7.3 g 

 

Gráfico 1. Diagrama de flujo para la elaboración de una bebida a base de chía y avena  

 (Monar, K. 2019) 

.  

 

Chía, avena, 

guayaba, 

maracuyá, azúcar 

 

Maracuyá 9 % 65 ºC. 

Guayaba 9 % 65 ºC. 

Sorbato de potasio 0.12 g 

 

PCC 

PCC 

Chía (3.6 g, 2.4 g y 1.2 g) 

Avena (7.8 g, 3.6 g, y 2.4 g) 

Azúcar 21.9 g  
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1. Resultados 

4.1.1.  Análisis físico-químicos proximales para guayaba y maracuyá  

4.1.1.1. Guayaba 

Tabla 12. Análisis físicos químicos y proximales para la guayaba. 

Muestras Ph 
Acidez 

%  
ºBrix 

Humedad 

% 

Cenizas 

% 

Proteína 

% 

Grasa  Fibra  

% % 

1 3,82 1,63 4,9 87,45 0,64 0,87 0,66 4,73 

2 3,71 1,66 5,1 88,31 0,67 0,85 0,64 4,65 

3 3,75 1,58 5 87,6 0,68 0,83 0,66 4,85 

 3,76 1,62 5,00 87,79 0,66 0,85 0,65 4,74 

σ 0,06 0,04 0,10 0,46 0,02 0,02 0,01 0,10 

C.V. 0,01 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 

 = Promedio   σ=Desviación estándar   C.V. = Coeficiente de variación            

 (Monar, K. 2019) 

Según la tabla 12 los promedios para el análisis físico-químico en la pulpa de guayaba 

arrojó los siguientes valores: pH 3.76, acidez de 1.62, ºBrix 5 humedad 87,79, cenizas 

0.66, proteína 0.85, grasa 0.65 y fibra 4.74 mismos que están expresados en porcentaje 

excepto para el pH, de la misma manera para la desviación estándar siendo el pH 0.056, 

acidez 0.04, ºBrix 0.10, humedad 0.46, cenizas 0.02, proteína 0.02, grasa 0.01 y fibra 

0.10 con un coeficiente de variación menor al 5%. 
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4.1.1.2. Maracuyá  

Tabla 13. Análisis físicos químicos y proximales para el maracuyá. 

Muestras Ph 
Acidez 

% 
 ºBrix 

Humedad 

% 

Cenizas 

% 

Proteína 

% 

Grasa  Fibra  

% % 

1 2,87 4,97 4,7 87,03 0,143 0,81 0,051 0,27 

2 2,8 5,2 5 88,15 0,15 0,84 0,048 0,29 

3 2,85 5,13 4,9 88,34 0,141 0,86 0,049 0,28 

 2,84 5,1 4,87 87,84 0,14 0,84 0,049 0,28 

σ 0,036 0,118 0,15 0,708 0,005 0,025 0,002 0,010 

C.V. 0,013 0,023 0,03 0,008 0,033 0,030 0,031 0,036 

 =Promedio   σ= Desviación estándar   C.V. =Coeficiente de variación 

 (Monar, K. 2019) 

Los promedios que podemos observar en la tabla 13 están expresados en porcentaje 

excepto para el pH teniendo así una media para pH de 2.84, acidez 5.10, ºBrix 4.87, 

humedad 87.84, cenizas 0.40, proteína 0.84, grasa 0.049 y fibra 0.28 con una desviación 

estándar de la misma manera expresada en porcentaje excepto para pH siendo 0.036, 

acidez 0.118, ºBrix 0.015, humedad 0.708, cenizas 0.010, proteína 0.025, grasa 0.002, y 

fibra 0.01 con un coeficiente de variación menor al 5% 

4.1.2. Análisis físicos químicos y proximales al producto terminado  

4.1.2.1. pH 

Tabla 14. Análisis de varianza para pH en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 1,00 1,00 1,03 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 14 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 1,03 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 

 

 



 

22 
 

Tabla 15. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para pH 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  43,39 8 5,42 97619,85 <0,0001 

Tratamientos 43,39 8 5,42 97619,85 <0,0001 

Error 1,0E-03 18 5,6E-04 

  Total 43,39 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para pH en los tratamientos podemos evidenciar que tenemos 

un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las medias, 

se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa entre las 

medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre las 

medias. 

