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RESUMEN 

 

El presente trabajo fue elaborado con el objetivo de ofrecer al programa de 

alimentación escolar (PAE)  del Ecuador una bebida instantánea de fácil 

reconstitución y almacenamiento, que cumple con sus requerimientos 

nutricionales.  

 

Para conseguir el objetivo planteado se utilizó principalmente harina de soja 

baja en grasa que tiene 48% de proteínas, que fue obtenida como residuo del 

proceso de extracción del aceite de esta oleaginosa, se probó diversas 

proporciones en mezcla con arroz en polvo que ayudó a darle mayor aporte 

calórico y que mejoró las características sensoriales del producto final. 

 

Como parte de la metodología de este trabajo se estableció los  

requerimientos calórico – proteicos de los niños de 5 a 10 años en etapa 

escolar,  luego se realizó un diseño experimental  2K con replica en el punto 

central en la etapa de pre cocción en el cual se determinó el efecto de la 

proporción de las mezclas, la temperatura, y tiempo sobre la solubilidad, 

color, sabor y consistencia de las mismas.  Para adquirir la mezcla óptima se 

diseñó un modelo matemático con el fin de maximizar la cantidad de 

proteínas que se encuentran presentes por cada 100 gramos del producto 

final manteniendo en efecto la calidad sensorial. A continuación se procedió 
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con la etapa del secado para eliminar la humedad necesaria y obtener la 

estabilidad de la bebida instantánea.  Luego de  las etapas de molienda y  

tamizado se formuló, probando sabores de naranjilla y maracuyá.   

 

Con los respectivos análisis nutritivos, sensoriales, organolépticos, 

microbiológicos, estimación de vida útil y costo, se determinó la formulación 

más aceptable para el grupo objetivo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Ecuador en los actuales momentos cuenta con el Programa de 

Alimentación Escolar (PAE), el cual tiene como objetivo mejorar la capacidad 

y eficiencia de la educación básica facilitando un complemento alimenticio 

para niños  y adolescentes de escuelas rurales y urbano marginales, con la 

finalidad de  disminuir el alto índice de repeticiones y deserciones escolares.  

Para este proyecto se elaboró la bebida instantánea con una mezcla de arroz 

en polvo y harina de soja baja en grasa, que  es una alternativa que podría 

distribuirse entre los productos que ofrece el PAE o cualquier otro programa 

de alimentación social.  Por otra parte, el sector alimenticio dedicado a la 

elaboración de las bebidas en polvo ha aportado en cuanto a tecnología para 

proporcionarle al consumidor una gran variedad de este tipo de producto, que 

se podría aprovechar para la producción masiva.   

 

La harina de soja baja en grasa es una de las materias primas, rica en 

proteína, hierro, fósforo, potasio, zinc, vitamina B5, vitamina B1. El alto 

contenido de hierro puede ayudar a evitar la anemia ferropénica.  Esta harina 

se la  obtiene tras un proceso de trituración y extracción de la grasa del haba 

con disolvente, hasta obtener un polvo fino.  Puede ser empleada en la 

elaboración de diferentes productos como sopa, sustituto de la carne picada, 
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bebidas en polvo, quesos, leches infantiles, panes, cereales, pastas y comida 

para mascotas.   

 

El arroz en polvo es otra de las materias primas que se emplea en este 

producto, las características nutricionales es igual al del grano de arroz, 

contiene: calcio, hierro, vitaminas como: riboflavina, tiamina,  Carece de 

gluten por lo que es un alimento apto para celiaco, se lo obtiene por la 

molienda del grano.  En el Ecuador la producción de esta gramínea es 

regular y hay alto desperdicios en el pilado. 

 

A pesar de las bondades nutritivas que ofrecen ambas materias primas, 

hasta momentos no han sido aprovechadas para la elaboración de otros 

productos para el consumo humano en la industria alimenticia ecuatoriana. 
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CAPÍTULO  1 

 

1. GENERALIDADES. 

 

Para la elaboración de bebidas instantáneas se debe considerar las 

materias primas y los demás ingredientes necesarios para su desarrollo. 

 

1.1   Materias Primas. 

Las materias primas que se utilizan en el desarrollo de este 

producto son: harina de arroz o arroz en polvo y la harina de soja 

baja en grasa  

 

FIGURA 1.1 HARINA DE ARROZ / ARROZ EN POLVO [1] 



4 
 

La harina de arroz o arroz en polvo tiene las características físico – 

química (ver TABLA 1) como la del grano, generalmente se hace la 

harina con el arroz de tipo grano largo, aunque también se 

encuentra arroz en polvo de diferentes variedades, siendo una de 

la más común la de arroz  glutinoso. 

 

Para la obtención del arroz en polvo se empieza retirando la 

cáscara y una vez teniendo el grano crudo se lo tritura hasta 

obtener la granulometría deseada, además pasa por un proceso de 

secado con el fin de eliminar humedad para de esta manera 

conseguir una harina lista para ser utilizada como materia prima  en 

la elaboración de diferentes productos como: papillas para bebes, 

pastas,  panes, repostería, salsas. 

 

La harina de arroz o arroz en polvo por su ausencia de gluten ha 

tenido gran acogida en la elaboración de productos destinados 

para el consumo de los celíacos, quienes por su intolerancia al 

gluten han encontrado un sustituto de otras harinas. 

 

 

 

 



5 
 

TABLA 1 

ANÁLISIS FÍSICO – QUÍMICAS DEL ARROZ EN POLVO  

Elaborador por: Laboratorio PROTAL- ESPOL. 2011 

 

Harina de soja baja en grasa: 

 

 

FIGURA 1.2  HARINA DE SOJA [2] 

 

La harina de soja se la obtiene a partir de granos enteros de soja, 

primero pasa por un proceso de limpieza y clasificación separando 

todo tipo de impurezas, posteriormente sigue un tratamiento 

térmico con calor seco (aire seco), en donde se trata de: inactivar 

factores anti nutrientes, disminuir la población microbiana, y facilitar 

el proceso de descascarado, la temperatura y tiempo de exposición 
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varían dependiendo del producto final que se desea obtener. El 

siguiente paso es el descascarado, en esta etapa se elimina el 

germen y las cascarillas.  A continuación sigue la molienda, en la 

primera parte de esta etapa se somete al poroto a un molino de 

martillo y por último a un proceso de micronización en un molino de 

rodillos para alcanzar la partícula del tamaño deseado. 

 

La harina de soja se la puede emplear en repostería, panificación,  

además se la utiliza para espesar salsas.  Tiene un alto porcentaje 

de proteínas, es un producto libre de gluten y generalmente es 

desgrasado. 

  

En la elaboración de la bebida instantánea para este proyecto de 

tesis, se emplea la harina de soja baja en grasa que proporciona 

aproximadamente un 48% de proteínas, y tiene las siguientes 

características físicas – químicas: ver TABLA 2. 
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TABLA 2 

ANÁLISIS FÍSICO – QUÍMICAS DE LA HARINA DE SOJA 

BAJA EN GRASA 

 

         Elaborador por: Laboratorio PROTAL- ESPOL. 2011 

 

1.2   Producto. 

Las bebidas instantáneas se definen como la mezcla de micro y 

macro ingredientes equilibrados de tal manera  que al disolverse en 

un líquido proporcione sabor, color, textura, si así se lo requiere. 

