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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue la evaluacidn del porcentaje de leche de soya,
edulcorante y lecitina sobre la viscosidad y las caracteristicas organolépticas de
una bebida lactea, con el fin de determinar la mejor combinacion entre los
ingredientes. Para lo cual se utilizé6 un Disefio Completamente al Azar en arreglo
trifactorial AXBXC, con tres réplicas por cada tratamiento. Se manipularon tres
factores de estudio: A. Porcentajes de leche de soya (50% y 40%) del total de la
combinacion de leche de soya y leche de vaca, B. Tipos de edulcorantes
(aspartame 0.025% y acesulfame k 0.025%) y C, Porcentaje de lecitina (0.3% y
0.4%), el volumen de la unidad experimental fue de 500 ml. El testigo que se
utilizé fue un yogurt natural. Se evaluaron las caracteristicas sensoriales mediante
el Test de Scoring, apariencia, aroma, sabor, textura y calidad en general,
mediante un panel de 25 catadores no entrenados. Se determing la viscosidad
cinematica, mediante la caida libre de un cuerpo esférico en la bebida lactea en
una longitud conocida. EI mejor tratamiento fue el Tg (azbzc1), el cual presenté las
mayores puntuaciones, en apariencia con un 4,96, sabor con 5,36 y textura con
5.04; obteniendo en forma general un calificativo de bueno, el mismo que
presentd la mayor viscosidad de 0,6863 m2/seg. Mediante el analisis estadistico
realizado a la variable viscosidad, se pudo determinar que no hubo interaccion
entre los factores: Porcentajes de leche de soya, Tipos de edulcorantes y
Porcentajes de lecitina, pero existieron diferencias altamente significativas al
actuar por separado los factores Porcentajes de leche de soya y Porcentajes de

lecitina.

Palabras clave: Viscosidad cineméatica, emulsionantes, edulcorantes, lecitina,

Leche de soya.
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ABSTRACT

The aim of the research was to assess the percentage of soy milk, sweetener and
lecithin on viscosity and organoleptic characteristics of milk beverage, in order to
determine the best combination of ingredients. It was used a completely
randomized design in accordance to trifactorial AXBXC, with three replicates per
treatment. Three factors were manipulated in the study: A. Percentages of soy
milk (50% and 40%) of the total combination of soy milk and cow milk, B. Types of
sweeteners (aspartame and acesulfame K 0.025% 0.025%) and C Percentage of
lecithin (0.3% and 0.4%), the experimental unit volume was 500 ml. The witness
that was used was yogurt. Sensory characteristics were evaluated by scoring test,
appearance, aroma, flavor, texture and overall quality by a panel of 25 trained
tasters. Kinematic viscosity was determined by the free fall of a spherical body in
the milk beverage in a known length. The best treatment was T6 (a2b2cl), which
presented the highest scores in appearance with a 4.96, 5.36 flavor and texture to
5.04; obtaining a qualifier in general good, the same that had the highest m2/seg
0.6863 viscosity. By statistical analysis the variable viscosity, it was determined
that there was no interaction between factors: Soy milk percentages, Rates and
percentages of Lecithin sweeteners, but there were highly significant differences

acting separately the factors of soymilk percentages and percentages of lecithin.

Key words: Kinematic viscosity, emulsifiers, sweeteners, lecithin, soy milk.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Para Wilman (2010) los Rios es la principal productora de soya, de las 60000
toneladas producidas alli en el 2009, menos del 1% se destind para la elaboracion
de la leche. “En cuanto a la produccion de leche de soya es dificil dar cifras
exactas sobre su consumo por la falta de un gremio” es decir hay un gran
porcentaje de soya que podria ser aprovechada para la elaboracion de bebidas

lacteas.

Segun Potter (1999) por la importancia que tienen los derivados de la soya como
la leche y el yogurt; por su poca oferta y demanda en el mercado, se hace
necesario que se cuente con informacion béasica necesaria que indique el tiempo
Optimo en que pueden ser consumidos estos productos y por ende no llegue a ser
perjudicial para los consumidores y asi poder aprovechar todas las bondades

nutricionales que brinda la soya.

Segun Mahfuz (2004) desafortunadamente los productos de soya no son bien
aceptados por el sabor y gusto astringente. La sensacion de astringencia de la
leche de soya es causada principalmente por las isoflavonas que contiene los
porotos de soya, siendo esta mas intensa cuando se incrementa la concentracion

de las isoflavonas.

En la actualidad debido a que las bebidas lacteas ocupan un espacio importante
como oferta en tiendas y supermercados; se puede obtener una bebida lactea a
partir de la leche de soya, pero debido a que la leche de soya posee menor
viscosidad que la leche de vaca es necesario el control de la misma mediante la
aplicaciébn de un agente estabilizante que evite una inestabilidad al mezclar
ambas, ademas se puede utilizar edulcorantes que suplan a la sacarosa, como

una alternativa para menguar el sabor astringente que causan las isoflavonas.



Considerando lo anterior, se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Como
mejorar la viscosidad y caracteristicas organolépticas de una bebida lactea a base

de leche de soya?

1.2. JUSTIFICACION

Entre las importancias fundamentales de este proyecto se destacan el
aprovechamiento de la soya como elemento constitutivo de la bebida lactea, el
mejoramiento de la viscosidad y propiedades sensoriales del producto mediante el
uso de edulcorantes y lecitina, para mejorar las caracteristicas organolépticas de

la bebida lactea.

Torresani (2001) define que los edulcorantes no caléricos son sustancias con
poder endulzante que no aportan kilocalorias al ser consumidos, o bien por la
cantidad minima en que son utlizados, aportan muy pocas Kkilocalorias,
considerando a este valor despreciable. Entre estos edulcorantes se encuentran

la sacarina, el ciclamato, acesulfame -K, aspartame y sucralosa.

Dieter y Werner, (1997), dicen que la lecitina es un agente emulsionante, ademas
ayuda ala masa dandole més extensibilidad y facilita la absorcion del agua por la

masa.

Segun Cruz (2010), presidente de la fundacién Juvenil Esperanza Ecuatoriana,
que produce leche de soya en Quito, el procesamiento no exige un clima
determinado para su produccion y puede elaborarse en cualquier geografia lo que
lo hace un producto sumamente facil de obtener, facil de producir, estos nos da
como consecuencia que la soya posea precios accesibles, como efecto de su

versatilidad la elaboracion y comercializacion del producto sera rentable.

El mismo autor menciona también que la soya posee cualidades excepcionales
gue la hacen interesante para su consumo, entre las que se pueden mencionatr:
un alto valor proteinico, su alto rendimiento con respecto a la extraccion de la

leche de soya y facil obtencion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de leche de soya, edulcorantes y lecitina sobre la viscosidad
y las caracteristicas organolépticas de una bebida lactea.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

®  Determinar la viscosidad cinematica de la bebida lactea a base de leche de

soya.

®  Determinar el grado la aceptabilidad de la bebida lactea.

®  Definir el edulcorante y porcentaje de lecitina 6ptimos para la elaboracién de la

bebida lactea.

1.4. HIPOTESIS

Los porcentajes de leche de soya, edulcorantes y lecitina, influyen en la

viscosidad y propiedades organolépticas de la bebida lactea.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Coguanor (2005) dice que la leche de soya pasteurizada es la leche de soya
fluida sometida a un proceso de pasteurizacion, a una temperatura no menor de
65°C, por un tiempo definido seguido de un enfriamiento rapido y que elimina
riesgos para la salud publica al destruir microorganismos patdgenos y reducir la
microbiota del producto, con la minima alteracion de sus caracteristicas

organolépticas y nutricionales.

Vargas et al. (2003) realizaron un plan de produccion y comercializacién de
bebidas lacteas de soya en Guayaquil, obtuvieron como resultado, de acuerdo a
la encuesta realizada, se obtuvo un 73% de aceptacion del producto.

Para Chavarria (2010) la realizacién de pruebas microbiolégicas, fisico-quimicas
y sensoriales permiten llegar a la conclusion de que el tiempo de vida util de la
leche de soya es aproximadamente de diez a doce dias ya que durante ese
tiempo de estudio, las muestras no presentaron alteraciones en sus

caracteristicas de calidad.

El factor que contribuyd, en gran parte a la conservaciéon de la leche de soya fue
el empaque ya que los envases PET son una buena barrera del oxigeno, evitan
qgue el producto modifique sus propiedades quimicas como su calidad sensorial y

microbioldgica.
2.2. SOYA

Linnaeus (1737) propuso el nombre de género (Glycine), pero fue originalmente
introducido en la primera edicibn de Genera Plantarum. La palabra (Glycine),

deriva del griego (glykys) (dulce) y se refiere, probablemente al dulzor de los


http://es.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
http://es.wikipedia.org/wiki/Genera_Plantarum

tubérculos comestibles con forma de pera(apios en Griego) producidos por la
enredadera leguminosa o herbacea trepadora.

Merrill (1917) planteé que la soja de (Species Plantarum, Linnaeus), bajo el
nombre de (Phaseolusmax, con la combinacion, Glycinemax L. ha llegado a ser el

nombre valido para esta planta.

