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Resumen
El creciente interés por el consumo de alimentos y bebidas veganas ha impulsado
la investigacion sobre alternativas sostenibles y saludables. Este estudio explora el
impacto de ingredientes como el camote (Ipomoea batatas) y la avena (Avena
sativa) en las caracteristicas organolépticas y bromatolégicas de una bebida
vegana tipo latte sin cafeina. Estos ingredientes destacan por su alto valor
nutricional. ElI camote es rico en carbohidratos, proteinas, fibra, vitaminas, y
minerales, mientras que la avena aporta fibra soluble (beta-glucano), proteinas y
lipidos saludables. Para llevar a cabo investigacion, los tratamientos se definieron
mediante la combinacion de dos factores. El primero fue la mezcla de camote con
avena (factor A) y el segundo factor estuvo representado por la adicion de café
descafeinado (factor B). El tratamiento con 10% de camote, 10% de avena y 1.5%
de café descafeinado resulté ser el mejor valorado en términos de sabor, color, olor
y textura. La bebida desarrollada mostré un perfil nutricional balanceado, con
2.97% de fibra, 53.2% de carbohidratos, 5.2% de grasas y un valor energético de
296.7 Kcal. Ademas, los andlisis microbiolégicos confirmaron la ausencia de
patégenos hasta el dia 8 y niveles aceptables de aerobios mesdéfilos hasta el dia
15, cumpliendo con las normativas ecuatorianas. Estos resultados indican que la

bebida es segura y presenta una vida util de al menos 15 dias bajo refrigeracion.

Palabras claves: avena, bebida vegana, camote, caracteristicas organolépticas,

perfil nutricional.
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Abstract

The growing interest in the consumption of vegan foods and drinks has driven
research into sustainable and healthy alternatives. This study explores the impact
of ingredients such as sweet potato (Ipomoea batatas) and oats (Avena sativa) on
the organoleptic and bromatological characteristics of a caffeine-free vegan latte-
type drink. These ingredients stand out for their high nutritional value. Sweet
potatoes are rich in carbohydrates, proteins, fiber, vitamins, and minerals, while oats
provide soluble fiber (beta-glucan), proteins, and healthy lipids. To carry out
research, treatments were defined by combining two factors. The first was the
mixture of sweet potato with oats (factor A) and the second factor was represented
by the addition of decaffeinated coffee (factor B). The treatment with 10% sweet
potato, 10% oats and 1.5% decaffeinated coffee turned out to be the best rated in
terms of flavor, color, smell and texture. The developed drink showed a balanced
nutritional profile, with 2.97% fiber, 53.2% carbohydrates, 5.2% fats and an energy
value of 296.7 Kcal. In addition, microbiological analyzes confirmed the absence of
pathogens until day 8 and acceptable levels of mesophilic aerobes until day 15,
complying with Ecuadorian regulations. These results indicate that the drink is safe
and has a shelf life of at least 15 days under refrigeration.

Keywords: oats, vegan drink, sweet potato, organoleptic characteristics, nutritional

profile.



15

1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

El café es una de las bebidas predilectas de los ecuatorianos, los tipos mas
consumidos de estas bebidas son el capuchino, latte y el americano, segun un
estudio realizado por una empresa dedicada al delivery (Manabinoticias, 2022).

El consumo de bebidas tipo "latte” en Ecuador ha experimentado un aumento en
popularidad en los ultimos afios. Los lattes son bebidas a base de café espresso y
leche, a menudo con un toque de sabor adicional, como vainilla o caramelo. Estas
bebidas se sirven tanto en cafeterias y cadenas de café como en establecimientos
locales.

La presencia de cadenas de café internacionales ha contribuido a la
familiarizacion de los ecuatorianos con bebidas de café mas elaboradas, como los
lattes. Los consumidores ecuatorianos pueden estar buscando variedad en sus
bebidas de café y estan dispuestos a probar opciones mas all4 del café negro
tradicional.

El camote se cultiva en diferentes regiones de Ecuador, pero algunas de las
zonas mas importantes para su produccién incluyen las provincias de Loja, Azuay,
Cafar, Chimborazo, entre otras. Estas éareas tienen condiciones climaticas
adecuadas para el cultivo de camote. EI camote es un alimento basico en la dieta
ecuatoriana y se consume en una variedad de formas, ya sea cocido, frito, en
guisos o como ingrediente en varios platos tradicionales. Es apreciado por su sabor
dulce y su valor nutricional (Alcivar, 2013).

Ecuador también exporta camote, principalmente a paises de la region, como
Peri y Colombia, y ocasionalmente a otros mercados internacionales. La
exportacion se centra en camote fresco y procesado, como el camote deshidratado
o enlatado (Gudifio,2023).

A nivel global, el uso actual de cereales durante el periodo 2019-2020 se estima
en aproximadamente 2722 millones de toneladas, lo que representa un aumento
de alrededor de 33 millones de toneladas (1,2 %) en comparacion con el afio
anterior, segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2020).

La avena sigue siendo un cultivo de grano relevante en ecologias marginales de

paises en desarrollo y en economias desarrolladas para aplicaciones



16

especializadas. La avena cultivada es conocida por su valor nutricional y su
contribucion al cuidado de la salud, como lo respaldan diversas fuentes (Kapoor y
Batra, 2016; FAO, 2018).

En el contexto especifico de Ecuador, la produccién anual de avena en grano es
de alrededor de 885 toneladas, lo que la sitia como una de las cifras mas bajas en
América del Sur. Segun la FAO (2018), en el afio 2017, Ecuador import6
aproximadamente 37.624 toneladas de avena en grano. La avena cultivada en
Ecuador se destina principalmente a la alimentacion del ganado bovino, ya sea en
forma de grano en dietas balanceadas o como forraje, que puede incluir pastoreo,
heno o ensilaje, y en ocasiones se mezcla con leguminosas como parte de la
alimentacion del ganado.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La tendencia actual en la industria de alimentos y bebidas se inclina hacia
productos que no solo satisfacen las necesidades basicas de nutricion y sabor, sino
gue también aportan beneficios para la salud y el bienestar general. En este
contexto, las bebidas tipo latte sin cafeina han ganado popularidad, especialmente
entre aquellos consumidores que buscan alternativas saludables al café
convencional debido a la sensibilidad a la cafeina o por preferencias personales. El
camote y la avena son conocidos por sus propiedades nutricionales beneficiosas,
incluyendo su alto contenido en fibra y vitaminas.

El desafio radica en cémo estos ingredientes impactan las caracteristicas
sensoriales de la bebida, como el sabor, aroma, y textura, que son criticos para la
aceptacion del consumidor. Ademas, es importante entender como el proceso de
preparacion afecta las propiedades bromatoldgicas del producto final. Por ejemplo,
el tratamiento térmico puede alterar la disponibilidad de nutrientes y antioxidantes
en el camote y la avena, modificando asi su contribucion nutricional.

El camote puede experimentar cambios en la calidad y cantidad de nutrientes
durante su procesamiento térmico, lo que afecta la concentracion de ciertos
compuestos. Por ejemplo, el contenido proteico en camote cocido al vapor es
superior al del camote asado, se observa que la cantidad de almidén en el camote
asado es similar a la del camote fresco. En cuanto a la glucosa, su concentracion
es mayor en el camote asado en comparacion con el camote hervido, lo que podria

deberse a la deshidratacion durante el cocinado. A pesar de que ambos métodos
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de coccion reducen la composicion nutricional en comparacion con el camote
fresco, solo el acido ascorbico aumenta cuando el tubérculo se somete a altas
temperaturas (Vidal, et al., 2018).
1.2.2 Formulacioén del problema

¢La incorporacién de camote y avena en la preparacion de un latte sin cafeina
mejora significativamente su perfil nutricional, sin comprometer sus caracteristicas
sensoriales?
1.3 Justificacion de la investigacion

Existe una creciente tendencia hacia el consumo de alimentos y bebidas
veganos debido a preocupaciones éticas, medioambientales y de salud. Investigar
coémo ingredientes como el camote y la avena pueden influir en las caracteristicas
de una bebida vegana contribuird a la expansion de opciones sostenibles en el
mercado. Muchas personas buscan alternativas sin cafeina, ya sea por
preferencias personales o por restricciones dietéticas. La investigacion sobre una
bebida tipo latte sin cafeina podria satisfacer esta demanda, proporcionando una
opcion atractiva para aquellos que buscan disfrutar de una bebida similar a un latte
sin los efectos estimulantes de la cafeina (Figueroa, 2016).