Deben estar en una presentación que permita al consumidor 

disfrutar de dicha bebida a su gusto en el lugar y tiempo que lo 

desee. 

 

El desarrollo de una bebida en polvo tiene muchas ventajas, como 

por ejemplo: 

 



8 
 

a) Pueden presentarse de diversas formas en cuanto a 

sabores, precios y presentaciones. 

b) Se puede almacenar en espacios reducidos  tanto para su 

distribución  y comercialización. 

c) Los consumidores pueden usarla de diferentes formas 

como disolviéndolas en agua caliente, agua fría, leche. 

d) El tiempo de vida útil es más prolongado. 

 

1.2.1  Especificaciones Técnicas de Productos Similares. 

Para la elaboración de este producto se tomó en 

consideración la información proporcionada de la tesis de 

grado “Aprovechamiento de sémola de maíz y harina de 

Soya para Desarrollar Alimentos Infantiles de Reconstitución 

Instantánea” en donde se cita la Norma Ecuatoriana NTE 

1737: 1991  y Norma de Codex para alimentos elaborados a 

base de cereales para lactantes y niños pequeños CODEX 

STAN 074 -1981, REV.1 -2006. 

 

Además se consideró las especificaciones proporcionadas 

del  Programa Alimentación Escolar (PAE)  de la colada 

fortificada, cuyo producto es una mezcla pre cocida con 
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ingredientes en polvo y que durante su almacenamiento no 

debe presentar separación ni formar grumos o porciones sin 

humectación.  Se prepara para el consumo con agua 

hervida.  Su aporte energético es más de 320 Kcal /100 gr. 

de producto y el proteico es más de 16gr. /100gr. de 

producto. 

 

TABLA 3  

CARACTERÍSTICAS NUTRICIONALES DE LA COLADA  

PRODUCTO DEL PAE 

 

FUENTE: Programa de Alimentación Escolar (PAE). Gobierno 

del Ecuador. 2011 

 

1.2.2  Programa de Alimentación Escolar. 

Ecuador forma parte de un pequeño grupo de países 

latinoamericanos que reporta persistentemente altas tasas 

de deficiencia nutricional infantil. 
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En 1986, la tasa de desnutrición en Ecuador era de 34%.  

Desde entonces, ha habido una reducción de solo 0.6 

puntos porcentuales por año. A este paso se estima que 

para el 2015, el Ecuador reducirá la desnutrición en un 18 

por ciento. El Ecuador ha desarrollado programas de 

alimentación para la población inmersa en este problema 

como: 

 

 El programa de alimentación escolar (PAE) 

 Aliméntate Ecuador 

 Operación Rescate Infantil. 

 Transferencias hacia el Instituto Nacional del Niño y la 

familia (INNFA) 

 El programa FODI, que es el programa de desarrollo 

infantil temprano. 

 

El programa de Alimentación Escolar (PAE) es dirigido a 

niños de 2 a 14 años de edad.  Este programa distribuye 

alimentos en polvo, galleta, leche, raciones ordinarias de 

comida, como un incentivo para que las madres se acerquen 

a recibir el producto fortificado, y pastillas antiparasitarias. 
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El PAE distribuye desayunos durante 40 días al año.  Los 

alimentos proporcionados por el PAE contienen el 50 por 

ciento de los requisitos calóricos diarios, el 75% de los 

requerimientos proteínicos y el 90 % de los micronutrientes 

necesarios. 

 

EL Programa de Alimentación Escolar reporta que llega a 

1,2 millones de beneficiarios, con base en la población 

objetivo de niños escolares en áreas rurales y urbano-

marginales, de los cuales existe un total de 922 mil.   

 

1.2.3  Requerimiento Calórico – Proteico 

Los niños en edad escolar se encuentra creciendo y 

desarrollándose, por lo que  corresponden a un  grupo 

vulnerable por sus requerimientos de proteínas, energía y de 

determinados elementos nutritivos, los mismos que son 

superiores a los de adultos, debido a que si no son 

cubiertos, los niños sufren inmediatamente las malas 

consecuencias de un régimen alimentario deficiente. 
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Para determinar la necesidad energética del niño en etapa 

escolar se considera el metabolismo basal, el índice de 

crecimiento y la actividad.  Las calorías proporcionada en la 

dieta debe ser suficiente para asegurar el crecimiento y 

evitar el uso de proteínas para energía, sin que sea excesiva 

que cause obesidad, sugiriendo así: del 50 a 60% 

carbohidratos, 25 a 35% grasas y 10 a 15% de proteínas. 

 

Para este proyecto de tesis se consideró establecer los 

requerimientos calórico – proteico de los niños en la etapa 

escolar la información proporcionada por la Organización 

para la Agricultura y la Alimentación (FAO).  (Ver  TABLA 4). 

 

TABLA 4 

APORTES DIARIOS RECOMENDADOS DE LA 

ORGANIZACIÓN PARA LA AGRICULTURA Y LA 

ALIMENTACIÓN  (FAO) 
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CAPÍTULO  2 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS.  

 

2.1   Diseño Experimental. 

Como parte de la metodología de este trabajo y una vez 

establecido los requerimientos calóricos – proteicos de los niños 

de 5 a 10 años en etapa escolar se estableció un diseño 

experimental 2K con replica en el punto central en la etapa de pre 

cocción para demostrar el efecto de la proporción de las mezclas, 

la temperatura y tiempo sobre la solubilidad, color, sabor y 

consistencia de la mismas.  

 

Para la elaboración de las muestras se empleó los materiales de 

laboratorio de bromatología y para el respectivo análisis se 

manejó instrumentos de laboratorio y evaluaciones sensoriales 
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realizadas en el laboratorio de I+D, con la participación de jueces 

entrenados. 

 

DENSIDAD (): La densidad es una propiedad característica con 

la cual se puede identificar distintas sustancias, se la obtiene de 

la relación entre la masa y el volumen, se la expresa en 

g/cm3,g/L, kg/m3. 

 

Densidad = Masa/Volumen 

 

Para determinar la densidad del producto se empleó una probeta 

graduada de 25ml, se consideró el volumen de la probeta como 

volumen del muestra (v), se utilizó una balanza para pesar la 

probeta vacía, luego se colocó poco a poco la muestra hasta 

llegar al volumen total de la probeta, obteniendo así el peso de la 

muestra (m). 

=m/v   Ec.1 

 

GRANULOMETRÍA: para determinar el tamaño de la partícula de 

la bebida instantánea se usó un juego de tamices Tyler con 

mallas de n° 50, 70, 100, 140, 200. Luego de  colocar la muestra 
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se pasó los tamices a una zaranda Portable Sheve Shaker 

Modelo RX-2a, donde estuvo 10minutos.   

