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[bookmark: _Toc235228439]Resumen
El propósito del presente estudio fue desarrollar una bebida vegetal a base de alpiste (Phalaris canariensis), con adición de cocoa y café, para el mercado de consumidores intolerantes a la lactosa en Quito. Se estableció como una alternativa saludable e innovadora frente a las bebidas vegetales existentes para la población objetivo y cada vez más exigente. Se seleccionó el alpiste como base de la bebida porque destaca por sus propiedades nutricionales como el contenido proteico y la presencia de compuestos funcionales. Se diseñaron tres formulaciones para la bebida (F1, F2, F3) donde varió la concentración de alpiste en la solución y se analizó propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales. Los parámetros fisicoquímicos evaluados como el pH, resultó en un promedio de 6,0 y los sólidos solubles en 9 °BRIX, característicos de las bebidas vegetales. El análisis sensorial determinó que la formulación F2 (12,42 % de alpiste) obtuvo la mayor aceptación con un puntaje de 7,3 en la escala hedónica, establecido por su equilibrio en sabor y aceptación general. Desde el punto de vista nutricional, el producto destacó por ser bajo en grasa y sodio, libre de azúcar y un elevado contenido de fibra (25 % VDR). El análisis microbiológico presentó recuentos en aerobios mesófilos, coliformes totales y, mohos y levaduras, lo cual indicó la necesidad de implementar la pasteurización de la bebida. Se concluyó que la bebida vegetal de alpiste posee un alto potencial comercial y funcional, pero requiere del ajuste de los procedimientos que garanticen su inocuidad.
Palabras clave: Alpiste, bebida vegetal, alimento funcional, innovación alimentaria.

[bookmark: _Toc235228440]Abstract
The purpose of this study was to develop a functional plant-based beverage made from canary seed (Phalaris canariensis), with added cocoa and coffee, for the lactose-intolerant consumer market in Quito. It was established as a healthy and innovative alternative to existing plant-based beverages for this increasingly demanding target population. Canary seed was selected as the base of the beverage because of its nutritional properties, such as its protein content and the presence of functional compounds. Three formulations of the beverage (F1, F2, F3) were designed, varying the concentration of canary seed in the solution, and their physicochemical, microbiological, and sensory properties were analyzed. The physicochemical parameters evaluated, such as pH, averaged 6.0, and the soluble solids averaged 9 °Brix, both characteristic of plant-based beverages. Sensory analysis determined that formulation F2 (12.42% canary seed) received the highest acceptance, scoring 7.3 on the hedonic scale, due to its balanced flavor and overall appeal. Nutritionally, the product stood out for being low in fat and sodium, sugar-free, and having a high fiber content (25% DV). The microbiological analysis showed counts of mesophilic aerobes, total coliforms, and molds and yeasts, which indicated the need to implement pasteurization of the drink. It was concluded that the canary seed beverage has high commercial and functional potential, but requires adjustments to procedures to ensure its safety.

Keywords: Canary seed, plant-based beverage, functional food, food innovation.
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[bookmark: _Hlk208661376]Desarrollo y evaluación de una bebida vegetal a base de alpiste (Phalaris canariensis) con cocoa y café, como alternativa para personas intolerantes a la lactosa, en el cantón Quito de la provincia de Pichincha.
[bookmark: _Toc235228443]1.2. Antecedentes
En una revisión exhaustiva sobre las tecnologías de procesamiento, efectos en la salud y biodisponibilidad de los diferentes sustitutos vegetales de la leche de vaca, señalan que estas bebidas se definen como productos veganos elaborados con agua e ingredientes vegetales. Estas incluyen variedades como almendra, , arroz, avena, linaza, alpiste, sésamo, soya, quinoa, coco y avellanas, entre otras. En la industria alimentaria, el procesamiento de las bebidas vegetales es insipiente, pero recientemente se han utilizado tecnologías emergentes para mejorar la estabilidad de estos productos, razón que podría llevar a una mayor producción (Aydar et al.,(2020).