El camote y la avena son ingredientes que se destacan por su riqgueza nutricional.
El camote es notable por su contenido significativo de carbohidratos, proteinas,
lipidos, carotenoides, asi como vitaminas A, C, riboflavina, niacina, fibra y agua. La
dulzura caracteristica del camote se deriva de la division del almidén en azlcares
simples, predominantemente sacarosa, seguida de fructosa y glucosa. Ademas,
contiene carbohidratos no digeribles para los seres humanos, como la celulosay la
hemicelulosa, que funcionan como fibra y promueven la regularidad del transito
intestinal (Figueroa, 2016).

El camote exhibe una proporcion de sodio de 19-55 mg/100g y potasio de 200-
385 mg/100g, lo que lo hace adecuado para su inclusion en dietas con restriccion
de sodio, como las recomendadas para pacientes con hipertension arterial (HTA)
(Zambrano,2018). Segun la Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA),
el camote se destaca por su abundante contenido de vitamina A (retinol), actuando
como un poderoso antioxidante. Esta cantidad proporciona a una persona mas del
100% de la ingesta diaria recomendada. En cuanto a su contenido proteico, el
camote aporta entre 0,5y 2,1 g/100g, con una calidad valiosa debido a la presencia

de aminoacidos esenciales, incluyendo leucina, isoleucina, lisina, metionina,
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fenilalanina, treonina, triptéfano, valina e histidina. Estos aminoacidos son
esenciales para el funcionamiento 6ptimo del organismo (Vidal, et al., 2018).

Por otro lado, la avena es reconocida por su alto contenido de fibra soluble,
particularmente beta-glucano, que contribuye a la salud cardiovascular y a la
regulacion del azucar en sangre. En cuanto a su contenido de proteinas, que es
una fuente econdmica de proteinas, y lipidos, que aportan &acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados considerados saludables, la avena es el cereal
gue presenta la mayor concentracion de estos dos macronutrientes, segun datos
del USDA en 2005. En lo que, respecta a los micronutrientes, la avena exhibe un
alto contenido de hierro, magnesio, zinc, fésforo, tiamina (vitamina B1), vitamina B6
y folatos, ademas de servir como fuente de potasio y vitamina E. Ademas, la avena
contiene betaglucanos, que son componentes bioactivos con diversas propiedades
beneficiosas para la salud (Hernandez y Vasquez, 2019).

La incorporacion de estos ingredientes en una bebida tipo latte presenta una
oportunidad para explorar nuevas opciones en el mercado de bebidas saludables.
1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Lainvestigacion se desarrollé en el Laboratorio de Procesamiento

de Alimentos, en la Ciudad Universitaria “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz” de la
Universidad Agraria del Ecuador
e Tiempo: El trabajo de titulacion se ejecutd en un periodo de ocho meses.
e Poblacion: La poblacién encuestada estuvo conformada por los 30 jueces
no entrenados que conforman el panel sensorial. El producto fue dirigido a
la poblacion en general
1.5 Objetivo general
Evaluar la influencia del camote (Ipomoea batatas) y avena (Avena sativa) en
las caracteristicas organolépticas y bromatoldgicas de una bebida vegana tipo latte
sin cafeina.
1.6 Objetivos especificos
e Determinar la formulacion de mayor aceptacion mediante un panel
sensorial.
e Analizar las caracteristicas bromatolégicas (fibra, carbohidratos, grasas
y kilocalorias) del tratamiento con mayor aceptacion sensorial.

e Establecer el tiempo de vida util del tratamiento mejor evaluado.
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1.7 Hipotesis
El aporte de camote y avena en la preparacion de un latte sin cafeina mejora
significativamente su perfil nutricional, sin comprometer sus caracteristicas

sensoriales
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2. Marco teodrico
2.1 Estado del arte

Cuenca (2023) desarroll6 una bebida de avena con diferentes niveles de
spirulina y realizé pruebas sensoriales que no mostraron diferencias significativas
en el contenido de fibra al agregar spirulina. Se indica que los niveles de fibra
aportados por la avena son de 0,40% para cada tratamiento, definiendo que al
agregar spirulina en porcentajes de 0%, 0,9%, 1,7% y 2,5%; no presentan
diferencias significativas en el porcentaje inicial de fibra

Kasapoglu et al. (2023) utilizaron subproductos del aceite de coco prensado en
frio para producir bebidas y helados a base de plantas, demostrando que se pueden
alcanzar estandares similares a los helados tradicionales tanto en contenido de
grasa alto como bajo.

El Salous et al. (2020) llevaron a cabo una evaluacién sensorial de yogures
vegetales a base de leche de arroz, quinua y avena endulzados con stevia como
alternativa alimenticia. La férmula numero cinco, que incluia un 10% de
concentracion de leche vegetal de avenay un 2% de concentracion de fermentador,
recibio la mejor calificacion sensorial en términos de color, olor, sabor y textura.

Alves y Paiva (2021) trabajaron en un helado elaborado con café, stevia y aceite
de coco como opcién mas saludable para personas con restricciones de azlcar.
En su analisis sensorial, encontraron que el helado fue bien aceptado por los
participantes, con un 88% de gusto por el producto y un 53,5% de intencion de
compra.

Valencia y Zambrano (2021) caracterizaron una bebida energética preparada
con avena y mucilago de cacao en diferentes tratamientos. El tratamiento T3 =
A3B1 obtuvo la mayor aceptabilidad en términos de caracteristicas fisico-quimicas,
con contenido proteico de 0,772% y cumpliendo con los parametros
microbiolégicos.

Spaen y Silva (2021) revisaron las aplicaciones de las proteinas de avena en
productos liquidos y semisolidos como alternativas a los lacteos. Encontraron que
los productos a base de avena tienden a tener un contenido bajo de proteinas
cuando la avena es la Unica fuente, debido a la pérdida de proteinas durante el
procesamiento.

Moreno et al. (2019) elaboraron una bebida nutricional a base de harina de

guayaba y avena, encontrando que la mezcla de 70% guayaba, 30% avena, 0.15%
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CMC y 9% azucar fue la mejor formulacion en términos de fibra, calorias y
azucares, siendo apta para diversos consumidores. La bebida contiene un aporte
de fibra de 8,15%, aportes bajos en calorias y azucares, y puede ser incluida tanto
en la dieta diaria de personas que buscan una alimentacion balanceada como en
la de aquellos que requieren un mayor consumo de fibra por razones de salud.

Sangama et al. (2020) desarrollaron una bebida rehidratante con coco y camu
camu, encontrando que la formulacion 1 fue la mejor aceptada en términos de
dilucion con Dilucion (1:6) = (Agua: pulpa de camu camu) 49,90% y Agua de coco
fresco + Dilucion agua + camu camu (1:1) 50%. El agua de coco tiene un
rendimiento del 12%, relacionado a la pulpa del camu camu con un 57%, dando un
contenido del 97,5% del producto final.

Torres (2019) investigd la elaboracion de una bebida proteica a partir de
amaranto, avena y leche de soya, encontrando que la formulacién con un 40% de
amaranto, 10% de avenay 50% de leche de soya tenia el mayor contenido proteico.
La formulacion con mayor porcentaje de proteina fue la C (40% amaranto, 10%
avena y 50% leche de soya) obtuvo un resultado en grasas con 15,42%; sin
embargo, el porcentaje mas alto en grasa lo obtuvo la formulacion G (30%
amaranto, 30% avena y 40%) con 16,43%.

Sanjinez (2018) desarroll6 una bebida no lactea utilizando quinua, amaranto y
avena como ingredientes principales, con el objetivo de crear una alternativa
saludable que fuera sensorialmente aceptable y cumpliera con las necesidades
fisicoquimicas del organismo. En su evaluacion sensorial, encontrd que la mezcla
cuatro, que consistia en 50% de quinua, 17% de avenay 33% de amaranto, obtuvo
los mejores resultados en sabor, olor y textura en comparacion con la leche de
vaca.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Café (Coffea sp.)

2.2.1.1 Descripcién del café ecuatoriano

El café ecuatoriano se cultiva en la mayoria de las provincias del pais, lo que
refleja su gran relevancia socioecondémica. Segun la Asociacion Nacional de
Exportadores de Café, ANECAFE, se estima que se cultivan 112,000 hectareas en
la Regién Costa, 62,000 hectareas en la Region Sierra, 380 hectareas en la Region
Amazonica y 400 hectareas en las Islas Galapagos. Esta amplia distribucion se
debe a que Ecuador es uno de los pocos paises, entre alrededor de 70, que
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produce tanto café arabiga (Coffea arabica) como robusta (Coffea canephora). Los
arbustos de café ardbiga crecen a altitudes que van desde el nivel del mar hasta
los 2,500 metros sobre el nivel del mar (msnm), aunque las mejores condiciones
se encuentran entre los 1,000 y 2,000 msnm. Esto se debe a un clima templado y
considerando factores como la calidad del suelo y las precipitaciones estacionales
y moderadas. Por otro lado, las plantas de café robusta se cultivan a altitudes
menores de 1,000 msnm, en suelos menos ricos en nutrientes, pero con lluvias
abundantes y frecuentes, en un clima céalido y humedo que favorece el reciclaje
constante de la materia organica (Carvajal, 2019).

