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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Las bebidas vegetales son un producto que se han consumido a lo largo de toda
la historia, aparecen como sustitutos de la leche de vaca porque contienen un gran
porcentaje de agua y son extractos de legumbres, aceite, semillas, cereales o
pseudocereales que se asemejan en apariencia a la leche de vaca.

Desde la antigiiedad, se ha destacado el esfuerzo por alargar la vida util de los
alimentos mediante diversos procedimientos que permitian disponer de productos
alimenticios aptos para el consumo durante un mayor periodo de tiempo. Los
procesos tecnoldgicos aplicados a los alimentos tienen como una de sus
prioridades aumentar este parametro. Los alimentos requieren proteccion para
evitar deterioro durante su preparacién, almacenamiento y distribucion al momento
de su conservacion (Vera, 2017).

Existe una gran variedad de plantas tradicionales como arroz, soja, almendra,
avena, que dan lugar a bebidas vegetales en todo el mundo, por ejemplo, horchata.
La bebida de soja es el sustituto de la leche de vaca mas ampliamente conocido
(Mé&kinen et al, 2016).

Las hierbas y especias contienen compuestos volatiles que son utilizados como
conservantes. Los cientificos aun estan aprendiendo acerca de las plantas y su
importancia en el suministro de alimentos (Gomez, 2013).

Los antimicrobianos o conservadores pueden tener al menos tres tipos de accion
sobre el microorganismo: Inhibicion de la biosintesis de los acidos nucleicos o de
la pared celular.

Muchos investigadores concuerdan que la evaluacion de aditivos para alimentos

debe basarse en un balance entre los riesgos y beneficios, de esta manera en el



futuro los aditivos benéficos, seran aquellos que tengan o cumplan con varias
funciones en los alimentos a los cuales se afladan. Cada uno de estos puntos, son
esenciales para el desarrollo celular, por lo tanto, si uno es atacado o inactivado la
velocidad de crecimiento del microorganismo se ve minimizada (Sauceda, 2014).

Los antimicrobianos naturales, compuestos con capacidad para inhibir el
crecimiento de microorganismos, incluyendo bacterias, virus y hongos, constituyen
una nueva forma de garantizar alimentos seguros, manteniendo inalterable la
calidad del alimento. Desde hace afios, el uso de estos compuestos empieza a
«crecer en el mercado europeo», segun admiten expertos britanicos,
especialmente en combinacién con otras técnicas modernas de control, como el
andlisis de riesgos y control de puntos criticos. La almendra o el arandano son
algunos de los alimentos con actividad antimicrobiana «natural». (Chavarria, 2006)

El empleo de conservantes naturales, lejos de ser novedoso, es una técnica

utilizada desde tiempos remotos. El aceite de oliva virgen o los marinados de vino
tinto a base de hierbas y especias son algunos de los ejemplos de conservantes
naturales usados en los recetarios tradicionales.
Estudios posteriores han localizado en los compuestos fendlicos el agente
conservador de estos productos, cuya accién, ademas de ser antioxidante, tiene
un efecto negativo sobre el crecimiento de ciertas bacterias patdégenas (Pelayo,
2014).

La moringa es una planta cultivada en varias regiones tropicales del mundo.
Cada parte de la planta es utilizada para diversos usos: sus hojas poseen
proteinas, vitaminas y minerales, por lo que son consumidas por el ser humano
como un complemento alimenticio, por el ganado vacuno para aumentarla

produccion de leche, por el ganado ovino para mejorar su rendimiento, y por



peces, conejos y gallinas como complemento alimenticio, ademas de ser utilizada
en enfermedades oculares en medicina alternativa (Hernandez y Guerrero, 2015).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Las leches vegetales tienen un bajo contenido calérico y poseen grasas
saludables (mono y poliinsaturadas), razén por la cual son asociadas con el trato
de enfermedades, entre otros beneficios.

En cuanto a su durabilidad es un factor de controversia actualmente porque se
le afiladen conservantes y aditivos de origen artificial que no dejan que la bebida
conserve su estado natural, por esta razon en la investigacion se plantea usar
conservantes naturales que no alteren la composicion de la misma y ayuden a
prolongar su vida util.

La necesidad de los consumidores por alimentos exentos de carga microbianay
con menor cantidad de aditivos sintéticos ha incrementado la demanda de
productos naturales, tales como aquellos que aumentan la vida de anaquel
inhibiendo el crecimiento de bacterias, mohos o levaduras. De acuerdo a lo que
manifiesta Chavarrias (2011), el uso de un 75% de antimicrobianos quimicos y un
25% de extractos de plantas naturales actGa como un importante agente
conservador. La opcion quimica, por tanto, se podria sustituir de forma parcial por
extractos de plantas naturales.

En la actualidad se conoce s6lo de manera parcial, la composicién quimica de
las sustancias antimicrobianas de las especias. Se sabe que dentro de sus
componentes se encuentran alcaloides como en la pimienta, taninos, aldehidos y
acidos organicos. Se ha descubierto que las sustancias antimicrobianas de la

mayoria de las especias son los propios aceites esenciales, mezclas de diferentes



productos volatiles, entre los que se incluyen alcoholes, cetonas- éteres fendlicos,
fenoles, acidos y sus esteres. (Garcia, 2014)

Segun (Alimentos, 2015) la demanda del consumidor hacia ingredientes y
productos naturales, estd creando una tendencia creciente en la industria
alimentaria. Adicionalmente, muchas sustancias naturales, sobre todo los
componentes de las especias tienen una accion antimicrobiana como la pimienta,
clavo de olor, mostaza, canela, carcuma y el jengibre.

1.2.2 Formulacién del problema

¢ Los conservantes naturales que se afadiran a la bebida de soya (Glycine max)
enriquecida con moringa (Moringa oleifera) permitird que el producto no altere sus
caracteristicas sensoriales y se conserve por mas tiempo?

1.3 Justificacién de lainvestigacion

El consumidor prefiere alimentos naturales, sanos y frescos, ademéas de
agradables a la vista y al paladar, nutritivos y de facil manejo y consumo. La
tendencia a seleccionar alimentos naturales es justa y explicable, solo que no
puede ser siempre complacida. La apariciébn de la leche de soya en la dieta
occidental es un ejemplo mas de la creciente diversificacion alimenticia de los
ultimos afos, que busca, con la incorporacién de nuevos alimentos, enriquecer la
dieta y proteger la salud. La soja y sus derivados proporcionan considerables
cantidades de proteina de buena calidad, carecen de colesterol y aportan
compuestos que protegen al organismo frente a ciertas enfermedades.