 

2.1.1  Determinación de variables  

 

Se definió dos tipos de variables: dependientes e 

independientes. 

 

Variables Independientes 

Temperatura (X1).- Para definir la variación de la 

temperatura se consideró el rango de las temperaturas de 

gelatinización de las dos materias primas siendo la  del 

arroz  de 68  hasta 78°C. y el de soja de 80 hasta 100°C. 

exponiéndose en tiempos cortos y de 70 a 80°C. para 

tiempos largos. 

 

Proporción de las mezclas (X2).- Para determinar las 

posibles combinaciones y de acuerdo a los ensayos 

realizados a nivel de laboratorio, se estableció una 

combinación de mezclas en donde se fijó la cantidad de 

harina de soja baja en grasa y se varió la proporción del 
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arroz en polvo, por motivos de mantener características 

sensoriales sin afectar la calidad nutricional. 

 

Tiempo (X3): Para establecer la variación del tiempo a 

utilizar en este proyecto se realizó varias pruebas así 

mismo a nivel de laboratorio y considerando la información 

proporcionada en estudios antes realizados, se precisó 

tres tiempos, siendo 2 minutos como mínimo, 4 minutos 

como tiempo intermedio y 6 minutos como máximo. 

  

Variables dependientes: 

 

Se definió como variables de respuestas: solubilidad,    

consistencia (medida por método instrumental y por 

evaluación sensorial), color y sabor. 

 

Índice de Solubilidad en agua I.S.A. (Y1): Este parámetro 

es utilizado como indicador del grado de modificación de 

los almidones por tratamientos térmicos.  El método en  

que se basó para obtener I.S.A. fue el modificado de 

Sathe y Salunkle, (1981) del método original de Schoch, 

(1964). Ver anexo.   
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Donde se procedió a pesar 2,5 gramos de muestra (bebida 

instantánea) se añadió 50ml. de agua destilada se expuso 

a un baño María por 30 minutos a una temperatura 

constante, de aquí se tomó 10ml. de la solución formada 

para centrifugarla a 2500rpm durante 15min. para esto se 

empleó una centrífuga Andreas Hettich D72, Tuttlingen, 

Germany,  de 5000 rpm.  Se decantó el sobrenadante y se 

secó en una estufa a 50°C. durante 10 horas, el gel 

retenido en los tubos fue pesado. Una vez obteniendo las 

informaciones del peso del gel retenido, el peso del 

sobrenadante se emplea la siguiente ecuación. 

      Ec. 2 

Consistencia por Método instrumental (Y2): La evaluación 

de esta variable se realiza por método instrumental 

utilizando un consistómetro Bostwick, que permite medir la 

consistencia de las diez mezclas por medio de la 

resistencia al flujo en condiciones específicas, en un 

tiempo determinado, y con un ángulo específico.  
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FIGURA 2.1  CONSISTÓMETRO BOSTWICK [3] 

 

Consistencia por evaluación sensorial (Y3): Las muestras 

también son sometidas a una evaluación sensorial por 

medio de jueces quienes evaluaron la firmeza de las 

mezclas. Se realizó con los datos obtenidos un análisis 

entre la Y2 y Y3. 

 

Color (Y4) y Sabor (Y5): Estas dos variables también 

fueron sometidas a evaluación  sensorial. 
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2.1.2  Corridas de Pre-Cocción de la Mezcla de Arroz en 

Polvo – Harina de Soja Baja en Grasa. 

 

Para las corridas de pre – cocción de la mezcla de arroz 

en polvo y harina de  soja  baja en grasa, considerando las 

características de cada una de las materias primas, se 

realizó de forma aleatoria para minimizar error,  quedando 

así un total de 10 corridas con la siguiente combinación 

(Ver TABLA 5) 

 

TABLA 5 

CORRIDA EXPERIMENTAL BEBIDA INSTANTÁNEA 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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2.1.3  Formulación con la Mezcla de Arroz en Polvo – Harina 

de Soja  Baja en Grasa. 

Para establecer la formulación detallada en TABLA 6  se 

realizaron varias pruebas a nivel de laboratorio y además 

se consideró las opiniones aportadas en las diferentes 

evaluaciones sensoriales que se realizaron.  

 

TABLA 6 

FORMULACIÓN DE LA BEBIDA INSTANTÁNEA 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

2.2   Evaluación Sensorial. 

Se procedió a realizar tres tipos de pruebas sensoriales  en dos 

etapas: pre-cocción y formulación. Para analizar consistencia 

(textura), color, sabor y preferencia. 
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En la primera etapa (pre cocción) se evaluó el efecto de la 

temperatura (X1), las proporciones (X2) y tiempo de tratamiento 

(X3) sobre la consistencia de las muestras (Y2), donde se 

planteó dos hipótesis: 

 

H0: no existe diferencia significativa en el atributo de 

consistencia entre las muestras. 

H1: si existe diferencia significativa en el atributo de 

consistencia entre las muestras. 

 

Para su comprobación se utilizó una prueba de intervalos con 

escala no estructurada (ver apéndice C), 12 jueces evaluaron las 

10 corridas experimentales.  

    

Con la primera evaluación sensorial e instrumental se 

seleccionaron las muestras más firmes y solubles, las mejores 

muestras para las condiciones del proceso posterior (secado). 

Una vez obtenido un polvo fino y homogéneo se procedió a 

realizar la formulación de las cinco muestras en polvos, las 

cuales fueron  sometidas a la segunda evaluación sensorial. 
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En la segunda etapa (formulación) se evaluó la incidencia de la 

formulación sobre los atributos de color, sabor y textura de las 

muestras, donde se planteó por cada atributo dos hipótesis: 

 

H0: no existe diferencia significativa en el atributo de color 

/sabor/ textura entre las muestras. 

H1: si existe diferencia significativa en el atributo de color 

/sabor/textura entre las muestras. 

 

Para su comprobación se empleó una prueba de Ordenamiento 

la misma que es una de las pruebas discriminativas más 

comúnmente utilizada para determinar el efecto de modificación 

en las condiciones del proceso sobre la calidad sensorial del 

producto. Se evaluó cada atributo por separado empleando 20 

jueces y para el análisis se manejó las escalas que registran en 

las TABLAS 7, 8, 9 en donde se ordenaron las muestras de 

acuerdo a las indicaciones de la ficha de evaluación (ver 

apéndice D,E,F). 
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TABLA 7 

EVALUACIÓN DEL ATRIBUTO DE COLOR 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

 

TABLA 8 

EVALUACIÓN DEL ATRIBUTO DE SABOR 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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TABLA 9 

EVALUACIÓN DEL ATRIBUTO DE TEXTURA 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Del resultado de las evaluaciones realizada a cada atributo por 

separado se obtuvieron dos muestras que fueron sometidas a la 

tercera evaluación sensorial.   