Al igual que en otros paises productores de café, la produccion de café en
Ecuador es una actividad familiar que requiere una intensa mano de obra,
generando empleo tanto en areas rurales como urbanas. Implica dias dedicados al
trabajo en el campo, asi como aquellos necesarios para la comercializacion,
transporte, y preparacién del café para su venta (Delgado et al., 2002).

2.2.1.2 Bebidas a base de café en Ecuador

En Ecuador, tanto la pequefia como la gran industria del café ofrecen una
variedad de presentaciones para el consumo. Estas incluyen café tostado, café
tostado y molido, asi como café soluble o instantdneo. Ademas, se encuentran
productos a base de café embotellados con diferentes preparaciones, como
Capuchino y Mocaccino (Rodriguez y Valencia, 2022).

A pesar de que la comercializacion de café liquido es menos comun, durante las
visitas realizadas a vendedores de estos productos en tiendas como Supermaxi, Mi
Comisarito, TIA y Supermercados Santa Maria en la ciudad de Guayaquil, se pudo
verificar que solo dos empresas, Sweet & Coffe y Tonicorp, ofrecen café gourmet
de este tipo (Rodriguez y Valencia, 2022).

2.2.1.3 Consumo del café en Ecuador

Para evaluar el potencial de mercado para la bebida embotellada de camote y
avena tipo latte si cafeina en Ecuador, se examinaran diversos factores relevantes
en el mercado local. Para determinar una poblacion adecuada de posibles
consumidores, se tomaron como referencia investigaciones de paises con un alto
consumo de café. La International Coffee Organization (ICO), que es la
organizaciéon mundial del café, informé que los paises europeos son los principales

consumidores de café per capita, con naciones como Finlandia, Noruega, Islandia,
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Dinamarca y los Paises Bajos liderando el ranking mundial, importando mas del
doble de café en comparacidn con otras regiones (Becerra, et al., 2017).

En comparacion con estas regiones, el consumo de café por habitante en
Ecuador es relativamente bajo, con un incremento promedio de apenas una libra
por afio. Segun el Diario El Universo, el aumento en el consumo de café en Ecuador
se debe en parte a la presencia de cadenas de cafeterias que se han expandido
en las ultimas dos décadas, como Sweet & Coffee, Juan Valdez y Café Bombon's,
gue ofrecen productos basados en café junto con dulces y alimentos. Hasta el 2020,
las tres empresas mencionadas generaron ingresos superiores a los $55 millones,
segun datos de la Superintendencia de Compafias. El presidente de la Federacion
Regional de Cafetaleros Ecoldgicos (Fapecafes), una organizacion que reune a
1.200 agricultores, informd que el 90% de su produccién en el sur de Ecuador se
destina a la exportacion, y el 10% se destina al consumo interno, con parte de este
ultimo utilizado en las cafeterias locales, mientras que la produccién exportada se
envia a paises como Estados Unidos y la Unién Europea (Jijon, 2020).

Un articulo de la Revista Lideres de Ecuador, basado en estudios de Infobae, un
medio digital argentino, sefiala que un ecuatoriano consume en promedio unas 32
tazas de café al afio. Esta cifra es notablemente baja en comparacion con paises
como Colombia, donde el consumo per cépita es de alrededor de 175 tazas al afio,
Venezuela con 117 tazas, Brasil con 177 tazas y Holanda, donde se consumen
unas 880 tazas anuales (Enriquez, 2021). La tradicion y la disponibilidad de
establecimientos cuyo producto principal es el café son factores que influyen en
esta diferencia en el consumo. Ademas, el clima calido en la region costera de
Ecuador hace que las bebidas frias sean mas preferidas por los consumidores
locales que las bebidas calientes, lo que también afecta la eleccién de los productos
a ofrecer en el mercado guayasense.

2.2.1.4 Formas de consumo del café

En cuanto a las formas de consumo de café, es importante considerar que la
tendencia global ha atravesado tres oleadas. La primera oleada ocurrio en la
década de 1960, cuando el consumo de café aumento significativamente, ya que
el producto se volvid ampliamente accesible para la poblacibn mundial y se
consumia con frecuencia, principalmente por adultos mayores de 30 afios. La
segunda oleada tuvo lugar en el segundo milenio, con el auge de los cafés

especiales. En este periodo, los productores se centraron en aspectos como la
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calidad y la diversidad de las variedades, y se promovio el café de origen. Se
realizaron campafas agresivas para fomentar el consumo de café a través de
tiendas y bares, y se popularizaron formas de preparar café tanto caliente como
frio (Garrido et al, 2018).

Actualmente, nos encontramos en la tercera oleada, en la que los consumidores
estan mas educados y pueden apreciar la experiencia de una buena taza de café.
El mercado mundial del café se orienta hacia un publico mas joven de la generacién
Z (entre 13 y 16 afnos) y los millennials, a través de la diversificacion de las
preparaciones de café, incluyendo bebidas funcionales, café con gas y café de
extraccion en frio (Gomez, 2018).

2.2.1.5 Ventajas del consumo de café

El café, una bebida apreciada por muchos debido a su contenido de cafeina,
ofrece diversas ventajas segun investigaciones de la Universidad sueca de
Linkoping. Entre estas ventajas se incluye la prevencion del mal de Parkinson.
Ademas, el consumo de café puede beneficiar la salud ocular al combatir la
degeneracion de la retina. Sin embargo, se recomienda un consumo moderado
debido a sus desventajas (Saona, 2021).

Numerosos entrenadores fisicos sugieren la ingesta diaria de una taza de café,
ya que esta bebida puede ayudar en la quema de grasa, mantener la concentracion
y mejorar el rendimiento fisico, ademas de combatir la depresion. El café, al ser
una sustancia alcaloide, actia como un estimulante psicoactivo que aumenta la
respuesta del sistema nervioso ante estimulos y combate los sintomas de
somnolencia. También contiene magnesio y cromo, que estimulan la accién de la
insulina, una sustancia que regula los niveles de azlcar en la sangre (Medina,
2017).

2.2.1.6 Desventajas del consumo del café

El café tiene desventajas debido a su contenido significativo de componentes
bioactivos, especialmente cafeina, presente en mayor concentracion en el café que
en otras fuentes. Se desaconseja su consumo en mujeres mayores de 50 afios que
experimentan la menopausia, ya que puede provocar descalcificacion Osea.
Tampoco se recomienda para nifios menores de 5 afios debido a la cafeina, que
puede afectar el desarrollo 6seo, causar irritabilidad e insomnio. Segun estudios
publicados en el American Journal of Obstetrics and Gynecology, el consumo de

café no es saludable durante el embarazo, ya que puede aumentar el riesgo de
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aborto espontaneo. Ademas, en personas con hipertension, el consumo excesivo
de café puede provocar infartos y obstrucciones en otras partes del organismo
(Villacis, 2018).

La respuesta a la cafeina puede variar en funcion de la sensibilidad individual y
la cantidad de café consumida diariamente. En algunos casos, incluso una pequefia
cantidad de cafeina puede causar agitacion y trastornos del suefio. Los médicos
suelen desaconsejar el consumo de café en pacientes que toman medicamentos
como efedrina, ya que la combinacion con cafeina puede aumentar la presion
arterial, causar accidentes cerebrovasculares e incluso convulsiones. Del mismo
modo, la teofilina junto con el café puede provocar nduseas y taquicardias (Jha SK,
2020).

2.2.1.7 Sucedéaneos del café

En respuesta a estas desventajas y considerando la busqueda de opciones mas
saludables y nutritivas en la dieta diaria, se han desarrollado sustitutos del café en
Ecuador y América Latina. Estos sustitutos se elaboran a partir de materias primas
como cebada, trigo, soya, haba o combinaciones de ellas, junto con café
descafeinado en algunos casos. Estos productos buscan ofrecer alternativas al
consumo de café que sean adecuadas para todas las personas sin restricciones
(Sanchez y Villarreal, 2018).

En Ecuador, se han creado sustitutos del café utilizando haba o mezclas de haba
con cebada, trigo, soya, melaza, malta e incluso café descafeinado. Un proyecto
actual se enfoca en la obtencion de un sustituto a base de haba y frejol tostado,
con el objetivo de satisfacer el paladar de los amantes del café sin comprometer la
salud, sino mas bien proporcionando nutrientes (Lladro, 2014).

