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RESUMEN 

El desarrollo de la investigación se llevó a cabo en la ciudad de Babahoyo y consistió 

en desarrollar una bebida Láctea a base de harina de arroz con harina de cáscara de 

piña utilizando diferentes edulcorantes naturales.  Se partió de la elaboración de las 3 

bebidas edulcorando la primera bebida con stevia, la segunda con miel y la tercera 

bebida con panela y mediante el uso de del software Design Expert versión 11 se 

elaboración 16 combinaciones mediante el ingreso de las restricciones para los 

ingredientes según la normativa NTC 5246: 2004 para bebidas que incluyen cereales. 

Mediante un panel sensorial conformado por 10 personas con el uso de una escala 

hedónica de 10 niveles según las especificaciones de la norma NTE INEN ISO 

6658:2008 se determinó que la bebida edulcorada con miel fue elegida como el 

producto de mayor aceptabilidad entre las 3 bebidas elaboradas y mediante el uso del 

software Design Expert versión 11 se llegó a la conclusión que la formulación # 14 a 

base de 10.69% de harina de arroz, 15.31% de harina de cascara de piña, 4% de miel 

y 70% de leche fue la bebida con la mayor aceptabilidad según el panel sensorial. Los 

análisis de laboratorio indicaron que la bebida contuvo 2.82% de proteínas y 2.05% 

de fibra cumpliendo con los requisitos de la norma NTE INEN 2337:2008 para jugos y 

bebidas concluyendo que la bebida es apta para el consumo humano y su 

comercialización es viable según el análisis costo/beneficio. 

Palabras clave: arroz, bebida, piña, proteínas, saludable. 
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ABSTRACT  

The development of the research was carried out in the city of Babahoyo and 

consisted of developing a drink based on rice flour with pineapple peel flour using 

different natural sweeteners. We started from the elaboration of the 3 drinks 

sweetening the first drink with stevia, the second with honey and the third drink with 

panela and by using the Design Expert version 11 software, 16 are made, combining 

by entering the restrictions for the ingredients according to the NTC 5246: 2004 

regulation for beverages that include cereals. Through a sensory panel made up of 10 

people with the use of a hedonic scale of 10 levels according to the specifications of 

the NTE INEN ISO 6658: 2008 standard, it is concluded that the drink sweetened with 

honey was chosen as the product with the greatest acceptability among the 3 drinks. 

elaborated and through the use of Design Expert version 11 software, it was concluded 

that formulation # 14 based on 10.69% rice flour, 15.31% pineapple peel flour, 4% 

honey and 70% milk was the drink with the highest acceptability according to the 

sensory panel. Laboratory analyzes indicated that the drink contained 2.82% protein 

and 2.05% fiber, complying with the requirements of the NTE INEN 2337:2008 

standard for juices and beverages, concluding that the drink is suitable for human 

consumption and its commercialization is viable according to the cost/benefit analysis. 

Keywords: rice, drink, pineapple, protein, healthy. 
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INTRODUCCIÓN 

Dentro del territorio, las labores agrícolas son consideradas uno de los principales 

rubros para solventar los ingresos económicos de muchas familias a nivel nacional. 

Un gran número de agricultores se dedica principalmente a la siembra y cosecha de 

arroz al igual que al cultivo de piña. Este proyecto buscara aprovechar la producción 

del arroz y de la piña con sus residuos, tales como su cascara para a fin de reducir los 

niveles de desperdicios de las frutas que en muchas ocasiones son desperdiciados 

sin lograr darles un valor agregado al aprovechar su composición nutricional. 

La transformación e industrialización de las materias primas cultivadas a nivel 

nacional ha generado un continuo crecimiento en el índice de producción y 

exportación de productos terminados; lo que ha conllevado que la industria de 

alimentos y bebidas requiera desarrollar nuevos productos con alto valor agregado 

para mejorar la productividad y competitividad en el mercado nacional e internacional; 

y poder así incentivar e incrementar las ventas en cuanto a productos nacionales 

terminados. 

La elaboración de una bebida Láctea a base la harina de arroz y harina elaborada 

a partir de los residuos de piña, edulcorada de manera natural es una opción viable 

para conservar y fomentar el consumo de bebidas saludables, debido a que el arroz, 

siendo el componente principal para la producción de esta bebida, es un cereal de alto 

valor nutritivo e importancia dentro del sector agrícola, tanto por su dimensión 

monetaria y su uso en la industria alimenticia.  

El Ecuador es considerado como un excelente escenario en el cultivo del arroz, lo 

que garantiza su disponibilidad como materia prima para la producción de la bebida 

natural. En cuanto se trata a los residuos de piña, es uno de los componentes 

primordiales al momento de la elaboración de la bebida. En la actualidad se considera 

factible la utilización de los residuos con el fin de reducir el impacto ambiental que 

ocasiona su disposición final, mediante estudios que enfoquen la utilización de éstos, 

según su composición y seleccionando la tecnología adecuada para su mejor 

aprovechamiento.  

Este proyecto buscó llevar a cabo la elaboración de una bebida que aproveche la 

producción de arroz y los residuos piña; con el fin de reducir el impacto que ambiental 
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que genera la a acumulación de la cascará de piña sobre el medio ambiente, 

aprovechando sus propiedades nutricionales para obtener un alimento con 

características sensoriales agradables y con un valor nutricional proveniente de sus 

materias primas.  

 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivo general. 

Desarrollar una bebida Láctea a base de harina de arroz con harina de cáscara 

de piña utilizando diferentes edulcorantes naturales. 

1.1.2  Objetivos específicos. 

• Diseñar formulaciones de una bebida Láctea a base de harina de arroz, harina 

de cáscara de piña utilizando un edulcorante natural (stevia, miel, panela) con 

variaciones en sus porcentajes utilizando el software design Expert 11.  

• Establecer la formulación de mayor aceptación sensorial mediante un panel 

sensorial de 10 panelistas.   

• Analizar los parámetros fisicoquímicos (pH, acidez, °Brix), nutricionales 

(proteínas y fibra) y microbiológicos (coliformes totales, recuento en placa, 

mohos y levaduras) según indica la norma INEN 2337: 2008 para bebidas en 

el producto de mayor aceptación sensorial. 

• Definir el costo/beneficio de la bebida de mayor aceptación sensorial. 

 1.2 Hipótesis  

La elaboración de una bebida Láctea a base de harina de arroz, harina de cáscara 

de piña utilizando un edulcorante natural (stevia, miel, panela) cumplirá con los 

parámetros físico químicos y microbiológicos establecidos en la NTE INEN 2337:2008 

garantizando su inocuidad. 
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2 MARCO TEÓRICO 

2.1 Generalidades del arroz 

El arroz con su nombre científico (Oryza sativa) es una variedad perteneciente a 

la rama de los cereales, donde la semilla como tal ya industrializada forma parte de la 

ingesta diaria de más de un tercio de la población mundial; siendo el segundo cereal 

en producirse en más cantidad, seguido del maíz. En la actualidad se siembra en los 

cinco continentes, sin importar la región, abarcando llanuras, regiones áridas y 

pantanosas; con climas húmedos y cálidos  (Mendoza, Loor, & Vilema, 2019). 

Este cultivo se encuentra con mayor frecuencia en sectores de las provincias de 

Los Ríos y Guayas. Dentro del perímetro ecuatoriano se encuentra una variedad de 

tipos de arroz, cuyo rendimiento dependerá del mismo, sin embargo si se lo compara 

versus la producción de países como Brasil, la utilidad es aún más baja  (Painii, 

Gonzales, Santillan , & Garces, 2018). 

2.1.1 Taxonomía del arroz 

El cereal arroz es un cultivo fanerógamo: 

Tabla 1. Taxonomía del Arroz 
 

Nombre científico Oryza sativa L. 

