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RESUMEN 

El propósito de la presente investigación, fue desarrollar una bebida vegetal a base de 

chocho, jícama y cacao, con propiedades organolépticas similares a bebidas vegetales de 

chocolate y que contribuya a alcanzar los requerimientos nutricionales de personas que 

practican deportes de fuerza. Este estudio fue de carácter observacional, descriptivo de enfoque 

cuantitativo, prospectivo y transversal.  

Se realizaron dos formulaciones de la bebida, la formulación inicial determinó 

características sensoriales preliminares, las cuales fueron evaluadas por 30 consumidores, a 

partir de los resultados obtenidos se reformuló la bebida, misma que fue evaluada por 102 jueces 

consumidores y enviada para los análisis de laboratorio como calidad nutricional y 

microbiológica.  

En conclusión, la bebida pudo elaborarse artesanalmente, cumpliendo con los 

parámetros microbiológicos y bromatológicos que exige la normativa, sensorialmente obtuvo 

una puntuación media de aceptación y aunque por sí sola no cubre los requerimientos 

nutricionales del deportista, puede contribuir a alcanzarlos, planteando futuras mejoras a la 

formulación. 

 

Palabras clave: análisis sensorial, chocho (Lupinus mutabilis sweet), jícama (Smallanthus 

sonchifolius), bebida vegetal. 
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ABSTRACT 

The purpose of this research was to develop a vegetable drink based on lupine, jicama, and 

cocoa, with organoleptic properties similar to chocolate vegetable drinks and that, contribute to 

reaching the nutritional requirements of people who practice strength sports. This study was 

observational, descriptive of a quantitative, prospective and transversal approach. 

Two formulations of the beverage were made, the initial formulation determined preliminary 

sensory characteristics, which were evaluated by 30 consumers, from the results obtained the 

beverage was reformulated, which was evaluated by 102 consumers and sent for laboratory 

analysis as nutritional and microbiological quality. 

In conclusion, the drink could be made by hand, complying with the microbiological and 

bromatological parameters required by the regulations, sensory obtained an average acceptance 

score and although it alone does not cover the athlete's nutritional requirements, it can 

contribute to achieving them, raising future improvements to the formulation 

 

Keywords: sensory analysis, Lupinus (Lupinus mutabilis sweet), jicama (Smallanthus 

sonchifolius), vegetable drink 
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1. CAPÍTULO I. ASPECTOS BÁSICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Planteamiento del Problema  

El gasto energético en deportistas suele ser muy elevado en comparación con el de la 

población en general, frente a ello el consumo de alimentos que cubran con estas necesidades 

nutricionales incrementadas juegan un papel fundamental. La ingesta óptima para un deportista 

permitirá mantener un equilibrio energético adecuado y contribuirá con el rendimiento y 

recuperación.  

Si bien es cierto las necesidades energéticas para deportistas variaran según la disciplina 

practicada, según las fases de entrenamiento, competición y  los objetivos del deportista, pero 

algunos autores señalan que podría ser entre 45 a 50 kcal por kg de peso corporal (Vega, 

Carbajal, & Moreiras, 2017).  

Principalmente, en deportes de fuerza se recomienda un consumo de proteína de 1,6 g a 

2,2 g por Kg de peso corporal al día, para mantener un óptimo rendimiento y estimular una 

adecuada síntesis proteica muscular (Schoenfeld & Aragon, 2018). De igual manera otro 

nutriente importante que debe considerarse dentro de la alimentación de un deportista; es el 

calcio puesto que durante la práctica de ejercicio intenso suele incrementarse sus necesidades 

y al no contar con unas reservas adecuadas en el organismo, puede haber mayor probabilidad 

de producirse una lesión o fractura  debido a la desmineralización ósea (Rankin, Landy, 

Stevenson, & Cockburn, 2018). 

El chocho también conocido como altramuz, aymara, lupino o tarwi (Lupinus 

mutabilis), es una leguminosa procedente de la región interandina, correspondiente a la familia 

Leguminosae  de las Fabaceaes, del género Llupinus (Suca & Suca, 2015). Este alimento se 

distribuye y se consume a nivel mundial, siendo una especie originaria de las zonas andinas 

como el norte de Perú o sur del Ecuador, en las que se presentan condiciones climáticas y 
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atmosféricas propicias para su cultivo y producción, ya que este grano es sensible al exceso de 

humedad y moderada sequia (Chirinos, 2015).  

El chocho es un alimento económico, accesible y nutritivo, que puede tener una amplia 

variedad en la elaboración de distintos productos como: harinas, hidrolizados, concentrados o 

aislados de proteína, yogures, quesos, productos fermentados, texturizados, aceites y bebidas 

de chocho. Estos productos son una excelente alternativa para reducir el consumo de proteínas 

de origen animal y ofertando nuevos modos y presentaciones de consumir este alimento 

endémico (Villacrés, 2014). 

El valor nutricional del Lupinus mutabilis es significativo, ya que 100 gramos de 

alimento consumible pueden aportar 2307 KJ o 551,38 Kcal aproximadamente, de los cuales el 

contenido de proteína está entre 32.0 a 52.6 g en 100 g (con valores más elevados que las 

diferentes especies de Lupinus y dependiendo del suelo donde fue cultivado), lípidos entre 13.0 

y 24.6 g, carbohidratos de 39,3 g. De igual manera el aporte de fibra está cerca de los 8,2 g y 

de calcio entre 54 y 90 mg  (Carvajal-Larenas, Linnemann, Nout, Koziol, & van Boekel, 2016). 

La jícama o yacón (Smallanthus sonchifolius) es una planta herbácea perenne 

domesticada hace miles de años por culturas preincaicas y aztecas, que se cultiva en la serranía 

de países como Colombia, Ecuador, Bolivia y Perú. Esta planta destaca por sus propiedades 

“promisorias” puesto que además de poseer un tipo especial de raíz que tiene un sabor dulce y 

refrescante, también aporta pocas calorías y no eleva los niveles de glucosa en sangre, esto 

debido a que la raíz no almacena los hidratos de carbono como almidón, sino que lo hace en 

forma de fructooligosacáridos, los cuales son un tipo de azúcar que no se digieren directamente 

por el organismo, ya que carece de las enzimas necesarias para metabolizarlas, pudiendo 

considerarse como una buena alternativa de consumo para las personas con problemas de azúcar 

(Seminario, Valderrama, & Manrique, 2003). 
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El aporte nutricional de la jícama en 100g aproximadamente es entre 45 a 69 kcal, de 

las cuales 0,3 a 0,7 g provienen de las proteínas, 0,3g son de las grasas y aproximadamente 10,5 

g pertenecen a los carbohidratos que a su vez proporcionan 0,5 g de fibra y 23mg de calcio 

(Arrobo, 2013; Rossignoli, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

1.2. Justificación  

El chocho (Lupinus mutabilis) al ser un alimento de alto valor nutricional, con un aporte 

considerable de proteínas, carbohidratos, lípidos, fibra y calcio; al tener una amplia variabilidad 

de productos (harinas, concentrados de proteína, aislados de proteína, hidrolizados de proteína, 

bebidas, yogures, quesos, productos fermentados, texturizados, aceites y leches de chocho), 

junto con la Jícama o Yacón (Smallanthus sonchifolius) con sus propiedades en el control de 

glucosa, podrían considerarse una excelente alternativa para consumidores intolerantes a la 

lactosa, que poseen diferentes gustos o que tienen otro tipo de alimentación (veganos – 

vegetarianos) en donde no consumen lácteos. 

De igual manera para aquellos deportistas que practican ejercicios de fuerza, que tienen 

requerimientos nutricionales elevados y que pueden tener estas tendencias alimentarias, 

limitando o restringiendo la ingesta de leche; el cual es considerado como un alimento 

completo, deben buscar alternativas de alimentación que puedan cubrir sus requerimientos de 

proteína, carbohidratos, grasas y calcio.  

Por lo antes expuesto se propone la elaboración de una bebida vegetal a base de chocho 

endulzada con jícama o Yacón (Smallanthus sonchifolius) y saborizada con cacao orgánico 

como opción alimenticia para este tipo de deportistas. Adicionalmente el producto puede 

ofertarse para las personas vegetarianas o que por condiciones de salud (intolerancia a la 

lactosa, alérgenos, diabetes) no pueden digerir adecuadamente la leche de vaca. 

Con este producto se pretende aportar los nutrientes necesarios, así como ofertar 

características organolépticas agradables para el consumidor, considerándolo como sustituto 

del consumo habitual de la leche. De igual forma esta bebida vegetal disminuiría problemas 

gastrointestinales en intolerantes a la lactosa y mejoraría la variabilidad y diversificación de 

alimentos a base de chocho. 
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1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General 

Desarrollar una bebida vegetal a base de chocho endulzada con jícama y saborizada con 

cacao para el consumo de deportistas que realizan ejercicios de fuerza 

1.3.2. Objetivos Específicos. 

 Realizar formulaciones de la bebida de chocho, jícama y cacao a fin de encontrar la 

proporción adecuada de ingredientes. 

 Analizar las características organolépticas y sensoriales de la bebida elaborada en 

comparación con una bebida vegetal existente en el mercado. 

 Comparar el aporte nutricional de la bebida de chocho con los requerimientos de la 

población objetivo. 