2.2.2 Avena (Avena sativa)

2.2.2.1 Caracteristicas de la avena

La avena, un tipo de cereal que se encuentra en la familia de las gramineas, se
caracteriza por tener un sistema de raices abundante y mas profundo en
comparacion con otros cereales. Sus tallos son comunmente utilizados como
alimento para el ganado y pueden crecer hasta alcanzar una altura de hasta 1.5
metros (Diaz y Rodriguez, 2016). Esta planta requiere niveles de precipitacion que
son mayores en comparacion con otros cereales como el trigo, y estas
precipitaciones pueden variar en un rango que va desde 400 hasta 1300 mm de
agua por afio (Taco, 2014).
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2.2.2.2 Propiedades nutricionales de la avena

La avena es una fuente rica en aminoacidos esenciales como la leucina,
isoleucina y treonina, que son especialmente beneficiosos para el crecimiento
infantil. Ademas, la metionina presente en la avena contribuye a la reduccion del
colesterol en la sangre al estimular la produccién de lectina en el higado, lo que
facilita la eliminacion de materiales pesados del cuerpo. Debido a su contenido de
hidratos de carbono de absorcion lenta, la avena puede proporcionar energia de
manera sostenida, o que ayuda a prevenir la sensacion de fatiga y desmayo incluso
después de haber sido digerida por el sistema digestivo (Vega, 2012).

La avena con cascara es una excelente fuente de proteinas, con un contenido
del 12.5%, superando a otros cereales como el maiz (9%), la cebada (10%) y el
trigo (11%) (Wehrhahne, 2009).

La avena contiene varios tipos de avenantramidas que poseen propiedades
antiinflamatorias y antiproliferativas. Estas sustancias pueden contribuir a la
reduccion de enfermedades coronarias. Ademas, la avena contiene beta glucanos
gue ayudan a reducir los niveles de colesterol en la sangre al aumentar la
produccion de acidos grasos de cadena corta (Gomes et al., 2017).

En comparacion con otros cereales, la avena es la mas rica en vitaminas E, B1
y B2, asi como en minerales como calcio, hierro, zinc, fésforo y magnesio. También
contiene fibra insoluble, que es esencial para un funcionamiento intestinal
adecuado y previene el estreflimiento, asi como fibra soluble y &cidos grasos
omega-6 que ayudan a reducir el colesterol en la sangre (Vega, 2012).

2.2.3 Camote (Ipomoea batatas)

2.2.3.1 Descripcién del camote

El camote o batata es una planta originaria de América que se utilizaba como
alimento por las poblaciones indigenas antes de la llegada de los espafioles.
Durante la conquista espafiola, también se consumia en México. En algunos paises
de Hispanoamérica, se le conoce como "camote," término derivado del ndhuatl,
mientras que en otros lugares hispanoparlantes se le llama "batata,” "boniato” o
"bofiato."

2.2.3.2 Variedades del camote

Existen numerosas variedades de camote, con raices de forma irregular, largas
y bulbosas. La cascara puede ser de diferentes colores, incluyendo café claro, rojo

y morado, mientras que la pulpa puede variar en color, siendo crema, amarilla,
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anaranjada o morada. La textura de la pulpa tiende a ser mas seca y esponjosa en
las variedades de color claro y mas dulce y humeda en las de color anaranjado
intenso.

Segun Grose (2019) entre las variedades de camote se encuentran:

Camote amarillo: Tiene piel amarilla y pulpa naranja, con un sabor muy dulce.
Es rico en fibra, antioxidantes, beta carotenos, proteinas vegetales, y vitaminas A,
CyK.

Camote morado: Presenta un color morado tanto en su piel como en su pulpa.
Posee propiedades antioxidantes que combaten el envejecimiento y células
cancerigenas.

Camote blanco: Su piel y pulpa son de color crema, y su sabor es menos dulce
gue las otras variedades. Se utiliza principalmente para la extraccion de almidén y
es consumido en cenas de Accion de Gracias en Estados Unidos y Espafa.
También aporta potasio y calcio.

2.2.3.3 Propiedades nutricionales del camote

La raiz del camote es rica en almidon, vitaminas, fibras y minerales,
especialmente potasio. Ademas, contiene provitamina A (betacaroteno) y vitaminas
B1, Cy E. Su sabor dulce se debe a la presencia de sacarosa, glucosa y fructosa.

El camote es utilizado en diversas formas, como conservas, deshidratados,
fritos, hojuelas, y para la alimentacion animal, especialmente en la crianza de
bovinos. En Asia, se utiliza para producir almidén y alcohol, mientras que en
América Latina, se emplea en la produccion de harinas, dulces y bebidas
tradicionales mediante la deshidratacion del producto (Fonseca y Daza, 2018).

En Ecuador, la poblacién consume camote cocido de forma natural, asi como en
forma de rodajas fritas y tortillas de camote cocido con queso. También se ha
explorado el uso del almidén de camote en la produccién de laminas de plastico de
alta resistencia (Revalo, 2014).

2.3 Marco legal

Plan nacional de desarrollo 2021, 2025

Objetivo 3: Fomentar la productividad y competitividad en los sectores agricola,
industrial, acuicola y pesquero, bajo el enfoque de la economia circular

La dinamica productiva que incluye actividades econémicas a nivel agricola,
acuicola, pesquero y de infraestructura, requiere impulsar un esquema que
brinde igualdad de oportunidades para todos, en concordancia con el articulo
276 de la CRE. Por ello, se impulsaran modelos de asociatividad productiva y
comercial para mejorar las ganancias de los productores, incrementar la
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tecnificacién, crear oportunidades y promover el progreso econémico de estos
sectores. (Secretaria Nacional de Planificacion Quito-Ecuador, 2021).

NTE INEN 2 337:2008. Rotulado de productos alimenticios para consumo
humano. Parte 2. Rotulado nutricional. Requisitos.

4. Disposiciones generales

4.1 La finalidad del rotulado nutricional es para:

4.1.1 Facilitar al consumidor informacion sobre los alimentos para que pueda
elegir con discernimiento. La informacion que se facilite tendra por objeto
suministrar a los consumidores un perfil adecuado de los nutrientes contenidos
en el alimento y que se considera son de importancia nutricional. Dicha
informacion no debe hacer creer al consumidor que se conoce exactamente la
cantidad que cada persona debe comer para mantener la salud, sino mas bien
debe dar a conocer las cantidades de nutrientes que contiene el producto
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011).

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2337:2008

Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales

1.1 Establece los requisitos que deben cumplir los jugos, pulpas, concentrados,
néctares, bebidas de frutas y vegetales.

3.2 Pulpa de fruta: es el producto carnoso y comestible de la fruta sin
fermentado pero susceptible a fermentacidn, obtenido por procesos tecnol6gicos
adecuados, por ejemplo, entre otros, tamizados, triturado, o desmenuzado,
conforme las buenas practicas de manufactura, a partir de la parte comestible y
sin eliminar el jugo de frutas enteras o peladas en buen estado, debidamente
maduras o a partir de frutas conservadas por medios fisicos.

3.7 Bebida de fruta: Es el producto sin fermentar, pero fermentable obtenido de
la dilucién del jugo o pulpa de fruta, concentrados o sin concentrar o la mezcla,
provenientes de una o mas fruta con agua, ingredientes endulzantes y otros
aditivos permitidos.

4.1 El jugo y la pulpa de fruta debe ser extraido bajo condiciones sanitarias
apropiadas de frutas maduras, sanas, lavadas y sanitizadas, aplicando los
Principios de Buenas Practicas de Manufactura.

5.1 Requisitos especificos paralos jugos y pulpas de frutas

5.1.2 La pulpa debe tener caracteristicas sensoriales propias de la fruta de la
cual procede

5.1.3 El jugo y pulpa concentrada, estar exento de olores y sabores extrafios u
objetables

5.1.4 Requisitos fisico-quimicos

5.4 Requisitos especificos para las bebidas de frutas

5.4.1 En las bebidas el aporte de fruta no podra ser inferior al 10%m/m, con
excepcion del aporte de las frutas de alta acidez (acidez superior al 1.00 mg/100
cm? expresado como acido citrico anhidrido) que tendran un aporte minimo del
5% m/m.

5.4.2 El pH sera inferior a 4,5 (determinado segun NTE-INEN 1842)

5.4.3 Los °Brix de la bebida seran proporcionales al aporte de la fruta con
exclusion del azucar anadido.

5.5. Requisitos microbioldgicos
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5.5.1 El producto debe estar exento de bacterias patégenas y de cualquier otro
microrganismo causante de la descomposicion del producto

5.5.2 El producto debe estar exento de toda sustancia originada por
microorganismos y que represente un riesgo para la salud.