Nombre común  Arroz 

Clase Monocotiledonea 

Orden Glumiflora 

Familia Graminea 

Subfamilia Panicoldeaes 

Tribu Oryzae 

Subtribu Oryzieneaes 

Genero Oryza 

Tipo Espermatofita 

Subtipo Angiosperma 

Fuente: Esparza, 2020 

Elaborado por: El Autor 
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2.1.2 Composición y beneficio nutricional del arroz 

El arroz siendo un cereal con precio relativamente bajo y alto contenido nutritivo, 

es consumido y cultivado en todo el mundo, y con mayor afluencia en países en vías 

de desarrollo  (Vivas & Albisu, 2011). El arroz forma parte de los alimentos variables 

y sustanciosos, siendo de bajo costo beneficioso  y rendidor; el arroz blanco forma 

parte de  los carbohidratos simples, con calcio, hierro, vitaminas B1, B5, B9 y vitamina 

E, mientras que el arroz integral es  complejo puesto que no es procesado totalmente  

(Esparza, 2020). 

Este cereal constituye la ingesta diaria, considerado como alimento básico para 

más de la mitad de la población del planeta entero, siendo la principal base de 

alimento, formando parte de la dieta de los habitantes del Ecuador. El arroz contiene 

hidratos de carbono complejos, dicho esto constituye una fuente directa de energía y 

sin grasa  (Órgano oficial de la Corporación Arrocera Nacional, 2010). 

El arroz como tal, está constituido por: 

Tabla 2. Valor Nutricional del arroz 

VALOR NUTRICIONAL DEL ARROZ 

 Numero o % 

Calorías  332 

Hidratos de carbono 73% 

Grasas 3% 

Proteínas 8% 

Fuente: Averos, 2018 

Elaborado por: El Autor 

 

2.2 Generalidades de la piña 

La piña con su nombre científico Ananas comosus L, dentro del perímetro 

ecuatoriano se encuentra en condiciones óptimas para el cultivo, cuenta con 

características geográficas adecuadas para su crecimiento, se encuentra en mejores 

condiciones en provincias de la región costa como: Guayas, Santo Domingo de los 

Tsáchilas, Los ríos, El Oro, Esmeraldas y Manabí  (Pinto, 2012). 

  



 

6 
 

Tabla 3. Parámetros de cultivo 

PARAMETROS DE CULTIVO 

Temperatura Un rango de 24°C A 27 °C 

Precipitación Entre 1200 a 2000mm distribuidos en el 

año 

Luminosidad Alta 

Viento Poco tolerable a largos periodos de 

vientos fuertes 

Fuente: Cruz, 2016 

Elaborado por: El Autor 

Comúnmente los desechos de la piña para los productores resulta ser un 

verdadero problema, entre los que sobresalen la contaminación ambiental y tratar de 

conseguir un manejo sostenible del terreno  (Sociedad, 2018). 

2.2.1 Taxonomía de la piña 

La clasificación taxonómica de la piña se detalla en la tabla 4. 

Tabla 4. Taxonomía de la piña 

 

Nombre científico Ananas comosus 

Nombre común  Piña 

Clase Liliopsida  

Orden Poales  

Familia Bromeliácea  

Genero Ananas 

Especie  A. comosus  

Fuente: Murcia, Tovar y Tovar, 2015  

Elaborado por: El Autor  

2.2.2 Composición nutricional de la piña 

La piña es una fruta con un alto contenido de azúcares naturales y nutrientes como 

la fibra, minerales y vitaminas como la niacina y el ácido fólico. En la tabla 5 se 
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muestran la concentración de los principales nutrientes de la piña por cada 100 

gramos de porción comestible  

Tabla 5. Valor Nutricional de la piña 

VALOR NUTRICIONAL DE LA PIÑA 

 Numero o % 

Calorías  50 Kcal 

Hidratos de carbono 13 % 

Grasas 0.1 % 

Proteínas 0.5 % 

Azúcares  10 % 

Fibra  2.5 % 

Vitamina C 47.8 mg 

Vitamina A 25.6 mg 

Fuente: Cruz, 2016 

Elaborado por: El Autor 

2.2.3 Características físicas y químicas de la piña 

La piña es una fruta que se obtiene a partir de la planta con su mismo nombre, 

tiene una forma ovalada y gruesa, con un porte aproximado de 3 cm de largo y 15 cm 

de diámetro. La parte interna está conformada por la pulpa la cual es comestible y 

está  rodeada de brácteas verdes que al madurar tienen a tomar un color anaranjado, 

siendo este la piel que recubre el fruto; en la parte superior de las brácteas se convierte 

en un tipo corona de hojas verdes. La pulpa tiene un color amarillento o blanco y es 

carnosa, aromática, jugosa y dulce, en el centro tiene un corazón fibroso y duro que 

va desde la corona al pedículo  (Murcia, Tovar, & Tovar, 2015). 

2.3 Composición y beneficio nutricional de la cascara de piña 

La cascara de la piña como tal, cumple con la función de múltiples beneficios entre 

ellos mejorar la digestión y reducción de manera significativa de los niveles de 

colesterol; es diurética, óptima para reducción de líquidos y grasas corporales. Es 

considerada útil al momento de querer perder peso  (Caqueo, 2020). 

La cascara de la piña contiene una variedad de propiedades que inciden de 

manera favorable a la salud del ser humano. Es común que se consuma con 

frecuencia la pulpa de la misma, más sin embargo no se lo aprovecha al 100%, 

diferentes estudios aseguran que tanto la cascara y el corazón de la fruta que 
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comúnmente es desechado también contiene participaciones que favorecen a la 

salud. Cabe recalcar que la cascara de piña contiene un alto contenido en magnesio, 

fibra y bromelina, los mismos que ayudan con los problemas de salud, entre ellos el 

correcto funcionamiento del intestino delgado  (El Universo, 2021). 

2.4 Bebidas lácteas  

Se define como bebidas lácteas aquellos productos elaborados con leche fluida 

con adición de saborizantes y preservantes permitidos por las normas técnicas 

nacionales junto al Codex Alimentarius (Aguayo, 2017). 

El Instituto Nacional de defensa de la competencia y de la protección de la propiedad 

intelectual (INDECOPI) define a las leches saborizadas como un alimento preparado 

mediante la mezcla de leche, frutas y aditivos alimentarios que se encuentran 

permitidos por el Codex Alimentarius (Acosta & Mártinez, 2017). 

 

Requisitos 

Las bebidas lácteas deben tener un aspecto fluido de consistencia homogénea sin 

tener sólidos suspendidos o sedimentos, además deben presentar sabores y olores 

característicos a los ingredientes utilizados sin la presencia de objetos extraños o 

desagradables. En la formulación de bebidas lácteas no deben añadirse grasas de 

origen animal o vegetal, debiendo utilizarse un mínimo del 70% de leche fluida 

completándose con ingredientes como frutas, harinas, saborizantes y aditivos 

alimentarios (Morales, 2016). 

 

2.4.1 Característica física y química de la leche 

El instituto Ecuatoriano de Normalización en la norma NTE INEN 9:2008 señala 

las características física y química de la leche, la cual debe blanca opalescente o 

ligeramente amarillenta, de olor suave característico, estando libres de olores 

extraños, con un aspecto homogéneo y libre de sabores extraños que puedan afectar 

su calidad. 