Tabla 16.  Comparación de medias según Tukey para pH. 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03652 

Error 0.0002 gl: 18 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p <0,05) 

(Monar, K. 2019) 

Dentro de la tabla 16 para comparación de medias según Tukey podemos observar que 

existe diferencia entre las medias obteniendo un valor mínimo de 4.04 en el tratamiento 

C3A3M con un porcentaje de chía 0.4%, avena 0.8%, y pulpa de maracuyá 9% y un 

Tratamientos Medias n E.E. 

         C3A3M 4,04 3 0,004 A 

        C2A2M 4,11 3 0,004 

 

B 

       C1A1M 4,19 3 0,004 

  

C 

      C3A3G 5,47 3 0,004 

   

D 

     C2A2G 5,53 3 0,004 

    

E 

    C1A2G 5,62 3 0,004 

     

F 

   C1A1 7,15 3 0,004 

      

G 

  C2A2 7,22 3 0,004 

       

H 

 C3A3 7,25 3 0,004 

        

I 
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máximo de 7.25 en el tratamiento C3A3 con un porcentaje de chía 0.4%, avena 0.8%, 

con un error estadístico de 0,004. 

4.1.2.2. Acidez  

Tabla 17. Análisis de varianza para acidez en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 0,99 0,99 2,76 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 17 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 2.76 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 

Tabla 18. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para acidez. 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  0,19 8 0,02 279,86 <0,0001 

Tratamientos 0,19 8 0,02 279,86 <0,0001 

Error 0,0015 18 0,0001 

  Total 0,19 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para acidez en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias. 
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Tabla 19. Comparación de medias según Tukey para acidez 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03652 

Error 0.0002 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E.                   

C1A1 0,23 3 0,0053 A 

        C2A2 0,25 3 0,0053 A B 

       C1A1G 0,27 3 0,0053 

 

B C 

      C3A3 0,28 3 0,0053 

  

C 

      C2A2G 0,31 3 0,0053 

    

D 

    C3A3G 0,34 3 0,0053 

     

E 

   C1A1M 0,40 3 0,0053 

      

F 

  C2A2M 0,44 3 0,0053 

       

G 

 C3A3M 0,48 3 0,0053                 H 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p 0,05)  

(Monar, K. 2019) 

Dentro de la tabla 19 para comparación de medias según Tukey podemos observar que 

el tratamiento C1A1 con 1.2% de chía y 1.6% de avena es el que presenta menor acidez 

0,23%, mientras que el tratamiento con mayor acidez 0.48% es el C3A3M con 0.4% de 

chía, 0.8% de avena y 9% de pulpa de maracuyá con un error estadístico de 0.0053. 

4.1.2.3. ºBrix 

 

Tabla 20. Análisis de varianza para ºBrix en los tratamientos 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 0,72 0,59 1,19 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

 (Monar, K. 2019) 

Según la tabla 20 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 1.19 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 
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Tabla 21. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para ºBrix 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  0,40 8 0,05 5,72 <0,001 

Tratamientos 0,4 8 0,05 5,72 <0,001 

Error 0,16 18 0,01 

  Total 0,56 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para ºBrix en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias. 

Tabla 22. Comparación de medias según Tukey para ºBrix 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.26832 

Error 0.0088 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E. 

  C3A3 7,60 3 0,05 A 

 C2A2 7,80 3 0,05 A B 

C1A1 7,80 3 0,05 A B 

C2A2M 7,85 3 0,05 A B 

C3A3G 7,88 3 0,05 

 

B 

C1A1M 7,90 3 0,05 

 

B 

C3A3M 7,95 3 0,05 

 

B 

C1A1G 8,00 3 0,05 

 

B 

C2A2G 8,03 3 0,05 

 

B 

(Monar, K. 2019) 

Dentro de la tabla 22 para comparación de medias según Tukey podemos observar que 

el tratamiento C3A3 con 0.4% de chía, 0.8% de avena es el que presenta menor ºBrix 

7.60, mientras que el tratamiento con mayor ºBrix 8.3 es el C2A2G con 0.8% chía, 

1.2% avena y 9% de pulpa de guayaba con un error estadístico de 0.04. 
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4.1.2.4. Humedad 

Tabla 23. Análisis de varianza para humedad en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 1,00 1,00 0,08 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 23 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 0.08 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 

Tabla 24. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para humedad 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  57,48 8 7,19 1419,18 <0,0001 

Tratamientos 57,48 8 7,19 1419,48 <0,0001 

Error 0,09 18 0,01 

  Total 57,57 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para humedad en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias. 
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Tabla 25. Comparación de medias según Tukey para humedad 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03652 

Error 0.0002 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E. 