Esta investigacion a base de soya permitira al consumidor disponer de una
bebida con menos conservantes quimicos, aportando asi otro beneficio a sus
caracteristicas nutricionales. Otra ventaja de esta bebida es que puede ser

consumida por todas las personas, especialmente aquellas que sufren de
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intolerante a la lactosa, las vegetarianas y cualquiera que desee un estilo de vida
mas sana.
1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: el trabajo experimental se llevara a cabo en la planta piloto de la
Facultad de Ingenieria Agricola Mencion Agroindustrial de la Universidad
Agraria del Ecuador, canton Milagro — provincia del Guayas
e Tiempo: el presente trabajo se llevara a un tiempo de 7 meses desde julio
del 2020 hasta febrero del 2021
e Poblacion: La evaluacion sensorial del producto se realizard mediante un
panel de 30 jueces no entrenados.
1.5 Objetivo general
Evaluar la influencia de tres conservantes naturales en la estabilidad de la
bebida de soya (Glycine max) enriquecida con moringa (Moringa oleifera).
1.6 Objetivos especificos
e Determinar mediante analisis sensorial el tratamiento de mayor aceptacion
utilizando una escala hedodnica.
e Analizar las caracteristicas fisicas-quimicas (pH, grados Brix, viscosidad,
proteina) y vida util al tratamiento mejor evaluado sensorialmente.
e Evaluar el efecto del conservante mejor evaluado en la actividad microbiana
de la bebida de soya por el panel.
1.7 Hipétesis
Al menos uno de los tratamientos inhibira la carga microbiana de la bebida de

soya suplementada con moringa.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Fernandez y Serrano (2015), formularon en Valencia Ecuador diferentes
emulsiones aceite/agua, preparadas con aceite esencial de canela en rama y
goma xantana, con el objetivo de obtener un sistema de liberacion de agentes
antimicrobianos naturales para su posterior aplicacion en alimentos. Se evalué
la capacidad anti fungica del aceite esencial puro y en emulsion frente a 5 cepas
de hongos (Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicilliumexpansum,
Zygosaccharomyces Rouxily y Zygosaccharomyces bailii). Se estudiaron diferentes
técnicas de elaboracién de la emulsion (Ultraturrax y homogeneizacion con altas
presiones frente agitacion magnética y homogeneizacion con altas presiones).
Tras la evaluacién microbiolégica de las emulsiones, aquellas que conseguian la
inhibicién de las distintas cepas, fueron incorporadas en confituras de fresa.
Se realizé un estudio de vida util acelerado y una evaluacion sensorial de las
mismas. Los resultados obtenidos indican una mayor capacidad anti fungica para
el aceite puro que cuando se encuentra en emulsion, debido a las pérdidas
producidas del mismo durante el proceso de emulsificacion.

Bauza, Palou y Lopez (2012), realizaron un estudio en Caracas, Venezuela,
donde mencionan que las bacteriocinas son péptidos sintetizados por algunas
bacterias acido lacticas y presentan un amplio potencial como conservadores
para inhibir el crecimiento de otros microorganismos. Actualmente, las
bacteriocinas son utilizadas en una amplia categoria de alimentos incluyendo
carnicos, lacteos, productos enlatados, productos del mar, vegetales, jugos de
frutas, y bebidas como cerveza y vino. Sus caracteristicas de compatibilidad en

dichos productos asi como su modo de accion hacen atractivo su uso en los
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alimentos. En esta revision se presentara un panorama general del concepto
de bacteriocinas, su clasificacion, actividad antimicrobiana, modo de acciéon y
principalmente la importancia de su aplicacibn en la industria alimentaria.
Actualmente, los investigadores continlan realizando estudios para ampliar la
variedad de bacteriocinas y promover su aplicacion como un sustituto de los
conservadores sintéticos en alimentos.

Nieto (2018), evalu6 en Riobamba, Ecuador, la actividad antimicrobiana in vitro
del extracto alcohdlico y aceite esencial del Tomillo (Thymus vulgaris) frente
acepas de Candida albicans mediante tres etapas, estudio etnobotanica, analisis
fitoquimico y andlisis microbiol6gico. Con base en el estudio etnobotanica pudo
identificarse que el tomillo es una planta escasamente conocida en el medio, su
utilizacion se basa en conocimientos culturales y tradicionales, mas no cientifico
lo cual destaca el propésito de la presente investigacion.

En el andlisis fitoquimico del trabajo de arriba citado se identificd los metabolitos
secundarios del extracto alcoholico de Thymus vulgaris siendo éstos quininas,
catequinas, taninos, flavonoides, azucares reductores. Bibliograficamente los
flavonoides denotan ser los de mayor importancia porque son los que aportan el
efecto antimicrobiano ala planta. En el analisis microbioldgico se utilizé la técnica
de difusion de disco en agar, empleando cuatro concentraciones de extracto
alcohdlico y aceite esencial. El ketoconazol se utiliz6 como control positivo y el
alcohol absoluto como control negativo, cada proceso se realizé por triplicado.

Armas, Marquez y Pretell (2016), evaluaron en la ciudad de Trujillo el efecto del
aceite esencial de clavo de olor, canela y su combinacion a diferentes
concentraciones sobre la accidn anti fungica en Aspergillus flavus en agar chicha

de maiz (Zea mays) variedad morado. Se utilizé el extracto concentrado del maiz
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(pH 3,2) en combinacién con almidén de papa blanca, glucosa y agar para la
obtencion del agar chicha de maiz morado, al cual se adiciond los aceites
esenciales solos o en combinacion a las concentraciones de 0,05%; 0,10% y
0,20%. Con la técnica de puntura se sembro el hongo en la superficie central del
medio de cultivo; las placas se incubaron a 28°C, evaluandose el diametro del halo
de crecimiento con una regla milimétrica a las 12, 24, 36, 48, 60 y 72h. El analisis
de varianza, con un nivel de confianza del 95%, determind el efecto significativo del
aceite esencial de clavo de olor, canela y su combinacion a las diferentes
concentraciones sobre la accién anti fungica en Aspergillus flavus. El aceite
esencial de clavo de olor al 0,20% produjo la mayor accion fungistética sobre
Aspergillus flavus en agar chicha de maiz morado durante 72°C h a 28°C. La
prueba de comparacién multiple de Tamhane determin6 que, estadisticamente, los
aceites esenciales y su combinacion 0,20% produjeron la misma accion anti fingica
sobre Aspergillus flavus en agar chicha de maiz morado.