Los requisitos fisco químicos que debe cumplir la leche se detallan en la tabla a 

continuación. 
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Tabla 6. Requisitos físico químicos de la leche cruda 
Requisitos  Unidad Mínimo Máximo 

Densidad relative a  
15 ºC 
 20 º C 

- 1.029 
1.026 

1.033 
1.032 

Materia grasa % (m/m) 3.2 - 

Ácidez titulable  
como ácido láctico 

% (m/m) 0.13 0.16 

Sólidos no grasos % (m/m) 8.2  

Cenizas  % (m/m) 0.65  

Punto de 
congelación 

º C - 0.536 - 

Proteínas  % (m/m) 2.9  

Ensayo de reductase H 2 - 

Fuente: INEN 9, 2008 

Elaborado por: El autor  

2.5 Antecedentes  

Los investigadores Morales et al (2016) llevaron a cabo el desarrollo de una bebida 

base de suero con extracto de mango como una propuesta nutritiva. Para ello 

establecieron como variables cuantitativas las proporciones de suero de leche y 

extracto de mango usadas en 3 tratamientos, donde el tratamiento 1 utilizó 15 % de 

suero de leche y 15 % de mango, en el tratamiento 2 usaron 10 % de suero de leche 

y 20 % de mango y en el tratamiento 3 usaron 20 % de suero de leche y 10 % de 

mango. Los 3 tratamientos fueron complementados con 60 % de agua y 10 % de 

Stevia de manera uniforme. Para la elección de la formulación de mayor aceptabilidad 

los investigadores usaron un panel sensorial y una escala hedónica evaluando el 

color, olor y sabor de la bebida.   
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3 MARCO METODOLÓGICO 

3.1 Localización del ensayo  

La elaboración del presente trabajo se basó en una investigación de tipo 

experimental y documental. La práctica se realizó en el país Ecuador, Provincia de 

Los Ríos en la Ciudad de Babahoyo con sus coordenadas 1°47'58.2'' S y 79°31'08.8'' 

W. 

Gráfico 1. Imagen satelital de las instalaciones donde fue elaborado el producto. 

 

 

Fuente: Google maps, 2021 

3.2 Condiciones climáticas  

El desarrollo de la investigación se realizó en la ciudad de Babahoyo, la cual se 

encuentra ubicada a una altura de 8 metros sobre el nivel del mar y posee un clima 

lluvioso con una temperatura promedio de 23°C. 

3.3 Tipo de investigación  

La investigación a desarrollada fue de tipo experimental  
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3.4 Equipos y materiales  

3.4.1 Materias primas 

• Harina de Arroz 

• Harina de cascara de piña 

• Panela 

• Stevia  

• Miel 

• Leche 

3.4.2 Materiales y equipos 

• Recipientes de acero inoxidable 

• Cuchillos  

• Utensilios de cocina 

• Vasos de vidrio con medición 

• Embudo 

• Envases plásticos de 250 ml 

• Balanza analítica 

• Refractómetro 

• pH metro 

• Marmita a gas 

• Cocina a gas 

• Refrigerador  
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3.5 Métodos y técnicas   

3.5.1 Proceso de obtención de la harina de arroz  

Gráfico 2. Diagrama de flujo para la obtención de harina de arroz  

Elaborado por: El autor 

• Recepción de la materia prima: El arroz fue adquirido en la ciudad de 

Babahoyo donde se inspecciono la calidad de la materia prima. 

• Pesado: Se tomó 2kg de la materia prima para proceder a su 

deshidratación. 

• Lavado: Se utilizó agua potable y posteriormente se dejó escurrir para 

eliminar la presencia del agua. 

• Secado: Se llevó a una estufa por un lapso de 6 horas a una temperatura 

de 25°C para realizar el secado.  

• Molienda: Posteriormente se procedió a la molienda, mediante el uso de un 

molino. 

• Tamizado:  El polvo de arroz obtenido fue tamizado con el uso de un tamiz 

de malla 40 micras (0.040 mm).  

• Almacenado: La harina obtenida fue almacenada en fundas zip ploc de 

cierre hermético a temperatura ambiente.  

Recepción de la 
materia prima

Pesado

Lavado

Secado

Molienda

Tamizado

Almacenamiento

Arroz  

6h a 25°C 

Arroz + agua 

potable 

Harina  
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3.5.2 Proceso de obtención de la harina de cáscara de piña  

Gráfico 3. Diagrama de flujo del secado de cáscara de piña  

Elaborado por: El autor 

• Recepción de la materia prima: La piña utilizada fue inspeccionada para constar 

que no existiera golpes o daños provocados por insectos. 

• Pesado:  Se usaron piñas con un peso promedio de 2kg para proceder a su 

deshidratación. 

• Lavado: Se utilizó agua potable y posteriormente se dejó escurrir para eliminar la 

presencia del agua. 

• Pelado: Se realizó manualmente procediendo a separar la cascara de la pulpa. 

• Secado: Se llevaron las cáscaras a una estufa por un lapso de 6 horas a una 

temperatura de 170°F para realizar el secado.  

• Molienda: Se procedió a la molienda, mediante el uso de un molino. 

• Tamizado:  La harina obtenida de la cáscara de piña fue tamizada con el uso de 

un tamiz de malla 40 micras (0.040 mm).  

• Almacenado: La harina obtenida fue almacenada en fundas zip ploc de cierre 

hermético a temperatura ambiente.  

Recepción de la 
materia prima

Pesado

Lavado

Pelado

Secado

Molienda

Tamizado

Almacenamiento

Piña  

170°F 

Piña + agua 

potable 

Harina  
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3.5.2 Metodología para la obtención de la bebida a base de arroz (Oryza 

sativa) y cascara de piñas (Ananas comosus) con edulcorante natural. 

3.6 Diagrama de flujo del producto  

Elaborado por: El Autor 

Recepcion de materia 
prima

Selección

Pesado

Cocción

Tamizado

Mezclado

Adición del endulzante

Homogenización

Tamizado

Pasteurización

Envasado

Almacenado

Ingredientes  

Panela, miel, 
stevia 

45°C x 10 min  

 

Tamiz 
 

60°C x 2 minutos 
 

Ingredientes + 
insumos 

Bebida 

 

Bebida + tamiz 

Bebida  

Bebida + envases Bebida envasada 
 

Leche 
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• Recepción y selección de la materia prima: Se receptaron los ingredientes 

dispuestos para la bebida revisando que no existan rastros de suciedad.  

• Pesado: Luego se realizó el pesado de los ingredientes según los establecido 

en los tratamientos experimentales  

• Cocción: Los ingredientes fueron sometidos a cocción por 30 minutos a 45°C 

y posteriormente se dejará enfriar el producto a temperatura ambiente 

• Tamizado: El líquido obtenido fue tamizado mediante el uso de una tamiza de 

50 micras. 

• Mezclado:  El líquido obtenido fue complementado con leche y se le adiciono 

los edulcorantes naturales en las cantidades dispuestas para cada bebida.  

• Homogenizado: Se realizó una agitación constante de manera que el líquido 

tenga una consistencia homogénea. 

• Tamizado: El producto obtenido fue nuevamente tamizado para evitar la 

presencia de grumos a causa de las harinas.  

• Pasteurización: Se procedió a pasteurizar la bebida a 60°C por 2 minutos  

• Envasado:  Se envaso el producto en recipientes de plástico de 250 ml y 

almacenarlo en refrigeración a 4°C.  

 

3.7 Variable cuantitativa   

La bebida Láctea a base de harina de arroz, harina de cáscara de piña utilizando 

un edulcorante natural fue analizada en sus parámetros fisicoquímicos (pH, acidez, 

°Brix) y microbiológicos (coliformes totales, recuento en placa, mohos y levaduras) 

según indica la norma INEN 2337: 2008 para jugos y bebidas (anexo 4). 

 

3.7.1 Potencial hidrogeno (pH) 

El análisis del potencial hidrogeno se hizo en base a las especificaciones del 

Instituto Ecuatoriano de Normalización en la norma Técnica NTE INEN 389: 1985, 

donde se señala el uso de un pH metro previamente calibrado con agua buferada, 
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para luego ser introducida en la bebida, procediendo a la lectura del pH señalado en 

el pH metro. 