5.5.3 El producto debe cumplir con los requisitos microbiologicos establecidos
en la tabla 3, tabla 4 y con el numeral 5.5.4 NTE-INEN 1529-10
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Se aplicé una investigacion de tipo experimental con un nivel de conocimiento
exploratorio y descriptivo. Este tipo de investigacion permite controlar variables y
realizar comparaciones precisas entre diferentes condiciones, destacando
cualquier influencia significativa de camote y avena en las caracteristicas
sensoriales y bromatolégicas de la bebida tipo latte sin cafeina.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental, debido que permite controlar
cuidadosamente las variables que pueden influir en los resultados. En este caso,
se pueden controlar las cantidades y proporciones precisas de camote y avena en
las muestras de bebida, lo que garantiza que cualquier diferencia observada se
deba a estos ingredientes y no a otras variables no controladas.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Porcentajes de camote y avena.

Porcentaje de café soluble descafeinado

3.2.1.2. Variable dependiente

e Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura)

e Caracteristicas bromatologicas (fibra, carbohidratos, grasas y kilocalorias)

del tratamiento con mayor aceptacion sensorial.
e Tiempo de vida util del tratamiento mejor evaluado, basado en criterios
microbiologicos (Aerobios mesofilos, Colifomes totales, Salmonella sp)

3.2.2 Tratamientos

Para llevar a cabo investigacion, los tratamientos se definieron mediante la
combinacion de dos factores. El primero fue la mezcla de camote con avena (factor
A) y el segundo factor estuvo representado por la adicion de café descafeinado
(factor B). Los niveles de cada uno de estos factores y las combinaciones

resultantes son los que se indican a continuacion:
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Tabla 1. Proporciones de camote y avena para la bebida vegana

FACTOR A: Porcentajes de camote y avena

al: camote (5%) + avena (15%)
a2: camote (10%) + avena (10%)
Urifa, 2024
Tabla 2. Concentracion de café descafeinado
FACTOR B: café

bl: 1,5% café soluble descafeinado

b2: 3% café soluble descafeinado
Urina, 2024

Tabla 3. Tratamientos a evaluarse

NO Combinaciones Descripcion

1 albl camote (5%); avena (15%) + 1,5% café soluble descafeinado

2 alb2 camote (10%; avena (10%)+ 3% café soluble descafeinado

3 az2bl camote (5%); avena (15%)+ 1,5% café soluble descafeinado

4 a2b2 camote (10%); avena (10%)+ 3% café soluble descafeinado
Urifia, 2024

3.2.3 Disefio experimental

Dado que esta investigacion se centra en la selecciébn del tratamiento
sensorialmente mas adecuado se planea emplear un disefio de bloques completos
al azar como enfoque metodolégico. En este contexto, los 30 jueces no expertos
que llevaran a cabo la evaluacion sensorial de los mencionados tratamientos se
consideraran como la fuente de bloqueo.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos bibliogréaficos

Revistas cientificas

Articulos cientificos

Libros

Sitios web

Tesis de pregrado, maestrias y doctorados

Recursos institucionales

Universidad Agraria del Ecuador
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Laboratorio de Procesamiento de Alimentos

Recursos materiales

Los materiales a utlizar para el trabajo experimental se describen a
continuacion:

Materia prima e insumos

Camote (Ipomoea batatas)

Avena (Avena sativa)

Café soluble descafeinado

Sacarosa

Agua

Especias (canela, pimienta de olor)

Materiales de proceso

Ollas de acero inoxidable

Jarras plasticas

Colador

Cuchillos

Cucharas

Botellas Pet (250 ml)

Equipos de proceso

Balanza digital

pH-metro

Licuadora industrial

Refractometro digital

Vasos de precipitacion de 500 ml

Termdmetro

Espectrofotbmetro

3.2.4.2. Métodos y técnicas

El diagrama de flujo para la elaboracién de la bebida vegana tipo latte, se

muestra en la Figura 1.
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e A
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Figura 1. Diagrama de Flujo parala elaboracion de la bebida vegana tipo latte

Urifia, 2024

Descripcion del proceso de elaboracién de la bebida vegana tipo latte

Recepcidn

La adquisicién de la materia prima se realizé en un mercado local, para lo cual
se hizo una inspeccién visual de los productos para identificar cualquier signo de
dafio, contaminacion o deterioro.

Lavado y pelado

El camote, al ser una raiz que crece en la tierra, puede estar cubierto de tierra,
residuos organicos. El lavado con agua clorada (1,5 ppm) ayuda a eliminar estos
contaminantes superficiales, mejorando la calidad y la seguridad del producto,
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luego se pela y trocea el camote en cuadrado de cinco centimetros
aproximadamente.

Coccion

El tiempo de coccidn puede variar (15 a 20 min) segun el grosor de los trozos de
camote. Es importante verificar la ternura con un tenedor para asegurarte de que
estén cocidos de manera adecuada, la temperatura de coccion es de 100 °C para
hervir, se colocaron las especias (canela y clavo de olor).

Licuado

Una vez que los trozos de camote estén cocidos y tiernos, se escurren y se
colocan en una licuadora junto con avena, agua y azucar en las proporciones
establecidas segun la formulacién de cada tratamiento, para lo cual se utilizé una
balanza electronica.

Tamizado

El tamizado de la bebida se realizé para eliminar cualquier particula sélida,
grumos o impurezas gque puedan estar presentes en la mezcla, con ayuda de un
colador y lienzo, dejando una bebida liquida suave y sin residuos

Homogenizado

En esta etapa se agreg6 el café descafeinado soluble segun los porcentajes
establecidos para cada tratamiento, se homogenizo evitando queden grumos de
café instantaneo sin disolver.

Envasado

El envasado de una bebida en envases PET (Polietilieno Tereftalato) es un
proceso comun en la industria alimenticia, para lo cual es necesario asegurarse de
gue los envases PET estén limpios y en condiciones adecuadas para su uso, se
lleno cada envase con la cantidad precisa de la bebida y se coloca las tapas
herméticas en los envases PET. Los envases llenos y tapados se someten a una
inspeccion visual para verificar que no haya fugas ni defectos en el envasado y
finalmente se procede a etiquetar y refrigerar para su conservacion.

Almacenamiento

Se almacend en refrigeracion a una temperatura de 4+2 °C.
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Parametros a evaluar

Caracteristicas sensoriales

Las variables sensoriales, tales como sabor, color, olor y textura fueron
valoradas mediante una escala hedonica ajustado a una valoracion de 5 puntos
que corresponde a:

5 Me gusta mucho

4 Me gusta

3 Me gusta poco

2 No me gusta

1 Me disgusta

El formato a utilizarse se indica en anexos

Grasa

Determinacion de grasa NTE INEN-ISO 8262-3:201

Una porcién de muestra es digerida por ebullicion con acido clorhidrico diluido.
El digesto caliente se filtra a través de un papel de filtro humedecido para retener
sustancias grasas, entonces la grasa se extrae del papel secado filtro utilizando n-
Hexano o éter de petréleo. Se elimina el disolvente por destilacion o evaporacion,
y las sustancias extraidas y se pesa. (Esto se conoce generalmente como el
principio Weibull-Berntrop)

Utilice unicamente reactivos de grado analitico reconocido que no dejan residuo
apreciable cuando la determinacién es llevada a cabo por el método especificado.
Use agua destilada o desionizada o agua de pureza al menos equivalente.

Acido clorhidrico diluido, que contiene aproximadamente 20 % (fraccion de
masa) de HCI, aproximadamente 1,10 g/ml. Diluir 100 ml de acido clorhidrico
concentrado (= 1,18 g/ml) con 100 ml de agua y mezclar.

Extraccién por Solventes, libre de agua: n-Hexano o éter de petréleo que tiene
cualquier intervalo de ebullicion entre 30 °C y 60 °C.

Lipidos

Folch Modificado (Gravimetria)

Es un método gravimétrico donde se realiza homogeneizacion a alta velocidad
de la biomasa mezcla metanol cloroformo en una proporcién de 2 a 1, luego de
agregar cloroformo se mantiene en agitacion constante por 30 segundos,
seguidamente se agrega una parte de agua con agitacion por 30 segundos,
procediendo a realizar una filtracion y centrifugacion para obtener la separacion de
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fases de metanol y cloroformo, se obtiene aceite extraido a partir de la evaporacion
del cloroformo.

Determinacion de fibra NTE INEN 1334-2

Fibra cruda. Es el residuo insoluble obtenido después del tratamiento de la
muestra de harina de origen vegetal y determinada mediante procedimientos
normalizados.

Digerir la muestra sin grasa con solucion de acido sulfarico, lavar y nuevamente
digerir con solucién de hidroxido de sodio, lavar, secar y pesar. Calcinar hasta
destruccion de la materia organica. La pérdida de peso después de la calcinacion
es el contenido de fibra cruda en la muestra

Procedimiento

La determinacion debe realizarse deshidratacion por calor sobre la misma
muestra preparada.

Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 3 g de muestra y transferir a un dedal de
porosidad adecuada, tapar con algodon, colocar en la estufa calentada a 130 + 2°C,
por el tiempo de una hora.

Colocar en el aparato Soxhlet y llevar a cabo la extraccion de la grasa, con una
cantidad suficiente de éter anhidro; el tiempo de extraccion sera de cuatro horas, si
la velocidad de condensacion es de cinco a seis gotas por segundo, o por un tiempo
de 16 h, si dicha velocidad es de dos a tres gotas por segundo.

Sacar el dedal con la muestra sin grasa, dejar en el medio ambiente para que se
evapore el solvente, colocarlo en la estufa y llevar a una temperatura de 100 °C,
por el tiempo de dos horas. Transferir al desecador y dejar enfriar a la temperatura
ambiente.

Colocar el crisol Gooch y su contenido en la estufa calentada a 130 = 2°C por el
tiempo de dos horas, transferir al desecador, dejar enfriar a temperatura ambiente
y pesar.

Colocar el crisol con la muestra seca en la mufla e incinerar a una temperatura
de 500 + 50 °C, por el tiempo de 30 min; enfriar en desecador y pesar.

Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y
siguiendo el mismo procedimiento descrito a partir de para cada determinacién o

serie de determinaciones
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Analisis microbiolégico de la bebida

Aerobios mesofilos

(Método BAM-FDA CAP. #3 2001)

El rango adecuado de conteo de colonias es 25-250. El recuento de placas es
un meétodo realizado de manera automatizada en espiral para el examen de
alimentos y cosmeéticos, segun lo indica a continuacion, se ajusta a los Métodos
oficiales de analisis de la AOAC, sec. 977.27.

Coliformes totales

BAM-FDA CAP. #4 2002.

La deteccion de coliformes se utiliza como indicador de la calidad sanitaria del
agua o como indicador general de la condicidbn sanitaria en el entorno de
procesamiento de alimentos.

Los coliformes fecales siguen siendo el indicador estandar de eleccién para los
mariscos y las aguas de recoleccion de mariscos; y E. coli se usa para indicar
contaminacion fecal reciente o procesamiento antihigiénico. Casi todos los métodos
utilizados para detectar E. coli, coliformes totales y coliformes fecales son métodos
de enumeracion que se basan en la fermentacion de lactosa.

Salmonella

BAM-FDA CAP. #5 2007.

Pesar asépticamente 25 g de muestra en un frasco estéril de boca ancha con
tapa de rosca (500 ml) u otro recipiente apropiado. Agregar 225 ml de caldo de
lactosa estéril, agitar bien y dejar reposar 60 + 5 min a temperatura ambiente con
el frasco bien tapado.

Mezcle bien agitando y determinar el pH con papel de prueba. Ajustar el pH, si
es necesario, a 6,8 = 0,2. Aiadir hasta 2,25ml cocine al vapor (15 min) Tergitol
Anidnico 7 y mezcle bien.

Alternativamente, use al vapor (15 min) Triton X-100. Limite el uso de estos
tensioactivos a la cantidad minima necesaria para iniciar el espumoso. Para Triton
X-100, se utiliza una cantidad minima de 2 o 3 gotas. Afloje la tapa del frasco
aproximadamente 1/4 de vuelta e incubar 24 £ 2 h a 35°C.

3.2.5 Analisis estadistico

Los datos recolectados en las diversas variables sensoriales (color, olor, sabor

y textura), antes de confirmar la igualdad de las varianzas, se someteran al analisis
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de varianza (ANOVA) con el proposito de identificar posibles diferencias
significativas entre los tratamientos en evaluacion. En aquellos casos donde se
detecten tales diferencias, se llevara a cabo la prueba de Tukey para comparar las
medias. Estos analisis se llevaran a cabo con un nivel de significancia del 5 % y se
utilizara el software Infostat. EI modelo de analisis de varianza a utilizar seguira las
pautas indicadas en la tabla 4.

Tabla 4. Modelo andalisis de varianza

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (abr-1) 119
Porcentaje de camote y avena (factor A) (a-1) 1
Porcentaje de café descafeniado (factor B) (b-1) 1
Interaccion AB (a-1)(b-1) 1
Repeticiones (r-1) 29

Error experimental (ab-a)(r-1) 87

Urifia, 2024
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4. Resultados
4.1 Analisis del tratamiento de mayor aceptacion sensorial.
De acuerdo a la Tabla 5, se aprecia que en la evaluacion del color el tratamiento
3 (camote 10% + avena 10%; 1.5% de café soluble descafeinado) obtuvo una
media de 4.03 y se diferencio estadisticamente del resto de tratamientos los cuales
no difirieron entre si, T1 (2,97); T2 (3,37) y T4 (2,93). El coeficiente de variacion
para esta variable fue de 28,96%.

Tabla 5. Resultados del andalisis sensorial

No Factor A Factor B Color Olor Sabor Textura

T, al:camote (5%) + bl: 1,5% café 2.97b 3.50b  3.30b 3.10b
avena (15%) soluble descafeinado

T, al:camote (5%)+ b2: 3% café soluble 3.37b 3.37b 3.37b 3.23a
avena (15%) descafeinado

Ts a2: camote (10%) bl: 1,5% café 4.03a 4.20a 4.30a 3.93a

+ avena (10%) soluble descafeinado
T4 @a2:camote (10%)  b2: 3% café soluble 2.93b 3.00b 2.93b 2.87b
+ avena (10%) descafeinado
C.V (%) 28.96 23.18 28.82 31.83

Urifia, 2024

En la evaluacion del olor y sabor se evidencié un comportamiento similar al color,
el tratamiento 3 (camote 10% + avena 10%; 1,5% de café soluble descafeinado)
obtuvo mayor aceptacion sensorial, con medias de 4,20 y 4,30 respectivamente.
Los coeficientes de variacion hallados fueron de 23,18% en olor y 28,82% para
sabor.

Referente a la textura, el tratamiento 1 tuvo una media de 3.93 equivalente a “Me
gusta mucho”, no se diferencié estadisticamente del tratamiento 2 (camote 5% +
avena 15%; 3% de café soluble descafeinado), siendo los de mejor aceptacién
respecto a los tratamientos 1y 4.

En resumen, de acuerdo a los resultados de la evaluacién sensorial se aprecio
que el tratamiento 3 (camote 10% + avena 10%; 1.5% de café soluble
descafeinado) fue el mejor evaluado en base a sus atributos organolépticos (color,

olor, sabor y textura).
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4.2 Andlisis de las caracteristicas bromatolégicas (fibra, carbohidratos,
grasas y kilocalorias) del tratamiento con mayor aceptacion sensorial.

En la Tabla 6 se muestran los resultados de los analisis bromatolégicos
realizados al tratamiento de mayor aceptacion sensorial para la bebida tipo latte de
camote y avena.

Tabla 6. Analisis bromatologico de la muestra de mayor aceptaciéon sensorial

Muestra Parametro Método Resultado Unidad
_ o Cleeg-Antone
Fibra dietaria ) 2,97 %
_ Espectrofotometria
Bebida
. AOAC 974.06
de Carbohidratos ] 53,2 %
Volumetria
camote N
Folch modificado
y avena Grasa _ ) 5,2 %
_ Gravimetria
tipo latte ]
Energia Codex CACGL2-EN
] ] 296,7 Kcal/100
(calorias) Célculo
Urifia, 2024

Los resultados hallados muestran los siguientes resultados: fibra dietaria 2,97%;
carbohidratos 53,2%; grasa 5,2% y energia 296,7 Kcal. La bebida tiene un buen
balance entre carbohidratos, fibra, y grasa, con un contenido calérico significativo.
Esto sugiere que puede ser una opcién nutritiva y energética para quienes siguen
una dieta vegana o buscan una bebida saludable.

4.3 Andlisis del tiempo de vida util del tratamiento mejor evaluado.

Para la estimacién de vida util se tomaron en cuenta los siguientes parametros:
Aerobios mesdfilos, Colifomes totales y Salmonella sp., cuyos resultados se

muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7. Resultado microbiol6gico de la bebida vegana tipo latte

Muestra Parametro Método 0 dias 8 dias 15 dias

Aerobios Petriflm <10 UFC/g <10 UFC/g 3 X 102UFC/g
Bebida de mesofilos
camote y Colifomes Petrifilm <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g
avena tipo totales

latte Salmonella Petriflm Ausencia Ausencia Ausencia

sp.