Llugsa (2017), realiz6 una investigacion en Latacunga, Ecuador, donde se
pretendié aprovechar el uso de los aditivos naturales, con dos tipos de aceites
esenciales (romero y tomillo), a tres concentraciones se realiz6 de la siguiente
manera: lavado y desinfeccion de los equipos, recepciéon de la materia prima,
troceado, pesado, molido, cutteado, embutido, atado, almacenado y madurado. Se
sometié a evaluacidn organoléptica a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Agroindustrial mediante una encuesta de valoracion de caracteristicas
organolépticas evaluando el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad comprobando
gue el mejor tratamiento fue el t5 cuya concentracion es 6% de aceite esencial de

tomillo.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Soya

La soya, (Glycine max), por su alto valor nutritivo, es un grano para consumo
humano. Su expansion por el mundo ha hecho que se multipliquen los usos de la
soya, utilizdndose en alimentacion animal, como proteina para consumo humano y
como fuente de aceite comestible. En la actualidad la soya es la oleaginosa mas
importante del mundo, a la vez que es la primera fuente de proteina en la
formulacion de alimentos balanceados para animales.

El valor nutritivo de la soya se refiere al elevado contenido de proteina de su
grano que es alrededor de 35%, y al contenido de aceite que es aproximadamente
17% a 20%. La calidad de la proteina de la soya se manifiesta porque en las
cadenas proteicas estan presentes los aminoacidos esenciales valina, leucina,
metionina, arginina, triptéfano, isoleucina, treonina, fenilalanina, lisina e histidina, y
ademas, en cantidades bastante adecuadas (Peraza, 2019).

Composicion quimica

La composicién de la soya cambia dependiendo de la variedad del grano, de
las condiciones de crecimiento, asi como del estado en que se encuentra. El
porcentaje de humedad, proteina, grasa, carbohidratos y cenizas, es menor en
el grano fresco y cosechado antes de tiempo, debido a que no se desarrollé
completamente, afectando su composicion.

La composicion esta reportada en el peso en base seca, ya que el frijol de soya
contiene humedad (Morbioni, 2010).

Composicion nutricional

La soya es una de las leguminosas mas nutritivas. Es rica en proteinas las cuales

son completas, ya que, contienen casi todos los aminoacidos esenciales, son ricas
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en minerales (potasio, magnesio, hierro y fésforo), son ricas en lecitina y acido
grasos, omega 3 y 6, aporta vitamina K, riboflavina, tiamina y folato, es baja en
sodio con un contenido alto en fibra y rica en isoflavonas. (Morbioni, 2010).

Antioxidantes de la soya

Son un tipo de flavonoides que forman parte de la familia de polifenoles. Nuestro
organismo no los sintetiza por lo que se debe ingerirlos a través de la dieta de
origen vegetal. Las isoflavonas son el tipo de flavonoides mas importante y la soya
es el alimento que las contiene en mayor cantidad, se encuentran unida a las
proteinas (Viteri, 2013).

2.2.2 Moringa

Segun Penelo (2018) la moringa, considerada un antibidtico natural, es una
planta con mdltiples usos y beneficios medicinales. Sus propiedades
antiinflamatorias, antimicrobianas, antioxidantes, cardiovasculares, y
hepatoprotectoras, la hacen util en el tratamiento de diversas enfermedades.

Refuerza el sistema inmunoldgico: Es rica en Fito nutrientes que son eficaces
para ayudar a construir un sistema inmunologico soélido, imprescindible en la lucha
contra las enfermedades. Ayuda en la mejora de la respuesta inmune celular, el
namero de leucocitos totales y anticuerpos.

Antibacteriana: propiedades antibi6ticas y antibacterianas, y ejerce efectos
inhibitorios sobre el crecimiento de diversos patégenos de forma natural.

Antioxidante: Gracias al contenido en quercitina y acido cloro génico, la moringa
aporta una cantidad de antioxidantes muy elevada.

Los antioxidantes ayudan a combatir la oxidacion generada por los radicales
libres que dafia las células, asociada a los procesos de envejecimiento y

enfermedades degenerativas.
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Composicion quimica

Cada 100g, de vaina con semillas contienen 86,9 g de agua; 2,5 g de proteinas;
0,1 g de grasa, 8,5 g de carbohidratos, fibra 4,8 g, 2,0 g de ceniza; 30 mg de calcio,
110 mg de fosforo, 5,3 mg de hierro, 184 Ul de vitamina A, 0,2 mg de niacina, 120
mg de acido ascorbico, 310 ug de cobre y 1,8 ug de yodo. El nucleo de la semilla
contiene 38,4 g de proteina cruda y 34,7% de aceite graso. El aceite de la semilla
contiene 9,3% de acido palmitico, 7,4% de acido estearico, 8,6% acido behénico y
65,7% de &cido oleico Entre los acidos grasos también han sido reportados los
acidos miristico y lignocérico. La torta después de la extraccion de aceite contiene
58,9% de proteina cruda (Zavala, 2015).

2.2.3 Conservantes naturales

Romero

El romero, un arbusto muy ramificado de hojas angostas y flores azuladas que
se usa como hierba aromética, es considerado un poderoso antioxidante y
antimicrobiano. Si bien sus hojas y flores son utilizadas desde tiempos remotos con
diferentes fines curativos o para retardar el envejecimiento, hasta ahora no se sabia
a ciencia cierta de donde derivaban esas propiedades (Veloz, 2016).

Las propiedades antimicrobianas del romero han presentado interés en el campo
alimentario y farmacéutico, utilizado por sus propiedades como un antimicrobiano
natural.