Leopold (1992) destaca que las semillas que contienen muy altos niveles de
proteina, como las de soja, pueden sufrir desecacion y todavia sobrevivir y revivir

después de la absorcion de agua.

Martinez (2007), dice que la soja o soya es una legumbre de la familia de las
papilionaceas, a la que pertenecen plantas como la judia o el guisante. La soya es
una planta anual de hasta 1.5 m de altura, tallos erectos cubiertos de una espesa
pilosidad de color marrén, hojas alternas, trifoliadas con foliolos ovales. Los frutos

son legumbres de hasta 7 cm de longitud con una o cuatro semillas en su interior.

La soya tiene su origen en el sureste asiatico. Existen restos de su existencia en
China hace ya méas de 5000 afios y su uso como alimento aparece documentado
en este pais en el afio 2800 A.C, la soya se impuso desde el principio como un
cultivo imprescindible en Oriente para suministrar las proteinas que no se podian
adquirir de la carne. De hecho en estas regiones se le conoce como “carne de los
campos” o “ternera de china”. A partir de alli fue llevada a Europa en el siglo XVIII

y a Estados Unidos a principios del siglo XIX.

2.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Segun Badui (1999) en forma general, la soya esta anatbmicamente constituida
por tres fracciones principales: la cascarilla, que representa 8% del peso total de
la semilla, el hipocotilo (2%) y el cotileddén (90%); en este ultimo se localiza el
aceite en unos pequefios compartimentos, llamados esferosomas, de 0,2 a 0,3

Mm y que a su vez estan dispersos entre los cuerpos proteinicos denominados


http://es.wikipedia.org/wiki/Pera
http://es.wikipedia.org/wiki/Leguminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Species_Plantarum
http://es.wikipedia.org/wiki/Phaseolus
http://es.wikipedia.org/wiki/L.

aleuronas de mayor tamafio (2 a 20 ym) integrados por aproximadamente 98% de

proteinas y algo de lipidos y de acido fitico

Segun Snyder y Know (1987) citados por LIM (1990), las semillas que tienen un
tamafo largo y uniforme, color claro, piel delgada poseen un alto contenido de
proteina por lo tanto son preferidas para la elaboracion de la leche de soya y de

tofu.

Lusas y Riaz (1995) describen que en Asia, por ejemplo, la soya ha sido

consumida por siglos, aunque se utiliza para hacer harina y fracciones similares.

2.2.2. ESTRUCTURA DE LA SOYA

Salunkhe (1992) comenta que las diferentes variedades de la soya son
generalmente similares en estructura, sin embargo varian significativamente en el
color. La semilla de la soya tiene dos partes principales, la semilla y el cotiledon.
La cubierta es distinta con una marcada abertura y el embrién muestra los rasgos
principales de la leguminosa, que son dos cotiledones abultados. La soya tiene

aproximadamente el siguiente promedio en su composicion:

CUADRO 2.1. COMPOSICION DE LA SOYA

COMPONENTE CONTENIDO
Proteina 40%
Lipidos 20%
Celulosa y hemicelulosa 17%
Azucares 7%
Fibra cruda 5%
Cenizas 6%

Fuente: Salunkhe 1992

2.2.3. NUTRIENTES DE LA SOYA

IESN (2001) define que el poroto de soya proporciona proteinas de alto valor

biolégico y aminoacidos esenciales: fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina,



metionina, treonina, triptopfano y valina. También posee una buena proporcion de
otros cuatros aminoacidos denominados esenciales, tales como, acido glutamico,
acido aspartico, arginina, prolina, serina entre otros, que se pueden observar en el
(cuadro 2.2).

CUADRO 2.2. COMPOSICION DE AMINOACIDOS DEL POROTO DE SOYA

AMINOACIDO (% por cada 100g de proteinas)
Acido Glutamico 18,53
Acido aspartico 13,95
Arginina 10,95
Leucina 8,13
Treonina 6,88
Prolina 5,61
Valina 5,08
Lisina 5,05
Isoleucina 4777
Fenilalanina 4,21
Serina 4,19
Glicina 3,52
Alanina 2,84
Tirosina 1,68
Histidina 1,16
Triptofano 1,01
Metionina 0,92

Fuente: IESN 2001.

2.2.4. PRODUCCION NACIONAL DE SOYA

Fondevilla (2006) dice en el cuadro 02.03.fue tanto la superficie sembrada como
la produccion se concentran en la Provincia de Los Rios; alrededor del 96% de la
superficie sembrada de soya y alrededor del 97% de su produccion se encuentran
en ese canton, con un rendimiento promedio de 1,72 TM/Ha, la produccion
restante se distribuye en las provincias de Guayas, Manabi, El Oro, por la Regién
del Litoral, Bolivar, Cotopaxi, Chimborazo y Pichincha por la Sierra, las dos
tltimas con producciones marginales; y en la misma baja magnitud Morona

Santiago y Napo por la Amazonia.



La produccion de soya abastece a las nueve plantas agroindustriales existentes
en el pais, de las cuales se hayan localizadas, seis en Guayaquil, dos en Manta y

una en Quito.

CUADRO 2.3. CIFRAS OFICIALES DE AREAS DE OLEAGINOSAS EN EL ANO 2007

PROVINCIA SOYA
Pichincha

Cotopaxi 0.50
Esmeraldas

Manabi 1.50
Guayas 4.60
Los rios 8.10
El oro 0.20
Total 14.9

Fuente: MAG 2008.

2.3. LECHE DE SOYA

Rodriguez (2005) explica que los frijoles de soya son remojados, molidos y luego
se cuelan para producir un liquido llamado leche de soya, el cual es un buen
sustituto para la leche de vaca. La leche de soya pura, sin ser fortificada, es una
buena fuente de proteinas de alta calidad y vitaminas del complejo B. La leche de
soya también esta disponible en versiones fortificadas y se vende en envases que
se consiguen en los anaqueles del supermercado. La leche de soya debe
refrigerarse luego de ser abierto el envase y se puede usar con cereales, batidos

y en natillas.

Pamplona (2003) explica que entre los aminoacidos principales que contienen
azufre (metionina y cistina), su porcentaje en la proteina de soya es cerca del
70%, que de la proteina total del huevo, por otra parte para ser una proteina
vegetal, la soya es excepcionalmente rica en lisina y puede servir como
suplemento valioso a los alimentos a base de cereales en los que la lisina es el

factor limitante.



Coguanor (2005) comenta que la leche de soya es el alimento liquido blanquecino
que se obtiene de la emulsion acuosa resultante de la hidratacion de granos de
soya entero, seleccionado y limpio, seguido de un procesamiento tecnoldgico
adecuado. Su férmula puede contener azucar, colorantes, saborizantes y

conservantes.

La leche de soya natural, pasteurizada, o esterilizada, debe ser procesada a partir
de frijol de soya apto para consumo humano, sano, limpio y en buen estado de

conservacion, exento de otras semillas y materias extrafias

2.3.1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

La leche de soya debe cumplir con las siguientes caracteristicas fisicas y

quimicas.

CUADRO 2.4.CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DE LA LECHE DE SOYA PASTEURIZADA

CARACTERISTICAS LIMITES
Ph 6.8-7.4
Proteina Min 3.0%
Grasa Min 1.6%
Carbohidratos 29
Calorias 44.0

Fuente: Ibnorca 2009.

2.3.2. METODOS DE EXTRACCION DE LA LECHE DE SOYA

Paredes et al., (1990) y Champagne et al., (1991), citados por Mejias (1998),
sefialan que la leche de soya se obtiene tradicionalmente remojando el grano de
soya con agua a temperatura no menor de 80°C por un periodo mayor a 30
minutos, luego se realiza la molienda, y se filtra la mezcla para remover las partes

sélidas de la leche.

Rodriguez (2005), dice que los frijoles de soya son remojados, molidos para

producir un liquido llamado leche de soya, el cual es mezclado con leche de vaca
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para su fermentacion la cual es una buena fuente rica en proteinas y vitaminas del
complejo B. El yogurt de soya también esta disponible en versiones fortificadas y

se vende en envases que se consiguen en los anaqueles del supermercado.

Por su parte Kwok (1995) sefiala que los procedimientos convencionales para la
elaboracion de leche de soya incluyen un calentamiento de la leche fresca
preparada y agitada en un recipiente abierto por 30 min. Esto destruye en parte

los factores anti nutricionales y mejora el sabor.

Kao (2003) manifiesta que la esterilizacion comercial de bebidas de soya en latas
de estano o en botellas de vidrio, se realiza en forma continua en un esterilizador

hidrostatico para lograr la esterilidad comercial.

2.4. BEBIDA LACTEA FERMENTADA

La Norma NTE INEN 2 395:2009 en su numeral 3.6 indica que la bebida lactea
es un producto lacteo obtenido a partir de leche fermentada mezclada con otros

derivados lacteos, sometida a un proceso térmico posterior a la fermentacion.