Aydar et al. (2020) establecen que las bebidas vegetales ofrecen beneficios funcionales gracias a su actividad antioxidante, en apoyo al sistema inmunológico, y a sus ácidos grasos en la prevención de enfermedades cardiovasculares. Pero existen controversias en cuanto al aporte de proteínas y biodisponibilidad de micronutrientes, los cuales suelen ser bajos. Sumado a esto, la materia prima vegetal aporta diversos compuestos fenólicos y los métodos de procesamiento afectan la actividad antioxidante del producto final. Se recomienda que, para mejorar el perfil nutricional de las bebidas vegetales, se mezclen con diversos insumos que aumenten el contenido de proteína.
Para Busto y Giaroli (2021) el consumo de bebidas vegetales aumentó de forma sostenida a nivel internacional, gracias a las tendencias por obtener productos saludables y sostenibles. Representan una alternativa ante los productos lácteos donde destacan el uso de cereales y semillas con aportes nutricionales y adaptables a tecnologías de procesamiento, sin embargo, requieren de un perfil sensorial que sea aceptable para el mercado. El estudio desarrollado por los autores sobre la producción de bebidas vegetales, presenta un análisis sobre la prefactibilidad al utilizar las variedades de mayor demanda como almendra, avena y arroz. Plantearon una propuesta que surgió de la viabilidad observada por el alto consumo de las bebidas vegetales, en el ámbito nacional e internacional, por lo cual se impulsó la necesidad de extender la oferta e innovar.
García y Rodríguez (2021) en su proyecto de investigación sobre las bebidas vegetales y propiedades funcionales, establecen que los productos alimenticios a base de vegetales aportan relevantes compuestos bioactivos, entre ellos péptidos derivados de hidrolizados proteicos con efectos antiinflamatorios, como los obtenidos de la soya y de frijoles germinados. Las bebidas obtenidas de semillas y frutos secos aportan antioxidantes capaces de disminuir los padecimientos crónicos al prevenir la oxidación de biomoléculas. Sin embargo, se reconoce que durante el procesamiento de las bebidas vegetales se pierde parte de estos compuestos beneficiosos.
El incremento demográfico mundial y la mayor preocupación de los consumidores por su bienestar, han impulsado la demanda de alimentos innovadores y de ingredientes con propiedades funcionales, en este contexto, la semilla de canario, el alpiste (Phalaris canariensis), ha demostrado un elevado porcentaje de proteínas, enzimas y antioxidantes. Recientemente aprobada como alimento por Health Canada y la Administración de Alimentos y Medicamentos de los Estados Unidos (US-FDA), se presenta esta alternativa prometedora debido a su perfil nutricional y características particulares (Amahrous et al., (2024).
Este cereal se distingue de otros granos y pseudocereales libres de gluten por su elevado aporte de triptófano, aminoácido que no se encuentra en gran parte de los cereales. Además, puede transformarse en harinas y extractos líquidos que permiten la elaboración de bebidas vegetales semejantes a las obtenidas de avena o de soya. Estas preparaciones destacan por su elevado aporte de compuestos bioactivos, lo que las convierte en alternativas funcionales dirigidas a consumidores interesados en opciones saludables. Se identifican retos tecnológicos en relación al procesamiento, aspectos clave para lograr su aceptación y el mejor aprovechamiento del cereal con perspectivas de desarrollo futuro (Amahrous et al., (2024).
En el ámbito peruano se han elaborado bebidas saborizadas con cocoa, las cuales representan una opción nutricionalmente óptima frente a los productos lácteos, ya que contienen un nivel bajo de grasa saturada, libres de lactosa y colesterol, y aportan calcio, vitamina D y antioxidantes que favorecen el sistema óseo, cardiovascular y salud en general. En este sentido Mendoza y Tipismana (2024) realizaron una investigación donde se caracterizó el alpiste y la cocoa, el primero presentó un 19.03 % de proteínas; mientras que la cocoa mostró 25.91 %.