Su actividad biocida se define como la capacidad que posee un compuesto
natural para inhibir el crecimiento de microorganismos, asi se encuentran plantas
como el romero con diferentes bondades y varios efectos como antiinflamatorios,
astringentes, antiespasmodicos ademas del efecto bactericida. EI romero contiene

mas de 40 principios antibacterianos y mas de 20 antiviricos, en su composicion se
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encuentran, terpenoides, flavonoides, acidos fendlicos, pequefias cantidades de
alcaloide rosmaricina y un 2% de aceite esencial (Montero, 2017).

Composicion quimica

En la composicion quimica del romero hay elementos como alcanfor, acido
caféico y rosmarinico, flavonoides y otros compuestos medicinales.

En la planta se han reportado diversos compuestos quimicos los cuales han
sido agrupados de manera general en &cidos fendlicos, flavonoides, aceite
esencial, acidos triterpénicos y alcoholes triterpénicos. De manera general, la
composicion quimica del aceite esencial de romero ha sido descrita en trabajos
gue indican el tipo de moléculas activas presentes. Se ha identificado la
presencia de a-pineno, B-pineno, canfeno, ésteres terpénicos como el 1,8-cineol,
alcanfor, linalol, verbinol, terpineol, carnosol, rosmanol, isorosmanol, 3-
octanona, isobanil-acetato y B-cariofileno; los &cidos vanilico, caféico, cloro génico,
rosmarinico, carndsico, ursolico, oleandlico, butilinico, betulinico, betulina, a-
amirina, B-amirina, borneol, y acetato de bornilo (Navarro, 2016).

Clavo de olor

El clavo de olor posee propiedades antibacteriales, anestésicas, afrodisiacas,
analgésicas, antiespasmadicas y estimulantes. Uno de los compuestos claves para
sus capacidades medicinales es el eugenol, un compuesto que previene la
coagulacion de la sangre, por lo que favorece la salud cardiovascular (Miranda,
2020).

Beneficios

Segun Miranda (2020), los beneficios son:

e Protegen contra el cancer

e Matan bacterias
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e Mejoran la salud del higado
e Regula los niveles de azucar
e Reduce Ulceras estomacales.

Composicién quimica

El Clavo al ser rico en manganeso y otros nutrientes como potasio, magnesio y
calcio, se utilizan para prevenir y tratar la osteoporosis, la anemia y los dolores
menstruales. El aceite esencial de clavo tiene propiedades antimicrobianas,
antimicoticas, antisépticas, antivirales, afrodisiacas y estimulantes (Lozano, 2012).

Tomillo

Los aceites volatiles en el tomillo incluyen carvacrol, borneol, geraniol y el mas
importante timol, con poderosas propiedades antisépticas y antibacteriales que
también han demostrado que tienen actividad antimicrobiana contra una horda de
diferentes bacterias y hongos.

El tomillo es una excelente fuente de vitamina C (75% del valor diario
recomendado), vitamina A (27%), fibra (16%), riboflavina, hierro (27%), cobre y
manganeso (24%), 11% cada uno en calcio y manganeso, y dosis de vitamina B6,
folato, fésforo, potasio y también zinc.

Estudios hechos sobre el tomillo reportaron su habilidad para aumentar de forma
significativa grasas sanas a través de las células y hasta aumentan el contenido de
DHA (acido docosahexanoico y &cidos grasos omega-3) en las membranas
celulares del rifidn, corazon y cerebro. Esta combinacion de atributos en los aceites,
vitaminas y minerales mas los acidos rosmarinicos y ursolicos, los cuales son

terpenoides poderosos, hasta puede prevenir el cancer (Andrade, 2017).
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Composicion quimica

Presenta como componente mayoritario el timol y en algunas variedades su
composicién puede alcanzar valores hasta del 80%. Se comprueba ademas la
presencia de carvacrol, gamma-terpineno y p-cimeno (precursor del timol).Tanto
los aceites esenciales obtenidos de las especies de Thymus, como el timol, han
sido reconocidos por su actividad antibacteriana y anti fingica, razén por la
cual se emplean industrialmente en la preparacion de desinfectantes de uso
humano, enjuagues bucales y otros agentes antimicrobianos utilizados a nivel
domeéstico (Roque, 2012).

2.2.4 Propiedades antifunficas de los conservantes naturales

Dorman y Deans (2000), en Peru, evaluaron actividad antimicrobiana de los
aceites de pimienta negra, clavo, orégano, geranio, nuez moscada y tomillo. Ellos
determinaron los componentes volatiles de especies que podrian contribuir a su
actividad. El aceite con un gran espectro de accion fue el de tomillo, seguido
de orégano, clavo, nuez moscada, pimienta negray geranio. La actividad de los
aceites estaria relacionada con la composicion de los volatiles de los aceites de
las plantas y sus grupos funcionales, y una posible interaccién sinérgica entre sus
componentes. Los componentes con estructura fendlica como el carvacrol, el
eugenol y el timol, fueron muy efectivos frente a los microorganismos. A pesar de
los beneficios que puede suponer el empleo de determinados aceites esenciales
en el aumento de la vida atil de los productos minimamente procesados, junto con
la mejora en su actividad antioxidante, su uso también puede aportar a los mismos,

sabores y aromas extrafos, lo cual puede limitar su aplicacion (Marquez, 2015).
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2.2.5 Leche de soya

La leche soya es un derivado de la legumbre que le da nombre. Se obtienen a
partir de las semillas de soja, molidas con agua y calentadas al vapor durante un
periodo de tiempo comprendido entre 15y 20 minutos. Posteriormente se le afiaden
minerales como el calcio y vitaminas. Algunos expertos, como el experto Francisco
Botella Romero, del area de Nutricion de la Sociedad Espafiola de Endocrinologia
y Nutriciébn (SEEN), consideran que esta bebida de soja no debe denominarse
“‘leche”, aunque tenga un aspecto parecido.

La leche de soya tiene alto contenido en vitamina A y E, fitosteroles y en
polifenoles. Tiene muchas ventajas nutricionales, proteinas y elementos
antioxidantes beneficiosos para el organismo. Es un alimento que no tiene
colesterol y es bajo en calorias y en grasas, de las cuales el 20 por ciento son
saturadas y acidos grasos poliinsaturados (Hinojoza, 2013).