 

3.7.2 Acidez titulable 

El análisis de la acidez titulable se hizo en base a las especificaciones del Instituto 

Ecuatoriano de Normalización en la norma Técnica NTE INEN 13: 1984, donde se 

señala el uso de volumetría con el uso de hidróxido de sodio en solución 0.1 normal. 

 

3.7.3 Sólidos solubles (°Brix) 

El análisis de Sólidos solubles (°Brix) se hizo en base a las especificaciones del 

Instituto Ecuatoriano de Normalización en la norma Técnica NTE INEN 381: 1985, 

donde se señala el uso de un refractómetro para medir el índice de refracción 

relacionado con la cantidad de solidos presentes en la bebida. 

 

3.7.4 Coliformes totales 

El análisis de Coliformes totales se hizo en base a las especificaciones del Instituto 

Ecuatoriano de Normalización en la norma NTE INEN 1529-8: 1990, donde se señala 

el uso de una prueba bioquímica de IMViC (Indol, Rojo de metilo, Voges, Citrato). 

 

 3.7.5 Recuento en placa  

El análisis de recuento en placa se realizó en base a las especificaciones del 

Instituto Ecuatoriano de Normalización en la norma Técnica NTE INEN 1529-5: 2006, 

utilizando un método de siembra a profundidad para realizar el conteo de las colonias 

de microorganismos presentes. Los resultados se expresarán en UFC/g. 

 

3.7.6 Mohos y levaduras 

El análisis de mohos y levaduras se llevó a cabo en base a las especificaciones 

del Instituto Ecuatoriano de Normalización en la norma Técnica NTE INEN 1529-10: 
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1998, utilizando placas inoculadas, 20 cm3 de agar sal-levadura de Davis (SLD) 

fundido y templado a 45 ±2°C. Los resultados se expresarán en UFC/g. 

 

3.7.7 Análisis sensorial  

El análisis sensorial de la formulación de la bebida se realizó con la participación 

de un panel sensorial previamente entrenadas para la degustación y calificación de 

los parámetros del color, olor y sabor de la bebida. Para su calificación se hará uso de 

una escala hedónica basada en la norma ISO 6658:2005 (anexo 1).  Los panelistas 

probaron cada bebida y realizaron la respectiva calificación, bebiendo agua entre cada 

prueba para evitar la mezcla de sabores en su boca. 

 

3.8 Diseño experimental 

Se realizaron 3 bebidas donde cada uno 1 de ellas uso un edulcorante diferente. 

Para el desarrollo de la bebida se establecieron restricciones para cada uno de los 

ingredientes.  Según la normativa Colombiana NTC 5246: 2004  para bebidas que 

incluyen cereales o granos en su forma entaera o molida se indica: 

 

• Las harinas se usaran en un minimo del 3%. 

• Edulcorantes como la miel y la panela se usará entre un 4% y 6.5%. 

• Stevia se debe usar entre un 0.2% y 0.6%. 

• La leche se usará en un minimo del 50%. 

 

3.8.1 Combinaciones de tratamientos  

La primera bebida se basa en las mezclas de harina de arroz, harina de cáscara 

de piña, Stevia y leche. Las restricciones de los porcentajes establecidos fueron 

ingresadas al software estadístico Design Expert versión 11, donde se generó un total 

de 16 combinaciones (anexos), las cuales se presentan en la siguiente tabla. 
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Tabla 7. Combinaciones de tratamientos de la bebida 1 

T. 
Harina de 

Arroz 
(%) 

Harina de cáscara 
de piña (%) 

Stevia 
(%) 

Leche 
(%) 

Total 
(%) 

1 8,7 16,0 0,4 75 100 

2 9,8 14,6 0,6 75 100 

3 14,6 9,8 0,6 75 100 

4 12,4 12,4 0,2 75 100 

5 14,6 9,8 0,6 75 100 

6 12,2 12,2 0,6 75 100 

7 19,6 5,0 0,4 75 100 

8 8,7 16,0 0,4 75 100 

9 8,7 16,0 0,4 75 100 

10 8,7 16,0 0,4 75 100 

11 19,6 5,0 0,4 75 100 

12 5,0 19,4 0,6 75 100 

13 5,0 19,8 0,2 75 100 

14 9,9 14,9 0,2 75 100 

15 16,1 8,7 0,3 75 100 

16 14,9 9,9 0,2 75 100 

Elaborado por: El autor 

La segunda bebida se basa en las mezclas de harina de arroz, harina de cáscara 

de piña, miel y leche. Las restricciones de los porcentajes establecidos fueron basadas 

según la normativa Colombiana NTC 5246: 2004  para bebidas que incluyen cereales 

o granos en su forma entaera o molida se indica: 

 

• Las harinas se usaron en un minimo del 3%. 

• Edulcorantes como la miel y la panela se usará entre un 4% y 6.5%. 

• Stevia se debe usar entre un 0.2% y 0.6%. 

• La leche se usará en un minimo del 50%. 

 

Los datos fueron ingresados al software estadístico Design Expert versión 11, 

donde se generó un total de 16 combinaciones (anexos), las cuales se presentan en 

la siguiente tabla. 

 



 

19 
 

Tabla 8. Combinaciones de tratamientos de la bebida 2 

T. 
Harina de Arroz 

(%) 

Harina de cáscara 

de piña (%) 

Miel   

(%) 

Leche 

(%) 

Total 

(%) 

1 11,88 13,27 4,86 70 100 
2 8,32 17,68 4,00 70 100 
3 18,84 7,16 4,00 70 100 
4 11,88 13,27 4,86 70 100 
5 11,88 13,27 4,86 70 100 
6 16,61 9,18 4,20 70 100 
7 11,88 13,27 4,86 70 100 
8 19,00 5,66 5,34 70 100 
9 14,32 9,68 6,00 70 100 
10 14,52 11,48 4,00 70 100 
11 5,35 19,00 5,65 70 100 
12 19,00 5,66 5,34 70 100 
13 5,35 19,00 5,65 70 100 
14 10,69 15,31 4,00 70 100 
15 7,24 16,76 6,00 70 100 
16 9,14 14,86 6,00 70 100 

Elaborado por: El autor 

La tercera bebida se basa en las mezclas de harina de arroz, harina de cáscara 

de piña, panela y leche. Las restricciones de los porcentajes establecidos fueron 

ingresadas al software estadístico Design Expert versión 11, donde se generó un total 

de 16 combinaciones (anexos), las cuales se presentan en la siguiente tabla. 

Tabla 9. Combinaciones de tratamientos de la bebida 3 

T. 
Harina de Arroz 

(%) 

Harina de cáscara 

de piña (%) 

Panela  

(%) 

Leche 

(%) 

Total 

(%) 

1 15,01 8,99 6,00 70 100 
2 12,68 12,39 4,93 70 100 
3 7,13 19,00 3,87 70 100 
4 6,30 17,70 6,00 70 100 
5 12,68 12,39 4,93 70 100 
6 17,19 9,46 3,35 70 100 
7 13,03 13,97 3,00 70 100 
8 19,00 7,15 3,85 70 100 
9 12,68 12,39 4,93 70 100 
10 19,00 7,15 3,85 70 100 
11 7,13 19,00 3,87 70 100 
12 18,08 5,92 6,00 70 100 
13 15,26 11,74 3,00 70 100 
14 10,20 16,80 3,00 70 100 
15 9,48 14,52 6,00 70 100 
16 12,68 12,39 4,93 70 100 

Elaborado por: El autor 
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3.9 Diseño estadístico 

3.9.1 Análisis de varianza  

Se aplicó un sistema totalmente aleatorio basado en un ejercicio factorial, 

empleando con un software Design Expert 11 (anexo 3). El esquema de varianza a 

usarse es el siguiente: 

Tabla 10. Esquema de varianza 

FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Factor Ha (harina de arroz) (Ha-1)   (3-1)= 2 

Factor Cp (Harina de cáscara de piña)  (Hcp-1) (3-1)= 2 

Factor S (Stevia)  (S-1) (3-1)= 2 

Factor M (Miel) (M-1) (3-1)= 2 

Factor P (Panela) (P-1) (3-1)= 2 

Factor L (Leche) (L-1) (3-1)= 2 

Error experimental de la bebida 1 (Ha*Hcp*S*L) -1  (2x2x2X2)-1- =15 

Error experimental de la bebida 2 (Ha*Hcp*P*L) -1  (2x2x2X2)-1- =15 

Error experimental de la bebida 3 (Ha*Hcp*M*L) -1 (2x2x2X2)-1- =15 

Elaborado por: El Autor 

Los datos obtenidos del análisis del panel sensorial se evaluaron mediante un 

análisis de varianza y los resultados se explicaron por medio de gráficos de barras 

para identificar el tratamiento con mayor aceptabilidad. 