El origen de las leches fermentadas se asocia con la region de los Balcanes y los
paises de Europa Oriental, aunque también se mencionan ejemplos de ellas en
Asia, Africa y Sudamérica. Las bebidas lacteas fermentadas son un alimento
natural, preparadas con leche entera o parcialmente descremada, son de
consistencia viscosa-ligera, o viscosa-pesada, parecida al pudin, esto por efecto
de la fermentacion con cultivos lacticos. Las leches fermentadas incluyen leche de

acidofilos, leche bulgara, kefir y yogur, entre otros.

CODEX STA 243-2003 manifiesta que la leche fermentada es un producto lacteo
obtenido por medio de la fermentacion de la leche, que puede haber sido
elaborado a partir de productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en
la composicién segun las limitaciones de lo dispuesto en la Seccién 3.3, por
medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la

reduccion del pH con o sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos
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de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la

fecha de duracion minima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la

fermentacion, no se aplica el requisito de microorganismos viables.

Ciertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico (o cultivos

especificos) utilizado para la fermentacion:

Yogur: Cultivos simbiéticos de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus

Delbrueckiisubesp. bulgaricus.

Yogur en base a cultivos alternativos: Cultivos de Streptococcus thermophilus

y toda especie Lactobacillus.

Leche Aciddfila: Lactobacillus acidophilus.

Kefir: Cultivo preparado a partir de granulos de kefir, Lactobacillus kefiri,
especies del género Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacterque crecen en
una estrecha relacion especifica. Los granulos de kefir constituyen tanto
levaduras fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) como
levaduras  fermentadoras sin  lactosa (Saccharomyces  unisporus,

Saccharomyces cerevisae y Saccharomyces exiguus).

Kumis: Lactobacillus delbrueckiisubesp. Bulgaricus y Kluyveromyces
marxianus. Podrdn agregarse otros microorganismos aparte de los que
constituyen el cultivo especifico (o los cultivos especificos) especificados

anteriormente.

Para Byong (1996) los productos lacteos fermentados estan aumentando su

popularidad como alimentos convenientes, nutritivos, estables, naturales y

saludables. Las bacterias acido lacticas estan intimamente asociadas con los

alimentos, los piensos y la salud. Por esta razén se ha convertido en la moderna

investigacion biotecnoldgica. El aroma, el sabor y la textura de los alimentos
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lacteos fermentados a menudo se deben al crecimiento de bacterias acido

lacticos.

Segun Londoiio et al.,(2008) una bebida lactea consiste en elaborar una bebida
fermentada inoculada con Lactobacillus casei usando suero de queso fresco, a la
cual se le efectuaron analisis de viabilidad a pH 2 y a pH 7 y de aceptabilidad, con
el fin de dar una utilizacion 6ptima al suero producido en queseria e incrementar
los efectos benéficos de este producto para el consumidor, ya que este
microorganismo, ha sido evaluado bajo las condiciones de pH estomacal e
intestinal, que lo identifican como microorganismo probiético, planteandose como
objetivos especificos el valorar la supervivencia in vitro del Lactobacillus casei a
las mismas condiciones del pH estomacal, evaluar la composicion fisico — quimica
de la bebida, calificar la aceptabilidad de la bebida con consumidores potenciales
y determinar la viabilidad de la bebida durante la conservacion.

2.5. EDULCORANTES NO CALORICOS (ENN)

Torresani (2001) define los edulcorantes no caléricos son sustancias con poder
endulzante que no aportan kilocalorias al ser consumidos, o bien por la cantidad
minima en que son utilizados, aportan muy pocas kilocalorias, considerando a
este valor despreciable. Entre estos edulcorantes se encuentran la sacarina, el

ciclamato, acesulfame -K, aspartame y sucralosa.

Rodriguez (2005) comenta que la tendencia hacia el consumo de productos con
bajas calorias ha incrementado el interés por los endulzantes alternativos al
azucar, que en la actualidad son muy solicitados en un amplio mercado tanto para

la elaboracién de productos procesados como para el consumo directo.

Cardozo (1988) expresa que a pesar de la gran cantidad de sustancias que
poseen sabor dulce, muy pocas de ellas se utilizan en forma extensiva como
edulcorantes. Las razones que limitan su uso son de diversa indole: Legales,
econdmicas, toxicoldgicas, etc.; y es por ello que en la actualidad existen pocos

edulcorantes que se utilizan en forma extensiva y cuya comercializacion alcance
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un volumen apreciable. Los mas importantes son: sacarina, ciclamato, aspartamo,

acesulfame-K y esteviésido.

Segun Morita (1977) El poder edulcorante de estas sustancias varia entre si y
para la cuantificacion del sabor dulce de las mismas se recurre a métodos de
caracter subjetivo, basados en la degustacion. Los resultados obtenidos con estas
sustancias puras y estos métodos no pueden ser extrapolados para predecir su

comportamiento en la formulacion de un alimento.

Al producirse la mezcla de un edulcorante con las demas sustancias
componentes de la formulacion de un alimento, normalmente se producen
interacciones y cambios mas o menos profundos en el sabor. Algunos de estos
cambios pueden ser favorables y aprovecharse para mejorar la calidad o el poder
de los edulcorantes, ya que en los mismos, al mezclarse, se produce una
expansion del sabor dulce, es decir, se consigue una dulzura superior a la simple

aditividad de los poderes de ambos edulcorantes por separado

Por lo general, el sabor dulce de un edulcorante nunca es "puro” como en la
sacarosa, ya que normalmente viene acompafado de sabores secundarios no
deseados. El caso mas comun de sabor secundario es el amargo y/o metélico,
debido a que los centros receptores del mismo se hayan localizados en las
vecindades de los del sabor dulce. Existen sustancias, que adicionadas en
pequefias cantidades, son capaces de suprimir o disminuir algunos sabores

indeseables, utilizandose ampliamente en la formulacion de los alimentos.

Zubiate (2007) dice que dentro del mercado de los edulcorantes, hay una gran
demanda por productos naturales, principalmente a causa de los efectos nocivos
qgue producen los endulzantes sintéticos en la salud. Tal es el caso de Japdn
donde tras las prohibiciones de estos productos sintéticos alrededor de los afios
70s, se ha sustituido en gran medida por la estevia, un producto natural con gran

probabilidad de crecimiento y expansion.
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2.5.1. ASPARTAME

Morales (2007) define al aspartame como un polvo blanco, cristalino, inodoro
compuesto de dos aminoacidos naturales, el primero de ellos llamado &cido
aspartico y el segundo es el éster metilico de un segundo aminoacido
denominado fenilalanina; ambos aminoacidos dan al aspartame caracteristicas

hidrofébicas e hidrofilicas.

Furia (1980) expresa que quimicamente se le conoce como el dipéptido N-L-a-
aspartil-L-fenilalanina-1-metil éster, aunque ahora esta marca ya se encuentra
disponible para varios proveedores, desde que las patentes de aspartame
expiraron. La potencia del edulcorante aspartame ha sido evaluada en pruebas de
laboratorio, determinando que es de 150 a 200 veces mas dulce que la sacarosa,
lo cual es bastante inesperado ya que ni el &cido L-aspéartico ni la Lfenilalanina

son dulces.

Mazur (1969) informd que la parte acida del acido L. aspartico es una porcion
esencial para impartir el sabor dulce y que la porcién fenilalanina metil éster
puede modificarse. Como consecuencia, se han preparado un gran namero de
dipéptidos de sabor dulce, que tienen el acido L-aspartico como constituyente

comun.

Capitan (2004) dice que el aspartame es ligeramente soluble en agua y
moderadamente soluble enetanol. La solubilidad del aspartame en agua bajo
condiciones 4cidas se vuelve apreciable, es decir, en el orden de 1.3 a 1.8 % p/p.
Ahora bien, cuando se mezcla con agua ajustada con buffers, el aspartame es
casi dos veces mas soluble en pH 3.72 que bajo las condiciones neutrales. Sin
embargo, en solucién a un pH por debajo de 3 y con calor, el aspartame no es
estable, sufriendo hidrdlisis hacia su dipéptido libre, metanol y otros productos de
descomposicion y enranciamiento; a un pH por arriba de 6, sufre
ciclodehidratacion para formar dicetopiperazina (5-bencil-3,6-dioxo-2- piperazina-
acido acético) perdiendo su dulzor en ambos casos. En ambiente acido y

temperatura ambiente, la formacion del dipéptido libre y la dicetopiperazina es
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casi equivalente, mientras que a temperaturas elevadas la ciclizacion es el modo

de descomposicion predominante.

El aspartame no puede ser utilizado en productos al horno o fritos porque sufre
descomposicion a elevadas temperaturas, es decir a 130°C se convierte en
aspartame anhidratado y, a 180°C, sufre la ciclizacion intramolecular para formar
un derivado de dicetopiperazina. EI empleo de aspartame con proteccion al calor

hace posible su uso en ocasiones donde se pensaba que no era factible.

2.5.2. ACESULFAME K

Morales (2008) comenta que existen temas en donde se ha sustituido la cantidad
de azucar de una bebida utilizando edulcorantes como aspartame, acesulfame
entre otros, en la elaboracion de bebidas no carbonatadas de caracter mixto, con

el fin de disminuir las calorias de las bebidas.