Caracteristicas generales de la leche de soya

La leche de soya debe presentar aspecto normal, homogéneo, libre de
sustancias extrafas.

Caracteristicas organolépticas

Segun Morbioni (2010) debe tener las siguientes caracteristicas organolépticas.

e Apariencia: Homogénea y estable, libre de aglomeraciones y grumos a su

apariencia general.

e Olor: A vegetal o leguminosa propia del grano de soya.

e Sabor: ligeramente a frijol o poroto. Libre de sabores extrafos.

e Color: Blanquecino.



21

Contenido nutricional

Es una bebida especialmente rica en aminoacidos esenciales, necesarios para
el crecimiento y el desarrollo, ademas, es bien tolerada por personas diabéticas.
Es rica en proteinas, y cuenta con una buena relacion entre el calcio y el fosforo.
También es interesante su contenido en magnesio, Util en personas hipertensas,
problemas cardiacos y artrosis, y ayuda en la asimilacién del calcio.

Ademads, su contenido en hierro también es ciertamente alto (ver mas
informacion en el apartado siguiente), siendo asimismo una fuente realmente
buena de vitaminas del grupo B, especialmente vitamina B6 y acido folico. Posee
una cantidad menor de nutrientes (en comparacion con los que encontramos en la
leche de vaca), lo mas aconsejable es alternar el consumo de la bebida de soja con
otras leches vegetales (descubre mas sobre las leches vegetales), como por
ejemplo la leche de avena o la de leche de almendras (Maldonado, 2014).

2.2.6 Caracteristicas sensoriales de las bebidas vegetales

Para visualizar con precision y fiabilidad las caracteristicas organolépticas de un
producto se deben testar con un panel de catadores experto, especificamente
entrenado para la evaluacion de este tipo de productos.

El panel de catadores, debe estar capacitado para reconocer, diferenciar y
puntuar la intensidad de los atributos sensoriales de bebidas vegetales. Las
evaluaciones se realizan en una sala de catas normalizada (control del espacio,
luz, temperatura, humedad, filtros de aire y aislamiento de los catadores) y con un
método de evaluacion especifico, basado en métodos normalizados.

Con la ayuda del panel de catadores expertos en bebidas vegetales, se puede:

e Visualizar de forma nitida y reproducible, las caracteristicas sensoriales

de las bebidas vegetales.
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e Conocer si las variaciones introducidas en el proceso o en la formulacion
impactan sobre las caracteristicas sensoriales de la bebida vegetal.
La manera de que el panel puede diferenciar y asemejar organolépticamente los

productos homélogos del mercado, es:

Como evolucionan a lo largo de su vida comercial.

e La variabilidad de su proceso en cuanto a lineas, lotes, etc.

e Cudl es el mapa sensorial de los productos del mercado, de su categoria.
e Detectar e identificar defectos organolépticos (Alava, 2018).

2.3 Marco legal

Ley organica del régimen de la soberania alimentaria

Titulo |

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacién y objetivo estratégico de
garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos
sanos, nutritivos y culturalmente apropia dos de forma permanente. El régimen de
la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas conexas,
destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas agroalimentarias
para fomentar la produccion suficiente y la adecuada conservacion, intercambio,
transformacion, comercializacion y consumo de alimentos sanos, nutritivos,
preferentemente provenientes de la pequefa, la micro, pequefia y mediana
produccion campesina, de las organizaciones econdmicas populares y de la pesca
artesanal asi como microempresa y artesania; respetando y protegiendo la agro
biodiversidad, los conocimientos y formas de produccion tradicionales vy
ancestrales, bajo los principios de equidad, solidaridad, inclusion, sustentabilidad
social y ambiental. El Estado a través de los niveles de gobierno nacional y
subnacionales implementara las politicas publicas referentes al régimen de
soberania alimentaria en funcién del Sistema Nacional de Competencias
establecidas en la Constitucion de la Republica y la Ley (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2011, p.1).

Bebidas de soya basica o pura

Liquido lechoso preparado a partir de soya con proteina de elucién y otros
componentes en agua caliente o fria u otros medios fisicos sin afiadir ingredientes
facultativos. Pueden eliminarse las fibras de los productos.

Bebidas de soya compuestas o aromatizadas

Liquido lechoso que se obtiene al afiadir ingredientes facultativos a las bebidas de
soya basicas. Comprenden productos como las bebidas de soya con azUcar u otros
edulcorantes permitidos, las bebidas de soya con especias, las bebidas de soya
con sustancias aromaticas naturales y/o artificiales de uso permitido y las bebidas
de soya salada.



23

Bebidas a base de soya

Liquido lechoso que se obtiene al afiadir ingredientes facultativos a las bebidas de
soya basica y cuyo contenido en proteinas es inferior al de las bebidas de soya
compuestas o aromatizadas. Comprenden productos como bebidas de soya a las
gque ha sido afadida jugo, pulpa o concentrado de frutas (INEN, 2018).

CODEX STAN 192-1995

Ambito de aplicacion

1.1 Aditivos alimentarios incluidos en esta Norma

En los alimentos soOlo se reconocera como adecuado el uso de los aditivos
alimentarios que se indican en esta Norma. Unicamente se estudiaréa la inclusion
en la presente Norma de los aditivos alimentarios a los cuales se ha asignado una
ingestion diaria admisible (IDA) o cuya inocuidad ha quedado establecida, con
arreglo a otros criterios, por el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos
Alimentarios (JECFA), y de aquellos a los que el Codex ha atribuido una
designacion con arreglo al Sistema Internacional de Numeracion (SIN). Se
considera que el uso de aditivos de acuerdo con las disposiciones de esta Norma
se encuentra tecnolégicamente justificado.

1.2 Alimentos en los que se pueden utilizar aditivos

En la presente Norma se establecen las condiciones en que se pueden utilizar
aditivos alimentarios en todos los alimentos, se hayan establecido o no
anteriormente normas del Codex para ellos. El uso de aditivos en los alimentos
para los que existan normas del Codex esta sujeto a las condiciones de uso
establecidas por las normas para productos del Codex y por la presente Norma. La
Norma General para los Aditivos Alimentarios (NGAA) debera constituir la Gnica
referencia de autoridad con respecto a los aditivos alimentarios. Los comités sobre
productos del Codex tienen la responsabilidad y competencia para evaluar y
justificar la necesidad tecnoldgica del uso de aditivos en los alimentos regulados
por una norma sobre productos. EI Comité del Codex sobre Aditivos Alimentarios
(CCFA) también puede tener en cuenta la informacion facilitada por los Comités
sobre productos al examinar las disposiciones relativas a los aditivos alimentarios
en alimentos similares no sujetos a normas. Cuando un alimento no esté regulado
por un Comité del Codex sobre productos, el CCFA evaluara la necesidad
tecnoldgica.