3.10 Variables a evaluar  

3.10.1 Variables Cuantitativas: físicas y químicas del producto terminado 

• pH 

• Acidez titulable 

• Grados brix  

3.10.2 Variables Cuantitativas: Microbiológicas 

• Coliformes totales 

• Recuento en placa  
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• Mohos y levaduras 

3.10.3 Variables Cualitativas: Atributos sensoriales 

• Color 

• Olor 

• Sabor  

• Apariencia 

• Viscosidad 

3.10.4 Variables Cualitativas: Nutricionales  

• Proteína  

• Fibra  
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4 RESULTADOS 

4.1 Diseño de formulaciones de una bebida a base de harina de arroz, harina 

de cáscara de piña utilizando un edulcorante natural (stevia, miel, panela). 

Se elaboraron 3 tipos de bebidas utilizando harina de arroz, harina de cáscara de 

piña y leche entera diferenciándose entre sí por el uso de sus edulcorantes. En el caso 

de la bebida 1 se utilizó Stevia en concentraciones entre el 0.2% y 0.6% en la segunda 

bebida se utilizó miel entre el 4.5% al 6.5% y en la bebida 3 se usó panela en 

concentraciones de 4.5% al 6.5%. Se tabularon las restricciones de los ingredientes 

mencionados basadas en las especificaciones de la normativa NTC 5246: 2004 para 

bebidas que incluyen cereales al igual a lo realizado por Averos (2018) mediante el 

uso del software Design Expert versión 11 obteniendo un total de 16 combinaciones 

para cada bebida.  

4.2 Determinación de la bebida de mayor aceptación sensorial  

Se realizó una evaluación sensorial de los parámetros de color, olor, sabor, 

apariencia y viscosidad de las 16 combinaciones de cada bebida mediante un Análisis 

Sensorial Descriptivo Cuantitativo (QDA) utilizando una escala de calificación basada 

en los lineamientos de la norma NTE INEN ISO 6658:2008 (anexo 1).  Los resultados 

de la evaluación de la bebida endulzada con Stevia se registraron en la tabla 11. 

Tabla 11. Promedios de la evaluación sensorial de la bebida con Stevia 

 Color  Olor Sabor Apariencia Viscosidad 

T1 7 7 6 8 7 
T2 7 6 7 7 7 
T3 6 7 7 6 7 
T4 7 7 6 7 4 
T5 6 7 7 5 7 
T6 4 7 6 7 7 
T7 6 5 6 4 6 
T8 6 6 7 7 7 
T9 4 7 6 6 5 
T10 6 7 7 7 7 
T11 6 7 4 6 7 
T12 7 6 6 6 7 
T13 6 7 7 7 7 
T14 7 5 5 6 6 
T15 7 7 7 7 7 
T16 7 7 7 7 6 

Elaborado por: El autor 
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En la tabla 12 se muestran los resultados de la evaluación sensorial en la bebida 

endulzada con miel de parte de los panelistas. 

Tabla 12.  Promedios de la evaluación sensorial de la bebida con miel 

 Color  Olor Sabor Apariencia Viscosidad 

T1 8 7 8 8 8 
T2 8 6 7 7 7 
T3 9 7 7 9 9 
T4 7 8 8 7 9 
T5 8 7 8 9 8 
T6 7 7 8 8 7 
T7 7 7 9 7 8 
T8 9 9 7 7 7 
T9 7 7 8 8 8 
T10 8 8 9 7 8 
T11 8 7 7 8 7 
T12 7 9 9 8 8 
T13 9 9 7 7 8 
T14 9 9 9 8 7 
T15 8 8 8 8 8 
T16 8 7 9 8 7 

Elaborado por: El autor 

En la tabla 13 se muestran los resultados de la evaluación sensorial en la bebida 

endulzada con panela de parte de los panelistas. 

Tabla 13. Promedios de la evaluación sensorial de la bebida con panela 

 Color  Olor Sabor Apariencia Viscosidad 

T1 8 7 6 8 8 
T2 8 6 7 7 7 
T3 6 7 5 6 7 
T4 7 8 6 7 7 
T5 6 5 5 5 5 
T6 7 7 6 8 5 
T7 5 5 5 7 6 
T8 6 6 7 7 7 
T9 7 7 6 5 5 
T10 5 5 8 7 8 
T11 6 7 5 6 5 
T12 7 6 6 5 5 
T13 5 7 7 7 7 
T14 8 5 5 5 5 
T15 8 5 5 8 7 
T16 8 7 7 7 6 

Elaborado por: El autor 

Para obtener el perfil sensorial de la bebida de mayor aceptación se promediaron 

los resultados obtenidos y se representaron mediante gráficos. 



 

24 
 

En la figura 4 se muestran los promedios de los atributos evaluados del color, olor, 

sabor, apariencia y viscosidad, donde se puede apreciar que la bebida endulzada con 

miel registró el mayor nivel de aceptación entre las 3 bebidas de parte del panel 

sensorial. 

Gráfico 4. Perfil sensorial de las bebidas evaluadas 

 
Elaborado por: El autor 

Los datos de la evaluación sensorial de la bebida a base de harina de arroz, harina 

de cascara de piña y leche endulzada con miel fueron ingresados en el software 

Design Expert versión 11 para obtener el perfil sensorial de la bebida endulzada con 

miel de mayor aceptabilidad. Los resultados indican que la combinación #5 presento 

el mayor nivel de calificación definiéndolo como tratamiento testigo para 

posteriormente comparar su semejanza con los resultados de la primera evaluación 

sensorial que se registraron en la tabla 10.  

El análisis de semejanza de los resultados estadísticos muestra que la 

combinación # 14 de la bebida endulzada con miel tiene el mayor nivel de 

aceptabilidad, tal como se muestra en la tabla 14. 

Tabla 14. Tabla de comparación  

Tratamientos Color Olor Sabor Apariencia Viscosidad 

QDA 
Tratamiento 14  9 9 9 8 7 

Design Expert 
Tratamiento 5 

8 8 9 7 7 

Elaborado por: El autor  
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4.3 Análisis de varianza para parámetros sensoriales   

4.3.1 Análisis de varianza (ANOVA) del color 

El análisis de este parámetro se realizó mediante un modelo cuadrático 

obteniendo los valores que se muestran en la tabla 15. 