CUADRO 2.5.CARACTERISTICAS DEL ACESULFAME Y EL ASPARTAME
EDULCORANTE Kcallgr DESCRIPCION

Efecto  edulcorante 200
veces mayor que la
sacarosa.

No cariogénico.

No produce respuesta

ACESULFAME-K 0 glucémica.
Tolera temperaturas
elevadas.
Es amargo en
Concentraciones elevadas.

Efecto edulcorante 160-220
Veces mayor que la
sacarosa.

No cariogénico.

ASPARTAME 4 Produce limitada respuesta
Glucémica.
Las altas temperaturas
destruyen el poder
edulcorante

Fuente: Rev. Esp. Nutr Comunitaria 2001
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2.6. EMULSIONES PARENTALES

Segun Benita y Levy (1993) las emulsiones parenterales consisten en mezclas de
triglicéridos dispersas en una fase acuosa. Han sido extensamente utilizadas
clinicamente como fuentes de calorias y acidos grasos esenciales para pacientes
neonatos quienes no son capaces de consumir o absorber alimentos oralmente.
Estas emulsiones deben cumplir con los requerimientos farmacologicos, deben
ser estériles, isotdnicas, no pirogénicas, no téxicas, biodegradables y estables,
tanto fisica como quimicamente. Ademas el tamafio de las gotas debe ser menor

a 5 um y generalmente en intervalos de 100-500 mm.

Clements (1999) define que una emulsion es una dispersion de por lo menos dos
fases liquidas inmiscibles (usualmente agua y aceite), una de las cuales es la fase
continua mientras que la otra es la fase dispersa. Los didmetros de las gotas de la

fase dispersa estan en el intervalo de 0.1 a 100 mm.

Fennema (1982) dice que las emulsiones aceite-agua son coloides donde el
mecanismo principal de estabilidad puede ocurrir en el seno de la fase acuosa o
en la superficie de las gotas, dependiendo de la naturaleza quimica de los
ingredientes particulares involucrados. Los hidrocoloides alimenticios actian
confiriendo estabilidad a las dispersiones y emulsiones a través de su accion
interfacial. Los hidrocoloides son biopolimeros de alto peso molecular y se
emplean para controlar la microestructura, textura, sabor y vida de anaquel de
alimentos. En emulsiones es necesario distinguir entre agente emulsificante y

estabilizante.

Dickinson (1993) afirma que para que un biopolimero sea un buen agente
emulsificante debe ser superficialmente activo, que permita que las moléculas se
adhieran y distribuyan en la interfase aceite-agua protegiendo a las gotas recién
formadas. Deben tener la capacidad de disminuir la tensién en la interfase, de
manera sustancial y rapida cuando se usa en concentraciones tipicas durante la

emulsificacion. Por lo tanto, un agente emulsificante ideal, capaz de formar gotas
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pequefias, estd compuesto por especies de baja masa molecular con buena

solubilidad en la fase continua acuosa.

Wretlind (1964) logra desarrollar una emulsién para administracion intravenosa
utilizando aceite de soya como fase interna, lecitina de huevo como emulsionante
y glicerol dispersados en una fase acuosa, que luego fue llevada a escala
comercial. Estos sistemas son emulsionados utilizando aparatos de alto
cizallamiento como homogeneizadores y microfluidizadores, los cuales requieren

un gasto de energia significativo para generar emulsiones de tamafio pequefio.

Dice Washington (1990) que el pH en una emulsién parenteral debe ser ajustado
entre 6-7 para que se produzca la ionizacién de los grupos fosfato en la interfase,
permitir una carga superficial Optima y minimizar la hidrolisis de la lecitina. Bajos
valores de pH (menores que 5) deben ser evitados debido a que decrece la
repulsion electrostatica, resultando en un aumento de tamafio de gota y

coalescencia.

Washington (1989) ha estudiado el efecto de la concentracién de cationes (Ca++)
y de fosfolipidos ionizados (fosfatidilglicerol) en la estabilidad de emulsiones
parenterales, demostrando que al incrementar la concentracion de electrolitos
disminuye el potencial zeta y crece la velocidad de floculacién; encontrandose un
efecto opuesto (aumento de la carga superficial) cuando es mayor en la lecitina la
proporcién de fosfolipidos que se ionizan a pH fisiolégico.

Herman, y Groves, (1992) estudiaron la cinética de hidrolisis de fosfolipidos en
emulsiones lipidicas intravenosas, demostrando que un aumento de temperatura
favorece la degradacion delos fosfolipidos en sus lisoderivados, los cuales
aumentan la carga interfacial y la estabilidad dela emulsion, de aqui la
conveniencia de esterilizar con un proceso de autoclave los sistemas
emulsionados con lecitina. Las emulsiones nutritivas apropiadamente formuladas
y estabilizadas por fosfolipidos tienden a ser estables por largos periodos. La vida

efectiva aceptada es normalmente de 18 0 24 meses a la temperatura ambiente,



18

pero las emulsiones podrian permanecer fisicamente estables por mucho mas

tiempo.

2.6.1. LECITINA

Shchipunov (1997) define con el nombre trivial de “lecitina” se utiliza para
identificar al 1,2-diacil-sn-3-fosfocolina. La lecitina comercial es una mezcla

compleja de fosfolipidos, triglicéridos, acidos grasos y carbohidratos.

Dieter y Werner, (1997) dicen que la lecitina es un agente emulsionante cuyos
componente eficaces son los fosfolipidos, los cuales poseen fuertes afinidades
polares. Presentan una parte hidréfoba que se disuelve bien en la fase no acuosa
y otra parte hidrofilica que se disuelve bien en el agua. Ademas, ayuda ala masa
dandole mas extensibilidad y facilita la absorcion del agua por la masa. Un
aumento de la temperatura actia negativamente sobre la estabilidad de las

emulsiones.

Nichols et al., (1991) comentan que, debido a su consistencia y a sus propiedades
emulsionantes, la lecitina de soya es también util en los alimentos procesados y
particularmente en alimentos extruidos. En los procesos de extrusion, el aceite de
soya Y la lecitina proporcionan lubricacién, permitiendo una mayor eficiencia en la

produccion del alimento

Segun Hertampf (1991) hoy en dia la lecitina se define como un complejo de los
llamados lipidos polares y neutros con un contenido polar de al menos un 60%. El
contenido polar es la parte que es insoluble en acetona. El término genérico para

la lecitina es definitivamente asignado como fosfolipidos.

Gurkin, y Orthoefer, (1973) dice que la lecitina pura o desaceitada es preparada a
partir de la lecitina cruda por la precipitacion de la misma, después es
nuevamente lavada con acetona para remover el aceite residual y posteriormente

secada o desolventizada y separada en forma de granulos.



19

Floyd (1999) manifiesta que los emulsionantes mas usados en formulaciones
parenterales son fosfolipidos fraccionados y lecitina. La lecitina es una mezcla de
fosfolipidos que se encuentra en las membranas biolégicas de los organismos
Vivos, cuya composicion exacta depende de su origen es usualmente, huevos o

granos de soya.

El valor del potencial de superficie de las emulsiones estabilizadas con lecitina
afecta la estabilizacion a través de repulsion electrostatica. La distribucion de
fosfolipidos presentes en lecitina purificada resulta en una carga superficial de
gota (potencial zeta) de aproximadamente -40 a -50 mV. Una reduccion en la
carga eléctrica incrementa la velocidad de floculacion y coalescencia, por lo tanto

la medida de carga superficial es util en la determinacion de la estabilidad.

2.7. VISCOSIDAD

Segun Hannibal (s.f.) la viscosidad es una propiedad fisico-quimica de los fluidos
y representa la resistencia que presentan los fluidos al fluir. Los fluidos reales

muestran una amplia diversificacion de resistencia a los esfuerzos cortantes.

Fox y Donald (s.f.) afirman que la viscosidad de la mayor parte de los liquidos no
se ve afectada por presiones moderadas, pero a presiones altas se ha encontrado
que la viscosidad crece sensiblemente. Tal es el caso, por ejemplo, de la
viscosidad del agua a 10 000 atm, que es el doble del valor correspondiente a 1

atm.

Corzo (1988) indica que los cambios en la viscosidad dependen de una serie de
factores propios de la proteina tales como el tamafio molecular, forma, carga
superficial, tipos de proteina, entre otros, factores que se ven influenciados por la

temperatura de almacenamiento.
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2.8. ANALISIS SENSORIAL

Para Sancho et al. (2002) la valoracion sensorial ha demostrado ser un
instrumento de gran eficacia para el control de calidad y aceptabilidad de un

alimento.

El andlisis sensorial se ha definido como una disciplina cientifica usada para
medir, analizar e interpretar las reacciones percibidas por los sentidos de las
personas hacia ciertas caracteristicas intrinsecas de un alimento como son su
sabor, olor, color y textura, que son los indicadores organolépticos de aceptacion
o rechazo de un producto, por lo que el resultado de este complejo de
sensaciones captadas e interpretadas son usadas para medir la calidad de los

Mmismaos.

La valoracion sensorial es Util ademas para el control del proceso, tanto como
adaptacién del alimento a su perfil final, como para realizar modificaciones o
correcciones; permitiendo obtener condiciones para conseguir datos que

posteriormente seran tratados estadisticamente.