         C1A1G 88,85 3 0,04 A 

        C1A1M 89,89 3 0,04 

 

B 

       C1A1 90,19 3 0,04 

  

C 

      C2A2G 91,06 3 0,04 

   

D 

     C2A2M 91,60 3 0,04 

    

E 

    C2A2 91,80 3 0,04 

    

E 

    C3A3G 92,40 3 0,04 

      

F 

  C3A3M 93,15 3 0,04 

       

G 

 C3A3 93.48 3 0,04 

        

H 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p <0,05) 

(Monar, K. 2019) 

Dentro de la tabla 25 para comparación de medias según Tukey podemos observar que 

el tratamiento C1A1G con 1.2% de chía, 1.6% de avena y 9 de pulpa de guayaba es el 

que presenta menor humedad 88.85%, mientras que el tratamiento con mayor humedad 

93.48% es el C3A3 con 0.4% de chía y 0.8% de avena con un error estadístico de 0.04. 

4.1.2.5. Cenizas. 

Tabla 26. Análisis de varianza para cenizas en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 0,94 0,91 3,33 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 26 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 3.33 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 
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Tabla 27. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para cenizas. 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  0,01 8 0,001 34,39 <0,0001 

Tratamientos 0,01 8 0,001 34,39 <0,0001 

Error 0,0007 18 0,00004 

  Total 0,01 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para cenizas en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias. 

Tabla 28. Comparación de medias según Tukey para ceniza 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01826 

Error 0.0002 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E. 

        

  

C3A3 0,15 3 0,004 A 

        C3A3M 0,16 3 0,004 A B 

       C3A3G 0,18 3 0,004 

 

B C 

      C2A2 0,19 3 0,004 

  

C D 

     C2A2M 0,20 3 0,004 

   

D E 

    C2A2G 0,20 3 0,004 

   

D E 

    C1A1 0,21 3 0,004 

   

D E 

 

F 

  C1A1M 0,21 3 0,004 

    

E 

 

F 

  C1A1G 0,22 3 0,004 

      

F 

  Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p <0,05) 

(Monar, K. 2019) 

En la tabla de comparación de medias según Tukey podemos observar que el 

tratamiento C3A3 con 0.4% de chía y 0.8% de avena es el que presenta menor cantidad 

de cenizas 0.15%, mientras que el tratamiento con mayor cantidad de cenizas 0.22% es 
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el C1A1G con 1.2% de chía, 1.6% de avena y 9% de pulpa de guayaba con un error 

estadístico de 0.004. 

4.1.2.6. Proteína.  

Tabla 29. Análisis de varianza para proteína en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 0,99 0,99 3,72 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 29 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 3.72 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 

Tabla 30. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para proteína. 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  0,29 8 0,036 236,69 <0,0001 

Tratamientos 0,29 8 0,036 236,69 <0,0001 

Error 0,003 18 0,0002 

  Total 0,29 26 

    SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para proteína en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias 
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Tabla 31. Comparación de medias según Tukey para proteína 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.03525 

Error 0.0002 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E. 

      

      

C3A3 0,16 3 0,007 A 

        C3A3M 0,23 3 0,007 

 

B 

       C3A3G 0,24 3 0,007 

 

B 

       C2A2 0,28 3 0,007 

  

C 

      C2A2M 0,36 3 0,007 

   

D 

     C2A2G 0,37 3 0,007 

   

D 

     C1A1 0,41 3 0,007 

    

E 

    C1A1M 0,45 3 0,007 

     

F 

   C1A1G 0,48 3 0,007 

     

F     

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p <0,05) 

(Monar, K. 2019) 

En la tabla de comparación de medias según Tukey podemos observar que el 

tratamiento C3A3 con 0.4% de chía y 0.8% de avena es el que presenta menor cantidad 

de proteína 0.16%, mientras que el tratamiento con mayor cantidad de proteína 0.48% 

es el C1A1G con 1.2% de chía, 1.6% de avena y 9% de pulpa de guayaba y un error 

estadístico de 0.007. 