1.3 Alimentos en los que no se pueden utilizar aditivos

La presente Norma define las categorias de alimentos o los productos alimenticios
individuales en los que el uso de aditivos alimentarios no esta permitido o debera
restringirse. (Alimentarius, 2015)

Criterios de calidad

Los productos de soja no fermentados deberan tener el sabor, el olor, el colory la
textura caracteristicos del producto. No habra materias extrafias visibles en los
productos.

Requisitos de composicion

Los productos de soja no fermentados deben cumplir requisitos
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Tabla 1. Requisitos de composicion

Tipo Slumedad {g/100 F;r!?lt;{i)n;]s
Bebida de soja basica (2.2.1.1) - =20
Bebidas de soja y productos Bebidajs de soja compuestas o i =20
relacionados (2.2.1) aromatizadas (2.2.1.2) ’
Bebidas a base de soja (2.2.1.3) - =08pero<20
Tofu y productos relacionados | |0fU semisolido (2.2.2.1) =920 229
(2.22) Tofu (2.2.2.2) =02,0 >35
Tofu compactado (2.2.3) =750 =130
Pelicula de soja deshidratada (2.2 4) =20,0 = 30,0

Codex Alimentarius, 2015

Disposiciones especificas para aditivos alimentarios

Bebida de soja basica

No esta permitido ninguno.

Bebidas de soja compuestas o aromatizadas y bebidas a base de soja

Para este producto se acepta la utilizacion de reguladores de acidez,
antioxidantes, colorantes, emulsionantes, acentuadores del sabor, estabilizadores
y edulcorantes de conformidad con los cuadros 1, 2 y 3 de la Norma general para
los aditivos alimentarios (CXS192-1995) en la categoria de alimentos 06.8.1.
(ALIMENTARIUS, 2015)

Ecuador Plan Nacional toda una vida 2017 — 2021

El Buen Vivir o Sumak Kawsay, es una idea movilizadora que ofrece alternativas a
los problemas contemporaneos de la humanidad. EI Buen Vivir construye
sociedades solidarias, corresponsables y reciprocas que viven en armonia con la
naturaleza, a partir de un cambio en las relaciones de poder. El Sumak Kawsay
fortalece la cohesion social, los valores comunitarios y la participacion activa de
individuos y colectividades en las decisiones relevantes para la construccion de su
propio destino y felicidad.

Se fundamenta en la equidad con respeto a la diversidad, cuya realizacion plena
no puede exceder los limites de los ecosistemas que la han originado.

Objetivo 5: Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento
econdmico sostenible de manera redistributiva y solidaria.

5.2Promover la productividad, competitividad y calidad de los productos nacionales,
como también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para generar
valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con
enfoque a satisfacer la demanda nacional y de exportacion.

5.3 Fomentar el desarrollo industrial nacional mejorando los encadenamientos
productivos con participacion de todos los actores de la economia.

54 Incrementar la productividad y generacion de valor agregado creando
incentivos diferenciados al sector productivo, para satisfacer la demanda interna, y
diversificar la oferta exportable de manera estratégica.
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5.6  Promover la investigacion, la formacion, la capacitacion, el desarrollo y la
transferencia tecnologica, la innovacion y el emprendimiento, la proteccion de la
propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva mediante la
vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades(Plan Nacional de
Desarrollo, 2017, p.80).

Objetivo 6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la
soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural.

6.1Fomentar el trabajo y el empleo digno con énfasis en zonas rurales, potenciando
las capacidades productivas, combatiendo la precarizacion y fortaleciendo el apoyo
focalizado del Estado e impulsando el emprendimiento.

6.3 Impulsar la produccién de alimentos suficientes y saludables, asi como la
existencia y acceso a mercados y sistemas productivos alternativos, que permitan
satisfacer la demanda nacional con respeto a las formas de produccion local y con
pertinencia cultural (Plan Nacional de Desarrollo, 2017, p.84).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigaciéon es de tipo experimental y el nivel de conocimiento es
exploratorio, porque se ha previsto evaluar 4 tratamientos, tres con conservantes
naturales y testigo sin conservante.

3.1.2 Disefio de investigacion

Las variables cuantitativas: pH y °Brix, se evaluardn mediante un disefio
completamente al azar (DCA), considerando tres repeticiones por cada tratamiento.

Segun el proyecto expuesto, los tratamientos se valoraran sensorialmente para
definir la formulacién de mayor aceptacion, en este caso se utilizara un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), los bloques estaran representados por 30
jueces semi-entrenados que se utilizara para la prueba sensorial.

Las variables viscosidad y proteinas solo se realizaran al tratamiento de mayor
aceptacion sensorial por lo tanto no llevan disefio estadistico.

Las unidades experimentales que se someteran a la valoracién sensorial
estaran representadas por 25 ml, el tiempo de intervalo entre los tratamientos sera
de 5 minutos.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Hojas de tomillo
e Hojas de romero

e Clavo de olor
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3.2.1.2. Variable dependiente
e Caracteristicas fisicoquimicas: (pH y °Brix).
e Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y apariencia)
e Bromatoldgicos (Proteinas, polifenoles y cenizas)
e Microbiolégicos (mohos, levaduras, coliformes totales)
3.2.2 Tratamientos
En este proyecto se evaluaran 4 tratamientos que corresponden a los distintos
tipos de conservante natural y un tratamiento testigo sin conservante.
Los porcentajes de cada una de los tratamientos se indican en la Tabla 2.

Tabla 2. Tratamientos a evaluarse

Porcentajes
. Clavo
tratamientos Soya Tomillo Romero de
olor
1 5%
2 5%
3 5%
4 testigo
Mora, 2020

El porcentaje de los conservantes se establecieron en base a pruebas
preliminares, evaluadas sensorialmente y seran aplicados en relacion al 100% de
bebida. Las hojas de moringa que se agregaran a la bebida seran el 10% en base
al 100% del producto realizado.