Moskowitz, (1993) comenta que la calidad sensorial es un concepto dificil de
definir, el cual cubre, no sélo los atributos intrinsecos del producto, sino también la
interaccion entre el producto y el consumidor. Esta interaccion contiene
numerosos factores relativos a las caracteristicas del alimento (composicion
quimica, estructura y propiedades fisicas), las caracteristicas del consumidor
(genéticas, fisioldgicas, sociolégicas) y el entorno (geografia, cultura,
gastronomia, religion, educacion, habitos familiares, moda, precio). Es ademas
necesario establecer una relacion entre la composicion fisico-quimica del
producto y sus atributos organolépticos, como color, textura, aroma (componentes
volatiles) y sabor (dulce, acido, salado, agrio) y también entre las percepciones
sensoriales y la aceptabilidad final del consumidor. Por la complejidad de estas
técnicas, su consolidacion en el entorno académico e industrial no aparecié hasta

los ochenta
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2.8.1. DESCRIPCION DE LA ESCALA HEDONICA

Para Anzaldua (1994) las escalas presentan a los jueces una descripcion verbal
de la sensacion que les produce la muestra, deben contener siempre un namero
impar de puntos, y se debe incluir siempre el punto central “ni me gusta ni me
disgusta” que corresponde a valor de indiferencia, a éste punto se le asigna

generalmente la calificacion de cero.

A los puntos por encima del valor de indiferencia se les otorga valores numéricos
positivos, indicando que las muestras son agradables; en cambio, a los puntos por
debajo de éste valor se les asignan valores negativos, correspondiendo a
calificaciones de disgusto. Esta forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja
de que facilita mucho los calculos, y es posible conocer al primer vistazo si una
muestra es agradable o desagradable, cuando se evalla una o dos muestras
deben usarse pequefas puntuaciones, mayor numero de muestras requiere una

puntuacion mayor.

En el cuestionario no se indican los valores numéricos, sino sélo las
descripciones, cuando se tienen mas de dos muestras, o cuando es muy probable
gue dos 0 mas muestras sean agradables (o las dos sean desagradables) para
los jueces, es necesario utilizar escalas de mas de tres puntos. La escala puede
ampliarse a cinco, siete o nueve puntos, simplemente afiadiendo diversos grados

de gusto o disgusto.
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CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizd en las instalaciones del Taller de Lacteos y los
laboratorios Quimica de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
“‘ESPAM MFL”, entre los meses de mayo a septiembre del 2012. La planta y los
laboratorios estan ubicados en el sitio “El Limén”, parroquia Calceta, canton
Bolivar, provincia de Manabi, situada geograficamente entre las coordenadas 0°
49°27.9” de latitud sur y 80° 10" 27.2"" de Longitud Oeste a una altitud de 15.5
msnm (Vera, 2006).

3.2. TIPO DE INVESTIGACION

Los tipos de investigacion aplicados en el trabajo fueron: experimental y
bibliogréfico. La investigacion experimental se realiz6 en condiciones rigurosas
bajo las buenas practicas de manufactura y controlando cada una de las variables
en estudio, y la investigacién bibliogréfica se realiz6 buscando informacién de

internet, articulos cientificos, libros, revistas cientificas.
3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

o Leche de soya

o Tipos de edulcorantes

° Concentracion de lecitina
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3.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES

o Caracteristicas organolépticas. (Apariencia, textura, aroma, sabor y calidad
general)
o Viscosidad cinemética

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores en estudio fueron:

o Factor A: Porcentajes de leche de soya
o Factor B: Tipos de edulcorantes

o Factor C: Porcentaje de lecitina

3.4.1. NIVELES

Para el factor % de leche de soya se utilizaron los siguientes niveles:

o a; = Leche de soya 50% del total de la mezcla

o a, = Leche de soya 40% del total de la mezcla

Para el factor tipos de edulcorantes se utilizaron los siguientes niveles:

o b= Acesulfame k 0.025% p/p
o b, = Aspartame 0.025% p/p

Para el factor concentracion de lecitina se utilizaron los siguientes niveles:

° c1= Lecitina 0.4%

. C, = Lecitina 0.3%



3.5. TRATAMIENTOS

24

De la combinacion de los diferentes niveles de cada factor se obtuvo como
resultado 8 tratamientos con un testigo:

CUADRO 3.1. DETALLES DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO  NOMENCLATURA DESCRIPCION
T ar*br* c1 Leche de soya al 50%+acesulfame k + lecitina al 0.4 %
T2 ar*b2* ¢1 Leche de soya al 50%+aspartame+ lecitina al 0.4%
Ts ar"b2” ¢z Leche de soya al 50%+aspartame k + lecitina al 0.3 %
Ta arbr* ¢z Leche de soya al 50%+acesulfame k + lecitina al 0.3%
Ts a2*b1* 1 Leche de soya al 40%+acesulfame k + lecitina al 0.4 %
Te az*b2" c1 Leche de soya al 40%+aspartame+ lecitina al 0.4%
T7 a2*ha* ¢z Leche de soya al 40%+aspartame + lecitina al 0.3 %
Ts a2*b1” c2 Leche de soya al 40%+ acesulfame k + lecitina al 0.3%
Testigo 100% leche de vaca y sacarosa al 11% estabilizante al

0,3%

3.6. DELINEAMIENTO EXPERIMENTAL

CUADRO 3.2. DETALLES DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

Total

48 envases

Numero de elementos
Volumen promedio
Total de ml en ensayo

Unidad de muestreo

25 envases
500 ml
24000 ml
100%

La investigacion se realizo con una unidad experimental de la mezcla de leche de

soya Yy leche de vaca, para lo cual tom6 500 ml por cada envase, dejando de

manifiesto que se realiz6 un analisis de viscosidad cinematica, se efectué un

analisis sensorial con 25 catadores no entrenados, para ello se analizaron los 8

tratamientos con una muestra de 500 ml. Se necesitaron 48 unidades

experimentales lo que equivale a 24000 ml de bebida lactea. A cada tratamiento

se le aplic6 un porcentaje de lecitina, edulcorante y leche de soya en una dosis

determinada de acuerdo a cada nivel, como se muestra en el cuadro 3.2.



25

CUADRO 3.3. FORMULACION DE LOS TRATAMIENTOS

TRATAMIENTOS LECHE DE SOYA LECHE ENTERA EDULCORANTE EMULSIONANTE

Acesulfame k Lecitina
Ti-T2-Tz:-Ts 40% 59.675%
0.025%, 0.3%
Aspartame Lecitina
Ts-Te-T7r-Ts 50% 49.575%
0.025%, 0.4%

Las muestras estudiadas para analisis fueron 24, en cantidades de 1000 ml las

mismas fueron almacenadas en refrigeracion a 4°C.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

En relacion con el principio tanico o multiple de los disefios, esta investigacion se
sujeté a un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo trifactorial AXBxC

con tres réplicas por cada tratamiento.

3.7.1. ESQUEMA DE ADEVA

CUADRO 3.4. ESQUEMA DE UN ANOVA TRIFACTORIAL EN DCA

FUENTES DE VARIACION G.L
Total 23
Tratamiento 7

Error 16

Porcentaje Leche de soya (a)
Tipos de edulcorante (b)
Porcentaje de lecitina (c)
Interaccion (a x b)
Interaccion (a x ¢)
Interaccion (b x ¢)

Interaccion (a x b x ¢)

e N e T T = =N

3.7.2. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico de las variables en estudio se le realiz0 las siguientes

pruebas:
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a) Analisis de varianza (ANOVA): Se realizdé para determinar la existencia de
diferencia significativa estadistica entre tratamientos.

b) Coeficiente de variacion (CV): Se realizé para analizar la variabilidad de los

datos obtenidos con respecto de las variables.

c) Prueba de Tukey: Permitid determinar la magnitud de las diferencias entre
tratamientos. Se analiz6 al 5% de probabilidad, de acuerdo a los grados de
libertad (GL) del error.

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.8.1. APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Para la aplicacion de los tratamientos se procedio a realizar una mezcla de leche
de soya y leche de vaca fluida en los diferentes niveles, luego se pasteurizé a
82°C/15min para eliminar la carga microbiana, terminada la pasteurizacion se le
agrego un repique de yogur natural al 5% a una temperatura de 42 °C para que se
acidifique la bebida lactea, luego de seis horas la bebida lactea alcanz6 70°Dornic
e inmediatamente se procedid6 a batir el yogurt donde se agregaron los
edulcorantes en los diferentes niveles, luego se agregd lecitina de soya
previamente licuada con una pequefia dosis de leche entera, y finalmente se

envaso el producto en envases de 500 ml.

3.9. PROCEDIMIENTO

Se disefiaron dos procedimientos para la elaboracion de la bebida lactea. Los

cuales se detallan a continuacion:
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3.10. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA LECHE
DE SOYA PREVIO A LA OBTENCION DE LA BEBIDA LACTEA

Recepcidn y Pesado: Se receptod y se peso la cantidad de 10 kg de soya que fue

utilizada de acuerdo a la formulacion.