4.1.2.7. Grasa 

Tabla 32. Análisis de varianza para grasa en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 0,99 0,98 2,42 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 32 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 2.44 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 
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Tabla 33. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para grasa. 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  17,23 8 2,15 175,55 <0,0001 

Tratamientos 17,23 8 2,15 175,55 <0,0001 

Error 0,22 18 0,01 

  Total 17,45 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para grasa en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias. 

Tabla 34. Comparación de medias según Tukey para grasa 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.31686 

Error 0.0002 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E. 

       

    

C3A3 3,60 3 0,06 A 

        C3A3M 3,79 3 0,06 A B 

       C3A3G 4,06 3 0,06 

 

B C 

      C2A2 4,10 3 0,06 

 

B C 

      C2A2M 4,17 3 0,06 

  

C 

      C2A2G 4,63 3 0,06 

   

D 

     C1A1 5,28 3 0,06 

    

E 

    C1A1M 5,57 3 0,06 

    

E 

    C1A1G 6,00 3 0,06 

     

F 

 

  

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p <0,05) 

(Monar, K. 2019) 

En la tabla de comparación de medias según Tukey podemos observar que el 

tratamiento C3A3 con 0.4% de chía y 0.8% de avena es el que presenta menor cantidad 

de grasa 3.6%, mientras que el tratamiento con mayor cantidad de grasa 6% es el 
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C1A1G con 1.2% de chía, 1.6% de avena y 9% de pulpa de guayaba y un error 

estadístico de 0.06. 

4.1.2.8. Fibra.  

Tabla 35. Análisis de varianza para fibra en los tratamientos. 

Variable  N R2 R2 Aj C.V. 

Repeticiones  27 0,99 0,98 2,09 

N=Número de repeticiones R2=Coeficiente de correlación múltiple R2 Aj= Coeficiente 

de correlación múltiple ajustado C.V.=Coeficiente de variación 

(Monar, K. 2019) 

Según la tabla 35 para el análisis de varianza podemos observar que tenemos un 

coeficiente de variación de 2.09 lo cual se encuentra dentro de un rango aceptable, 

sabiendo que una estimación es precisa si el coeficiente de variación es de hasta el 5%, 

regular hasta el 20% y mayores al 20% se considera poco precisa. 

Tabla 36. Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo I) para fibra 

F.V. SC GL CM F P-valor 

Modelo  9,97 8 1,25 323,94 <0,0001 

Tratamientos 9,97 8 1,25 323,94 <0,0001 

Error 0,22 18 0,004 

  Total 10,04 26 

   SC= Suma de cuadrados   GL= Grados de libertad CM= Cuadrados medios 

(Monar, K. 2019) 

En el análisis de varianza para fibra en los tratamientos podemos evidenciar que 

tenemos un P-valor<0.0001 lo que indica que hay una diferencia significativa entre las 

medias, se considera que valores menores a 0.01 indica que hay diferencia significativa 

entre las medias y valores iguales o superiores a 0.01 indican q no hay diferencia entre 

las medias. 
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Tabla 37. Comparación de medias según Tukey para fibra 

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.17747 

Error 0.0002 gl: 18 

Tratamientos  Medias n E.E. 

      

      

C3A3 1,99 3 0,036 A 

        C3A3M 2,19 3 0,036 

 

B 

       C3A3G 2,6 3 0,036 

  

C 

      C2A2 2,73 3 0,036 

  

C 

      C2A2M 3,24 3 0,036 

   

D 

     C2A2G 3,24 3 0,036 

   

D 

     C1A1 3,29 3 0,036 

   

D 

     C1A1M 3,47 3 0,036 

    

E 

    C1A1G 4 3 0,036 

     

F     

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p< 0,05) 

(Monar, K. 2019) 

En la tabla de comparación de medias según Tukey podemos observar que el 

tratamiento C3A3 con 0.4% de chía y 0.8% de avena es el que presenta menor cantidad 

de fibra 1.99%, mientras que el tratamiento con mayor cantidad de fibra 4% es el 

C1A1G con 1.2% de chía, 1.6% de avena y 9% de pulpa de guayaba y un error 

estadístico de 0.036. 