 Evaluar los parámetros bromatológicos, nutricionales y de aceptabilidad de la bebida 

realizada en cumplimiento con la normativa INEN 3028 de bebidas de soya no 

fermentada  
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1.4. Metodología  

1.4.1. Tipo de estudio. 

El presente estudio es cuantitativo, puesto que a los datos analizados se les asigno un 

valor numérico para medir el grado de satisfacción; de carácter observacional y descriptivo 

porque no se realizó ninguna intervención directa sobre los participantes y detalla su opinión 

frente al producto y transversal porque se realizó tanto en la prueba piloto como en la 

reformulación una sola medición. 

1.4.2. Universo y muestra. 

La unidad de análisis fueron las formulaciones de la bebida vegetal y para el análisis 

sensorial del producto se utilizó individuos que practiquen algún deporte de fuerza, de los cuales 

se tomó 30 degustadores no entrenados para la prueba piloto con la primera formulación, 

mientras que para el análisis del producto con la formulación final se tomó más de 100 jueces 

consumidores (102) como señala la literatura, los cuales entrenaban en los gimnasios de la 

PUCE, San Blas y del Club Seúl mismos que cumplieron con los criterios de inclusión. Como 

criterios de inclusión para seleccionar a los jueces se consideró a deportistas inscritos en el club 

de acondicionamiento muscular de la PUCE, deportistas asistentes al gimnasio “San Blas” y al 

Centro deportivo de taekwondo “Club Seúl Conocoto”, que hayan firmado el consentimiento 

informado (Anexo 1). Como criterio de exclusión se definió que no podrán participar en el 

ensayo personas menores de edad, y quienes a pesar de conocer el ensayo se negaron a participar 

en el mismo.  

Las fuentes primarias del estudio son: las formulaciones de la bebida vegetal, la 

evaluación sensorial y los datos obtenidos del análisis bromatológico de laboratorio, y la fuente 

secundaria es la información para la comparación de los requerimientos nutricionales. 
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1.4.3. Técnicas e instrumentos.  

a) Elaboración de la bebida de chocho. 

 Para la realización de la bebida vegetal “Leche de chocho” se tomó como referencia el 

modelo de elaboración propuesto por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias 

INIAP, (2006) en donde se añadió y modificó las variables del procedimiento para las dos 

formulaciones desarrolladas, en ambas se utilizó chocho desamargado del tipo 450 (Lupinus 

mutabilis sweet) en cumplimiento con la norma técnica INEN 2390 (Anexo 2) , jarabe de jícama 

o yacón (Smallanthus sonchifolius), cacao orgánico en polvo, carboximetilcelulosa y esencia 

de chocolate, únicamente se varió las concentraciones de ingredientes y el filtrado en la 

formulación final. En el siguiente flujograma se describe el proceso de elaboración realizado 

en las dos formulaciones de la bebida vegetal: 

Gráfico 1 

Flujograma de elaboración de la "Leche de Chocho" 

 



19 

 

b) Análisis sensorial 

Para el análisis sensorial se realizó una prueba piloto en donde se valoró la formulación 

inicial, seleccionando a 30 degustadores no entrenados, mismos a los que se les entregó 

individualmente una encuesta impresa (Anexo3) con una escala de atributos a calificarse en 3 

bebidas vegetales presentadas. Se realizó una prueba dúo-trio, con muestras codificadas, en 

donde se usó una bebida de soya sabor a chocolate como muestra control (muestra 348 y 176) 

y la muestra elaborada (429). Estas se calificaron mediante una escala hedónica de 9 puntos en 

los parámetros de: olor, color, sabor, textura (viscosidad) y aceptabilidad. Tras la obtención de 

las primeras impresiones de la bebida elaborada, se reformuló las concentraciones y para el 

análisis del producto final, se seleccionó a 102 consumidores no entrenados, repitiendo 

nuevamente el proceso de evaluación. 

Las pruebas se realizaron bajo los criterios y parámetros de la norma técnica ICONTEC 

3925 (Anexo 4) y la norma INEN-ISO 6658 (Anexo 5), para evaluaciones sensoriales, que 

contempla: el material a ser evaluado, presentación, cuarto de prueba, equipo, y conducción del 

ensayo de la normativa, de igual manera en un ambiente alejado de distracciones, a media 

mañana o media tarde, lejos de las horas de comida principales. 

c) Análisis bromatológico, nutricional, microbiológico y de estabilidad de 

producto. 

Se realizó el análisis bromatológico y nutricional de la formulación final desarrollada 

para la comparación de los requerimientos nutricionales y las características del producto. Se 

envió muestras de la bebida de chocho al Laboratorio LaboLab que posee el cumplimiento con 

la normativa ISO 17025 (Anexo 6) y la acreditación del Servicio de Acreditación Ecuatoriano 

(SAE). En donde se determinó parámetros de información nutricional como: grasa, colesterol, 

sodio, carbohidratos totales, fibra, azucares, proteína y calcio (Anexo 7). 
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La comparación nutricional se realizó con los datos obtenidos del análisis de laboratorio  

de la bebida vegetal y se comparó con los requerimientos para un deportista propuestos por 

Schoenfeld & Aragon, (2018) en una dieta de 2000 kcal, en donde se analizó si el aporte 

nutricional de la bebida cubre o no con los requerimientos para esta población. 

El análisis microbiológico se realizó para evaluar el cumplimiento con la normativa de 

bebidas vegetales, tomando como referencia la Norma técnica INEN 3028 (Anexo 8), mismo 

que consideró recuento de: Aerobios mesófilos, Coliformes totales, Coliformes fecales, Mohos 

y Levaduras (Anexo 9). Mientras que en el análisis de estabilidad del producto se evaluó el 

cambio de color, olor, sabor, aspecto, pH, acidez y cambio en los parámetros microbiológicos 

durante un mes (Anexo 10), ya que es un producto sin conservantes y con alta actividad de 

agua.  

d) Análisis estadístico  

Los datos obtenidos de las encuestas se analizaron mediante el software estadístico 

Infostat de la universidad de Córdova de Argentina, en donde se aplicó la prueba estadística 

ANOVA para el análisis sensorial de las muestras, con un post hoc de Tukey al 5 % para denotar 

la diferencia entre grupos, estos resultados de las medias se interpretaron con la escala hedónica.  

El análisis nutricional se realizó según los parámetros propuestos por Schoenfeld & 

Aragon, (2018) en donde se calculó los requerimientos utilizando porcentajes del valor diario 

y se comparó con el aporte nutricional de la bebida a través de tablas y porcentajes. Mientras 

que para el análisis del cumplimiento de la normativa de bebidas vegetales se tomó los datos 

del análisis bromatológico, microbiológico y de estabilidad obtenidos del laboratorio y se 

comparó con los requisitos establecidos para la producción de la bebida. 
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2. CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. El chocho 

2.1.1. Características 

El chocho, tarwi o lupino según la clasificación taxonómica pertenece al orden de las 

Fabales, del suborden Leguminosae, de la familia de las fabáceas del género Lupinus y de la 

especie Lupinus mutabilis (Tapia, 2015). 

Existen alrededor 300 de especies de lupino, entre la que destacan el Lupinus Albus, el 

Lupinus Luteus, el Lupinus Angustifolius (cultivadas en las zonas mediterráneas) y el Lupinus 

mutabilis que es procedente de la región andina (Carvajal-Larenas et al., 2016). 

La morfología del Lupinus mutabilis puede variar dependiendo del subtipo a analizar, 

sin embargo, de forma general podemos mencionar que la planta consta de una raíz de un grosor 

considerable y pivotante, un tallo único cilíndrico y ligeramente aplanado con variaciones en 

su ramificación que dependiendo de la especie sembrada tendrá más o menos ramas, las hojas 

de esta planta tienen forma oblonga y pueden en sus extremos ser elípticas o ensanchadas, la 

flor tiene una forma papiloneada y sus pétalos pueden ser de color blanco, crema, azul y 

purpura, por último su fruto está cubierto por una vaina, dentro del cual las semillas por lo 

general presentan forma redondeada y su color suele ser blanquecino pero varía dependiendo 

de la planta, a tonalidades más oscuras o con manchas por su superficie (Tapia, 2015).  

El lupino es una planta con una amplia variabilidad genética, puesto que al ser autógama 

y alógama, presenta distintos polimorfismos y adaptaciones al medio en el que se cultiva 

(Chirinos, 2015), por ejemplo se ha visto que su cultivo puede darse a partir de los 1500 a 3800 

metros sobre el nivel del mar, de igual manera los nutrientes que aportará podrán variar según 

la zona cultivada, el tipo de especie sembrada, y también posee una gran capacidad de fijación 

de nitrógeno (100kg/ha) lo que contribuiría a la fertilidad del suelo (Suca & Suca, 2015). 
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2.1.2. Antecedentes 

Según registros históricos se cree que hace más de 1500 años las culturas egipcias y 

Andinas (Incas) fueron las primeras en domesticar y consumir en su alimentación distintas 

especies de Lupinus, formándose como tal dos grandes grupos de precursores de las demás 

especies de lupinos: el primero compuesto por el Lupinus luteus y el Lupinus albus que crecen 

en zonas mediterráneas y son catalogados como del viejo mundo, y por otro lado tenemos al 

Lupinus mutabilis o andino, el cual ha sido adaptado al clima frío de la región andina. 