Tabla 15. Análisis de varianza del parámetro del color 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 7,03 6 1,17 2,25 0,1040 not significant 

A-Harina de arroz 4,32 1 4,32 8,29 0,0129  

B-Harina de piña 0,2071 1 0,2071 0,3976 0,5393  

C-Miel 1,776E-15 1 1,776E-15 3,410E-15 1,0000  

Residual 6,77 13 0,5209    

Lack of Fit 2,77 8 0,3465 0,4331 0,8598 not significant 

Pure Error 4,00 5 0,8000    

Cor Total 13,80 19     

Elaborado por: El autor 

La tabla 15 muestra que el valor F de 2.25 y un P- valor de 0.10 lo cual implica 

que el modelo no es significativo debido que el P-valor fue mayor a 0.05 lo que indica 

que no hay diferencias significativas y solo existe una posibilidad de 0.10% de que el 

valor F ocurra por error. La falta de ajuste tuvo un valor de 0.43, lo cual implica que 

hay un 85% de probabilidades que la falta de ajuste ocurra por error, lo cual no es 

significativo. 

En la tabla 16 se muestra un coeficiente de variación (CV) de 9.14 que señala el 

nivel de dispersión con un valor R2 del 50% que hace referencia al nivel de interacción 

de los factores con la calificación del producto.  

 Tabla 16.  Fit Statistics del color 

Std. Dev. 0,7217  R² 0,5093 

Mean 7,90  Adjusted R² 0,2828 

C.V. % 9,14  Predicted R² 0,1613 
   Adeq Precision 6,1476 

Elaborado por: El autor  

En el siguiente grafico se muestra el resultado de la superficie de respuesta de la 

evaluación sensorial del color donde los puntos rojos indican los valores de mayor 

referencia asociados a la cantidad de cada uno de los componentes. 
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Gráfico 5. Superficie de respuesta del color 

 
Elaborado por: El autor 

 

4.3.2 Análisis de varianza (ANOVA) del olor 

El análisis de este parámetro se realizó mediante un modelo cuadrático 

obteniendo los valores que se muestran en la tabla 17. 

Tabla 17. Análisis de varianza del parámetro del olor 

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 4,56 3 1,52 2,37 0,1087 not significant 

A-Harina de arroz 0,2929 1 0,2929 0,4575 0,5085  

B-Harina de piña 3,97 1 3,97 6,20 0,0241  

C-Miel 0,2929 1 0,2929 0,4575 0,5085  

Residual 10,24 16 0,6402    

Lack of Fit 6,91 11 0,6282 0,9423 0,5685 not significant 

Pure Error 3,33 5 0,6667    

Cor Total 14,80 19     

Elaborado por: El autor 

La tabla 17 muestra que el valor F de 2.37 y un P- valor de 0.10 lo cual implica 

que el modelo no es significativo debido que el P-valor fue mayor a 0.05 lo que indica 

que no hay diferencias significativas y solo existe una posibilidad de 0.10% de que el 

valor F ocurra por error. La falta de ajuste tuvo un valor de 0.94, lo cual implica que 
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hay un 56% de probabilidades que la falta de ajuste ocurra por error, lo cual no es 

significativo. 

En la tabla 18 se muestra un coeficiente de variación (CV) de 10.53 que señala el 

nivel de dispersión con un valor R2 del 30% que hace referencia al nivel de interacción 

de los factores con la calificación del producto.  

 Tabla 18.  Fit Statistics del olor 

Std. Dev. 0.8002  R² 0,3078 

Mean 7,60  Adjusted R² 0,1781 

C.V. % 10,53  Predicted R² 0,1150 

   Adeq Precision 5,0682 

Elaborado por: El autor  

En el siguiente gráfico se muestra el resultado de la superficie de respuesta de la 

evaluación sensorial del olor donde los puntos rojos indican los valores de mayor 

referencia asociados a la cantidad de cada uno de los componentes. 

Gráfico 6. Superficie de respuesta del olor 

 
Elaborado por: El autor 

 

4.3.3 Análisis de varianza (ANOVA) del sabor 

El análisis de este parámetro se realizó mediante un modelo lineal obteniendo los 

valores que se muestran en la tabla 19. 
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Tabla 19. Análisis de varianza del parámetro del sabor 

Source 
Sum of 

Squares 
df 

Mean 

Square 

F-

value 

p-

value 
 

Model 4,15 3 1,38 2,89 0,0677 
not 

significant 

A-Harina de 

arroz 
3,59 1 3,59 7,50 0,0146  

B-Harina de piña 0,5266 1 0,5266 1,10 0,3096  

C-Miel 0,0340 1 0,0340 0,0712 0,7930  

Residual 7,65 16 0,4782    

Lack of Fit 4,82 11 0,4380 0,7730 0,6658 
not 

significant 

Pure Error 2,83 5 0,5667    

Cor Total 11,80 19     

Elaborado por: El autor 

La tabla 19 muestra que el valor F de 2.89 y un P- valor de 0.06 lo cual implica 

que el modelo no es significativo debido que el P-valor fue mayor a 0.05 lo que indica 

que no hay diferencias significativas y solo existe una posibilidad de 0.6% de que el 

valor F ocurra por error.  

La falta de ajuste tuvo un valor de 0.77, lo cual implica que hay un 66% de 

probabilidades que la falta de ajuste ocurra por error, lo cual no es significativo. 

En la tabla 20 se muestra un coeficiente de variación (CV) de 8.75 que señala el 

nivel de dispersión con un valor R2 del 35% que hace referencia al nivel de interacción 

de los factores con la calificación del producto.  

 Tabla 20.  Fit Statistics del sabor 

Std. Dev. 0,6915  R² 0,3516  

Mean 7,90  Adjusted R² 0,2300  

C.V. % 8,75  Predicted R² -0,0141  

   Adeq Precision 5,5747  

Elaborado por: El autor  

 

En el siguiente gráfico se muestra el resultado de la superficie de respuesta de la 

evaluación sensorial del sabor donde los puntos rojos indican los valores de mayor 

referencia asociados a la cantidad de cada uno de los componentes. 
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Gráfico 7. Superficie de respuesta del sabor 

 
Elaborado por: El autor 

 

4.3.4 Análisis de varianza (ANOVA) de la apariencia 

El análisis de este parámetro se realizó mediante un modelo cubico obteniendo 

los valores que se muestran en la tabla 21. 

Tabla 21. Análisis de varianza del parámetro de la apariencia  

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value  

Model 1,13 3 0,3762 0,5977 0,6257 not significant 

A-Harina de arroz 0,8284 1 0,8284 1,32 0,2682  

B-Harina de piña 0,0074 1 0,0074 0,0118 0,9149  

C-Miel 0,2929 1 0,2929 0,4653 0,5049  

Residual 10,07 16 0,6295    

Lack of Fit 5,24 11 0,4762 0,4926 0,8477 not significant 

Pure Error 4,83 5 0,9667    

Cor Total 11,20 19     

Elaborado por: El autor 

La tabla 21 muestra que el valor F de 0.59 y un P- valor de 0.62 lo cual implica 

que el modelo no es significativo debido que el P-valor fue mayor a 0.05 lo que indica 
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que no hay diferencias significativas y solo existe una posibilidad de 0.62% de que el 

valor F ocurra por error.  

La falta de ajuste tuvo un valor de 0.49, lo cual implica que hay un 84% de 

probabilidades que la falta de ajuste ocurra por error, lo cual no es significativo. 

En la tabla 22 se muestra un coeficiente de variación (CV) de 11.02 que señala el 

nivel de dispersión con un valor R2 del 10% que hace referencia al nivel de interacción 

de los factores con la calificación del producto.  

 Tabla 22.  Fit Statistics de la apariencia 

Std. Dev. 0,7934  R² 0,1008  

Mean 7,20  Adjusted R² 0,0678  

C.V. % 11,02  Predicted R² 0,3381  

   Adeq Precision 2,3451  

Elaborado por: El autor  

 

En el siguiente gráfico se muestra el resultado de la superficie de respuesta de la 

evaluación sensorial de la apariencia donde los puntos rojos indican los valores de 

mayor referencia asociados a la cantidad de cada uno de los componentes. 