4.1.3.  Evaluación sensorial 

Tabla 38. Resultado de la evaluación sensorial 

TRATAMIENTOS COLOR OLOR SABOR APARIENCIA 

C1A1 2,85 2,65 2,45 2,8 

C2A2 3,05 3 2,5 3,2 

C3A3 2,65 2,4 2,35 2,3 

C1A1G 3,65 4,2 3,85 2,65 

C2A2G 4,3 3,9 4,1 4,05 

C3A3G 3,9 4,05 4,05 3,7 

C1A1M 4 4 3,55 3,4 

C2A2M 4,45 4,5 4,45 4,55 

C3A3M 3,85 3,6 3,65 3,6 
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De acuerdo con la tabla 38 podemos decir que el tratamiento que tuvo mayor aceptación 

fue el C2A2M con 0.8% de chía, 1.2% de avena y 9% de pulpa de maracuyá el cual 

obtuvo una calificación para color de 4.45, olor 4.5, sabor 4,45 y apariencia 4.55 de un 

total de 20 encuestados. 

 

Gráfico 2. Evaluación sensorial para los tratamientos 

 

(Monar, K. 2019) 

En el gráfico 2 para la evaluación sensorial en los tratamientos se puede evidenciar que 

el tratamiento C2A2M con 0.8% de chía, 1.2% de avena y 9% de pulpa de maracuyá es 

el que mayor aceptación tubo dentro de los cuatro parámetros analizados color, olor, 

sabor y apariencia. 
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4.1.4. Análisis microbiológico en el producto terminado 

Tabla 39. Determinación de E. coli en los tratamientos. 

Tratamientos  Microorganismo UFC/ml 10-1 10-2 10-3 Método de ensayo 

C1A1    

C2A2    

C3A3    

C1A1G    

C2A2G E. coli N/d NTE INEN 1529-8 

C3A3G    

C1A1M    

C2A2M    

C3A3M       

 (Monar, K. 2019) 

De acuerdo con la taba 39 para la determinación de E. coli en los tratamientos podemos 

observar que no hubo presencia de este microorganismo tomando en cuenta diluciones 

de 10-1, 10-2 y 10-3 lo cual nos indica un correcto proceso de elaboración de las distintas 

formulaciones, lo que garantiza un producto inocuo cumpliendo con los requerimientos 

especificados en la norma NTE INEN 2337-2008 para jugos, pulpas, concentrados, 

néctares, bebidas de frutas y vegetales y la norma NOM-218-SSA1-2011 bebidas 

saborizadas no alcohólicas, productos congelados para prepararlas, y bebidas adicionada 

con cafeína.  

Tabla 40. Determinación de aerobios mesófilos en los tratamientos. 

Tratamientos  Microorganismo UFC/ml 10-1 10-2 10-3 Método de ensayo 

C1A1  23  

C2A2  36  

C3A3  18  

C1A1G  36  

C2A2G Aerobios mesófilos 32 NTE INEN 1529-5 

C3A3G  27  

C1A1M  32  

C2A2M  41  

C3A3M   27   
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Según la taba 40 para la determinación de aerobios mesófilos podemos observar que, 

aunque hubo presencia de este microorganismo estos valores se encuentran por debajo 

de los rangos establecidos que son un máximo de 50 UFC/cm3 según la norma NTE 

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

vegetales y la norma NOM-218-SSA1-2011 bebidas saborizadas no alcohólicas, 

productos congelados para prepararlas, y bebidas adicionada con cafeína. 

Tabla 41. Determinación de mohos y levaduras en los tratamientos. 

Tratamientos  Microorganismo UFC/ml 10-1 10-2 10-3 Método de ensayo 

C1A1  14  

C2A2  9  

C3A3  18  

C1A1G  14  

C2A2G Mohos y levaduras 14 NTE INEN 1529-10 

C3A3G  18  

C1A1M  9  

C2A2M  18  

C3A3M   5   

(Monar, K. 2019) 

Según la taba 41 para la determinación de mohos y levaduras podemos observar que, 

aunque hubo presencia de este microorganismo estos valores se encuentran por debajo 

de los rangos establecidos que son un máximo de 100 UFC/cm3 según la norma NTE 

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

vegetales y la norma NTON 03 043-03 especificaciones de néctares, jugos y bebidas no 

carbonatadas. 
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Tabla 42. Costos de producción. 