3.2.3 Disefio experimental

Para la evaluacidbn de caracteristicas cualitativas (color, olor, sabor y
apariencia), se utilizara un disefio de bloques completos al azar, en el cual la fuente
de bloqueo sera el panel sensorial representado por 30 catadores, bajo el criterio
de prueba relacionada al consumidor. En el caso de las variables cuantitativas
como: pH y °Brix se empleara un disefio completamente al azar, considerando 3

repeticiones para cada tratamiento.
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El modelo de analisis de varianza cualitativo que se usara se detalla en la Tabla 2.

Para el estudio de los parametros cuantitativos (pH y °Brix) se utilizara un disefio
completamente al azar, con 3 repeticiones para cada tratamiento. El modelo de
analisis de varianza es el que se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Modelo de andlisis de varianza para las caracteristicas sensoriales

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (n-1) 119
Tratamientos (mezclas)(t-1) 3
Repeticion (Panel) (R-1) 29

Error experimental (t-1)(R-1) 87

Mora, 2020

Tabla 4. Modelo de anédlisis de varianza para las caracteristicas cuantitativas

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (n-1) 11
Tratamientos (mezclas)(t-1) 3

Error experimental (n-t) 8

Mora, 2020

3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
Recursos bibliograficos

e Revistas cientificas

e Articulos

e Libros

e Sitios web

e Periddicos

e Tesis
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Recursos institucionales

e Planta piloto de Universidad Agraria del Ecuador
Recursos humanos

e Tutor: Ing. Alex Castro

e Investigador: Laura Mora
Recursos materiales

Los materiales que se utilizaran en el trabajo experimental son los

siguientes:

Materia prima e insumos

e Granos de soya

¢ Hojas de moringa

e Sacarosa

e Tomillo

e Clavo de olor

e Romero
Materiales de proceso

e Ollas de acero inoxidable

e Colador de plastico

e Cucharas de aluminio

e Botellas de plastico de 500 mi

e Telafiltro
Equipos de proceso

e Molino industrial

e Licuadora industrial

e Balanza electrénica de plato superior (medidor de masa en gramos).



Termometro digital de sonda larga (10 °C a 200 °C).
Refractometro

Estufa

Equipos de proteccion personal

Mandil
Guantes de latex
Cofia

Mascarilla de proteccion respiratoria

30



3.2.4.2. Métodos y técnicas

RECEPCION DE MP

. 4
PESADO H Granos de

soya
a2

LIMPIEZA Y SELECCION

b
Hipoclorito de * LAVADO

sodio al 2%
INI\ERSI()N H Durante 10 h

b 4

5 min: 100 °C, se ESCALDADO
agrega moringa y

conservantes
naturales MOLIENDA

a

Molino

industrial

@

é

PASTEURIZADO 82 °C: 12 min

EXTRACCION

7

ENVASADO

Refrigerado a ¥
4°C ALMACENADO

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencién de bebida de soya y moringa
Mora, 2020
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3.2.4.2.1 Descripcién del diagrama de flujo

Recepcion de materia prima

Verificar que la materia prima se encuentre en buen estado para su
procesamiento.

Pesado

Se debe pesar la cantidad de 3 kg de soya que es la cantidad que sera utilizada
de acuerdo a las formulaciones.

Limpiezay seleccion:

La soya se debe limpiar con el objetivo de remover los materiales extrafos,
como piedras, paja, hierbas y metales, y posteriormente enjuagar con agua potable
libre de contaminantes.

Las hojas de moringa, romero y tomillo también se seleccionaran para garantizar
la inocuidad del producto.

Lavado

Los granos de soya seleccionados y limpios se deben lavar con abundante agua
para remover todas las impurezas aun presentes entre los granos. Las hojas de
moringa, romero y tomillo se lavaran con una solucion de hipoclorito de sodio al 2%

Inmersion

El grano se remoja en agua fria, ya que hay menor perdida de soélidos. La
cantidad de agua utilizada para el remojo es en relacién 3:1 al peso de la soya, y
el tiempo de remojo es de 8 a 10 horas.

Escaldado

Se realizara a una temperatura de 100°C durante 5 minutos esto tiene como
objetivo desactivar la enzima lipoxigenasa, a esta temperatura se le agrega las

hojas de moringa a la bebida (10% en base al 100% de bebida).
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Molienda

El grano sera triturado con agua caliente en una licuadora semi-industrial en la
misma proporcion peso/volumen (1 kilo de soya/1 litro de agua).

Extraccion

En esta etapa se extrae la leche, luego de molerlos granos de soya.

Pasteurizacion

Este tratamiento térmico se realizard a una temperatura de 82 °C durante 15
minutos. El objetivo es la destruccién de los microorganismos patdégenos que
afectan la salud de quienes lo consumen.

Envasado

Una vez que la leche obtenga temperaturas entre los 30 °C y 37 °C se procede
a envasar el producto en envases plasticos asépticos de 500 ml.

Almacenamiento

Posterior al envasado almacenar en refrigeracion a una temperatura de 4°C.

3.2.4.2.2 Variables a evaluar

e Caracteristicas fisico quimicas

Se tomaran 25 ml muestra de cada tratamiento para medir pH y ° Brix antes de
envasar el producto. De acuerdo a las Normas INEN ISO 750, 1842, 2173.

Método de ensayo para la determinacion de pH

Equipos

pH-metro, con una escala graduada en 0.05 unidades de pH o preferentemente
menor.

Electrodos

Electrodos de vidrio: electrodos de diferentes formas geométricas pueden ser

usados. Se deberan almacenar en agua.
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Sistema combinado de electrodos

Los electrodos de vidrios y calomelanos pueden ser montados dentro de un
sistema combinado de electrodos, almacenar estos en agua, el nivel de la solucién
saturada de cloruro de potasio en el electrodo de calomelanos debera estar por
encima del nivel de agua.

Preparacion de la muestra de ensayo

Productos liquidos y facilmente filtrables (jugos, liquidos de compotas o de
encurtidos, liquidos fermentados, etc.)