Posteriormente, los autores diseñaron un esquema de procesamiento de las bebidas, las cuales fueron evaluadas en sus características físico-químicas y sensoriales, determinando que la formulación con 90 % de agua, 9.2 % de alpiste y 0.8 % cacao en polvo, fue la más aceptada en atributos sensoriales. Esta variante mostró además una capacidad antioxidante de 63,027 μmol/100ml, una proporción de polifenoles totales de 8.473 mg GAE/100 g y un nivel proteico de 1.103 %, confirmando su potencial como bebida vegetal funcional (Mendoza y Tipismana, (2024).
La intolerancia a la lactosa es un padecimiento que padece el 70 % de los individuos mestizos en Ecuador (CIL Ecuador, 2020), oportunidad que se presenta para ofertar las bebidas vegetales y dar una respuesta a este elevado porcentaje de consumidores. Pero la industria en esta área utiliza materias primas como la soya, avena y almendra, y no se ha explorado la implementación de otros ingredientes vegetales con potencial. Es por ello que en Ecuador no existen antecedentes sobre productos que integren alpiste, cocoa y café, al considerar sus características nutricionales, funcionales y organolépticas. Este vacío justifica la presente investigación.
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La intolerancia a la lactosa constituye uno de los desórdenes digestivos más frecuentes en el mundo, afectando alrededor del 65 % a 70 % de la población adulta global, con mayor prevalencia en regiones de Asia y África (Li, et al., 2023). Este panorama ha impulsado una tendencia creciente hacia la búsqueda de alimentos alternativos que no solo reemplacen a la leche bovina, sino que además aporten beneficios adicionales como compuestos antioxidantes, fibra dietética y proteínas de fácil digestión (Chengolova et al., (2024).
Para Guandalini (2024) la intolerancia a la lactosa es un trastorno que presente en la población en general, se vincula con la disminución genética y continua de la enzima lactasa, aspecto que se detectó en el Neolítico al incorporar la leche animal en la alimentación. En la actualidad se presenta en 4.000 millones de personas aproximadamente y constituye un tema de estudio para la nutrición y preocupación en salud pública. Aparte de la falta de lactasa, la intolerancia se asocia a las alergias por el consumo de proteínas derivadas de lácteos y alteraciones gastrointestinales.
[bookmark: _Hlk215579877]La sintomatología de esta intolerancia limita su diagnóstico, sin embargo, se asocia con un reducido consumo de calcio, lo que requiere de estrategias de alimentos suplementarios y alternativas de incorporación en la dieta. En cuanto a salud pública, esta condición muestra baja morbilidad, aun cuando se puede manifestar en forma temporal en infantes con gastroenteritis. Este factor evidencia su carácter multifactorial y el requerimiento de programas nutricionales adaptados a las diferentes poblaciones (Guandalini, 2024).
En este contexto, el mercado mundial de bebidas vegetales funcionales ha registrado un crecimiento sostenido en la última década, con tasas anuales superiores al 10 %. Si bien el segmento está dominado por formulaciones elaboradas a base de soya, avena, arroz y almendra, también han surgido propuestas innovadoras que incorporan ingredientes emergentes como chía, quinua, cáñamo y alpiste, orientadas a consumidores interesados en la nutrición preventiva y en estilos de vida basados en dietas vegetales (Busto y Giaroli, (2021);(Alves, et al., 2022).
Organismos reconocidos internacionalmente como la FAO y la OMS generalmente encomiendan consumir proteínas de origen vegetal como alternativa para disminuir la dependencia de la proteína animal, atenuar el impacto de la producción pecuaria sobre el medio ambiente y mejorar la salud del consumidor reflejado en los indicadores (OMS, 2021). Es la vía para que las bebidas vegetales funcionales se consoliden como una estrategia en alimentación y proporcionen los requerimientos en nutrición de los consumidores intolerantes a la lactosa. Adicionalmente, la estrategia busca responder a las tendencias de sostenibilidad alimentaria a nivel global.