 

En la tercera prueba sensorial su objetivo fue medir el grado de 

preferencia y el nivel de aceptación que existe entre las dos 

muestra evaluadas. Se utilizó una prueba sensorial Afectiva, la 

misma que es empleada para conocer la reacción subjetiva de 

los jueces frente al producto, para la cual se realizó una ficha 

donde se aplicó una escala gráfica de 3 puntos (Ver apéndice G)  

con cuarenta y tres niños cuyas edades comprendían entre 5 y 7 

años de la Escuela Particular Colinas de la Alborada como jueces 

no entrenados. Y para su respectivo análisis se manejó una 
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escala hedónica de tres puntos para determinar si existe 

preferencia entre las dos muestras.  Ver TABLA 10. 

 

Los datos obtenidos en las tres evaluaciones fueron analizados 

empleando análisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey  

para determinar diferencias significativas y diferencia mínima 

significativa respectivamente. Se definió un  a un nivel 5%. 

Utilizando un programa de EXCEL.

 

TABLA 10 

ESCALA HEDÓNICA DE TRES PUNTOS 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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2.3   Estimación de Vida Útil 

 

Para estimar la vida útil de la bebida instantánea se consideró 

como un factor crítico a la actividad de agua (aw), que es un 

parámetro que indica la presencia de agua libre o agua 

disponible dentro de un sistema (alimento), la misma permite que 

existan reacciones enzimáticas, químicas y desarrollo microbiano 

que pueden conllevar  al deterioro del alimento.  

 

La isoterma de adsorción es la relación que existe a una 

temperatura constante entre la cantidad de agua adsorbida en el 

componente y una actividad de agua conocida cuando se 

encuentra en equilibrio. El desarrollo de las isotermas son 

importantes para el análisis y diseño de varios procesos que 

implican cambios en los  alimentos tales como: secado, mezclas, 

empacado y almacenamiento, además permiten predecir el 

intercambio de agua entre un producto y la atmósfera que lo 

rodea, cual ayuda en la elección del material de empaque.   

 

Existen 3 tipos diferentes de isotermas de adsorción las cuales  

depende del comportamiento del alimento, si la aw del producto 

es bajo tendrá un comportamiento higroscópico, y si los valores 
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de aw son altos, el producto tendrá un comportamiento más 

estable respecto a la humedad ambiental. 

 

Para el desarrollo de la isoterma de adsorción de la bebida 

instantánea se empleó el método de isopiéstico que es 

considerado el más práctico ya que permite alcanzar la medida 

de la humedad relativa en equilibrio con la aw del sistema, que se 

formó con un disco de papel aluminio y una bandeja de papel 

filtro en donde se colocó 10 gramos de la muestra.  Todo este 

sistema fue ingresado en un recipiente plástico hermético de 500 

ml. de capacidad que contiene en su interior previamente 100 

gramos de sílica gel y una rejilla en la cual fue colocado el 

sistema. Se lo mantuvo a una temperatura constante de 30°C.  

por  30min.     

 

Fijado el sistema  se procedió a leer la actividad de agua (aw)  

utilizando el equipo AquaLab  serie 3; para la lectura del peso se 

usó una balanza analítica de precisión de cuatro dígitos marca 

KERN modelo ALJ220-4 y por último para obtener la humedad 

relativa se empleó el humidrímetro marca KERN modelo MLB 50 

-3.   
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La información que se obtuvo fue ingresada al software Water 

Analyser, donde se observó la gráfica de isoterma adsorción para 

la bebida instantánea. 

 

Para determinar la humedad crítica que es uno del parámetro 

que indica cuando un producto se vuelve no apto para  el 

consumo humano,  desde el punto de vista microbiológico y 

sensorial.  Para la bebida instantánea se expuso por triplicado las 

muestras en el equipo de baño maría a una temperatura extrema 

de 100°C y se tomó registros de la humedad que cada muestra 

ganó estando expuesta por 10 segundos a estas condiciones, la 

prueba se repitió hasta que presentaron cambios .  

. 
Con la gráfica de la isoterma de sorción que se obtuvo, se procedió 

con el análisis de la ganancia de humedad que podría tener la 

bebida instantánea dentro del empaque considerando las 

condiciones de almacenamiento; se tomó las características 

ambientales que se presenta en la ciudad de Guayaquil con una 

humedad relativa del 80%HR y una temperatura ambiente de 30°C. 

aproximadamente, una vez definido las condiciones para el análisis, 

se determinó la Humedad de Equilibrio (me), Humedad Inicial (mo) y 

Humedad Crítica (mc).  
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Además se definió un tiempo de vida útil de 360 días para este 

producto en la presentación de 500 gramos. Para determinar el tipo 

de material que se necesita para el empaque, se utilizó la ecuación 

3 para obtener la permeabilidad de la bebida instantánea. 

Ec. 3 
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CAPÍTULO  3 

 

3. OPTIMIZACIÓN. 

El modelo matemático está formado por una función objetivo y un 

conjunto de restricciones, las mismas que son expresadas en forma de 

un sistema de ecuaciones e inecuaciones, para así poder en base a los 

resultados obtenidos determinar la cantidad óptima que se debe asignar 

de los recursos utilizados.  Para este proyecto es importante maximizar 

la cantidad de gramos de proteínas que puede tener la bebida 

instantánea elaborada para escolares sin variar sus características 

organolépticas y sensoriales.  Se empleó el programa Solver de EXCEL 

de Microsoft Office Professional Plus 2010 versión: 14.0.4760.1000 

 

3.1 Cálculo del Aporte Nutricional de la Mezcla. 

El valor energético se expresa en kJ o Kcal por 100 g. o por 100ml., 

la información de proteínas, grasas, carbohidratos se expresan 

gramos por cada 100 gramos o por 100ml de porción comestibles. 
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Macronutrientes: 

.  

Proteínas.-  se calcula utilizando el método de Kjeldahl, el mismo 

que tiene como objetivo determinar la concentración de  

nitrógeno total presente en el alimento y luego multiplicado por el 

factor  para transfórmalo en proteína.  

 

         Ec. 4 

 

        Ec. 5 

 

 

Grasas.- La grasa total es la suma de todas las fracciones 

liposolubles del alimento (fosfolípidos, esteroles, triglicéridos…).  

Se determinó la cantidad de grasas presente en la mezcla final 

basándose en la Norma Técnica Ecuatoriana 0300:1980. 

 

Carbohidratos.- Son sustancias naturales compuestas de 

carbono, hidrógeno y oxígeno que pueden ser digeridos por las 
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enzimas humanas, se absorbe y participan en el metabolismo. Se 

determinó la cantidad de gramos presente de carbohidrato en la 

mezcla final por diferencia, considerando una muestra de 

100gramos restando la cantidad de proteínas, grasas, fibras, 

humedad y cenizas que fueron anteriormente determinadas. 

 

Para determinar el aporte nutricional de la bebida instantánea se 

empleó los datos obtenidos anteriormente por el laboratorio de 

PROTAL - ESPOL (ver tabla 17) y la información proporcionada en 

la Tabla de composición de los Alimentos Ecuatorianos (ver 

apéndice B). 