Mezclar la muestra de laboratorio cuidadosamente hasta que esté homogénea.

Método de ensayo para la determinacién de °Brix

Concentracion de sacarosa en una solucion acuosa que tiene el mismo indice
de refraccién que el producto analizado, en condiciones especificas de preparacion
y temperatura. El indice de refraccion de una solucion de ensayo se mide a 20 °C
+ 0,5 °C, usando un refractometro.

El indice de refraccion se correlaciona con la cantidad de solidos solubles
(expresado como la concentracion de sacarosa) usando tablas o por lectura directa
en el refractémetro de la fraccion masa de solidos solubles.

Metodologia

El agua utilizada debera ser agua destilada dos veces en un aparato de vidrio
boro silicato o su pureza debera ser al menos equivalente.

Aparatos de laboratorio habituales y en particular el refractometro.

e Paradmetros sensoriales

La formulacion de soya y moringa de mayor aceptacion la escogeran un panel

de 30 catadores semi-entrenados, utilizando una escala heddnica de 6 puntos en

(1 no me gusta y 6 me gusta mucho) en la cual se evaluara cada atributo segun la
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percepcion del panel (color, olor, sabor y textura). EI modelo de escala se detalla
en la Tabla 4 (anexos).
e Analisis bromatoldgico
La bebida de soya y moringa mejor evaluada por el panel sensorial sera llevada
a laboratorios UBA para realizar andlisis de proteina, contenido de fenoles y
cenizas de acuerdo a la Norma INEN 2324.
e Andlisis microbioldgico
El analisis microbiolégico de mohos, levaduras y coliformes totales, se realizara
al tratamiento mejor evaluado sensorialmente a los 8 y 15 dias en Laboratorios
UBA, de acuerdo a la Norma INEN 1529-10 y 1529-6 respectivamente
3.2.5 Andlisis estadistico
Los datos que se generen del estudio con respecto a la evaluaciéon sensorial
seran sometidos al andlisis de varianza con la finalidad de detectar diferencias
significativas entre los tratamientos. Estos analisis se realizaran al 5% de
probabilidad, usando el software de InfoStat.

3.2.6 Cronograma de actividades

MES AGDETO SEPTIEMERE | OCTUREE NOVIEMERE | DICENBRE ENERD FERRERD
M12]|41!3411]41!141111I!14]134

NOMEREDETARER

SELECCKIN DEL TEMA
RECOPILACKIN DEINFOAMADN
[: DESARROLLIE INSC DEL ANTERROYELTD
Z | PRESENTACION DEL ANTERROYELTO
g REVISIGN DEL ANTEPROVECT
i |CORRECCION DEL ANTEPROYECTD
© | eroBs00N DEL ANTERROVECTO
! SUSTENTACKIN DEL ANTEPROYECTD
o [ENSAYOS Y EVALUACKINES
g DESRROLLO D LA FASE EXPERIMENTAL
< | AMALESS DELAS MUIESTRAS
O | REMCOGNETESS
REVISION DEL PRIMER BORRADOR
CORRECCION DETESIS
TRAMITES PARA SUSTENTAR
SUSTENTACKIN DETESIS

Figura 2. Cronograma de actividades
Mora, 2020
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5. ANEXOS

Tabla 5. Escala heddnica
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SIRVASE VALORAR LOS SIGUIENTES TRATAMIENTOS DE ACUERDO LA ESCALA PLANTEADA

No me gsuta 1
Me disgusta 2
No me gusta ni me disgusta 3
Me gusta poco 4
Me gusta 5
Me gusta mucho 6
T1 COLOR OLOR SABOR APARIENCIA|
1
2
3
q
5
6
T2 COLOR OLOR SABOR APARIENCIA|
1
2
3
q
5
6
T3 COLOR OLOR SABOR APARIENCIA|
1
2
3
4
5
6
T4 COLOR OLOR SABOR APARIENCIA|
1
2
3
q
5
6
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Figura 3. Composicion nutricional de la leche de soya

Eroski, 2015

Figura 4. Propiedades de la soya
Alervita, 2015
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Informacion -
Nutricional MOrlnga

VITAMINAS MINERALES

CALORIAS
500 kcal

6670 19.8 mg
(741 %v'ég) Ca (2% VD)

Calcio

40 mg 0.717 mg
: (44% VD) F (4% VD)
Acido ascorbico Hierro
Porcién: 100 g |
PROTEINAS GRASAS CARBOHIDRATOS FIBRA
33.3g(67% VD) 33.3g(51% VD) 66.7 g (22% VD) 33.3g(133% VD)

Figura 5. Informacién nutricional de la moringa
Herbazest, 2017

Romero Obtencion de la energia:
Informacién nutricional
por 100 gramos de porcién comestible.
Valor energético 1436 Ki | 343 kal 399,
grasas
Carbohidratos 46.4 gramos
Fibra 24.1 gramos 6o proteinas
Grasas 15.2 gramos
Agua (humedad) 9.3 gramos
Proteinas 5 gramos 5 (o I
. 10
carbohidratos

Figura 6. Informacién nutricional del romero
Alesframa, 2014
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CLAVO DE OLOR ENTERO

PORCION: 5 gramos (1 cucharadita)

Energia (kcal)

Proteinas (gr)

Grasas Totales (gr)
Grasas Saturadas (gr)
Grasas Trans (gr)

Grasas Monoinsaturadas (gr)
Grasas Poliinsaturadas (gr)
Colesterol (mg)

H. de Carbono (gr)

Azucar Libre (gr)

Fibra Dietética (gr)

Sodio (mg)

100 gr 1 Porcion
274 f 14
6 | 0,3
13 _ 0,7
339 1,7
277 ' 31,6

Figura 7. Informacién nutricional del clavo de olor

Saldafia, 2018

Tomillo, seco

Informacién nutricional
por 100 gramos de porcion comestible.

Valor energético 1399 Kj I 334 kcal

Carbohidratos 57.1 gramos
Fibra 18.6 gramos
Proteinas 9.1 gramos
Agua (humedad) 7.8 gramos
Grasas 7.4 gramos

Obtencion de la energia:

20%o

grasas

11%o proteinas

99

carbohidratos

Figura 8. Informacion nutricional del tomillo

Diet, 2010