[bookmark: _Toc235228446]1.3.2. Análisis meso
En Ecuador, un 70 % del pueblo mestizo padece algún grado de intolerancia a la lactosa (CIL Ecuador, 2020), lo cual constituye un factor determinante en la demanda en aumento de los sustitutos de los lácteos consumidos tradicionalmente. Este fenómeno ha abierto espacio para la introducción de bebidas vegetales en el mercado nacional, principalmente de soya, avena y almendra. Sin embargo, estas opciones aún no alcanzan la diversidad ni el volumen de consumo observado en mercados internacionales.
A pesar del avance, el país sigue enfrentando niveles bajos en la oferta de bebidas vegetales que combinen ingredientes con potencial nutricional y sensorial. Un caso específico es el alpiste (Phalaris canariensis), cereal que históricamente ha sido utilizado como alimento para aves, pero que desde la aprobación de variedades libres de sílice por Health Canadá y el estatus GRAS (generalmente reconocido como seguro) de la Administración de Alimentos y Medicamentos de EE. UU (FDA), se reconoce como apto para el consumo humano (Mason et al., (2020). Investigaciones recientes confirman que el alpiste contiene aproximadamente un 20 % de proteínas de alta calidad, enzimas digestivas como lipasas y un perfil de aminoácidos esenciales que le otorgan el potencial de funcional para la obtención de productos innovadores (Amahrous et al., (2024);(Urbizo, et al., 2022).
En Ecuador, este cereal continúa subutilizado en la industrialización, lo que representa una oportunidad de innovación tecnológica y de desarrollo económico. La incorporación del alpiste en bebidas vegetales permitiría variar el mercado de productos libres de lactosa y dar respuesta a la demanda de consumidores que buscan alternativas nutritivas, sostenibles y sensorialmente atractivas. Además, la combinación con ingredientes tradicionales como la cocoa y el café, de gran aceptación en la dieta ecuatoriana, potencia la viabilidad tecnológica y comercial de esta propuesta.
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En Quito Ecuador y principal centro urbano de la Sierra, la ingesta de alimentos alternativos sin lactosa se concentra en segmentos jóvenes, urbanos y con hábitos de vida saludable. Estos consumidores no solo demandan productos que reemplacen a la leche, sino que también buscan alimentos con valor agregado, es decir, bebidas vegetales que ofrezcan beneficios nutricionales adicionales, propiedades antioxidantes y una experiencia sensorial diferenciada (Salas, 2023; Salvador, 2025).
Quito representa un mercado estratégico porque:
Su población estimada es de 2,8 millones (INEC, 2022), con un elevado porcentaje de individuos que declaran intolerancia a la lactosa.
Tiene acceso directo a la producción nacional de cocoa y café, ingredientes tradicionales de gran valor cultural y gastronómico.
Posee una red creciente de supermercados, tiendas saludables y cafeterías que promueven alimentos innovadores, naturales y vegetales.
En este micro contexto, la formulación de una bebida vegetal de alpiste con cocoa y café responde directamente a la ampliación del mercado de alimentos nutritivos y libres de lactosa, fortalece la innovación en el mercado local y se alinea con tendencias internacionales de alimentación saludable. No obstante, la viabilidad de esta propuesta depende de comprobar la aceptación del consumidor y demostrar que el alpiste puede posicionarse frente a bebidas vegetales ya consolidadas en el mercado como la soya, la avena o la almendra.
[bookmark: _Toc235228448]1.4. Planteamiento del problema
Actualmente las bebidas vegetales se han consolidado como una alternativa para los consumidores intolerantes a la lactosa y para quienes buscan opciones alimenticias más saludables y sostenibles. Sin embargo, en el mercado ecuatoriano predominan formulaciones elaboradas a base de soya, avena y almendra, mientras que el alpiste (Phalaris canariensis), reconocido por su aporte proteico, enzimático y antioxidante, continúa siendo un cereal poco explorado para el consumo humano.