Limpieza y seleccion: La soya fue limpiada con el objetivo de remover los
materiales extrafios, como piedras, paja, hierbas y metales, y posteriormente

enjuagar con agua potable libre de contaminantes.

Lavado: Los granos de soya seleccionados y limpios se lavaron con abundante

agua para remover todas las impurezas aun presentes entre los granos.

Remojo: La leche de soya fue preparada con grano remojado enagua fria, es
preferible ya que hay menor perdida de sélidos. La cantidad de agua utilizada
para el remojo es tres veces el peso del frijol, y el tiempo de remojo es de 8 a 10
horas.

Escaldado: Se realiz6 a una temperatura de 100°C por 5 minutos esto tiene como

objetivo desactivar la enzima lipoxigenasa.

Molienda: El grano fue triturado con agua caliente en una licuadora
semi-industrial en la misma proporcion peso/volumen (1 kilo de soya/l litro de

agua).
Extraccion: En esta etapa se extrae la leche, luego de molerlos granos de soya

Pasteurizacion: Este tratamiento térmico se realiz0 a una temperatura de 82°C
durante 15 minutos. El objetivo perseguido de todo tratamiento térmico fue la
destruccién de los microorganismos patdgenos que afectan la salud de quienes lo
consumen Yy los microorganismos que originan su alteracion. Ademas el
tratamiento térmico que se sometio la leche de soya mejora la digestibilidad de la

proteina al inactivar los inhibidores de tripsina.

Envasado: Una vez que la leche alcanz6 temperaturas entre los 30 y 37°C se

procedié a envasar el producto en envases plasticos asépticos.
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Almacenamiento: Posterior al envasado almacenar en refrigeracion a una

temperatura de 4°C.

3.11. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE LA
BEBIDA LACTEA

Recepcidn de la materia prima: Se recepto y se peso la cantidad de 20 litos de

leche que fue utilizada de acuerdo a la formulacion.

Adicion de aditivos: Se realizé la adicion de aditivos, entre los cuales fueron

sorbato de potasio y lecitina, en las ollas acordes a la formulacion.

Pasteurizacion: Una vez alcanzada la temperatura de 82°C se mantuvo por un
periodo de 15 minutos, con el fin de eliminar los microorganismos patégenos

presentes en la leche.

Enfriamiento: Una vez pasteurizada la leche se procedio a bajar rapidamente la
temperatura a 42°C, este proceso en su totalidad se lo realiz6 batiendo la mezcla

suave y continuamente.

Inoculacion: Se procedié a agregar el cultivo o indculo en una dosis del 5%,
luego se batié para que el cultivo se distribuya en su totalidad de manera

homogénea, esto se lo efectué durante 5 minutos.

Acidificacion: Una vez culminada la etapa de inoculacién se procedié apagar el
agitador, dejando reposar la mezcla hasta que alcanzo6 los 70°Dornic de acidez
requeridos y un pH de 4.6, por un tiempo aproximado de 6 horas.

Adicion de colorantes saborizantes y esencias: Se adicionaron colorantes,

saborizantes y esencias segun la formulacion y sabor.
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Envasado: Esta operacion se la realizd en recipientes plasticos de polietileno, los
cuales deben estar en un estado totalmente esterilizado.

Almacenamiento: Por dltimo se llevo a refrigeracion para su almacenamiento a

una temperatura de 4°C.
3.12. TECNICAS DE LABORATORIO

3.12.1. MEDICION DE LA VISCOSIDAD

Se enras6d una probeta de vidrio de 100 mL con la bebida lactea, luego se
procedid a dejar caer una esfera de vidrio con un didmetro de 0.88 centimetros y
un peso de 0.782 gramos, a la cual se le tomo el tiempo de caida en segundos y
la distancia que recorri6 en metros, para obtener la velocidad, la cual se
reemplazé en la formula citada por Stokes (1851) para obtener la viscosidad,
(ANEXO 11).

_ 9,81 ms2(Ys — Y)(D = D)
B 18—V

y

Donde:

y =Viscosidad

9.81 m/seg2=Aceleracion de la gravedad
Ys=Densidad absoluta de la esfera
Yf=Densidad absoluta de la bebida lactea
D2=Diametro de la esfera elevado al cuadrado
18 =Constante de la formula

V =Velocidad de caida de la esfera.

3.13. DETERMINACION DEL ANALISIS SENSORIAL

La aceptacion del consumidor se evalué basandose en la caracteristica de olor,

color, sabor, y calidad general del producto, utilizando una escala heddnica con
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las siguientes descriptores: numero 1 para menos cualidad de la muestra que la
referencia testigo, nimero 2 para igual cualidad de la muestra que la referencia
testigo y nimero 3 para mayor cualidad de la muestra que la referencia testigo de
ser menor 0 mayor cualidad se deberda marcar un grado de diferencia entre

“Ligera” hasta “Muchisima”.

La bebida lactea se coloco en vasos de plasticos con una cantidad de 50 ml, los
cuales se enumeraron aleatoriamente. A cada evaluador no entrenado se di6 a
probar la bebida lactea de cada tratamiento. Entre cada muestra a degustar se
pidi6 que ingieran agua como borrador para eliminar el sabor de la muestra
anterior. La evaluacion se realizd0 en un area ventilada, con buena iluminacion,
libre de olores extrafios, con un panel de 25 evaluadores no entrenados, los

cuales se les suministrd la ficha de evaluacion.

3.14. MATERIAL EXPERIMENTAL

e Lecitina de soya

e Leche de soya (Proteina 3.87%, humedad 89.34%)
e Leche de vaca (3.5% grasa)

e Envases (500 ml)

e Ollas (50 Its)

e Cuchillos

¢ Recipientes de acero inoxidables (30 Its)

e Tamiz

e Camara de frio

e Balanza digital con capacidad de(4000 gr)

e Cocina Industrial

e Termdmetro (-10 a 100 °C)

e Viscosimetro (Caida libre)

e Probeta graduada con tapa esmerilada de 25 ml
e Elermeyer de 250 ml

e Pipeta volumétrica de 25 ml
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e Pipetas volumétricas de 1 ml
e Bureta de 250 ml

e Pera succionadora

e Papelfiltro

e Soporte universal

e Fenolftaleina

3.15. TRATAMIENTO DE DATOS

El andlisis de los datos se realiz6 por medio del programa de Microsoft Office
Excel 2010 e InfoStat Version Libre 2008.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

De los andlisis realizados a la materia prima se obtuvieron los siguientes

resultados:
CUADRO 4.1. ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE LA MATERIA PRIMA
PARAMETROS DE LA .
LECHE CRUDA UNIDAD Min. Max. METODO DE ENSAYO  RESULTADO
Densidad relativa a 20°C Kglcm3 1.026 1.032 NTE INEN 11 1,0310
Contenido de grasa % 3.2 NTE INEN 12 3,5
AcidezTitulable % 0.13 0.16 NTE INEN 13 0,15
pH 6.2 6.8 Potenciometro 6,7
Alcohol Negativo Negativo
PARAMETROS DE LECHE .
UNIDAD Min. Max. METODO DE ENSAYO  RESULTADO
DE SOYA
Proteina % Macro - Kjeldahl 3,87
Humedad % Secado en estufa 89,34
AcidezTitulable % 0,16
pH Potenciometro 6,6
Densidad relativa a 20°C Kglcm3 Picndmetro 1,0195

Estos datos de leche cruda estan dentro de lo permitido por la norma NTE INEN

09 que exige la calidad de la misma para la elaboracion de la bebida lactea, en

cambio la leche de soya se encontr6 con un porcentaje de proteina de 3,87%,

mientras que el porcentaje de humedad se encontrd en 89,34%.
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4.2.1. ADEVA DE LA VISCOSIDAD CINEMATICA EN LA BEBIDA

LACTEA DURANTE EL ALMACENAMIENTO

CUADRO 4.2. ANALISIS DE VARIANZA DE LA VISCOSIDAD CINEMATICA DE LA BEBIDA

FV SC gl CM p-valor
Porcentaje de leche soya 0,0829 1 0,0829* <0,0001
Tipos de edulcorante 0,0000 1 0,0001Ns 0,7669
Porcentaje de lecitina 0,0102 1 0,0102** 0,0012
Porcentaje de leche soya * Tipos de edulcorante 0,0001 1 0,0001Ns 0,7669
Porcentaje de leche soya * Porcentaje de lecitina 0,0030 1 0,0030Ns 0,0509
Porcentaje de lecitina * Tipos de edulcorante 0,0030 1 0,0030Ns 0,0509
Porcentaje de leche soya * Porcentaje de lecitina *Tipos de edulcorante 0,0005 1 0,0005Ns 0,3791
Error 0,0107 16 0,0007
Total 0,1104 23

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente Significativo al 1 %

Mediante el analisis estadistico ADEVA (Cuadro N° 4.2.) se observa que

existieron diferencias altamente significativas para el porcentaje leche de soya y

porcentaje de lecitina, lo que indica que influyd estos porcentajes sobre la variable

viscosidad cinematica, a diferencia de los tipos de edulcorante he interacciones

entre factores no presentaron diferencia significativa.