Gráfico 8. Superficie de respuesta de la apariencia 

 
Elaborado por: El autor 
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4.3.5 Análisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad 

El análisis de este parámetro se realizó mediante un modelo lineal obteniendo los 

valores que se muestran en la tabla 23. 

Tabla 23. Análisis de varianza del parámetro de la viscosidad  

Source Sum of Squares Df Mean Square F-value p-value  

Model 6,27 6 1,05 1,82 0,1723 not significant 

A-Harina de arroz 0,0340 1 0,0340 0,0592 0,8116  

B-Harina de piña 1,83 1 1,83 3,18 0,0978  

C-Miel 0,0340 1 0,0340 0,0592 0,8116  

Residual 7,48 13 0,5751    

Lack of Fit 3,48 8 0,4345 0,5432 0,7889 not significant 

Pure Error 4,00 5 0,8000    

Cor Total 13,75 19     

Elaborado por: El autor 

La tabla 23 muestra que el valor F de 1.82 y un P- valor de 0.17 lo cual implica 

que el modelo no es significativo debido que el P-valor fue mayor a 0.05 lo que indica 

que no hay diferencias significativas y solo existe una posibilidad de 0.17% de que el 

valor F ocurra por error.  

La falta de ajuste tuvo un valor de 0.43, lo cual implica que hay un 78% de 

probabilidades que la falta de ajuste ocurra por error, lo cual no es significativo. 

En la tabla 24 se muestra un coeficiente de variación (CV) de 9.79 que señala el 

nivel de dispersión con un valor R2 del 45% que hace referencia al nivel de interacción 

de los factores con la calificación del producto.  

 Tabla 24.  Fit Statistics de la viscosidad 

Std. Dev. 0,7584  R² 0,4563  

Mean 7,75  Adjusted R² 0,2053  

C.V. % 9,79  Predicted R² 0,3280  
   Adeq Precision 6,3152  

Elaborado por: El autor  

 

En el siguiente gráfico se muestra el resultado de la superficie de respuesta de la 

evaluación sensorial de la viscosidad donde los puntos rojos indican los valores de 

mayor referencia asociados a la cantidad de cada uno de los componentes. 
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Gráfico 9. Superficie de respuesta de la viscosidad  

 
Elaborado por: El autor 

 

4.4 Caracterización fisicoquímica, nutricional y microbiológica en el producto 

de mayor aceptación sensorial 

El resultado del análisis físico químicos (anexo 4) aplicado a la bebida de mayor 

preferencia sensorial se muestra en la tabla 25. 

Tabla 25. Resultados de los análisis físico químicos 

Ensayos realizados  Unidad Resultado Método 

pH   % 5.94 NTE INEN 13 

Ácidez  % 0.20 AOAC 981.12 

°Brix  Brix 16.8 NTE INEN 014 

Elaborado por: El autor 

El investigador Averos (2018) indicó en su publicación sobre la elaboración de una 

bebida Láctea a base de harina de soya y harina de arroz valores de pH de 6.3 y 

0.12%. Además, Aguayo (2017) señala en su investigación sobre el desarrollo de una 

bebida Láctea a base de harina de arroz un valor de °Brix de 22°Brix. En relación a 

los autores citados se puede indicar que las bebidas elaboradas a base de harinas 
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vegetales son acidas por los resultados de pH y acidez con valores considerables de 

solidos solubles. 

El resultado del análisis nutricional (anexo 3) aplicado a la bebida de mayor 

preferencia sensorial se muestra en la tabla 26. 

Tabla 26. Resultados de los análisis nutricionales  

Ensayos realizados  Unidad Resultado Método 

Proteína  % 2.82 AOAC 21st920.87 

Fibra  % 2.05 AOAC 985.29 

Elaborado por: El autor 

Los resultados de proteínas y fibra registraron valores de 2.82% y 2.05% 

respectivamente. Cabe mencionar que esos valores son inferiores a los registrados 

por Ayol (2020) en su investigacion sobre la elaboracion de una bebida láctea con la 

adición de harinas de mashua (Tropaeolum tuberosum) y quinua (Chenopodium 

quinoa) con valores 5% de proteínas y 3.9% de fibra. En relación al resultado citado, 

cabe señalar que a pesar de que ambas bebidas sean lácteas la incidencia de las 

materias primas con su aporte nutricional influye directamente en el aporte proteico y 

de fibra. 

El resultado del análisis microbiológico (anexo 3) aplicado a la bebida de mayor 

preferencia sensorial se muestra en la tabla 27. 

Tabla 27. Resultados de los análisis microbiológicos   

Ensayos realizados  Unidad Resultado Método 

Coliformes totales  UFC/g 1.4 x103 AOAC 21st991 

Levaduras y mohos  UFC/g 1.2 x103 AOAC 21st997 

Aerobios mesófilos UFC/g 1.4 x103 AOAC 21st966 

Elaborado por: El autor 

Los resultados de los análisis microbiólogos están por debajo de los límites 

máximos permitidos según la norma NTE INEN 2337:2008 para jugos y bebidas por 

los cual se puede garantizar su consumo sin afectar la salud humana validando la 

hipótesis planteada donde se indicó que la bebida propuesta cumpliría con los 

requisitos señalados por el Instituto Ecuatoriano de Normalización.  
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4.5 Análisis del beneficio costo de la bebida de mayor aceptación sensorial  

Los costos monetarios para la elaboración de la bebida láctea a base de harina 

de arroz, harina de cascara de piña y leche endulzada con miel se detallan en la tabla 

28 a continuación. 

Tabla 28. Costo monetario de la materia prima 

Material prima  Unidad Cantidad Costo $ 

Harina de arroz g 1000 5 
Harina de cascara de piña g 400 4 
Leche  ml 1 1 
Miel  ml 250 1 

Elaborado por: El autor 

En la tabla 29 se detallan los valores de los costos directos e indirectos de la 

elaboración del producto. 

Tabla 29. Costos monetarios de materiales  

Materiales  Cantidad Costo $ 

Costos directos    
Envase  1 0.10 

Etiquetas  1 0.05 
Costos indirectos    

Cofia 1 0.05 
Guantes  1 0.05 

Cubre boca 1 0.05 

TOTAL  0.30 

Elaborado por: El autor 

En la tabla 30 se indican los costos directos de la materia prima utilizadas en la 

formulación de mayor aceptabilidad. 

Tabla 30. Costo monetario de la materia prima 

Material prima  Formula  Cantidad (g) Costo $ 

Harina de arroz 10.69% 26.72 0.10 
Harina de cascara de piña 15.31% 38.27 0.10 
Miel  4% 10 0.10 
Leche  70% 175 0.17 

TOTAL 100 250 0.47 

Elaborado por: El autor 

Para determinar el costo beneficio de la elaboración de la bebida láctea se tomó 

en cuenta los valores de los cotos unitarios de producción, así como los costos 

directos para determinar la rentabilidad. En la tabla 31 se indican los valores para el 

análisis costo beneficio. 
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Tabla 31. Análisis costo beneficio     

Detalle de gastos Costos ($) 

Costos directos e indirectos  0.30 

Costos de material prima 0.47 

Total de costos de producción  0.77 

Margen de utilidad + (30%) 0.33 

Precio de venta al público (PVP) 1.10 

Costo – Beneficio (C/B) 1.42 

Elaborado por: El autor 

El costo unitario de producir la bebida fue de 0.77$ al cual se le agregó un margen 

de utilidad del 30% (0.33$) dando un PVP de 1.10$, con un resultado de costo – 

beneficio de 1.42, lo cual indica que por cada dólar invertido habrá una ganancia de 

0.32$, lo cual señala la viabilidad de la inversión.  
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5 DISCUSIÓN 

Averos (2018) en su investigación sobre el desarrollo de una bebida láctea con el 

uso de harina de arroz (Oryza sativa L.) y harina de soya (Glycine max L.) endulzada 

con miel de abeja utilizó la norma técnica NTC 5246: 2004 para bebidas que incluyen 

cereales para establecer las restricciones de cada uno de los ingredientes utilizados 

en la elaboración de su bebida en el software estadístico Design Expert versión 11. 