En la actualidad, no existen o son muy limitadas las investigaciones locales que evalúen la viabilidad técnico-alimentaria y la aceptación de una bebida vegetal a base de alpiste (Phalaris canariensis). Esta brecha ha impedido su incorporación en procesos de desarrollo industrial y en emprendimientos locales orientados a atender la demanda de alternativas nutricionales para la población intolerante a la lactosa. En el Anexo 1 se presenta el cuadro detallado de las causas y consecuencias que se generan a raíz del problema.
El panorama es acertado para estudiar la posibilidad de elaborar una bebida vegetal de alpiste, al considerar que, aun cuando la materia prima es de importación, se encuentra disponible para permitir el desarrollo de bebidas innovadoras. La propuesta representa una alternativa que viene a complementar y diversificar la oferta existente, atender la demanda creciente de productos funcionales en la población intolerante a la lactosa e impactar positivamente en la agroindustria y en la economía local.
[bookmark: _Toc235228449]1.4.1. Formulación del problema
[bookmark: _Hlk227848151]¿Es factible desarrollar una bebida vegetal a base de alpiste (Phalaris canariensis), formulada con cocoa y café, que cumpla con los requerimientos complementarios de la norma NTE INEN 2337:2008 para jugos, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, como una alternativa saludable e innovadora frente a las opciones existentes para la población intolerante a la lactosa en la ciudad de Quito?
[bookmark: _Hlk207717306][bookmark: _Toc235228450]1.4.2. Definición del problema
En el mercado ecuatoriano, las bebidas vegetales han cobrado espacio como opción a la leche tradicional, especialmente entre los individuos intolerantes a la lactosa, entre otros interesados en estilos de vida saludables. Sin embargo, la oferta se concentra en insumos convencionales como la soya, la avena y la almendra, mientras que el alpiste (Phalaris canariensis), a pesar de su alto contenido proteico y enzimático, sigue siendo un cereal poco explorado y subutilizado en formulaciones para consumo humano. Esta escasa incorporación evidencia un campo de innovación aún pendiente, donde el alpiste puede contribuir a diversificar la oferta de productos funcionales y generar oportunidades de desarrollo en la industria alimentaria nacional. Se puede revisar el Anexo 1 donde se presenta la definición del problema y en el Anexo 2 se observan los indicadores.
[bookmark: _Toc235228451]1.5. Idea a defender
La combinación de alpiste, cocoa y café en una bebida vegetal constituye una alternativa innovadora y funcional, ya que el alpiste aporta compuestos bioactivos como enzimas, aminoácidos y proteínas de fácil digestión, la cual no pretende superar nutricionalmente a otras alternativas como la de la soya o la de almendra, sino ofertar un producto que, mezclado con la cocoa y el café, añaden compuestos antioxidantes y atributos sensoriales que incrementan la aceptación del producto. De esta manera, se plantea que la formulación propuesta sea una alternativa saludable y diferenciada en el mercado de Quito, sino que también abre oportunidades para la innovación alimentaria y el desarrollo de emprendimientos.
[bookmark: _Toc235228452]1.6. Objeto de estudio y campo de acción 
[bookmark: _Toc235228453]1.6.1. Objeto de estudio
El objeto de estudio de la investigación es la formular, elaborar y evaluar una bebida vegetal de alpiste (Phalaris canariensis) con cocoa y café, concebida como una alternativa nutritiva, funcional y diferenciada frente a las bebidas vegetales convencionales disponibles en el mercado de Quito.
Su propósito se concentra en estudiar el potencial tecnológico y alimentario del alpiste como materia prima para consumo humano. Se considera la valoración de su perfil funcional, microbiológico, así como la aceptabilidad sensorial del producto propuesto en comparación con otras existentes. De la misma forma que busca establecer su pertinencia como una opción para la población intolerante a la lactosa, la cual representa un segmento considerable y demandante de productos de origen vegetal.
[bookmark: _Toc235228454]1.6.2. Campo de acción
La investigación se enmarca en la ciencia y tecnología de alimentos, con énfasis en el diseño, procesamiento y evaluación de bebidas vegetales funcionales.