4.2.2. PROMEDIOS DE LA VARIABLE VISCOSIDAD CINEMATICA EN
LA BEBIDA LACTEA CON PORCENTAJES DE LECHE DE SOYA,

LECITINAY TIPOS DE EDULCORANTE



CUADRO 4.3. PROMEDIO DE LOS VALORES DE VISCOSIDAD CINEMATICA DE LA BEBIDA LACTEA

FACTORES VARIABLE
VISCOSIDAD CINEMATICA
% DE LECHE SOYA **
a 0,5433 b
az 0,6609 a
Tukey 0,02234
TIPOS DE EDULCORANTE NS
b1 0,6037
b2 0,6005
% DE LECITINA b
c1 0,6227 a
() 0,5814 b
Tukey 0,02234
% DE LECHE SOYA * TIPOS DE EDULCORANTE NS
ar* b 0,5465
ar* b2 0,6609
a* b 0,6609
a* b 0,5401
% DE LECHE SOYA * % DE LECITINA NS
ar* ¢ 0,5528
ar* e 0,5338
a* ¢ 0,6926
a* c 0,6291
% DE LECITINA * TIPOS DE EDULCORANTE NS
ci* b 0,6355
ci1* b2 0,6100
c2* by 0,5719
c2* b2 0,5910
TRATAMIENTOS NS
ar*b1* ¢4 0,5719
ar*b2* ¢ 0,5338
ar*b2* c2 0,5465
ar*b1* c2 0,5211
a2*b1* ¢4 0,6990
a2*b2* ¢4 0,6863
a2*h2* c2 0,6355
a2*b1* c2 0,6227
CV (%) 4,29

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente Significativo al 1 %
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Segun tukey (Cuadro N° 4.2.) se presentaron dos rangos estadisticos para la
fuente de variacion del porcentaje de leche de soya, constatando que éste factor
influy6é sobre la viscosidad cinematica de acuerdo a cada uno de los porcentajes
siendo el nivel ajel que predomina en primera categoria estadistica con una
mejor viscosidad de 0,6609 m?/seg, los datos obtenidos se asemejas con los
datos que obtuvieron Valdez et al., (2005) quienes investigaron los efectos de la
inulina sobre la viscosidad las medias obtenidas fueron 6698,8 - 7146,7 St o
0.6698,8 - 0.7146,7 m?/seg.

Se observa que no existieron diferencias significativas para el factor de estudio
tipos de edulcorante sobre la viscosidad cinematica, comprobando que este factor
no influyé sobre la misma, esto pudo deberse a que ambos edulcorantes se
utilizaron en porcentajes de 0.0025%, dosis muy pequefias como para alterar la
bebida lactea.

Mediante el andlisis estadistico ADEVA se observa que existieron diferencias
estadisticas altamente significativas del porcentaje de lecitina sobre esta variable,
reafirmando que este factor influyd sobre la misma de acuerdo a cada uno de los
porcentajes, siendo el nivel c; el que predomina en primera categoria estadistica

con una viscosidad de 0,6227 m?/seg.
Cabe resaltar que para la interaccién de los tres factores no produce efecto sobre

la viscosidad cinemética pero si actian por separado los porcentajes de leche de

soya y porcentaje de lecitina.

4.3. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

4.3.1. ADEVA DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS EN LA
BEBIDA LACTEA DURANTE SU ALMACENAMIENTO
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CUADRO 4.4. ANALISIS DE VARIANZA DELAS CARACTERISTICA ORGANOLEPTICAS DE LA BEBIDA LACTEA
DURANTE SU ALMACENAMIENTO

EV APARIENCIA AROMA SABOR TEXTURA CALIDAD GENERAL

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Tratamiento  30.80**  <0.0001 40.12Ns  <0.0001  43.61** <0.0001 27.61** <0.0001  41.17%  <0.0001

Error 3.81 2.82 3.10 3.13 3.17

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente Significativo al 1 %

Segun ADEVA (Cuadro N° 4.4) las caracteristicas organolépticas de la bebida
lactea, en cuanto a los atributos apariencia, aroma, sabor, textura y calidad
general presentaron diferencias altamente significativas entre los tratamientos, lo
que reafirma que la combinacion de los factores en estudios si afectaron las

caracteristicas organolépticas de la bebida lactea.

43.2. PROMEDIOS DE LA VARIABLE CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS EN LA BEBIDA LACTEA

Se evaluaron los atributos: apariencia, aroma, sabor, textura y calidad en general,
mediante una escala hedonica, éste analisis sensorial se realizO una semana
después de elaborado el producto. A través de un andlisis de varianza, se

obtuvieron los siguientes resultados:

CUADRO 4.5. PROMEDIOS DE LA VARIABLE CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DE LA BEBIDA LACTEA

Ev VARIABLES
o APARIENCIA AROMA SABOR TEXTURA CALIDAD GENERAL
TRATAMIENTOS w NS e ™ WS
arbi* 1 4,84 ab 456 392 b 512 ab 4,88
ar*bz* 1 516 4,64 4,88 ab 520a 4,68
ar*bz* ¢2 412 b 448 520 a 428 ¢ 4,68
ar*bi* c2 412 b 4,48 4,00b 436 be 4,40
az*bi* c1 484 ab 4,60 4,36ab 484 abc 4,80
a*ba* c1 4,96 a 4,44 5,36 a 504 abc 5,00
a*bs* ¢ 464 ab 476 472 ab 480 abc 4,72
a*bi* ¢ 452 ab 4,60 440 ab 464 abc 4,68
Tukey (0.05) 0,761 1,043 0,790
C.V.(%) 4,432 4,915 5177 4,451 7.917

NS: No significativo
* Significativo al 5%
** Altamente Significativo al 1 %
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e APARIENCIA

Para el atributo Apariencia se observé diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tratamientos, mostrando en primera categoria estadistica
los tratamientos T, a;b,c; (50% de leche de soya + 0,4% de lecitina + 0,025% de
aspartame) y T azb,c; (40% de leche de soya + 0,4% de lecitina + 0,025% de
aspartame) con un promedio de 5,16 y 4,96, sin embargo los tratamientos
T1 aibici, Ts azbici, T7 axboc, y Tg asbic, comparten la misma categoria

estadistica.

e AROMA

Para el atributo Aroma estadisticamente no hubo diferencias significativas, todos
los tratamientos presentaron igualdad.

e SABOR

Respecto al atributo Sabor, los tratamientos presentaron diferencias altamente
significativas y segun tukey arroj6 tres rangos estadisticos entre tratamientos,
mostrando en primera categoria estadistica los tratamientos Tg (azb.c;) (40% de
leche de soya + 0,4% de lecitina + 0,025% de aspartame) y T3 (a;b2c,) (50% de
leche de soya + 0,3% de lecitina + 0,025% de aspartame)mostraron la mayor
puntuaciéon con un promedio de5,36 y 5,20 respectivamente, sin embargo los
tratamientos T, (aibzCy), T7 (a2b2C2), Ts (a2biC2) y Ts (az2bic1) comparten la misma

categoria estadistica.

e TEXTURA

Para el atributo Textura, se observo diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, mostrando en primera categoria estadistica el tratamiento T, a;b,C;
(50% de leche de soya + 0,4% de lecitina + 0,025% de aspartame) con un
promedio de 5,20, sin embargo el tratamiento a;b;cicomparte la misma categoria

estadistica con puntuacion de 5,12.
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e CALIDAD GENERAL

Respecto a la calidad en general, los tratamientos no mostraron diferencias
significativas, por lo que se reflejan que todos los tratamientos son iguales en este

atributo.

2.5.2. 4.3.3. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS EN LA BEBIDA LACTEA

6
S mT1
25
é A mT2
3, | | n T4
o
S 1 | | mT5
d I
0 mT6
Apariencia Aroma Sabor Textura Calidad Promedio mT7
General
. mT8
Pardmetros

Grafico 4.1. Cinética de la puntuacion de las caracteristicas organolépticas de la bebida lactea obtenidas en el analisis

sensorial

En el grafico se observa la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la
bebida lactea, sobresaliendo el tratamiento Tg (azb.ci) en cada uno de los

parametros con una puntuacién alrededor de 5, con un calificativo de bueno.

4.4. DETERMINACION DEL MEJOR TRATAMIENTO

Estadisticamente el efecto de los factores estudiados no intercedid sobre la
variable viscosidad cinematica pero si actuaron por separados como fueron los
porcentajes de leche de soya y de lecitina reportando una viscosidad cinematica
de 0,6609 m?/seg y 0,6227 m?/seg para los nivelas a y c; respectivamente.

En el analisis sensorial, organolépticamente el tratamiento T (a2b2c1) alcanzé los

mayores resultados, siendo el de mayor aceptacion para los jueces en los
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atributos: Apariencia con un 4,96, sabor con 5,36 y textura con 5.04; obteniendo

en forma general un calificativo de bueno.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se determind la viscosidad cinematica de la bebida lactea utlizando un
viscosimetro de caida libre de bola, se pudo determinar que no hubo
interaccion  entre los factores porcentajes de leche de soya, tipos de
edulcorantes y porcentajes de lecitina pero existieron diferencias altamente
significativas al actuar por separado el factor porcentajes de leche de soya y

el factor porcentajes de lecitina.