De igual manera en esta investigación se hizo uso de la misma normativa debido que 

el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) no ha generado una disposición 

técnica para la elaboración de bebidas que incluyan el uso de harinas de tipo vegetal 

con edulcorantes como la miel, panela o stevia. Además, se coincidió en el uso del 

programa Design Expert como un método viable y seguro para establecer las 

combinaciones necesarias para el desarrollo de las bebidas propuestas en el área 

experimental de la investigación. 

Aguayo (2017) señala en su investigación sobre el desarrollo de una bebida láctea 

con sabor a chocolate a base de harina de arroz que el tratamiento que incorporo 10% 

de harina de arroz obtuvo la mayor preferencia sensorial entre las 20 combinaciones 

establecidas por el programa Design Expert. De igual manera Ayol (2020) en su 

investigación sobre la elaboración de una bebida láctea con la adición de harinas de 

mashua (Tropaeolum tuberosum) y quinua (Chenopodium quinoa) indio que el 

tratamiento que incluyo concentraciones de 11% de harina de mashua y 9% de harina 

de quinua obtuvo la mayor preferencia sensorial de parte del equipo de panelistas. En 

base lo mencionado por los autores citados cabe mencionar que la norma colombiana 

NTC 5246: 2004 señala que en este tipo de bebidas se debe usar concentraciones de 

harinas vegetales superiores al 3%, lo cual favorece la consistencia y el sabor de la 

bebida, tal como ocurrió en esta investigación donde la fórmula ganadora incluyo 

concentraciones de 10.69% de harina de arroz, 15.31% de harina de cascara de piña 

siendo edulcorada con 4% de miel, lo que aumento su aceptabilidad sensorial. 

El investigador Averos (2018) indico en su publicación sobre la elaboración de una 

bebida a base de harina de soya y harina de arroz endulzada con miel la obtención de 

valores de pH de 6.3 y acidez de 0.12% con aporte proteico de 3.94% lo cual se debido 

a la adición de harina quinua caracterizada por su aporte de proteínas. De igual 

manera Ayol (2020) en su investigacion sobre la elaboracion de una bebida láctea con 
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la adición de harinas de mashua (Tropaeolum tuberosum) y quinua (Chenopodium 

quinoa) registro valores 5% de proteínas y 3.9% de fibra lo cual se debió al aporte 

nutricional de la materia prima utilizada. Cabe mencionarse que al igual que los 

investigadores citados en esta investigación se obtuvo un aporte proteico de 2.82% y 

2.02% de fibra, además de registrarse un pH de 5.94 con una acidez de 0.20 y 16.8 

Brix. Lo que permite señalar la necesidad de contar con una normativa técnica a nivel 

nacional que regule los parámetros fisicoquímicos y nutricionales de las bebidas que 

incorporan harinas vegetales en su formulación, debido a que las diferentes 

investigaciones demuestran la obtención de productos nutritivos, sin embargo, no 

existe uniformidad en su valoraciones fisicoquímicas y microbiológicas. 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

En base a los resultados de la investigación se desarrollaron las siguientes 

conclusiones.  

• Se elaboraron 3 tipos de bebidas utilizando como ingredientes bases harina 

de arroz, harina de cáscara de piña y leche edulcorando la primera bebida 

con stevia, la segunda con miel y la tercera bebida con panela y mediante 

el uso de del software Design Expert versión 11, se elaboraron 16 

combinaciones por cada bebida.  

• La bebida edulcorada con miel fue elegida como el producto de mayor 

aceptabilidad entre las 3 bebidas elaboradas y mediante el uso del software 

Design Expert versión 11 se llegó a la conclusión que la formulación # 14 a 

base de 10.69% de harina de arroz, 15.31% de harina de cascara de piña, 

4% de miel y 70% de leche fue la bebida con la mayor aceptabilidad según 

el panel sensorial 

• La bebida de mayor aceptabilidad registró una concentración de 2.82% de 

proteínas y 2.05% de fibra cumpliendo con los requisitos de la norma NTE 

INEN 2337:2008 para jugos y bebidas siendo considerada apta para el 

consumo humano. 

• El resultado del costo – beneficio de la bebida elaborada fue de >1 con un 

P.V.P de $1.10 con una ganancia de 0.33$, lo cual señala la viabilidad del 

proyecto. 
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6.2 Recomendaciones   

En base al análisis de los resultados se sugieren los siguientes puntos. 

• Se sugiere caracterizar la materia prima en sus parámetros nutricionales 

para analizar su aporte nutritivo en el producto elaborado 

• Experimentar el desarrollo de nuevas harinas vegetales para su 

incorporación en alimentos a fin de obtener alimentos con aporte nutritivo 

• Considerar el uso de aditivos para aumentar el tiempo de vida útil de la 

bebida elaborada 

• Desarrollar un estudio de mercado para analizar la viabilidad de la 

comercialización de la bebida a base de harina de arroz, con harina de 

cascara de piña, leche y miel.   
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ANEXOS 

Anexo 1. Escala Hedónica 

 

Fuente: ISO 6658: 2005  
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Anexo 2. Combinaciones para los tratamientos en el software estadístico Design 

Expert versión 11 

 Gráfico 10.  Restricciones de la bebida 1 

 

 

Gráfico 11.  Restricciones de la bebida 2  

 

 

Gráfico 12.  Restricciones de la bebida 3  
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Anexo 3. Resultados microbiológicos y nutricionales  
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Gráfico 13. Resultados de los análisis bromatológicos  
Laboratorio Protal, 2022 
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Anexo 4. Resultados físico químicos   

 

Gráfico 14. Certificado de la realización de los análisis físico químicos  
Futurcorp, 2022 
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Anexo 5. Registros fotográficos de la investigación  

Gráfico 15. Recepción de la piña 

 

Elaborado por: El autor  

 

Gráfico 16. Pelado de piña  

 

Elaborado por: El autor  
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Gráfico 17. Pesado de las cáscaras de piña  

 

Elaborado por: El autor  

Gráfico 18. Deshidratación de las cáscaras de piña 

 

Elaborado por: El autor  
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Gráfico 19. Materiales e ingredientes para la elaboración de la bebida  

 
 

Elaborado por: El autor  

 

Gráfico 20. Pesado de la harina de arroz para la elaboración de la bebida   

 

Elaborado por: El autor  
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Gráfico 21. Pesado de la harina de cascara de piña para la elaboración de la 
bebida  

 

Elaborado por: El autor  

Gráfico 22. Medición de la leche  

 

Elaborado por: El autor  
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Gráfico 23. Medición de la miel  

 

Elaborado por: El autor  

Gráfico 24. Mezclado de los ingredientes   

 

Elaborado por: El autor  
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Gráfico 25. Adición del edulcorante   

 

Elaborado por: El autor  

 

Gráfico 26. Envasado del producto terminado   

 

Elaborado por: El autor  
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Gráfico 27. Producto terminado  

 

Elaborado por: El autor  

 
Gráfico 28. Determinación de pH  

 

Elaborado por: El autor  



 

59 
 

Gráfico 29. Determinación de acidez titulable   

 

Elaborado por: El autor  

Gráfico 30. Determinación de grados Brix  

 

Elaborado por: El autor  
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Anexo 6. Norma INEN 2337 para bebidas  
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Gráfico 31. Norma INEN 2337 para jugos y bebidas. 
INEN 2337, 2008 
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