 

Se utilizó la siguiente fórmula para calcular el aporte nutricional en 

Kilocalorías que proporcionan cada uno de los  macronutrientes de 

este producto.  

Ec. 6 

Luego se realiza la sumatorio obteniendo así las Kilocalorías 

presente. 
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Ec. 7 

 

TABLA 11 

FACTORES DE CONVERSIÓN (Vei) PROPUESTO 

POR LA FAO 

 

 

3.2 Definición de las Variables y Restricciones 

 

Variables: 1,2…n  Significan las disposiciones que se pueden 

tomar para cambiar el valor de la función objetivo. 

Restricciones: Son las condiciones que ciertas variables se 

encuentran en la obligación de cumplirlas. Existen restricción de 

necesidad, disponibilidad, requerimiento, no negatividad. 

 

3.3 Definición de la función objetivo  

La función objetivo es la relación matemática entre los parámetros, 

variable de decisión y el objetivo del sistema que se desea 
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optimizar (maximizar o minimizar).  La función objetivo para la 

bebida instantánea es maximizar la cantidad de proteínas presente 

sin cambiar sus características sensoriales.   

 

 𝑓 12 = a11 + a 22 +…. a nn 

        Ec. 8 

MAX 0.08571 + 0.48232 

 

3.4 Optimización de la mezcla 

 

La bebida instantánea está formada por harina de soja baja en 

grasa y arroz en polvo, se dispone de 1 kilogramo de cada una, 

en donde se estableció un modelo para 100 gramos de mezcla y 

se definió como las variables; 

1 = arroz en polvo  y 

2= harina de soja baja en grasa. 

Las variables 1  y 2  anteriormente definidas se encuentran 

sujetas a las siguientes restricciones: 
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 Se requiere un mínimo de 50% de harina de arroz. 

 se acepta un máximo de 50 % de la harina de soja baja en grasa 

presente en la mezcla, por motivos organolépticos, 

 Calcio: un máximo de 700mg. y mínimo de 100mg. 

 Hierro: máximo de 8.9mg y mínimo de 2 mg.  

 Tiamina (B1): máximo de  1.8mg y un mínimo 0.2mg.  

 Riboflavina (B2): máximo de  1.8 mg y un mínimo de 0.2mg. 

 Se necesita un aporte  mínimo de 320 Kcal 

 Proteínas: mínimo 16g 

 Grasas: máximo 4g 

 Carbohidratos: mínimo 50g  

 El costo de 100 gramos de la mezcla no puede exceder de 50 

centavos. 

 

TABLA 12 

TABLA NUTRICIONAL DE LOS INGREDIENTES PRINCIPALES  

    Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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Función Objetivo: 

 MAX= 0.0857 1 + 0.4823 2 

        Ec. 8 

Restricciones expresadas en ecuaciones: 

 1 , 2  > 0 y  

 1 + 2  = 100  

 

Proteínas: 0.0857 1 + 0.4823 2 > 16 

Grasas: 0.0021 1 + 0.0095 2  <  4 

Carbohidratos: 0.718 1 + 0.3322 2  > 50 

Calcio: 2,05 1  + 0.12 2  > 100 

Hierro: 0.09 1  + 0.007 2 > 0.001 

Tiamina (B1): 0.007 1 + 0.0006 2 > 0.102 

Riboflavina (B2): 0.0028 1  +  0.0004 2 > 0.02 

Costo: 0.0014 1  +  0.001 2 < 0.5 
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CAPÍTULO  4 

 

4. RESULTADOS.  

En el presente capítulo se expone los resultados obtenidos durante el 

proceso de elaboración de la bebida instantánea detallados en los 

capítulos dos y tres. 

 

4.1 Características Físico – Químicas del Producto Final. 

Después de haber analizado todas las muestras que pasaron por 

las distintas pruebas descritas anteriormente, se  determinó que la 

mezcla final tiene las siguientes características: 

 

Densidad () y Granulometría: La mezcla en polvo tiene una 

densidad de 0,788g/cm3  o 788 kg/m3 y es un polvo muy fino que  

presenta una granulometría con un  Dp (mm) de 0,5391 detallado 

en  tabla 13. 
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TABLA 13 

GRANULOMETRÍA: PRODUCTO FINAL 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Los resultados físico – químicos y microbiológicos que se 

encuentran expuestos en la tabla 14 fueron realizados en el 

laboratorio certificado de PROTAL ESPOL, de la cual se puede 

destacar que la bebida instantánea posee un 20,18% de proteínas 

presente por cada 100 gramos del producto y proporciona 372,17 

Kcal. Además tiene humedad de 4,89% y un valor < 10 UFC/g de 

Levaduras y mohos. 
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TABLA 14 

 CARACTERÍSTICAS FÍSICO – QUÍMICAS, MICROBIOLÓGICAS Y 

NUTRICIONALES DE LA BEBIDA INSTANTÁNEA  

           Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Índice de Solubilidad: esta es una de las variables de respuesta, 

importantes para analizar el diseño experimental propuesto. Se 

determinó  por observación de 10 mezcla pre cocida a nivel.  De 

este análisis se obtuvo los resultados que se encuentran en la tabla 

15,  expresados con una escala de 1 poco soluble y  3 muy soluble.   
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TABLA 15 

 RESPUESTA DE SOLUBILIDAD  (Y1) 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

La solubilidad de la formulación final se realizó de acuerdo al 

procedimiento detallado en el capítulo dos por triplicado, donde dio 

que el I.A.A. del producto elaborado es del 63,03%. Ver tabla 16. 

 

TABLA 16 

PROPIEDADES FUNCIONALES DEL ALMIDÓN DE LA MEZCLA 

EN POLVO 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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Consistencia (Método instrumental): por este método se obtuvo  

como resultados a las muestras 435, 791, 849,867 y 345 que 

tienen una consistencia más firme y menos fluidas, la muestra 545 

a pesar de que es una muestra espesa presenta separación 

después de un tiempo corto, como ocurre con las muestras 900,  

432 y 971. Ver tabla 17,   

 

TABLA 17 

RESULTADOS CONSISTENCIA (Y2´) POR MÉTODO 

INSTRUMENTAL 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2010 

 

4.2 Descripción del Proceso de Obtención del Polvo Instantáneo.  

 

Pesar y Mezclar: Se pesa tanto la harina de soja baja en grasa  y 

la del arroz en una relación entre ellas de 1:1 y luego se mezcla 
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con agua que se encuentra a una temperatura entre 40 a 45°C. en 

una relación de 3:1. 

 

Pre cocción: la mezcla obtenida de harina de soja baja en grasa, 

harina de arroz y agua, se la expone a un baño María a 78°C. por 6 

min, de esta manera se tiene una masa homogénea que 

posteriormente pasa al secador.  