Actualmente la mayor producción de Lupinus mutabilis se da en los valles interandinos que 

comprende el sur de Ecuador, norte de Perú y parte de Bolivia (Tapia, 2015). 

2.1.3. Cultivo en el Ecuador 

En el Ecuador se estima que existe alrededor de 52,888 hectáreas de terreno 

potencialmente apto y 433,323 hectáreas de terreno medianamente apto para cultivo de chocho, 

superficie que garantizaría una producción sostenible del  producto a nivel nacional, siendo 

Cotopaxi, Chimborazo, Tungurahua, Imbabura, Pichincha y Bolívar las provincias de mayor 

cultivo (Ministerio de Agricultura Ganadería Acuacultura y Pesca, 2014). 

2.1.4. Aporte nutricional del chocho como una fuente para deportistas 

a) Valor nutricional. 

El chocho es un alimento muy completo puesto que aporta cantidades significativas de 

micronutrientes como: calcio, fósforo, magnesio, hierro y Zinc, en relación con otras 

leguminosas como la arveja, fréjol, garbanzo, haba, lenteja, zarandaja y soya; el chocho llega a 

tener una mayor cantidad de proteínas, ácidos grasos y fibra, con un aporte moderado de 

hidratos de carbono (Villacrés, 2014). 

El contenido de energético de este alimento por cada 100 gramos de peso fresco, puede 

variar dependiendo del tipo de especie, ya que cada una puede tener un aporte más o menos 

considerable de nutrientes, como en el caso del Lupinus angustifolius que aporta 2032 kJ, el 
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Lupinus albus aporta 2078 kJ, mientras que el Lupinus luteus aportaría 2164 kJ, comparándolos 

con el Lupinus mutabilis podemos ver que este tiene valores más altos ya que aportaría 2307 kJ 

(Carvajal-Larenas et al., 2016). 

En comparación con las otras especies de lupinos, el Lupinus mutabilis presenta valores 

más elevados de proteína y lípidos, por el contrario el contenido de fibra y carbohidratos sería 

menor (Carvajal-Larenas et al., 2016).  

b) Proteína. 

Las semillas de chocho contienen dos tipos de proteínas de reserva: globulinas, que 

constituyen más del 80 % del total de proteína y albúminas, que se distinguen en función de su 

solubilidad y tamaño (Suca & Suca, 2015). 

El contenido de proteína en 100gr de producto puede variar dependiendo del suelo en el 

que fue cultivado el alimento, la cantidad d nitrógeno disponible en el terrero y el tipo de 

especie, sin embargo, a través de distintos exámenes bromatológicos se ha podido estimar que 

la cantidad en gramos de proteína seria entre 32.0 a 52.6 g en 100 g, siendo el valor más bajo 

para especies de lupinos como el Lupinus angustifolius y el más alto para el Lupinus mutabilis 

(Carvajal-Larenas et al., 2016). 

Tiene un contenido de aminoácidos importante puesto que resalta las buenas 

concentraciones de lisina, sin embargo, al ser una proteína de origen vegetal, no poseerá un 

amino-grama completo como lo tienen las fuentes de proteína animal. Se ha observado que la 

metionina es el aminoácido con el que se buscaría combinar para complementar el valor de 

proteína total, una opción bastante aplicable a nivel andino suele ser combinar la chocho con el 

maíz en un porcentaje de incorporación de 30:70, de esta manera se puede asemejar una calidad 

de proteína como el de la caseína (Villacrés, 2014). 
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c) Carbohidratos. 

De manera general el contenido de carbohidratos excluyendo el contenido de fibra suele 

variar entre especie de lupino, sin embargo, se ha visto que el Lupinus mutabilis contribuiría 

con 32,9 g por cada 100 gramos de producto en relación con los 47,6 gramos que aportaría el 

Lupinus angustifolius (Carvajal-Larenas et al., 2016). 

d) Lípidos. 

El contenido de lípidos en las especies de lupinos suele variar entre 13 a 24,6 gramos 

por cada 100 gramos de producto, no obstante al comparar las especies, se puede observar que 

el Lupinus mutabilis aporta aproximadamente 18,9 gramos mientras que en menor cantidad de 

lípidos el Lupinus luteus  aporta con 5,5 gramos (Carvajal-Larenas et al., 2016). 

El aporte de ácidos grasos del chocho es considerable, ya que al comparar las especies 

de Lupinus luteus se observó que presentaban 6 % de ácido linoleico, el Lupinus albus 

presentaba de 7 a 14 % de ácido oleico y por el contrario el Lupinus mutabilis tenía un 20 % de 

ambos (Chirinos, 2015). 

Según el INIAP, (2006)  en el Lupinus mutabilis se estima un elevado aporte de aceite 

(18 a 22 %) de los cuales los ácidos grasos que predominan son: el ácido Oleico (40,40 %), 

Linoleico (ω6) (37,10 %) y  Linolénico (ω3) (2,9 %).  

e) Fibra. 

El Lupinus mutabilis tiene un aporte promedio de proteínas entre las demás especies de 

lupinos, como por ejemplo el Lupinus angustifolius tiene un aporte de 16 gramos de fibra por 

cada 100 gramos de producto, por su lado el Lupinus mutabilis aportaría 8,2 gramos de fibra 

(Carvajal, Linnemann, Nout, Koziol, & Van, 2016). 
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f) Calcio. 

El contenido de calcio en 100 gramos de porción comestible del chocho puede variar 

según el chocho se encuentre con o sin cáscara, ya que el chocho cocido con cáscara aportaría 

30 mg y mientras que el chocho cocido sin cáscara aportaría 54mg (González, 2011). 

Tabla 1 

Contenido Nutricional del Chocho 

Lupinus mutabilis 

Energía 551,4 kcal 

Proteína 32.0 a 52.6 g 

Carbohidratos 32,9 g 

Grasas 18,9 g 

Fibra 8,2 g 

Calcio 30 mg a 54mg 

Fuente: Carvajal-Larenas, Linnemann, Nout, Koziol, & van Boekel,( 2016). 

En la tabla 1 se resume el contenido nutricional del chocho, lo que permite observar 

que es una buena alternativa de consumo para lograr cubrir los requerimientos nutricionales 

de los deportistas y más aún si estos no consumen lácteos. 

2.2. La jícama 

2.2.1. Características 

La jícama (Smallanthus sonchifolius) es una planta herbácea perenne que puede llegar 

a medir entre 1 a 2,5 metros de alto, considerada una leguminosa que crece en la región 

andina y de la cual su tubérculo ostenta una característica particular ya que es comestible en 

forma fresca y pese a que es una raíz como la yuca o el camote posee un sabor dulce y 

refrescante, esto debido a que almacena sus azúcares en forma de fructooligosacáridos 

(Azúcares no digeribles para el cuerpo humano) y no como los demás tubérculos en forma de 
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almidón. Se puede emplear en distintas preparaciones debido a los Fructooligosacáridos que 

posee, brinda un sabor dulce de 0,3 a 0,6 veces más que el de la sacarosa y de igual manera 

actúan como sustancias prebióticas dentro del organismo.  

Al formar geles debido a su fibra soluble, evita la absorción de ciertos azúcares 

simples dentro del intestino, esto significa que no aporta muchas calorías y eleva los niveles 

de glucosa en sangre (Clavijo, 2017; Seminario, Valderrama, & Manrique, 2003). 

2.2.2. Cultivo y consumo de la jícama en el Ecuador 

La jícama requiere de ciertos cuidados pese a que es un cultivo bastante adaptable, 

puesto que preferentemente se da en valles interandinos mesotérmicos, con suelos con pH 

desde ligeramente ácido hasta el neutro, entre los 1100 a 2500 m.s.n.m y requerimientos de 

agua entre 650 y 1000 mm de lluvia anuales (Seminario, Valderrama, & Manrique, 2003). 

En el Ecuador las provincias que presentan mayor cultivo de jícama son Imbabura, 

Cañar, Loja, Chimborazo, Bolívar, Cotopaxi y Azuay con más de 3300 k2 de cultivo y con un 

aproximado de 54 parcelas cultivadas.  Hay que recalcar que los habitantes de estas provincias 

no le dan un adecuado aprovechamiento ya que la consumen eventualmente en pocas 

porciones o la venden costos bajos, esto puede deberse a la falta de información, en otros 

países como Japón, Nueva Zelanda y México explotan sus ventajas exportando a países como 

Estados Unidos debido a sus efectos medicinales y pueden desarrollarse un sin número de 

productos como: jarabes, vinos, mermeladas, productos de repostería, pan, galletas, pasteles, 

jugos, zumos, etc.,  (Arrobo, 2013). 

2.2.3. Beneficios  

Entre los beneficios de esta planta además de ser bajamente calórica, ayuda de forma 

indirecta a evitar el estreñimiento y desinflamar el colon debido a la gran cantidad de fibra 

que tiene, controla los niveles de azúcar porque produce inulina (polisacárido) que almacena 
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el azúcar de la raíz en forma de fructooligosacáridos siendo una excelente alternativa de 

consumo para personas obesas y diabéticas (Arrobo, 2013). 