Urifia, 2024

Los resultados de los andlisis microbiolégicos evidencian ausencia de
microorganismos hasta el dia 8, tanto para Aerobios mesdéfilos, Coliformes totales
y Salmonella sp. En el dia 15 se muestra un conteo de 3 X 102 UFC/g para aerobios
mesofilos, sin embargo, estos resultados estan dentro del rango permisible segun
la normativa técnica ecuatoriana, la cual detalla un maximo permisible de 2 X 10*
UFC/g. En base a estos resultados se puede estimas que el tiempo de vida Gtil para

la bebida vegana tipo latte a base de camote y avena es de al menos 15 dias.
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5. Discusion

Estudios realizados por Cuenca (2023), El Salous et al. (2020), Alves y Paiva
(2021), y Sanjinez (2018), junto con la presente investigacion sobre la influencia del
camote y la avena en las caracteristicas sensoriales y bromatologicas de una
bebida vegana tipo latte sin cafeina, permite entender mejor la aplicacién de
ingredientes alternativos y saludables en diferentes productos alimenticios, asi
como sus efectos en las caracteristicas sensoriales. Al comparar estos estudios es
evidente que la avena se destaca como un ingrediente versatil y de buena
aceptacion en una variedad de productos, desde bebidas hasta yogures y helados.
La alta aceptacion de la avena en diferentes formulaciones sugiere que este
ingrediente puede mejorar las caracteristicas sensoriales de productos veganos y
saludables. La inclusion de camote en la bebida vegana tipo latte afiade no solo
valor nutricional sino también mejora sensorial, similar a la quinua y el amaranto
contribuyeron positivamente en la bebida no lactea desarrollada por Sanjinez
(2018).

Moreno et al. (2019) en su investigacion de una bebida nutricional a base de
harina de guayaba y avena, encontré que la mezcla de 70% guayaba, 30% avena,
0.15% CMC y 9% azucar fue la mejor formulacién en términos de fibra, calorias y
azucares, siendo apta para diversos consumidores demostr6 que es posible
desarrollar productos atractivos y aceptables, lo cual es relevante para
formulaciones que buscan reducir el contenido calérico y mejorar el perfil
nutricional.

En resumen, la investigacién sobre el camote y la avena en la bebida vegana
tipo latte confirma la viabilidad de estos ingredientes para desarrollar productos
sensorialmente atractivos y nutricionalmente mejorados. La comparacion con otros
estudios muestra que la avena es consistentemente bien recibida en diferentes
productos y que la adicion de ingredientes como el camote y el uso de edulcorantes
alternativos pueden potenciar la aceptabilidad sensorial, cumpliendo con las
demandas actuales de productos mas saludables y nutritivos.

Cuenca (2023) en una bebida de avena con diferentes porcentajes de spirulina,
se registrd6 un valor de fibra del 0.40%, sin variacion significativa entre las
formulaciones. La diferencia sustancial en el contenido de fibra con esta

invesitgacion (0.40% vs. 2.97%) podria atribuirse a la incorporacion de extracto y
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jugo de coco en la bebida de camote y avena, lo cual aporta un mayor porcentaje
de nutrientes.

Duangchuen et al. (2021) en un estudio que examino el efecto de la temperatura
de aire de secado por aspersion en las propiedades de la leche de coco desnatada,
se obtuvo un porcentaje de fibra dietaria del 0.27%. Este valor también es menor
en comparacion con el 2.97% encontrado en la bebida vegana tipo latte.

Segun la NTE INEN 1334-2, el valor minimo de fibra dietaria debe ser de 0.25%.
El andlisis mediante el Método Clegg-Antrone realizado en una bebida tipo latte a
base de camote y avena arrojé un valor de fibra dietaria del 2.97%. Este valor es
significativamente mayor que el minimo requerido por la normativa, lo cual
posiciona a esta bebida como una buena fuente de fibra.

Kasapoglu et al. (2023) en un estudio sobre la elaboracion de helado y bebida
vegana a base de aceite y bebida de coco, se encontraron porcentajes de grasas
del 2.5%, 7.5%, y 12.5% en sus diferentes formulaciones. Estos resultados
muestran una variabilidad en el contenido de grasas dependiendo de la
formulacién, pero en promedio son comparables al valor del 8.57% encontrado en
la bebida de avenay coco.

Sangama et al. (2020) en un estudio que utilizé agua de coco inmaduro para una
bebida refrescante, se obtuvo un contenido de grasas de 0.19 g. Este valor es
significativamente menor que el 8.57%, lo que destaca las diferencias en el
contenido de grasas segun el tipo de coco y la parte utilizada (agua de coco vs.
extracto o jugo de coco).

El contenido de grasas en la bebida vegana tipo latte a base de camote y avena
fue del 5.2%. Este valor es inferior al 8.57% encontrado en la bebida de avena y
coco, pero aun superior al VDR de 0.65%. La diferencia puede atribuirse a la
composicién especifica de cada bebida, con el coco contribuyendo a un mayor
contenido graso.

Segun la NTE INEN 1334-2, el Valor Diario Recomendado (VDR) de grasas es
de 65 g, lo que corresponde a un 0.65% en un alimento. El analisis mediante el
meétodo Folch Modificado para una bebida a base de harina de avena y coco indico
un contenido de grasas del 8.57%. Este valor es significativamente superior al VDR,
lo que sugiere un alto contenido de grasas en la bebida debido al mayor contenido

de coco.
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Los resultados de aerobios mesdfilos de la bebida de camote y avena tipo latte
(3x102 UFC/g al dia 15) estan dentro del rango permisible (2x10* UFC/g) segln la
normativa técnica ecuatoriana, lo cual es comparable y generalmente inferior a los
valores reportados por Valencia y Zambrano (2021) y Juli et al. (2023).

La ausencia de coliformes totales y Salmonella en la bebida de camote y avena
tipo latte concuerda con los resultados de Pefia (2021) y Martinez (2018),
respectivamente. Esto asegura la inocuidad del producto durante al menos 15 dias.

Los resultados de <10 UFC/g para hongos y levaduras en la bebida de camote
y avena tipo latte coinciden con las investigaciones de Valencia y Zambrano (2021)

y Pefia (2021), indicando un grado de inocuidad adecuado.
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6. Conclusiones

El tratamiento 3 (camote 10% + avena 10%; 1.5% de café soluble descafeinado)
fue el mejor evaluado en términos de atributos organolépticos como color, olor,
sabor y textura. Esto sugiere que esta formulacion especifica es la mas aceptada
sensorialmente por los consumidores, destacandose como una opcion preferida en
comparacion con otras formulaciones evaluadas.

La bebida vegana tipo latte a base de camote y avena presenta un perfil
nutricional balanceado con un contenido de fibra dietaria del 2.97%, carbohidratos
del 53.2%, grasas del 5.2% y un valor energético de 296.7 Kcal. Este equilibrio
entre carbohidratos, fibra y grasas, junto con su contenido calérico significativo,
indica que la bebida puede ser una opcion nutritiva y energética adecuada para los
consumidores que buscan alternativas saludables y equilibradas.

Los analisis microbiolégicos demuestran la ausencia de microorganismos
patdgenos hasta el dia 8 y un conteo de aerobios mesoéfilos de 3x102 UFC/g al dia
15, lo cual esta dentro del rango permisible segun la normativa técnica ecuatoriana
(méaximo de 2x10* UFC/g). En base a estos resultados, se puede estimar que la
bebida vegana tipo latte a base de camote y avena tiene una vida util de al menos
15 dias bajo condiciones de refrigeracion, garantizando la seguridad y calidad del

producto durante este periodo.
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7. Recomendaciones

Dado que el tratamiento 3 fue el mejor evaluado en la prueba sensorial, se
recomienda seguir optimizando esta formulacion. Esto puede incluir ajustes
menores en las proporciones de camote y avena, asi como en la concentracion de
café soluble descafeinado, para mantener y mejorar la aceptacion sensorial.

Para asegurar una vida util éptima y cumplir con las expectativas de los
consumidores, se sugiere explorar técnicas de envasado mejoradas o tecnologias
de conservacion que puedan extender la vida util de la bebida sin comprometer su
calidad sensorial y nutricional.

Mantener un enfoque en la investigacion y desarrollo continuos es fundamental
para la innovacion y la mejora constante del producto. Esto puede incluir la
exploracion de nuevos ingredientes funcionales, técnicas de procesamiento
innovadoras o la adaptacion a tendencias emergentes en alimentos y bebidas
veganas.

Investigar y probar la inclusién de ingredientes funcionales como la espirulina, la
chia, el cacao, o frutos rojos, que no solo mejoran el perfil nutricional, sino que
también aportan beneficios adicionales para la salud.