Ingredientes Cantidad  Precio en dólares 

Agua 24500 ml 2,45 

Pulpa (maracuyá) 2700 g 5,4 

Azúcar 2190 g 2,19 

Avena 360 g 0,76 

Chía 240 g 2,21 

Sorbato de potasio 15 g 0,45 

Envases  100 unidades 60 

Etiquetas 100 unidades 5 

Subtotal  

 

78,46 

Imprevistos 

 

11,77 

Costo Total 

 

90,23 

Costo Unitario 

 

0,90 

P. V. P   1,20 

                         (Monar, K. 2019) 

La tabla 42 sobre los costos de producción los cuales están calculados para un total de 

100 envases de vidrio de 300 ml en la cual se muestra una inversión total de $89,70 con 

un costo de producción por envase de $0.90. 

4.2. Discusión de resultados 

En los análisis realizados a la guayaba durante la investigación se obtuvieron valores 

para pH de 3.76, humedad 87.79 %, proteína 0,85%, grasa 0,65% y fibra 4,74%. 

Valores similares se reportaron en la investigación realizada por Concha en 2012 donde 

obtuvo valores para pH de 3.7, humedad de 85 .8%, proteína 0.9%, grasa 0.5% y fibra 

4%.  

Valores diferentes fueron reportados por Rodríguez & López en 2010 en su 

investigación sobre la composición química de la Mora, Maracuyá, Guayaba y 

parpayuela nos da un valor para acidez en la guayaba de 0,25%, mientras tanto en el 

trabajo realizado se obtuvo un valor de 1,62% el cual se encuentra por encima del valor 

a comparar, esto se debe al estado de madures de la fruta. Otro valor diferente fue 

reportado por Concha en 2012 en cuanto al contenido de ceniza en donde obtuvo un 

porcentaje de 0.05%, en cuanto al valor obtenido en la investigación fue de 0,66%, esta 
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diferencia se debe a que para la separación de las semillas de la guayaba se utilizó una 

licuadora, lo que implica el aumento de los minerales causados por la trituración de 

algunas semillas.  

En cuanto al maracuyá en los análisis realizados durante la investigación se obtuvieron 

valores para humedad de 87.84% y fibra 0.28%. Valores similares fueron reportados en 

la investigación realizada por Buste & Zambrano en 2017 sobre la incidencia de 

porcentajes de zumo de maracuyá en la calidad fisicoquímica del néctar donde reporto 

valores para humedad del maracuyá de 85.62%, y fibra 0.2%. En otra investigación 

realizada por López & Rodríguez en 2010 sobre la composición química de la Mora, 

Maracuyá, Guayaba y parpayuela, obtuvieron un valor para acidez en maracuyá de 

5.17%, mientras en presente trabajo se obtuvo un valor de 5.1%. Tapia en 2013 afirmara 

en sus datos teóricos que el maracuyá tiene un contenido en cuanto a cenizas 0.49%, 

proteína de 0.67% y grasa 0.05%, en el presente estudio se obtuvieron valores que 

fueron para cenizas 0.40%, proteína de 0.84% y grasa 0.049%. 

Un valor diferente publicado en la investigación realizada por Aponte & Guadarrama en 

2003 sobre la actividad de las enzimas sobre la maduración el maracuyá donde 

reportaron un valor para pH de 3.2, mientras en el presente estudio se obtuvo un valor 

de pH de 2.84, esto se debe al estado de madures de la fruta. 

Para el producto final en la investigación realizada por Tamayo en 2015 donde utilizó 

mezclas de zapallo, avena y maracuyá para elaborar una bebida nutricional reportó en 

los análisis realizados a su bebida valores de humedad de 82%, cenizas 0.63%, proteína 

2.03%, grasa 1.46% y fibra 4.45%. Los datos obtenidos en la presente investigación 

están basados en un conjunto de 9 tratamientos en los cuales 3 fueron sin adición de 

frutas, 3 con adición de guayaba y 3 con adición de maracuyá en donde se reportaron 

valores para humedad que van desde 88.85 a 93.48% siendo la bebida más aceptada la 

que obtuvo una humedad de 91.6% según un test realizado a un panel de 20 estudiantes. 

Se obtuvo valores para cenizas los cuales se encontraban en un rango de 0.15-0.22% 

siendo  inferiores a los comparados esto debido a que se utilizaron ingredientes iguales 

solo en avena y maracuyá pero en porcentajes más bajos, en el caso de proteína se 

reportaron valore entre 0.16-0.22% valores inferiores a los comparados, esto se debe a 

que se utilizó poca cantidades de chía en los tratamientos siendo mínimo de 0.4% y un 

máximo de 1.2% y al combinarla con avena  tienden a gelificarse considerablemente lo 

que perjudica la aceptabilidad de la bebida. En cuanto a los valores para el contenido de 
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grasa los cuales se encontraban entre 3.60 y 6% siendo superiores a los comparados este 

aumento se debe a la utilización de chía ya que esta tiene un contenido de grasa muy 

superior en comparación al zapallo utilizado en la bebida a comparar. En cuanto al 

contenido de fibra los valores reportados están entre 1,99-4%. 