2.2.4. Valor nutricional 

Tabla 2  

Aporte Nutricional de la jícama en 100g 

Smallanthus sonchifolius 

Energía 45 a 69 kcal 

Proteína 0,3 a 0,7 g 

Carbohidratos 10,5 g 

Grasas 0,3 g 

Fibra 0,5 g 

Calcio 23 mg 

Fuente: Arrobo, 2013; Rossignoli, (2014). 

En la tabla 2 se observa el contenido nutricional de la jícama en 100 g, lo que permite 

observar que es una planta que no aporta excesivas cantidades de calorías y tiene buenos 

macronutrientes. 

2.2.5. Fructooligosacáridos 

Los Fructooligosacáridos (FOS) son oligosacáridos no digeribles que consisten en 

unidades de fructosa ligadas por enlace glucosídico β (2—>l), es decir que son un tipo de fibra 

soluble que no puede degradarse por las enzimas digestivas humanas y al no absorberse en su 

totalidad a nivel intestinal, no elevan los niveles de glucosa en sangre, además que al provenir 

en mayor parte de una fibra soluble actúa como prebiótico. Industrialmente los 

Fructooligosacáridos se obtienen a través de hidrólisis de la inulina y por ello la jícama es una 

excelente fuente de la misma ya que se encuentra presente de manera natural y en cantidades 

consideradas (Inga, Betalleluz, Kina, & Campos, 2015). 
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2.3. El Cacao 

2.3.1. Características 

El cacao (Theobroma cacao) es un cultivo arbóreo tropical de hoja perenne que por lo 

general se da en climas cálidos y húmedos, se cree que es originario de la región amazónica y 

posteriormente que se extendió su cultivo a América central. Debido a sus condiciones 

climáticas por lo general suele producirse cerca de la línea Ecuatorial y su uso más conocido es 

en la fabricación de chocolate, sin embargo, existen otros productos que se derivan del grano 

de cacao como son el licor de cacao, manteca de cacao, torta de cacao y cacao en polvo (Cando, 

2010). 

El polvo de cacao es el producto final que se obtiene del enfriamiento, ruptura y 

pulverización de la torta de cacao, este puede ser clasificado de acuerdo con el contenido de 

manteca de cacao, por lo que el cacao en polvo debe tener un contenido de manteca de cacao 

mayor al 20 %. De igual manera el cacao en polvo debe ser elaborado con el grano del cacao, 

presentando características organolépticas propias de su composición y sin otros productos 

añadidos a la composición vegetal (Instituto Ecuatoriano de Normalización [INEN], 2017). 

2.3.2. Valor nutricional  

El cacao en polvo orgánico aporta por cada 15 g de producto aproximadamente 80 kcal 

de las cuales provienen de 4 g de Grasa (2,5 saturada, 1,5 mono insaturada), 7 g de carbohidratos 

(4 g de fibra dietaría) y 4 g de proteína, de igual manera hay que considerar que aporta 

antioxidantes, hierro (15 %) y magnesio (25 %) (PACARI, 2019). 

2.3.3. Tipos 

En el país se destacan principalmente dos variedades de cacao: el cacao fino de aroma 

“nacional” o conocido también como arriba o criollo y el cacao CCN51. La variedad nacional 

es la más demandada (se estima que es el 80 % del total de exportación, mientras que el 20 % 

restante pertenece a la otra variedad) puesto que se utiliza para producir los mejores chocolates 



29 

 

del mundo y cuya característica particular de esta variedad es su color amarillo, su aroma y 

sabor, mientras que la otra variedad posee un color rojo característico y es utilizado como un 

cacao a granel para la producción de chocolates de menor calidad, pero su cultivo es mucho 

más resistente a enfermedades y plagas (Vargas, y otros, 2016). 

2.3.4. Importancia de su cultivo  

El cultivo de cacao en el país se remonta alrededor de 400 años atrás en la época de la 

colonia y actualmente es uno de los productos más relevantes en la cadena agroindustrial por 

detrás de las rosas y el banano, siendo el Ecuador uno de los principales productores de cacao 

fino y de aroma con un 61 % de la producción mundial, su cultivo se estima alrededor de 

433,000 Ha, de las cuales se conoce que aproximadamente 20,000 Ha son de cacao orgánico 

con certificación (Ministerio de Agricultura Ganadería Acuacultura y Pesca, 2010). 

2.4. Carboximetilcelulosa 

La CarboximetilCelulosa o CMC es un compuesto orgánico procedente de la celulosa 

que se encuentra a manera de polvo insaboro, incoloro e inoloro y que se utiliza como aditivo 

de alimentos; por sus características fisicoquímicas sirve como agente estabilizante, espesante, 

suspensor y emulsificante, puede formar geles, dar mayor densidad a sustancias, es soluble en 

agua, impide que los azúcares se cristalicen y evita precipitación de ciertas sustancias (Chemical 

Food C.A., 2019). 

Según Zunino (2002), las cantidades de uso recomendadas de esta sustancia no deberían 

superar los 20,000 mg/kg de producto final y el uso recomendado para la elaboración de bebidas 

puede ir desde 0.15 a 0.2 % y en algunos casos hasta 5,000 mg/kg (0.5 %) (Cando, 2010). De 

acuerdo a la norma técnica INEN-CODEX 192 (Anexo 11.) en cuanto al uso de aditivos 

alimentarios para café, sucedáneos del café, té, infusiones de hierbas y otras bebidas a base de 

cereales y granos, se señala que: el CMC está considerado como un aditivo alimentario en las 

buenas prácticas de fabricación y que según las especificaciones de la Organización de las 
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Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO) la dosis máxima no debería 

sobrepasar los 2 mg / kg.    

2.5. Necesidades nutricionales de deportistas 

Uno de los grupos poblacionales que más demanda energética suelen presentar son los 

deportistas, cuyos requerimientos nutricionales suelen ser más elevados que los de la población 

en general y pueden variar de acuerdo con el tipo de disciplina que se practique y al objetivo 

que tenga el atleta. Sin embargo, se ha visto que para mantener un óptimo rendimiento y una 

adecuada síntesis proteica muscular en deportes de fuerza, los requerimientos de proteína 

pueden ir de 1,6 g a 2,2 g por Kg de peso corporal al día (entre el 20 % al 25 % del requerimiento 

diario), con una distribución aproximada de 0,4 gramos por peso y por tiempo de comida, y de 

esta forma asegurar la ingesta adecuada de proteína en el día, con lo que respecta al consumo 

de hidratos de carbono, estos pueden ir desde el 50 % al 60 % del requerimiento diario  

(Schoenfeld & Aragon, 2018). En la tabla 4 se toma como ejemplo la alimentación de un 

deportista que consume 2000 kcal distribuidas con 22,5 % de proteína, 25 % grasas, 52,5 % de 

carbohidratos y 1500 mg de Calcio. 

De igual manera, después de la realización de ejercicio demandante las concentraciones 

de calcio a nivel celular tienden a incrementar, por lo que la ingesta de calcio deberá cubrir con 

este requerimiento de la actividad física (Rankin et al., 2018). En deportistas se recomienda que 

el consumo de calcio sea de 1500 mg/día a fin de disminuir el riesgo de fracturas, mantener una 

actividad osteoblástica adecuada y mejorar el rendimiento físico a largo plazo (Hidalgo, 2018). 

Para cubrir estos requerimientos, se necesita de alimentos con un alto valor nutricional y que 

puedan aportar los elementos necesarios para la actividad física, siendo uno de los más 

consumidos la leche de vaca (Castro, Astudillo, Mackay, & Jorquera, 2016). 

La leche de vaca es considerada un alimento completo con un aporte nutricional 

altamente provechoso ya que proporciona cantidades adecuadas de proteína de alto valor 
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biológico, también brinda hidratos de carbono, grasas, vitaminas liposolubles (vitaminas del 

complejo B) y minerales (calcio y fósforo) (Fernández, y otros, 2015). Sin embargo, existen 

deportistas que por distintas razones no pueden consumir este alimento y deben buscar otras 

fuentes alimenticias que puedan cubrir las deficiencias nutricionales que puedan presentarse al 

excluir la leche de vaca de la dieta. Las personas que no consumen lácteos bien sea por aversión 

o por intolerancia a la lactosa, por lo general suelen mostrar deficiencias en la ingesta de 

proteína y de manera indirecta también en las reservas de calcio, más aun si practican algún 

tipo de deporte de fuerza (Salomão, Geraldes, & Lima, 2017).  

2.6. Industrialización de chocho 

El chocho es un alimento con múltiples aplicaciones agroindustriales puesto que con él 

pueden elaborarse desde harinas hasta bebidas vegetales, tras el proceso de desamargado y 

subsecuentemente con la eliminación de sustancias potencialmente toxicas para el ser humano, 

el chocho puede pasar por distintos procesos de industrialización sin que se pierdan en gran 

proporción sus nutrientes, es un alimento muy práctico, accesible y relativamente económico, 

que puede ofrecer múltiples beneficios nutricionales (Suca & Suca, 2015).  

2.7. Consumo de bebidas vegetales  

El consumo de bebidas vegetales en el país ha incrementado debido a la intolerancia a 

la lactosa que presentan algunas personas y a las distintas tendencias de consumo alimentario 

como el vegetarianismo o veganismo, por lo que al verse limitado el consumo de este alimento 

nutricionalmente completo, por lo general suelen presentarse deficiencias nutricionales que 

deben ser en la mayoría de los casos cubiertas con otros alimentos. 