En el analisis sensorial, organolépticamente el tratamiento Tg (axb,c1) alcanzé
los mayores resultados en todos sus atributos siendo el de mayor grado de

aceptabilidad por los jueces obteniendo un calificativo de bueno.

El edulcorante que presenté mayor aceptacion fue el aspartame, mientras que
el porcentaje de lecitina 6ptimo para la elaboracién de la bebida lactea segun
el analisis estadistico realizado fue 0.4%.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar aspartame al 0.025% como agente edulcorante para la

elaboracion de una bebida lactea hecha a base de soya.

Para mejorar la viscosidad y estabilidad de mezcla de una bebida lactea
hecha a base de soya es recomendable la utilizacion de lecitina en un

porcentaje de 0.4%.

Se recomienda continuar con el estudio de esta bebida lactea utilizando

diferentes tipos de cultivos lacteos para comparar su viscosidad.
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ANEXO 1
VISCOSIMETRO DE LIBRE DE UNA ESFERA EN UNA SUPERFICIE
CONOCIDA

PINZAS

ESFERA DE
VIDRIO

TEMPORIZADOR

TUBO DE VIDRIO
TRASPARENTE f |

00:00

k




ANEXO 2
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FUERZAS QUE ACTUAN EN LA CAIDA LIBRE DE UNA ESFERA EN UNA

MUESTRA
DE FLUIDO

FUERZA DE FLOTACION =
DEMNSIDAD DE LA ESFERA

(O

SUPERFICIE CONOCIDA

——»

DISTANCIA RECORRIDA

{

POR LA ESFERA

ESFERA EN CAIDA LIBRE

DIAMETRO

FUERZA DE ARRASTRE =
DEMSIDAD DE LA DEL FLUIDO

FUERZA DE FLOTACION =
DENSIDAD DE LA ESFERA

"

r

FUERZA DE ARRASTRE =
DENSIDAD DEL FLUIDO

PESO DE LA ESFERA=W



ANEXO 3
PROMEDIOS DE COMPARATIVOS DE LOS CARACTERES
ORGANOLEPTICOS
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M apariencia
M aroma

u sabor

M textura

M calidad general




COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO SABOR EN TRATAMIENTO Y

ANEXO 4

PUNTUACION DE LA ESCALA HEDONICA

6,00

5,00

4,00

3,00
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T1 T4 T5 T8 T7 T2

ac ‘ ac ‘ ac ‘ ac ‘ as ‘ as

T3 T6
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macTl
WmacT4
macT5
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ANEXO 5
COMPORTAMIENTO DEL PARAMETRO TEXTURA EN TRATAMIENTO Y
PUNTUACION DE LA ESCALA HEDONICA

TEXTURA

5 .
m0.4% T2
4 m0.4%T1
m0.4%T6
m0.4%T5
m0.3%T7
2
m0.3%T8
1 m0.3%T4
m0.3%T3
0 .

0.4% 0.4% 0.4% 0.4% 0.3% 0.3% 0.3% 0.3%

w
|
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ANEXO 6
TEST DE SCORING DETERMINACION DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES

No. Nombre .
. . Fecha:
Grupo: Juez:
Nombre del Producto: BEBIDA LACTEA

¢ En los vasos de frente a usted hay ocho muestras de bebida para que las compare en cuanto
a: APARIENCIA, AROMA, SABOR Y CALIDAD GENERAL.
¢ Una de las muestras estd marcada con una T y las otras tienen claves. Pruebe cada una de las
muestras y comparelas con T indique su respuesta a continuacién, marcando un circulo
alrededor del nimero 1 para MENOS cualidad, un circulo alrededor del nUmero 2 para IGUAL
cualidad y un circulo alrededor del nUmero 3 para MAYOR cualidad. Luego, marque una X en la
casilla frente a GRADO DE DIFERENTE que notan las muestras entre todas. Si usted selecciona
el numero 2, entonces debera marcar el grado de diferencia “Nada”. En cambio, si usted
selecciona el niumero 1 6 3 entonces deberd marcar un grado de diferencia entre “Ligera” hasta
“Muchisima”, inclusive.
¢ Mantenga el orden, por favor, al comparar: Primero compare la APARIENCIA de las seis
muestras con T, luego el AROMA, luego el SABOR LA TEXTURA vy finalmente la CALIDAD

GENERAL.
Muestra
Nada Nada Nada
1 . 1 . 1 .
5 Ligera 5 Ligera 5 Ligera
APARIENCIA 3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada
Mucha Mucha Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima
1 Nada 1 Nada 1 Nada
2 Ligera 2 Ligera 2 Ligera
AROMA 3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada
Mucha Mucha Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima
N N N
1 ada 1 ada 1 ada
2 Ligera 2 Ligera 2 Ligera
SABOR 3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada
Mucha Mucha Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima
1 Ligera Nada 1 Nada
Moderada 1 Ligera Ligera
TEXTURA g Mucha 2 Moderada é Moderada
Muchisima 3 Mucha Mucha
Nada Muchisima Muchisima
1 Nada 1 Nada 1 Nada
CALIDAD 2 Ligera 2 Ligera 2 Ligera
GENERAL 3 Moderada 3 Moderada 3 Moderada
Mucha Mucha Mucha
Muchisima Muchisima Muchisima
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~ ANEXO 7 ,
ELABORACION DE LA BEBIDA LACTEA.




ANEXO N°8
ADICION DE LA LECITINA DE SOYA A LA BEBIDA LACTEA.
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ANEXO N°8
PROCESO DE ENVASADO DE LA BEBIDA LACTEA.




CUADRO DE VALORES DE DENSIDAD DE LA BEBIDA LACTEA.

ANEXO N°9

TRATAMIENTOS DENSIDAD DEL FLUIDO
kg/m3

Tl

R1 1.033,3000

R2 1.033,3000

R3 1.036,2000
T2

R1 1.033,1000

R2 1.033,9000

R3 1.034,2000
T3

R1 1.036,4000

R2 1.035,6000

R3 1.035,6000
T4

R1 1.036,8000

R2 1.035,9000

R3 1.035,2000
T5

R1 1.037,0000

R2 1.036,9000

R3 1.036,8000
T6

R1 1.037,5000

R2 1.038,1000

R3 1.037,7000
T7

R1 1.039,4000

R2 1.037,8000

R3 1.397,9000
T8

R1 1.038,5000

R2 1.037,1000

R3 1.038,1000
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ANEXO N°10
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CUADRO DE VALORES DE VISCOSIDAD DE LA BEBIDA LACTEA.

REPLICAS [ TRATAMIENTOS | % DE L. SOYA | % DE LECITINA [ TIPO DE EDULCORANTE V.CINEMATICA
1 T1 50% 0,40% ACESULFAME K 0,5719
2 T1 50% 0,40% ACESULFAME K 0,5719
3 T1 50% 0,40% ACESULFAME K 0,5719
1 T2 50% 0,40% ASPARTAME 0,5719
2 T2 50% 0,40% ASPARTAME 0,5337
3 T2 50% 0,40% ASPARTAME 0,4956
1 T4 50% 0,30% ACESULFAME K 0,4956
2 T4 50% 0,30% ACESULFAME K 0,5337
3 T4 50% 0,30% ACESULFAME K 0,5337
1 T3 50% 0,30% ASPARTAME 0,5719
2 T3 50% 0,30% ASPARTAME 0,5337
3 T3 50% 0,30% ASPARTAME 0,5337
1 T5 40% 0,40% ACESULFAME K 0,7244
2 T5 40% 0,40% ACESULFAME K 0,6862
3 T5 40% 0,40% ACESULFAME K 0,6862
1 T6 40% 0,40% ASPARTAME 0,7244
2 T6 40% 0,40% ASPARTAME 0,6481
3 T6 40% 0,40% ASPARTAME 0,6862
1 T8 40% 0,30% ACESULFAME K 0,6100
2 T8 40% 0,30% ACESULFAME K 0,6100
3 T8 40% 0,30% ACESULFAME K 0,6481
1 T7 40% 0,30% ASPARTAME 0,6481
2 T7 40% 0,30% ASPARTAME 0,6481
3 T7 40% 0,30% ASPARTAME 0,6100




ANEXO N°11
EJEMPLO DE CALCULO DE VISCOSIDAD CINEMATICA.

Tratamiento T1 (a;*bi*cy)

Datos:

y =Viscosidad

Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/seg?

Ys = Densidad absoluta de la esfera= 2784.0

Yf = Densidad absoluta de la bebida lactea= 1033.3

D2 = Didmetro de la esfera elevado al cuadrado=0.00007792 m?
18 = Constante de la férmula= 18

V = Velocidad de caida de la esfera.= 0.13 m/seg

_981ms2(Ys—Yf)(D*D)
B 18V

|

9,81 m/s2(2784,0 — 1033,3)0.00007792 m2
H= 18 * 0.13 m/seg

y=0.5719 m?/seg
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