En otra investigación realizada por Huezo en 2008 sobre la evaluación física de una 

bebida de maracuyá con semillas de chía donde reporta un valor de pH para su bebida 

de 2.25 mientras en la investigación se obtuvieron valores que varias desde 4.04 -7.25 

esta diferencia se debe a la cantidad de fruta utilizada. Según la norma NTE INEN 2304 

para refrescos o bebidas no carbonatadas nos da un valor mínimo para pH de 2 y un 

máximo de 4.5, lo cual indica que todos los tratamientos en los cuales se utilizó 

maracuyá se encuentras dentro de los rangos permitidos por esta norma. Según la norma 

NTE INEN 2304 en cuanto a los ºBrix nos da un valor mínimo de 5 y no especifica un 

máximo, en la investigación se obtuvo un rango de ºBrix el cual varia de 7,60 a 8,03. En 

cuanto a la determinación de acidez en la investigación se presentaron valores de 0.23-

0.48%, mismos que se encuentran dentro de lo establecido por la norma NTE INEN 

2304 misma que especifica un mínimo de 0,1% y no especifica un máximo. 
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CONCLUSIONES  

 

 Utilizando formulaciones a partir de chía  y  avena  en diferentes porcentajes 

(1.6%-1.2%; 1.2%-0.8%; 0.8%-0.4%) se realizaron nueve tratamientos, tres sin 

adición de fruta, tres con utilización de  pulpa de guayaba y tres con pulpa de 

maracuyá, la finalidad de adicionar frutas a la bebida fue para mejorar las 

características organolépticas de la misma. 

 

 Se realizaron los análisis físicos y químicos, a las frutas utilizadas como 

saborizantes (guayaba y maracuyá) al igual que a los nueve tratamientos 

incluyendo en estos el análisis microbiológico en el cual se determinó como: E. 

coli, mesófilos aerobios, mohos y levaduras mediante siembras con agares 

(MacConkey, PCA, PDA), en cajas Petri con diluciones de 10-1, 10-2 y 10-3. 

También se realizaron pruebas de aceptabilidad con un panel de 20 catadores los 

cuales fueron estudiantes de la carrera de ingeniería agroindustrial utilizando un 

test de catación donde se calificaron parámetros como color, olor, sabor y 

apariencia. 

 

 Mediante el test de aceptabilidad se determinó que el mejor tratamiento fue el 

C2A2M (0.8% chía, 1.2% avena, 9% pulpa de maracuyá), el cual obtuvo la 

mejor calificación en los cuatro parámetros analizados color, olor, sabor y 

apariencia, mientras que en los resultados obtenidos de los análisis realizados en 

el laboratorio se estableció que el tratamiento con mayor contenido nutricional 

fue el C1A1G (con 1.2% chía, 1.6% avena, 9% pulpa de guayaba). 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda utilizar pulpas ácidas, aprovechando así la acidez propia dela 

fruta para lograr cumplir con los rangos de pH establecidos por la norma NTE 

INEN 2304, además aportan vitaminas y ayudan a mejorar las características 

organolépticas de la bebida. 

 

 Para elaborar bebidas de tipo nutricional no se recomienda utilizar porcentajes 

superior a los especificados en la investigación chía (1.2%) y avena (1.6%), 

debido a que estas especialmente la chía posee una gran capacidad gelificante lo 

que provoca el aumento de la viscosidad de la bebida obteniendo como resultado 

un producto poco apetecible para el consumidor. 
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ANEXOS  

 

Anexo 1. Determinación de humedad y cenizas 

 

 

Anexo 2. Determinación de grasa. 
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Anexo 3. Determinación de proteína. 

  

 

 

 

Anexo 4. Determinación de fibra. 
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Anexo 5. Análisis microbiológico 
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Anexo 6. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2337-2008 para jugos, pulpas, 

concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales. 
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 Anexo 7. Ficha técnica para la utilización del sorbato de potasio. 
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Anexo 8. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-2304 refrescos o bebidas no 

carbonatadas. 

 