 

Secado: Se coloca 780 gramos de la masa homogénea en total en 

las cuatro bandejas del secador, previamente instalado el sistema,  

con una velocidad del aire (m/s) de 0,45 +/- 0,05, la humedad 

relativa de 13,78 +/- 0,4 y Temperatura (°C) 50 +/- 0,3.  La masa 

homogénea fue expuesta a este proceso por 8 horas hasta 

conseguir un peso constante, en este caso se obtuvo 165.053 

gramos de masa  totalmente seca, con un 4,89 % de humedad. 

 

FIG. 4.2(a) PANEL DE CONTROL  FIG. 4.2(b) MUESTRA FINAL 345 

          DEL SECADOR                              EN EL SECADOR 
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TABLA 18 

PARÁMETROS DEL SECADO 

   Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Molienda y Tamizado: La masa seca obtenida en el proceso 

anterior es ingresada en un molino hasta obtener un polvo fino, que 

luego pasa por un juego de tamices para estandarizar así su 

granulometría. 

 

Formulación: Con la mezcla en polvo tamizada se formuló el 

producto con los demás ingredientes: azúcar, saborizante, ácido 

cítrico, goma Xanthan, logrando así tener la mezcla final, lista para 

ser reconstituida. 

 

Empaque: La mezcla final de la bebida instantánea es envasada 

en porciones de 500 gramos. 
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DIAGRAMA DE FLUJO: 

FIGURA 4.3  DIAGRAMA DE FLUJO 

 

En cada una de las etapas se realizó un balance de materia, para 

determinar de esta manera el rendimiento del proceso, en la etapa 

de mezclado no se presenta pérdida, al seguir a la cocción se 
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puede apreciar una pérdida de un 7,05% la misma que corresponde 

a la merma que se queda adherida a las paredes de la recipiente 

donde se realizó la cocción,  así un 92,95 % de la mezcla que pasa 

al secador, siendo esta una de las etapa importante de proceso, 

donde se logra eliminar un 75,18% de humedad y da un 24,82% de 

la mezcla, la cual sigue a la etapa de molienda y tamizado 

presentando  un 5,59% de merma, quedando un rendimiento total 

del proceso del 90,64%, ver TABLA 19. 

 

TABLA 19 

RENDIMIENTO DEL PROCESO 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

4.3 Análisis de las Pruebas Sensoriales    

 

Los resultados obtenidos fueron los que se detallan a 

continuación: 
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Prueba con escala no Estructurada.- Con los resultados obtenidos 

en esta evaluación (ver tabla 21) se empleó ANOVA, donde se 

obtuvo el valor F de las muestras y de los jueces, siendo el 33.31 y 

12.59 respectivamente (ver tabla 20), como anteriormente se 

definió un nivel  = 0.05. Se comparó el valor F obtenido por 

cálculo con el valor F crítico que se lo encuentra en la tabla 92  

Variance Ratios (F), (ver apéndice H) que da 3.10 y 2.82 que 

corresponde a las muestras y a los jueces respectivamente.  Por lo 

que se concluye que se rechaza la hipótesis nula a favor a la 

hipótesis alternativa que indica que si existe diferencia significativa  

en la consistencia entre las muestras. 

 

TABLA 20 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) DE LA CONSISTENCIA DE 

LA MUESTRAS 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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TABLA 21 

TABLA DE RESULTADOS: PRUEBA NO ESTRUCTURADA 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Como si existe diferencia significativa entre las muestras, se 

procedió con la prueba de Tukey, donde se obtuvo una  diferencia 

de 2.10 entre las cuatro primeras muestras 867, 791, 849 y 435 

siendo significativamente más firmes que las muestras 345, 432, 

609, 900, 971, 545 . 

 

Las muestras seleccionadas para continuar en el proceso 

considerando la separación que presentaron las muestras 609, 

432, 900, 971 y 545 tiempo después de la pre-cocción, quedando 

así como muestras más firmes y estables la 867, 791, 849,  435 y 
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345; a pesar que esta última presenta diferencia significativa con 

las primeras pero analizándola con respecto a las cinco últimas, es 

una muestra que tiene una consistencia firme y no presenta 

separación. 

 

Prueba de ordenamiento.- Se empleó esta prueba para evaluar 

color, sabor y textura,   

 

Color 

En la tabla 22 están expuestos los resultados obtenidos de la 

prueba de Ordenamiento donde se evaluó el color de la 

muestras. Con estos resultados se realizó el análisis de varianza 

donde se obtuvo el valor F de las muestras y de los jueces 

siendo 1.00 y 0.00 respectivamente (ver tabla 23), los cuales 

fueron comparado con el valor F crítico de la tabla (ver apéndice 

H) que dio 2.50 y 1.72 respectivamente. No se rechaza H0 a favor 

de H1, por lo tanto, no existe diferencia significativa en cuanto al 

color. 
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TABLA 22 

TABLA DE RESULTADOS: PRUEBA DE ORDENAMIENTO 

DEL ATRIBUTO DE COLOR   

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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TABLA 23 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) DEL ATRIBUTO DE 

COLOR 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Sabor 

Con los resultados que se muestran en la tabla 24, que fueron 

obtenidos en la evaluación sensorial sobre el sabor, se realizó el 

análisis de varianza donde se obtuvo el valor F de las muestras y 

de los jueces siendo 1.00 y 0.00 respectivamente (ver tabla 25),  

los cuales fueron comparado con el valor F crítico de la tabla (ver 

apéndice H) que dio  2. 50 y 1.72 respectivamente. No se rechaza 

H0 a favor de H1, por lo tanto, no existe diferencia significativa en 

cuanto al sabor. 
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TABLA 24 

TABLA DE RESULTADOS: PRUEBA DE ORDENAMIENTO 

DEL ATRIBUTO DE SABOR  

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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TABLA 25  

ANÁLISIS DE VARIANZA  (ANOVA) DEL ATRIBUTO DE 

SABOR 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Textura 

Los resultados obtenidos en esta evaluación sensorial, donde se 

evaluó la textura están expuestos en la tabla 26. Con esta 

información se realizó el análisis de varianza donde se obtuvo el 

valor F de las muestras y de los jueces siendo 1.00 y 0.00 

respectivamente (ver tabla 27),  los cuales fueron comparado con 

el valor F crítico de la tabla (ver apéndice H) que dio  2. 50 y 1.72 

respectivamente. No se rechaza H0 a favor de H1, por lo tanto, no 

existe diferencia significativa en cuanto a la textura. 
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TABLA 26 

 TABLA DE RESULTADOS: PRUEBA DE ORDENAMIENTO 

DEL ATRIBUTO DE TEXTURA   

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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Tabla 27 

ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA) DEL ATRIBUTO DE 

TEXTURA 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

Prueba Sensorial Afectiva: Escala hedónica 

La presente prueba fue realizada con niños en edad escolar a 

quienes va dirigido este producto con el fin de conocer su 

preferencia entre las dos muestras 791 y 345, y el nivel de 

aceptación de las mismas. A continuación en la tabla 28 se 

presenta los resultados obtenidos, con los cuales se realizó el 

análisis por el método de t de student, ver resultados en tabla 29,  

donde se obtuvo un valor t de 21.41, el mismo que fue comparado 

con el valor t crítico de la tabla probabilidades del valor más alto de 

t no significativo (ver apéndice J) que indica un valor de 2.021, 

siendo menor se puede indicar que si hay preferencia significativa 

entre la dos muestras evaluadas.  
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TABLA 28 

 TABLA DE RESULTADOS: PRUEBA SENSORIAL 

AFECTIVA  

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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TABLA 29 

 TABLA DE RESULTADOS PARA OBTENER VALOR t  

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

4.4 Análisis de estimación de vida útil 

  

La isoterma de adsorción que se obtuvo  presenta una forma  de 

una S alargada  (ver figura 4.4), debido a su alto contenido de 

almidón. Ver datos en apéndice I. 