Desarrollar nuevas versiones del producto con diferentes sabores, utilizando
ingredientes naturales como extractos de vainilla, canela, y frutas, para atraer a una

mayor diversidad de consumidores y satisfacer diferentes preferencias gustativas.
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Adjunto a la presente boleta se le entregara 4 muestras las cuales debera valorar cada

parametro segun la escala que se presenta a continuacion:

Categoria Valoracion Numerica
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me gusta poco 3
No me gusta 2
Me disgusta | 1
INDIQUE CON UNA ( X) SEGUN SU CRITERIO EN LOS ESPACIOS INDICADOS
ATRIBUTOS | VN T1 T2 T3 T4
5
4
COLOR 3
2
1
5
4
OLOR 3
2
1
5
4
SABOR 3
2
1
5
4
3
2
1

Urifia, 2024




Figura 1. Lavado y pelado del camote.

Urifia, 2024

Figura 2.Coccién del camote.
Urifia, 2024
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> |
Figura 3. Licuado del camote, avenay
demés aditivos.
Urifia, 2024

Figura 4. Pesado de los aditivos.
Urifa, 2024



Figura 5. Tamizado de la bebida.
Urifa, 2024

Figura 6. Producto final.
Urifia, 2024
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Figura 7. Explicacion de analisis sensorial.
Urifia, 2024

Figura 8. Andlisis sensorial.
Urifia, 2024
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Figura 9. Analisis microbiolégico
aerobeo mesofilos.
Urifia, 2024

Figura 10. Anélisis coliformes totales.
Urifia, 2024
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Figura 11. Preparacion de muestra madre.
Urifa, 2024
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Analisis de la varianza

COLOR
Variable N R2 R2? A3 CV
COLOR 120 0,46 0,27 28,96

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 69,63 32 2,18 2,35 0,0009
FACTOR A 3,01 1 3,01 3,24 0,0752
FACTOR B 3,68 1 3,68 3,96 0,0497
JUECES 46,08 29 1,59 1,71 10,0294
FACTOR A*FACTOR B 16,88 1 16,88 18,19 10,0001
Error 80,69 87 0,93
Total 150,33 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34948
Error: 0,9275 gl: 87

FACTOR A Medias n E.E.
az2: camote (10%) + avena (.. 3,48 60 0,12 A
al: camote (5%) + avena (1.. 3,17 60 0,12 A

60

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34948
Error: 0,9275 gl: 87

FACTOR B Medias n E.E.
bl: 1,5% café soluble desc.. 3,50 60 0,12 A
b2: % café soluble descaf.. 3,15 60 0,12 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,65134
Error: 0,9275 gl: 87
FACTOR A FACTOR B

Medias n E.E.

a2: camote (10%) + avena (.. bl: 1,5% café soluble desc..
al: camote (5%) + avena (1.. b2: 3% café soluble descaf..
al: camote (5%) + avena (1.. bl: 1,5% café soluble desc..

a2: camote (10%) + avena (.. b2: 3% café soluble descaf..

4,03 30 0,18
3,37 30 0,18
2,97 30 0,18

2,93 30 0,18

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

OLOR
Variable N R? R? Aj CV
OLOR 120 0,53 0,35 23,18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 64,17 32 2,01 3,02 <0,0001
FACTOR A 0,83 1 0,83 1,25 0,2658
FACTOR B 13,33 113,33 20,07 <0,0001
JUECES 41,47 29 1,43 2,15 10,0034

FACTOR A*FACTOR B 8,53 1 8,53 12,84 10,0006



Jos]

Error

57,80

87 0,66

Total 121,97 119

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29578

Error: 0,6644 gl: 87

FACTOR A Medias n E.E.
a2: camote (10%) + avena (.. 3,60 60 0,11 A
al: camote (5%) + avena (1.. 3,43 60 0,11 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,29578

Error: 0,6644 gl: 87
FACTOR B Medias n E.E.
bl: 1,5% café soluble desc.. 3,85 60 0,11 A

b2: 3% café soluble descaf.. 3,18 60 0,11 B

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55126

61

Error: 0,6644 gl: 87

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.
a2: camote (10%) + avena (.. bl: 1,5% café soluble desc.. 4,20 30 0,15
al: camote (5%) + avena (1.. bl: 1,5% café soluble desc.. 3,50 30 0,15
al: camote (5%) + avena (1.. b2: 3% café soluble descaf.. 3,37 30 0,15
a2: camote (10%) + avena (.. b2: 3% café soluble descaf.. 3,00 30 0,15

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

SABOR
Variable N R? R? Aj CV
SABOR 120 0,52 0,34 28,82

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 92,67 32 2,90 2,89 0,0001
FACTOR A 2,41 1 2,41 2,40 0,1249
FACTOR B 12,068 1 12,68 12,64 0,0006
JUECES 62,18 29 2,14 2,14 10,0036
FACTOR A*FACTOR B 15,41 1 15,41 15,36 0,0002
Error 87,26 87 1,00
Total 179,93 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36342
Error: 1,0030 gl: 87

FACTOR A Medias n E.E.
a2: camote (10%) + avena (.. 3,62 60 0,13 A
al: camote (5%) + avena (1.. 3,33 60 0,13 A

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,36342
Error: 1,0030 gl: 87

FACTOR B Medias n E.E.




fes]

bl: 1,5% café soluble desc.. 3,80 60 0,13 A
b2: 3% café soluble descaf.. 3,15 60 0,13

62

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,67733
Error: 1,0030 gl: 87

FACTOR A FACTOR B Medias n E.E.

a2: camote (10%) + avena (.. bl: 1,5% café soluble desc.. 4,30 30 0,18
al: camote (5%) + avena (l.. b2: 3% café soluble descaf.. 3,37 30 0,18
al: camote (5%) + avena (1.. bl: 1,5% café soluble desc.. 3,30 30 0,18
a2: camote (10%) + avena (.. b2: 3% café soluble descaf.. 2,93 30 0,18
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
TEXTURA
Variable N R? R? Aj CV
TEXTURA 120 0,40 0,18 31,83
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 63,33 32 1,98 1,81 0,0157
FACTOR A 1,63 1 1,63 1,50 0,2247
FACTOR B 6,53 1 6,53 5,98 10,0165
JUECES 44,37 29 1,53 1,40 0,1178
FACTOR A*FACTOR B 10,80 110,80 9,89 10,0023
Error 95,03 87 1,09
Total 158,37 119
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37927
Error: 1,0923 gl: 87

FACTOR A Medias n E.E.

a2: camote (10%) + avena (.. 3,40 60 0,13 A
al: camote (5%) + avena (1.. 3,17 60 0,13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,37927
Error: 1,0923 gl: 87

FACTOR B Medias n E.E.
bl: 1,5% café soluble desc.. 3,52 60 0,13 A
b2: 3% café soluble descaf.. 3,05 60 0,13

(p > 0,05)

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

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

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,70686
Error: 1,0923 gl: 87
FACTOR A

FACTOR B

Medias n E.E.

a2: camote (10%) + avena (.. bl: 1,5% café soluble desc..

al: camote (5%) + avena (l1.. b2: 3%
B

café soluble descaf..

3,93 30 0,19

3,23 30 0,19
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al: camote (5%) + avena (1.. bl: 1,5% café soluble desc.. 3,10 30 0,19
B

a2: camote (10%) + avena (.. b2: 3% café soluble descaf.. 2,87 30 0,19
B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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[ Contacto ~Tsmael Sebastian Urna Alvarado
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muesta Bebida de camote y | Cantidad Aprox. S00mL
avena fipo latte
No. de muestras 1(n=1) Lote NA
Presentacion Frasco de Vidno Fecha de recep 10 de Julio del 2024
Colecta de muestra Realzado por Cliente | Fecha de colecta ge muesta WA
CONDICIONES DEL ANALISIS
Temp °C) | 230 Humedad (%) | 85.0
Fecha de Inicio de Analisis 20 de jubo del 2024
[ Fecha de Fnalizacion del analis's ]
RESULTADOS
CODIGO CODIGO B Limite de
CLIENTE UBA PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Cuantificacion
A Cleeg-Antrone |
Bebida de Fibra dietaria (Espectrofotometria) 297 % =
camote y Carbohidratos A 532 % .
4 (Volumetria) 5
avena tipo UBA-37042-4
Folch Modificado 52
latte. Grasa (Gravimetria) % Z
Energia (Calorias) |  CO0 GO EN 297 Keall100 B

Obsarvaciones.

1. Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibidas por el laboratorio. No siendo

extensivo a cualquier lote.

2. Nomenclatura: N.D. = No Detectable; NA = Nowln:a

3. Este reporte no debe ser reproducido parcial o pto bacion escrita por parte del laboratorio.

4. La informacion rebamadawnlamdemuemﬁ:epmpowonadaporddteme ElLd:omononoserespmsabdizadela

xdad de I3 nf ion que ha sido proporcionada por el diente y que puede afectar di a la validez de los resultados.
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