2.7.1. Tendencias Alimenticias 

Según el estudio de Barreto & Uquillas, (2016) en la ciudad 20 % de los encuestados 

que respondió que no consume Leche de Vaca, un 63 % señaló que no lo hace porque no le 

gusta, el 13 % dijo que es intolerante a la lactosa y un 8 % señaló que es vegetariano. 
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2.7.2. Intolerancia a la lactosa 

Las personas que no consumen lácteos bien sean por aversión o por intolerancia a la 

lactosa, por lo general suelen mostrar deficiencias en la ingesta de proteína y de manera 

indirecta también en las reservas de calcio, más aun si practican algún tipo de deporte de fuerza 

(Salomão, Geraldes, & Lima, 2017). 

 

2.7.3. Vegetarianos 

Los datos indican que los veganos consumen menos energía que las personas que siguen 

dietas omnívoras, por lo que se estima que las dietas vegetarianas generalmente parecen ser 

más bajas en proteínas, grasas, vitamina B12, riboflavina, vitamina D, calcio, hierro y zinc en 

comparación con dietas omnívoras, por lo que se sugiere que este tipo de personas que no 

consumen algún grupo de alimentos en concreto, puedan suplirlos mediante combinaciones de 

alimentos altamente nutritivos (Rogerson, 2017). 

2.8. Normativa de bebidas vegetales 

Debido a que en el país no se encuentra vigente una normativa de bebidas vegetales a 

base de chocho se toma como referencia la norma técnica ecuatoriana INEN 3028 de Bebidas 

de Soya No Fermentada (Anexo 8), que proviene de un vegetal y tiene características similares, 

Debe cumplir con los parámetros de los ingredientes básicos, ingredientes facultativos, con los 

principios de Buenas Prácticas de Fabricación, contenido de proteínas, aditivos alimentarios, 

contaminantes y requisitos microbiológicos, muestreo, envasado y rotulado (INEN, 2018). 

2.9. Aceptabilidad de bebidas vegetales 

De manera general los productos derivados del chocho suelen presentar una buena 

aceptabilidad, inclusive mayor que de la soya y con mejores condiciones de procesamiento que 

podrían repercutir en los atributos sensoriales del alimento, por lo que, para mejorar ciertas 
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características no deseadas, la industria alimentaria suele añadir sabores, colores y aditivos 

(Carvajal-Larenas et al., 2016). 

Según Barreto & Uquillas, (2016) la aceptabilidad en el mercado de una bebida a base 

de chocho sería buena, puesto que en su estudio analizaron la factibilidad de comercializar una 

leche de chocho en el mercado ecuatoriano, donde se realizaron 119 encuestas a personas 

mayores de 18 años y donde se pudo mostrar que 80 % de las personas encuestadas consume 

leche de vaca, que el 46 % dijo que toma Leche Semidescremada, el 21 % Leche Entera y el 11 

% Leche Descremada; mientras que el 7 % consume Bebidas Vegetales. 

En cuanto a la intención de cambiar la leche de vaca, por una leche de origen vegetal, 

el 28 % de los encuestados respondió que estaría medianamente dispuesto, seguido de un 26 % 

de los encuestados que estaría muy dispuesto y un 17 % que estaría dispuesto a cambiarse a una 

“Leche” de Origen Vegetal (Barreto & Uquillas, 2016). 

En cuanto a las razones para elegir una leche de origen vegetal, el 38 % lo haría por el 

sabor, el 25 % por el contenido nutricional y el 12 % por el contenido bajo en grasa. El 67 % 

de los encuestados respondió que si consumiría leche de chocho, mientras que un 33 % de los 

encuestados señaló que no lo haría (Barreto & Uquillas, 2016). 

2.10. Análisis sensorial de los productos 

La evaluación sensorial es la ciencia que permite interpretar la percepción de ciertas 

características de los alimentos a través de los sentidos de un individuo (olfato, la vista, el oído, 

el tacto y el gusto) (Pérez, y otros, 2012). 

2.10.1. Los sentidos 

La vista es el sentido que permite apreciar los atributos de color, forma, tamaño, aspecto 

y textura superficial de un alimento u objeto, por otro lado, el tacto permite distinguir cualidades 

mecánicas y térmicas d ellos objetos a través de la piel, misma que mediante los receptores 

nerviosos envían los estímulos al cerebro para interpretarlos, el oído permite identificar 
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información de la masticación de un alimento a partir del sonido que genera con sus atributos 

de intensidad, tono y timbre. El olfato percibe e interpreta la información de los estímulos 

provenientes del aroma de los alimentos y por último el gusto permite distinguir sustancias que 

estimulan a las pailas gustativas y que mediante reacciones químicas otorgan cualidades propias 

a los alimentos (Pérez, y otros, 2012). 

2.10.2. Pruebas sensoriales 

Las pruebas sensoriales evalúan la respuesta del consumidor ante el estímulo de un 

producto a través de los sentidos y cuyas respuestas pueden ser obtenidas mediante distintos 

métodos como: pruebas de aceptación, pruebas de preferencia y ordenamiento, y valoración 

individual de atributos. De igual forma para la realización de las pruebas sensoriales es 

necesario tener a las personas que calificaran el producto a través de su experiencia, preparación 

o habilidades, en este caso pueden ser jueces expertos o catadores, jueces entrenados que 

realizan pruebas descriptivas y discriminativas complejas (7-15 personas), jueces semi 

entrenados que realizan pruebas discriminativas sencillas (se requiere de 10-20 personas) y 

consumidores que realizan pruebas afectivas ( 30-100 personas) y consumidores en general, 

con más de 100 personas (Pérez et al., 2012). 
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2.11. Hipótesis 

La bebida vegetal a base de chocho endulzada con jícama y saborizada con cacao cubre 

los requerimientos nutricionales y calóricos de los deportistas de fuerza.  
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2.12. Operacionalización de variables  

Variable Concepto Dimensión Definición Indicador Escala 

Aporte 

nutricional 

Conjunto de 

cualidades 

nutritivas de los 

alimentos, que 

se estiman 

objetivamente 

en 

carbohidratos, 

lípidos, 

proteínas  y 

micronutrientes 

Aporte de Proteínas 

Compuestos constituyentes de 

materia viva formada por una o varias 

cadenas de aminoácidos. La bebida 

satisface el aporte de proteína 

comparado con los requerimientos 

nutricionales propuestos por 

Schoenfeld & Aragon 

Cumple 

No cumple 

 

Cualitativa 

nominal  

Aporte de Carbohidratos 

Compuestos formados por 

moléculas carbono, hidrógeno y 

oxígeno, y que son sintetizados por las 

plantas siendo fuente de energía en la 

dieta. La bebida satisface el aporte de 

carbohidratos comparado con  

Cumple 

No cumple 
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requerimientos nutricionales 

propuestos por Schoenfeld & Aragon 

 

 

Aporte de Grasas 

Sustancias orgánicas, muy 

difundidas en ciertos tejidos de 

animales y plantas, que están formadas 

por la combinación de ácidos grasos 

con la glicerina. La bebida satisface el 

aporte de grasas comparado con los 

requerimientos nutricionales 

propuestos por Schoenfeld & Aragon 

Cumple 

No cumple 

Concentración de calcio 

Elemento químico más abundante 

en el ser humano. La bebida satisface 

la concentración de calcio comparado 

con los requerimientos  

Cumple 

No cumple 
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nutricionales propuestos por 

Schoenfeld & Aragon 

  

Análisis 

sensorial 

Especialidad 

científica 

aplicada para 

medir, analizar e 

interpretar las 

reacciones de los 

seres humanos a 

características 

de los alimentos, 

estos son 

apreciados por 

medio de los 

Color 

Atributo físico de un objeto, 

percibido visualmente por nuestro 

cerebro al reflejarse la onda de luz 

Me gusta 

muchísimo = 9 

Me gusta mucho 

= 8 

Me gusta  

 

 

 

 

 Olor 

Sensación de percepción de un 

estímulo por el sistema olfatorio 
moderadamente = 

7 

Me gusta 

ligeramente = 6 

Ni me gusta ni me 

disgusta = 5 

 

 

 

Cualitativa 

ordinal 

 Sabor 

Propiedad de una sustancia que es 

captada por el gusto 

 Textura 

Conjunto de atributos que se 

percibe a través de los sentidos para 

destacar la sensación que produce una 
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sentidos: vista, 

oído, olfato, 

gusto y tacto 

(Cárdenas et al., 

2018). 

estructura o disposición de 

componentes. 

Me disgusta 

ligeramente = 4 

Me disgusta 

moderadamente = 3 

Me disgusta 

mucho = 2 

Me disgusta 

muchísimo = 1 

 Aceptabilidad 

Proceso por el cual una persona 

acepta o rechaza un alimento 

Cumplimiento 

con la normativa 

Son los 

requisitos para la 

producción 

bebidas de soya 

(soja) no 

fermentada. 

Contenido de 

proteínas (g/100g) 

Cantidad de gramos de proteína en 

100 g de producto (bebida) 

Cumple 

No cumple 

Cualitativa 

nominal 

Ingredientes básicos y 

facultativos 

Elementos esenciales que forman 

parte del producto (bebida) 

Cumple 

No cumple 

Aditivos Alimentarios 

Sustancias que se agregan a los 

alimentos para mejorar o mantener 

características organolépticas y de 

Cumple 

No cumple 
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inocuidad (Organización Mundial de 

la Salud [OMS], 2018).  