 

FIGURA 4.4 ISOTERMA DE ABSORCIÓN BEBIDA 

INSTANTÁNEA 
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Para determinar la humedad de equilibrio, se utilizó la tabla 

Psicométrica (ver apéndice J), con una temperatura de 30°C, 

humedad relativa  80%, y  con la  temperatura de secado de 50°C. 

se obtuvo una humedad relativa de 0.30. Con la HR obtenida se 

ingresó a la gráfica de isoterma de la bebida instantánea y se 

determinó que la humedad de equilibrio para este producto es x* 

fue de 0.0048 g de H2O/ g totales, con un índice de correlación R2 

de 0,9344 que es un nivel confianza aceptable y el valor de la 

monocapa del modelo GAB es 0,0300g  g de H2O/ g sólidos.  

 

Para la obtención de la isoterma de sorción, la muestra fue 

expuesta a una temperatura extrema, con los datos registrados en 

el apéndice N, se obtuvo la figura 4.5 

 

 

FIGURA 4.5 ISOTERMA DE SORCIÓN DE LA BEBIDA 

INSTANTÁNEA 
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Donde registra una monocapa del modelo GAB 0,0614 g H2O / g 

sólido y un coeficiente de correlación R2 de 0,91205. 

 

En la tabla 30 están registrados los resultados, donde indica que a 

una humedad 11.52% y con una aw de 0,711 la bebida instantánea 

presenta un ligero cambio de color y a una humedad de 11,89% 

presenta un cambio total de color  volviéndose desagradable, por lo 

que se consideró como humedad crítica para este producto 

11,52%.  

 

TABLA 30 

 TABLA DE RESULTADOS DE PRUEBA PARA 

DETERMINAR HUMEDAD CRÍTICA 

 

 

Con la información del apéndice K, y con un el tiempo de 360 días 

de vida útil definido anteriormente, se empleó la ecuación 3 donde 

se obtuvo una permeabilidad de 2,89 * 10-4 g H2O/ día m2 mmHg, 
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por lo que la bebida instantánea necesita un empaque elaborado a 

base polietileno, aluminio, adhesivo y polipropileno. 

 

4.5 Análisis de sensibilidad de la optimización 

El análisis de sensibilidad del modelo planteado para optimizar,  

maximizando la cantidad de proteínas presente en 100 gramos de  

la bebida instantánea, mostró que la cantidad presente de ambas 

harinas debe ser 50 gramos de arroz en polvo y 50 gramos de 

harina de soja baja en grasa, para así obtener nivel de proteínas 

por encima del requerimiento y calidad sensorial aceptable. 

 

TABLA 31 

INFORME DE RESPUESTA DE SOLVER 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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TABLA 32 

 INFORME DE CONFIDENCIALIDAD DE SOLVER 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

TABLA 33 

 INFORME DE SENSIBILIDAD DE SOLVER 

 

     Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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Con las restricciones planteadas en el modelo matemático se 

obtuvo una solución óptima de relación 1:1 de X1 y X2, además el 

combinar la harina de soja baja en grasa y el arroz en polvo en 

diferentes proporciones a la óptima aún es posible obtener un 

producto con el que se consigue cumplir con los requerimientos 

planteados por el PAE. 

 

TABLA 34 

INFORME DE LÍMITE DE SOLVER 

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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4.6 Aporte Calórico – Proteico del Producto Final 

La bebida instantánea obtenida durante este proyecto aporta con 

372,17 kcal por cada 100 gramos del producto y contribuye con 

80.72 kcal de proteínas. (Ver  tabla 35). 

 

TABLA 35  

TABLA DE APORTE CALÓRICO – PROTEICO DE LA BEBIDA 

INSTANTÁNEA 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 

 

  

4.7 Nivel de Aceptación del Producto Final. 

Antes de presentar el nivel de aceptación del producto final, se 

consideró de importancia mencionar el porcentaje de preferencia 

que tuvieron las muestras en las diferentes propiedades 

sensoriales: color, textura y sabor.  
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Preferencia por color: Con los resultados obtenidos de la  

evaluación a 23 jueces se puede concluir que un 52%  prefieren  a 

la muestra 345, en segundo lugar con un 35% prefirieron a la 

muestra 791, seguida con una diferencia significativa con un 9% la 

muestra 849 y por último con un 4% la muestra 867. 

 

 

 

FIGURA 4.7  EVALUACIÓN DE PREFERENCIA POR COLOR 

 

Preferencia por textura: Con los resultados de esta evaluación se 

concluyó que un 44% de los jueces prefirieron a la muestra 345, en 

segundo lugar con un 39% a la muestra 791, en un tercero y cuarto 

lugar con un 13% la muestra 849 y con un 4% la muestra 435  

respectivamente. 
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FIGURA 4.8  EVALUACIÓN DE PREFERENCIA POR TEXTURA 

 

Preferencia por sabor: Al analizar este parámetro se obtuvo como 

resultado que un 43% de los jueces prefirieron el sabor de la 

muestra 345, en segundo lugar con un 22% a la muestra 791, en 

un tercero quedaron dos muestras con un 13% la muestra 435 y la 

muestra 849  y en un cuarto lugar con un 9% la muestra 867. 
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FIGURA 4.9  EVALUACIÓN DE PREFERENCIA POR SABOR 

 

A partir estos resultados se seleccionaron dos de las mejores 

muestras para la prueba de aceptación que se realizó con 43 niños 

de edades entre 5 a 7 años, considerados potenciales 

consumidores.  
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FIGURA 4.10  COMPARACIÓN DEL NIVEL DE PREFERENCIA 

DE ATRIBUTOS 

 

Se compararon los resultados de las dos muestras por lo que se 

puede notar que a pesar que las dos tienen una gran nivel de 

aceptación, de los 43 jueces (niños) un 78.37% opinaron al probar 

la muestra 791 que es buena, mientras que al probar la segunda 

muestra la 345, el 97.30% indicaron que es buena. 