Contaminantes 

Sustancias o microorganismo que 

tienen efectos no deseados como: 

aerobios mesófilos, coliformes totales, 

coliformes fecales, mohos y levaduras 

Cumple 

No cumple 
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3. CAPÍTULO III. RESULTADOS 

3.1. Formulación de la bebida vegetal 

La bebida vegetal se elaboró con chocho desamargado del tipo 450 (Lupinus mutabilis 

sweet), jarabe de jícama o yacón (Smallanthus sonchifolius), cacao orgánico en polvo, 

carboximetilcelulosa y esencia de chocolate, con un aspecto líquido, de color café oscuro y con 

olor y sabor característicos. Se desarrollaron dos formulaciones con distintas concentraciones 

de ingredientes, la primera formulación se utilizó como prueba piloto para determinar 

características sensoriales iniciales y la aceptabilidad del producto. Con los primeros resultados 

se reformuló la bebida vegetal, variando las concentraciones y mejorando el proceso de 

elaboración, se optimizó los parámetros de sabor y textura, y con esta formulación final se 

realizó el análisis nutricional, bromatológico, microbiológico y de estabilidad. 

Para los análisis de laboratorio se enviaron 6 muestras de la bebida vegetal, envasados 

en frascos de vidrio de 200 ml de capacidad y en condiciones ambientales de 24,7 °C a 28 % 

humedad relativa. La información nutricional obtenida de la bebida vegetal se detalla a 

continuación: 

Tabla 3  

Información Nutricional de la Bebida de Chocho 

Bebida Vegetal (200 ml) 

Energía (Kcal) 130 

Grasa (g) 4 

Sodio (mg) 45 

Carbohidratos (g) 21 

Proteína (g) 3 

Calcio (mg) 36 

Fuente: LABO-LAB 
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3.2. Comparación de requerimientos nutricionales 

Según Schoenfeld & Aragon, (2018) los requerimientos de proteína y calcio en 

deportistas son más elevados,  por lo que con una dieta de 2000 kcal distribuida con 22,5 % de 

proteína, 25 % grasas, 52,5 % de carbohidratos y 1500 mg de Calcio tenemos: 

Tabla 4  

Comparación del aporte nutricional de la bebida vegetal 

 
Requerimientos para 

deportistas 

Bebida 

Vegetal 

(200 ml) 

% Valor 

diario 

Energía (Kcal) 2000 130 6,5 % 

Grasa (g) 55,5 4 7,2 % 

Sodio (mg) 2250 45 2 % 

Carbohidratos (g) 262.5 21 8 % 

Proteína (g) 112.5 3 2,6 % 

Calcio (mg) 1500 36 2,4 % 

 

Si un deportista fracciona su alimentación en 5 tiempos de comida y distribuye 

equitativamente la cantidad de calorías y nutrientes, el requerimiento calórico por comida son 

400 kcal, 11,1 g de grasa, 450 mg de sodio, 52,5 g de carbohidratos, 22,5 g de proteína y 300 

mg de calcio. En un tiempo de comida los 200 ml de la bebida vegetal podrían cubrir el 32,5 % 

de las calorías y 1 litro de la bebida el 162, 5 % de las calorías. En la tabla 5 se puede observar 

el aporte nutricional de 200 ml y 1 litro de la bebida vegetal para un tiempo de comida:  
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Tabla 5   

Aporte y Comparación de la bebida vegetal 

 

Requerimient

os por tiempo 

de comida 

Bebida 

Vegetal 

(200 ml) 

% Valor 

diario 

Bebida 

Vegetal 

(1lt) 

% Valor 

diario 

Energía (Kcal) 400 130 32,5 % 650 162,5 % 

Grasa (g) 11,1 4 36,03 % 20 180,18 % 

Sodio (mg) 450 45 10 % 225 50 % 

Carbohidratos (g) 52,5 21 40 % 105 200 % 

Proteína (g) 22,5 3 13,3 % 15 66,6 % 

Calcio (mg) 300 36 12 % 180 60 % 

 

En la tabla 5 se puede observar que en 200 ml de la bebida no se cumple con los 

requerimientos nutricionales establecidos para el tiempo de comida, mientras que en 1 litro de 

la misma: las calorías, carbohidratos y grasas sobrepasan lo recomendado, a la vez que la 

proteína y calcio cubren más de la mitad, esto denota que por sí sola la bebida de chocho no 

cubre por completo los requerimientos nutricionales, pero puede ser utilizada como 

complemento para alcanzar estas necesidades, ya que  podría acompañarse con otras fuentes 

proteicas. 

3.3. Análisis sensorial 

Para la formulación preliminar de la bebida vegetal se realizó una prueba piloto con 30 

degustadores no entrenados, evaluando las características organolépticas a través de la prueba 

dúo-trio, en donde la muestra 429 fue la bebida elaborada, mientras que la 176 y 348 fue la 

muestra control y se obtuvo los siguientes resultados: 
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Gráfico 2 

Resultado del Análisis Sensorial (Prueba Piloto): Color 

 

Gráfico 3 

Resultado del Análisis Sensorial (Prueba Piloto): Olor 

 

Gráfico 4  

Resultado del Análisis Sensorial (Prueba Piloto): Sabor 
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Gráfico 5 

Resultado del Análisis Sensorial (Prueba Piloto): Textura 

 

Gráfico 6  

Resultado del Análisis Sensorial (Prueba Piloto): Aceptabilidad 

 

Tras la recolección e interpretación de los datos, se observó que en la formulación inicial 

de la bebida elaborada, en el atributo Olor (Gráfico 3) mediante la prueba estadística ANOVA 

no se detectó diferencias significativas entre las tres muestras, puesto que los valores promedios 

describen un producto en el atributo olor como “Me gusta moderadamente”, por lo contrario, 

en los demás atributos (Gráficos 2,4,5 y 6) aplicando la prueba estadística ANOVA si se detectó 

diferencias significativas y mediante el test de Tukey al 5 %, se determinó que las muestras 176 

y 348 compartían el mismo rango estadístico con valores promedios, mientras que la muestra 

429 en sabor denotó “me disgusta ligeramente” (el atributo con apreciación más bajo), en 

textura “Me gusta ligeramente” y en aceptabilidad “Ni me gusta ni me disgusta”.  
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Por lo que se reformuló la bebida vegetal a fin de mejorar los parámetros que se 

encontraban bajos, aumentando las concentraciones de jarabe de jícama, cacao en polvo y 

esencia, para mejorar el sabor y color, igualmente se filtró por una malla mucho más fina para 

mejorar la textura, y para la formulación final se aplicó a una población mayor de 102 

consumidores no entrenados. En estas nuevas pruebas sensoriales se obtuvo los siguientes 

resultados: 

Gráfico 7 

Resultado del Análisis Sensorial (Formulación Final): Color 

 
 

Gráfico 8 

Resultado del Análisis Sensorial (Formulación Final): Olor 
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Gráfico 9 

Resultado del Análisis Sensorial (Formulación Final): Sabor 

 
Gráfico 10 

Resultado del Análisis Sensorial (Formulación Final): Textura 

 

Gráfico 11 

Resultado del Análisis Sensorial (Formulación Final): Aceptabilidad 
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En la formulación final se pudo apreciar mediante la prueba estadística ANOVA, que, 

si se detectó diferencias significativas entre muestras y aplicando el test de Tukey al 5 % se 

determinó que las muestras 176 y 348 compartían el mismo rango estadístico con valores 

promedios, mientras que la muestra 429 era diferente en todos los atributos evaluados (Gráficos 

7 – 11). Comparando ambos resultados, en la siguiente tabla se puede observar las variaciones 

en los parámetros organolépticos, pues si bien se reformuló la bebida y se aumentó la población 

de la muestra, hubo ligeras variaciones en relaciones con respecto la prueba piloto que no fueron 

positivas. 

Tabla 6   

Resultados: Comparación formulación inicial y final 

 PRE (n=30) POST (n=102) 

Color 

5,77 5,71 

(Ni me gusta ni me disgusta) (Ni me gusta ni me disgusta) 

Olor 

6,83 5,92 

(Me gusta ligeramente ) (Ni me gusta ni me disgusta) 

Sabor 

4,83 4,92 

(Me disgusta ligeramente) (Me disgusta ligeramente) 

Textura 

6,17 6,16 

(Me gusta ligeramente) (Me gusta ligeramente) 

Aceptabilidad 

5,33 5,04 

(Ni me gusta ni me disgusta) (Ni me gusta ni me disgusta) 
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3.4. Cumplimiento con la normativa 

La normativa tomada como base para comparar la bebida vegetal desarrollada con una 

comercial es la norma técnica ecuatoriana INEN 3028 de Bebidas de Soya No Fermentada 

(Anexo 8) en la que se evalúa los parámetros expuestos en la siguiente tabla: 

Tabla 7  

Comparación de la bebida con la normativa 

Normativa Valores o Requisitos 
Bebida de 

Chocho 
Cumplimiento 

Contenido de 

proteínas 

(g/100g) 

0,8 a 2,0 1,45 Si cumple 

Ingredientes 

Básicos y 

Facultativos 

Ejemplo: soya, agua, aceite 

comestible, azucares o 

edulcorantes permitidos, 

sales, especias, aderezos y 

condimentos, vitaminas, 

minerales y otros nutrientes 

específicos de conformidad 

con la NTE INEN 1334-2, 

jugo, pulpa o concentrados 

de frutas. 

Chocho 

Agua 

Jarabe de Jícama 

Cacao en polvo 

CMC 

Esencia de 

chocolate 

Si cumple 

Aditivos 

Alimentarios 

Reguladores de acidez, 

antioxidantes, colorantes, 

emulsionantes, 

acentuadores del sabor, 

CMC Si cumple 
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estabilizadores y 

edulcorantes 

 

Contaminantes 

Recuento estándar en 

placas  

Coliformes 

Análisis 

microbiológico 

dentro de los 

parámetros 

detallados 

Si cumple 

 

3.5. Cambio microbiológico y de estabilidad 

Tabla 8  

Análisis de Estabilidad 

Parámetro 30-ago-19 27-sep-19 Límite  

pH  (20 °C) 5.39 5.27 5.4± 0,13 

Acidez (% exp. como ácido) 0.17 0.21 0.2± 0.03 

Recuento de Aerobios 

mesófilos (ufc/ml) 

< 10 < 10 < 10 

Recuento de Coliformes 

totales (NMP/ml)* 

<3 <3 < 10 

Recuento de Coliformes 

fecales (NMP/ml)* 

<3 <3 < 3 

Recuento de Mohos (ufc/ml) < 10 < 10 < 10 

Recuento de Levaduras 

(ufc/ml) 

< 10 < 10 < 10 

Fuente: LABO-LAB 
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En la tabla 8 se aprecia el análisis de estabilidad realizado durante 1 mes y se puede 

observar que no hay mayor variación de los parámetros a evaluar. 

 

En el Anexo 10, se adjunta el resultado de laboratorio obtenido tras el análisis 

microbiológico y de estabilidad del producto, mismo en el que se puede observar ligeras 

variaciones con lo que respecta al pH y acidez, pero manteniéndose dentro de los rangos 

establecidos, de igual forma se puede observar que en los parámetros de aerobios mesófilos, 

coliformes totales, coliformes fecales, mohos y levaduras no hubo variaciones pese a ser un 

producto sin conservantes. 

 

3.6. Comparación de la bebida elaborada con la bebida comercial de soya utilizada en 

la degustación  

Tabla 9  

Comparación de bebidas vegetales  

 

Bebida Vegetal de 

Chocho  

(200 ml) 

Bebida comercial de 

soya  

(200 ml) 

Energía (Kcal) 130 104 

Grasa (g) 4 3,2 

Sodio (mg) 45 120 

Carbohidratos (g) 21 12,8 

Proteína (g) 3 6,4 

Calcio (mg) 36 - 
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4. Discusión 

Según Castro, Astudillo, Mackay, & Jorquera,(2016) el consumo de bebidas lácteas 

bajas en grasa posterior al ejercicio físico supondría un beneficio para los deportistas, debido a 

que poseen un importante aporte de electrolitos, calcio, carbohidratos y proteína, sin embargo, 

en aquellas personas que no consumen lácteos, la bebida de chocho puede resultar una 

interesante propuesta de consumo ya que aporta los nutrientes y pese a que la formulación 

desarrollada no cubre por completo los requerimientos nutricionales y tiene aporte de proteína 

relativamente bajo en comparación con la leche de vaca, puede ser una alternativa para los 

deportistas intolerantes a la lactosa, así como para personas veganas y alérgicas a la soya.  

Los resultados obtenidos en la presente investigación difieren los de propuestos por el 

INIAP, (2006) puesto que señalan que las bebidas vegetales a base de chocho poseen niveles 

similares de proteína y menor cantidad de calorías que el producto de origen animal, 

comparando esta aseveración con la formulación realizada, podemos destacar que si bien el 

proceso de elaboración es similar en ambos estudios, existen algunas diferencias en cuanto a 

ingredientes y sus concentraciones, puesto que en la formulación sugerida, se utilizó 

ingredientes como azúcar y proteína hidrolizada de chocho; productos que además de brindar 

mayor palatabilidad, nutricionalmente también aportan más calorías y cantidad de proteína. 

 Si bien no se detalla las calorías y demás macronutrientes de la bebida vegetal 

propuesta, se puede observar que  100 gr de esta aportan el 3.5% de proteína, en cambio que la 

bebida de chocho desarrollada en el estudio aporta el 1.45%, esta diferencia en las cantidades 

de proteína se debe a la adición de la proteína hidrolizada que se tuvo en el modelo propuesto, 

lo cual denota que para asemejarse a la leche de vaca se requiere una adición extra de fuentes 

proteína, esto podría considerarse en futuras formulaciones para mejorar el valorar nutricional 

de la bebida desarrollada. 
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De igual forma comparando los resultados reportados por Baldeón, (2012), se puede 

observar diferencias entre las formulaciones, ya que la  bebida vegetal a base de chocho descrita  

por el autor, señala que en 100 ml de producto se aporta 71.3 kcal, 3.25 g de proteína, 1.07 g 

de carbohidratos, 1.82 g de grasa y 50 mg de calcio. Por lo contrario, los resultados obtenidos 

en esta investigación mediante el análisis nutricional se observa un aporte en 100 ml de la 

bebida de chocho, 65 kcal, 1.5 g de proteína, 10.5 g de carbohidratos, 2 g de grasa y 18 mg de 

calcio, por lo cual se puede determinar que los valores en el estudio anteriormente mencionado, 

no son similares a los obtenidos, esto puede deberse al proceso de elaboración de la bebida 

vegetal, puesto que los chochos fueron sometidos a un proceso de trituración- molienda y 

secado para concentrar mayor cantidad de proteína, así como a los equipos y tecnologías 

utilizados en proceso que detalla el autor, puesto que en esa bebida se utilizan equipos y 

procesos industriales. En cambio, la bebida desarrollada en este estudio fue elaborada 

artesanalmente y la materia prima como los chochos se utilizaron sin someterlos a otros 

procesos que concentren la cantidad de proteína. 

El aporte de calcio presentado en la bebida de chocho elaborada, difiere con lo señalado 

por González, (2011) ya que detalla que el chocho con cáscara posee cantidades superiores de 

calcio en comparación con el chocho sin cáscara y que en 100 g de chocho cocido con cascará 

el aporte podría llegar a los 30 mg de calcio, sin embargo, la bebida vegetal desarrollada en el 

presente estudio, en los resultados de laboratorio mostró un aporte relativamente significativo 

de calcio, con 36 mg en 200 ml de producto, pese a que esta se elaboró sin cascara, estos valores 

de calcio podrían deberse a la adición de los otros ingredientes como el cacao y la jícama, así 

como por la concentración de producto en el proceso de elaboración. 

Al comparar la bebida de chocho con la marca comercial de soya, utilizada para las 

pruebas sensoriales, se pudo apreciar que la bebida de soya aporta 104 kcal, 3.2 g de grasa, 13 

de carbohidratos y 6.4 g de proteína en 200 ml,  si bien estas bebidas poseen valores de proteína 
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más elevados que el de la realizada en este estudio, analizando las demás características del 

producto, se puede destacar que la formulación elaborada posee otros atributos beneficiosos 

como son: los fructooligosacáridos de la jícama, vitaminas del cacao y el hecho de no tener 

conservantes ni azucares añadidos, la convierten en una buena opción de consumo para 

personas que buscan adquirir productos menos industrializados, más sanos y nutritivos. 

Tras analizar las formulaciones realizadas, se obtuvo como producto final una bebida 

vegetal de color café oscuro, aspecto líquido, con olor y sabor característico, que no posee 

conservantes, preservantes, ni azucares añadidos, al referirnos al análisis sensorial y 

organoléptico de la bebida vegetal, se puede apreciar que a pesar de que obtuvo valores medios 

de aceptabilidad, los atributos de color, olor y sabor requieren de mejora, estudios como el de 

Barreto & Uquillas, (2016) mostraron que al preguntar a las personas acerca de si estarían 

dispuestas a consumir una leche de chocho, el 67 % de los encuestados respondió 

afirmativamente. En cuanto al análisis microbiológico de la bebida de chocho, se pudo observar 

que no hubo variaciones significativas en los parámetros analizados, pese que al ser una bebida 

con alta actividad de agua y no tener conservantes; a diferencia de la bebida comercial utilizada 

como control, esta pudo mostrar una buena estabilidad y adecuado  control microbiológico.
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5. Conclusiones  

 Se realizaron dos formulaciones a fin de buscar mejorar la aceptabilidad del producto, 

por lo que, tras realizar la prueba piloto con la formulación inicial, se procedió a cambiar 

las concentraciones y variar los porcentajes de los ingredientes para la formulación final, 

misma que fue evaluada por el grupo poblacional y enviada al laboratorio. 

 Las formulaciones de la bebida vegetal sensorialmente obtuvieron una puntuación 

media, puesto que en la mayoría de los parámetros a analizar no presentaron cambios 

significativos tras su reformulación. 