 

Con estos resultados indican que la muestra que tuvo un nivel más 

alto de aceptación en las diferentes  evaluaciones es la 345, siendo 

así la formulación de nuestro producto final. 
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FIGURA 4.11  COMPARACIÓN DE NIVEL ENTRE LAS 

MUESTRAS 

 

 

4.8 Estimación de Costos de Producción. 

 

Para la elaboración de la bebida instantánea se realizó una 

estimación de costos de producción en donde se consideró la 

mano de obra directa e indirecta, sin considerar utilidad para la 

empresa debido a que es un producto propuesto para programas 

de alimentos sin fines de lucro, obteniendo como resultado  un  

producto de bebida en polvo nutritivo en la presentación de  500 

gramos con un costo unitario de $2,14. Al revisar productos 

similares en el mercado se puede decir que este producto logra 
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cumple las expectativas planteadas al inicio en lo referente al 

costo.  

 

En la tabla 35 se detalla los costos fijos y variables de este análisis.   

 

TABLA 35 

 ESTIMACIÓN COSTOS DE PRODUCCIÓN  

 

Elaborador por: Verónica De la Paz C. 2011 
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CAPÍTULO  5 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

Con los resultados obtenidos durante el desarrollo de este proyecto se 

puede concluir lo siguiente: 

 

1. Del diseño experimental 2k se determinó que el proceso de pre 

cocción debe realizarse a una temperatura de 78°C. por 6 

minutos sin que exista incidencia significativa sobre el color, 

sabor, consistencia y solubilidad del producto final. 

 

2. La proporción de mezcla óptima que garantiza el máximo nivel 

proteico en el producto final manteniendo su calidad sensorial 

aceptable es de 1:1 harina de soja baja en grasa: arroz en polvo. 

 

3. Con el modelo matemático propuesto, sujeto a las restricciones 

establecidas se logró obtener una mezcla que contiene 
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teóricamente la máxima cantidad de proteínas 28,40%,  

validándose los resultados del modelo con los obtenidos en el 

análisis físico químico, donde la cantidad presente en la mezcla 

final es del 20,18%, presentando una diferencia entre ambos 

análisis del 8,22%.  La mezcla final aporta con un  372,17 Kcal / 

100 gramos de producto, cumpliendo así con los requerimientos 

nutricionales y organolépticos. 

 

4. La vida útil de  la bebida instantánea es de  360 días, con una 

permeabilidad de 2,89 * 10-4 g H2O/ día m2 mmHg. 

 

5. La bebida instantánea desarrollada tiene una presentación de 

500 gramos que rinde 14 vasos de 250ml.,  cada porción  aporta 

con un 7,21% de proteínas  y 132,92  Kcal. 

 

6. El costo estimado de producción  del empaque es de $2,14.  

 

7. Se recomienda aplicar correctamente las buenas prácticas de 

manufactura en el proceso de elaboración de la bebida 

instantánea; principalmente en las etapas de pre cocción, 

secado y formulación para evitar la contaminación cruzada. 
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8. La mezcla base obtenida en este proyecto se podría utilizarla en 

otras preparaciones con  diferentes sabores. 

 

9. Se recomienda usar un empaque elaborado a base polietileno, 

aluminio, adhesivo y polipropileno para  asegurar la 

conservación de las características organolépticas de la bebida 

instantánea.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

APÉNDICE  A 

 

 

 

 



 
 

APÉNDICE B 

 

RDA DEL COMITÉ DE LA ORGANIZACIÓN PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN 

(FAO) 

 

Fuente: Comité de la Organización para la Agricultura y la Alimentación (FAO), 

revisado 1999 

 

 

 

 



 
 

APÉNDICE C 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL: PRUEBA NO 

ESTRUCTURADA 



 
 

APÉNDICE D 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL: PRUEBA DE 

ORDENAMIENTO ATRIBUTO COLOR 



 
 

APÉNDICE E 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL: PRUEBA DE 

ORDENAMIENTO ATRIBUTO TEXTURA 



 
 

APÉNDICE  F 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL: PRUEBA DE 

ORDENAMIENTO ATRIBUTO SABOR 



 
 

APÉNDICE  G 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL: PRUEBA DE ESCALA 

HEDÓNICA 

 

 

 



 
 

APÉNDICE  H 

TABLA 92 VARIANCE RATIOS (F) 

 



 
 

APÉNDICE  I 

DATOS DE LA ISOTERMA DE ADSORCIÓN 

 

 

 

 

 



 
 

APÉNDICE  J 

TABLA PSICROMÉTRICA 

 

 



 
 

APÉNDICE  K 

 

DATOS DE LA ISOTERMA DE SORCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

APÉNDICE  L 

DATOS PARA EL CÁLCULO DE PERMEABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO   

 

DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES FUNCIONALES DEL 

ALMIDÓN, ÍNDICE DE SOLUBILIDAD Y PODER DE HINCHAMIENTO 

(Modificación de Sathe y Salunkhe, 1981 del método original de Schoch, 

1964). 

 

FUNDAMENTO 

 

Los gránulos de los almidones son insolubles en agua fría.  Sin embargo, la 

abundancia de grupos hidroxilo en su molécula motiva la tendencia de este 

polisacárido a absorber agua cuando se expone a este líquido.  Debido a la 

insolubilidad de los gránulos, solo pueden absorber una cantidad 

relativamente baja de agua que va acompañada de un determinado 

hinchamiento y un aumento en su tamaño que puede ser reversible.  Cuando 

una suspensión acuosa de almidón se calienta,  los puentes de hidrógeno 

intermoleculares de las zonas amorfas se rompen y los gránulos se hinchan 

por una absorción progresiva e irreversible de agua durante el proceso de 

gelatinización.  En estas condiciones se favorece el hinchamiento tangencial 

de los gránulos, caracterizado por un aumento en su tamaño y la pérdida de 

birrefringencia debido a la ruptura del arreglo radial de las fracciones de 

amilosa y amilopectina. 



 
 

MATERIALES Y EQUIPO 

 

 Centrífuga 

 Tubos de centrífuga 

 Placa de agitación magnética 

 Magnetos 

 Baño termostático 

 Termómetro 

 Estufa de convección mecánica 

 

MÉTODO 

 

1. En un tubo de centrífuga de 50ml. previamente tarado, preparar 40ml. 

de una suspensión de almidón al 1%(p/v) en base seca. 

2. Introducir un agitador magnético y colocar el tubo en un baño de agua 

a temperatura constante (60, 70, 80 ó 90). 

3. Al tubo se le adapta un termómetro y se proporciona agitación 

constante a la suspensión para mantenerla uniforme durante 

30minutos. 

4. Transcurrido el tiempo, retirar el tubo del baño, sacar el magneto de la 

suspensión y secar el tubo.  



 
 

5. Centrifugar a 2500 rpm. durante 15 minutos en una centrífuga SOL – 

BAT, decantar el sobrenadante y pesar los gránulos hinchados. 

6. Del sobrenadante tomar 10ml, los cuales se colocan en una charola 

de aluminio previamente tarada y se secan a 120°C durante 4 horas. 

7. Pasar la muestra a un desecador y pesarlas. 

 

CÁLCULOS 

 

Se calcula la solubilidad y el poder de hinchamiento mediante las siguientes 

expresiones: 

 

%Solubilidad= Peso de almidón soluble  *  400 

   Peso muestra (base seca) 
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