 El aporte nutricional de la bebida vegetal por sí sola no cubre en totalidad los 

requerimientos de los deportistas de fuerza, sin embargo, puede ser una fuente 

alimenticia adicional para alcanzar dichos requerimientos, de igual manera se puede 

apreciar un aporte relativamente significativo de calcio en la bebida, pese a que esta no 

fue elaborada con la cascara del chocho. 

 La bebida vegetal se encuentra dentro de los parámetros bromatológicos establecidos, 

evaluando el aporte nutricional y características del producto. 

 La bebida cumple con los requisitos detallados en la normativa de bebidas vegetales y 

con los requisitos microbiológicos para su elaboración. 

  El estudio de estabilidad muestra que no existió variabilidad en la calidad 

microbiológica, a pesar de no incluir conservantes o aditivos, indicando la inocuidad 

del proceso y del producto. 
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6. Recomendaciones  

 Se sugiere desarrollar y evaluar formulaciones a partir de la bebida elaborada, que 

proporcionen una mayor aceptabilidad organoléptica. 

 Incrementar el aporte de proteínas en la bebida con la adición de otros ingredientes como 

proteínas aisladas de chocho o de otra leguminosa. 

 Se debería realizar ensayos de estabilidad a mayor plazo o un estudio de vida útil del 

producto, para conocer su durabilidad en almacenaje, comercialización y posterior 

consumo.  

 Se sugiere que se establezca una normativa para bebidas vegetales, no solamente de 

soya sino de leguminosas como el chocho, a fin de establecer procesos y parámetros de 

producción y control de calidad en la elaboración nacional de estas bebidas. 

 En el análisis sensorial se podría realizar evaluaciones previas con distintas 

formulaciones de la misma bebida vegetal, para de esta manera poder evaluar los 

atributos de cada muestra y tomar los que mejor puntuación obtengan, de esta manera 

combinar las características favorables de cada muestra y reformular la bebida para que 

tenga mejor aceptabilidad sensorial. 

 De igual manera el análisis sensorial se podría a cabo llevar en un grupo poblacional 

homogéneo o de una sola disciplina, ya sea con un número mayor de participantes o con 

un número menor pero que sean capacitados en cuanto a pruebas afectivas y atributos 

organolépticos. 
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ANEXOS 

ANEXO 1 Consentimiento informado 

 

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA PARTICIPACIÓN EN EL 

ESTUDIO  

 

TITULO:  Análisis nutricional y sensorial de una bebida vegetal a base de chocho 

(lupinus mutabilis sweet) endulzada con jícama  

INVESTIGADOR:  Jonathan Vega (0987512307) 

 

I. INTRODUCCIÓN: Usted es invitado a participar en este estudio, antes de que decida 

participar por favor me concede unos momentos para leer este consentimiento. Asegúrese de 

las desventajas y beneficios de su participación. 

II. PROPÓSITO DEL ESTUDIO: El propósito de este estudio es realizar un análisis 

sensorial de una bebida vegetal a base de chocho endulzada con jícama   

III. PARTICIPANTES DEL ESTUDIO: Los participantes son los deportistas 

practicantes de deportes de fuerza del club de acondicionamiento muscular de la PUCE, 

deportistas asistentes al gimnasio “San Blas” y al Centro deportivo de taekwondo “Club Seúl 

Conocoto” 

IV. PROCEDIMIENTOS: Se realizará una degustación del producto y posteriormente se 

llenará una escala hedónica de 9 puntos relacionada con las características organolépticas del 

producto (color, olor, sabor, textura y aceptabilidad) y se seleccionará de las muestras 

presentadas cual le gusto más. 

V. DESVENTAJAS O INCOMODIDADES: Para poder realizar la degustación del 

producto se necesitará unos 10 minutos de su tiempo para nos ayude con información y 

después se necesitará de unos 5 minutos para poder llenar la escala hedónica.  

VI. BENEFICIOS: Este estudio es con fin académico e investigativo, por lo que los datos 

obtenidos en los mismos posteriormente serán publicados en el caso que desease conocer el 

resultado. 

VII. COSTOS: No hay ningún costo por participar. 

VIII. INCENTIVO PARA EL PARTICIPANTE: Esto le permitirá a usted el poder 

degustar de un producto relativamente nuevo e innovador que podría ser un aporte nutricional 

importante para deportistas y personas que no consuman leche. 

X. PRIVACIDAD Y CONFIDENCIALIDAD: Si elige colaborar con este estudio, el 

investigador recolectará sus datos personales y la información sobre los mismos será 

mantenida de manera confidencial como lo establece la ley. Nadie dirá nada de que usted 

participó con nosotros.  

La información puede ser revisada por el Comité de Investigación de la Facultad de 

Enfermería de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, quienes realizarán sus 

correcciones independientemente del criterio del autor de la investigación, basados en los 

requisitos y regulaciones de la institución académica. 
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Los resultados de esta investigación pueden ser publicados en revistas científicas o ser 

presentados en las reuniones científicas, pero su identidad no será divulgada. 

XI. COMPENSACIÓN EN CASO DE DAÑO: No se prevé ningún tipo de daño físico o 

mental por la aplicación de la degustación o llenado de la escala. 

XII. PARTICIPACIÓN Y RETIRO VOLUNTARIOS: La participación en este estudio 

es voluntaria. Usted puede decidir no participar o retirarse del estudio en cualquier momento. 

De ser necesario, su participación en este estudio puede ser detenida en cualquier momento 

por el investigador sin su consentimiento.  

XIII. FONDOS PARA PAGAR EL ESTUDIO: Es un proyecto autofinanciado con 

propósitos investigativos  

XIV. PREGUNTAS 

 Si usted tiene alguna pregunta durante la realización del estudio, hacerla llegar sin 

duda alguna a la persona encargada de dirigir el proyecto. 

 Si tiene alguna inquietud sobre sus derechos como participante del estudio, usted 

puede contactarse con el investigador  

 Si usted tuvo la oportunidad de hacer preguntas y recibir contestaciones satisfactorias 

y está de acuerdo con la información proporcionada puede firmar el documento.  

XV. CONSENTIMIENTO: 

He leído la información de esta hoja, o se me ha leído de manera adecuada; y todas mis 

preguntas sobre el estudio y mi participación han sido atendidas.  

Yo autorizo el uso y la difusión de mi información a las entidades antes mencionadas para 

los propósitos descritos anteriormente. 

Al firmar la hoja de consentimiento adjunta, no se ha renunciado a ninguno de los derechos 

legales. 

 

Nombres y apellidos: 

___________________________________________________________ 

 

Edad: _______ Sexo: _______ 

 

Lugar: ___________, a ___ dé _________ de 2019 

 

 

---------------------------                                                         --------------------------------                                                                                        

Firma de la participante                                                Firma del investigador 

C.C. 
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ANEXO 2 Norma Técnica INEN 2390 

  

  

  



65 

 

  

  



66 

 

  



67 

 

 

 



68 

 

 



69 

 

ANEXO 3 Escala Hedónica         ANÁLISIS AFECTIVO DE LA LECHE DE CHOCHO 

 

Código de participante: ________________________ Fecha: ______________________________ 

Instrucciones: 

Por favor utilice agua para aclarar su boca y antes de probar cada una de las muestras proporcionadas 

- Observar y probar cuidadosamente las muestras y marcar con una X la característica que crea conveniente 

Color:  

Código Me gusta 

muchísimo 

Me gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me 

gusta 

ligeramente 

Ni me 

gusta ni me 

disgusta 

Me 

disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

348          

429          

176          

Olor 

Código Me gusta 

muchísimo 

Me gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me 

gusta 

ligeramente 

Ni me 

gusta ni me 

disgusta 

Me 

disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

348          

429          

176          

Textura 

Código Me gusta 

muchísimo 

Me gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me 

gusta 

ligeramente 

Ni me 

gusta ni me 

disgusta 

Me 

disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

348          

429          

176          
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Sabor 

Código Me gusta 

muchísimo 

Me gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me 

gusta 

ligeramente 

Ni me 

gusta ni me 

disgusta 

Me 

disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

348          

429          

176          

Aceptabilidad 

Código Me gusta 

muchísimo 

Me gusta 

mucho 

Me gusta 

moderadamente 

Me 

gusta 

ligeramente 

Ni me 

gusta ni me 

disgusta 

Me 

disgusta 

ligeramente 

Me disgusta 

moderadamente 

Me 

disgusta 

mucho 

Me 

disgusta 

muchísimo 

348          

429          

176          

Observaciones: ¿Cuál muestra le gustó más y por qué? 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

Prueba Dúo Trio 

Seleccione de las muestras presentadas cual fue de su agrado numerando del 1 al 3, siendo 1 la que más le agrado y 3 la que menos le agrado 

3

48 

4

29 

1

76 
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ANEXO 4 Norma INCOTEC 3925 
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ANEXO 5 Norma Técnica INEN-ISO 6658 
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ANEXO 6 Norma Técnica ISO 17025 
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ANEXO 7 Análisis Nutricional 
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ANEXO 8 Norma técnica INEN 3028 
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ANEXO 9 Análisis Microbiológico 
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ANEXO 10 Análisis de Estabilidad 
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Anexo 11Norma Técnica INEN-CODEX 192 
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ANEXO 12 Encuesta ejemplo 

 

Formulación Inicial  
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Formulación Final  
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ANEXO 13 Registro Fotográfico 

          

 

 