La propuesta se centra en la aplicación de procesos tecnológicos estandarizados en la industria alimentaria:
· Selección y limpieza de la materia prima.
· Remojo e hidratación para facilitar la extracción de nutrientes.
· Molido y extracción acuosa para obtener las proteínas y compuestos funcionales.
· Filtración y homogenización para la estabilización de la emulsión.
· Pasteurización para garantizar la inocuidad y alargar la vida útil.
· Formular con ingredientes complementarios de la composición nutricional y características organolépticas como cocoa y café.
[bookmark: OLE_LINK1]En este contexto, la propuesta se direcciona en la obtención de una bebida vegetal innovadora, que pueda simular las características de la leche de origen animal y sus aportes nutricionales y funcionales de forma diferenciada, por su alto contenido de antioxidante y enzimas. El estudio contempló evaluar los parámetros de calidad microbiológica y sensorial, cuyo objetivo fue garantizar la seguridad del producto, su aceptabilidad y posicionado en el mercado. Su composición nutricional no se determinó por las limitaciones en los recursos del laboratorio, razón por la cual la tabla nutricional se elaboró con la información obtenida de la revisión bibliográfica.
Para finalizar, se amplían las acciones al verificar el cumplimiento de normas técnicas y sanitarias que rigen la materia en Ecuador. De esta manera se asegura que la propuesta esté ajustada a los estándares de inocuidad alimentaria y etiquetado. Con esto se refuerza su viabilidad de elaboración para un posible escalamiento industrial o emprendimiento local.
[bookmark: _Toc235228455]1.7. Justificación
En Ecuador aproximadamente el 70 % de la comunidad mestiza padece de intolerancia a la lactosa, lo cual limita el consumo de leche y sus derivados y evidencia la necesidad de desarrollar alternativas alimenticias seguras, accesibles y culturalmente aceptables (CIL Ecuador, 2020).
En este contexto, el alpiste (Phalaris canariensis) surge como un cereal emergente con potencial nutricional y funcional, pues contiene alrededor del 20 % de proteínas con un perfil de aminoácidos esenciales comparable al de la soya, péptidos bioactivos con efectos antioxidantes y reguladores del metabolismo. Además, contiene enzimas digestivas como la lipasa y la amilasa que mejoran la absorción de nutrientes y su bajo contenido de grasas lo convierte en adecuado para dietas saludables (Mason et al., (2020); Amahrous et al, (2024; Urbizo, et al., 2022). A pesar de todo, el consumo de alpiste en Ecuador es reducido, y se debe a la percepción que se tiene de un insumo exclusivo para la alimentación animal, por lo que no se ha podido aprovechar su valor agregado en la obtención de productos de innovación.
[bookmark: _Hlk228091244]La obtención de una bebida vegetal de alpiste, cocoa y café, representa una respuesta esta necesidad, porque integra un insumo subutilizado con otros de gran aceptación gastronómica en el mercado. La bebida es de gran valor nutricional y propiedades sensoriales importantes gracias al aporte de flavonoides, polifenoles, ácidos clorogénicos y metilxantinas, los cuales le confieren propiedades bioactivas de amplio reconocimiento por sus beneficios para la salud pública (García y Rodríguez, (2021).
Científicamente esta investigación aporta evidencia en un área que no ha sido explorada en el país, y valida el uso del alpiste como materia prima para consumo humano, lo que viene a sentar las bases para investigación posterior que permita ampliar su aplicación. En este sentido, la investigación no solo responde a una necesidad social y nutricional en Quito, sino que también abre un espacio de innovación tecnológica y académica que puede contribuir al posicionamiento del Ecuador en el mercado global de bebidas vegetales.
[bookmark: _Toc235228456]1.8. Objetivos
[bookmark: _Toc235228457]1.8.1. Objetivo general
Desarrollar una bebida vegetal a base de alpiste, cocoa y café como alternativa saludable para los consumidores intolerantes a la lactosa en Quito.
[bookmark: _Toc235228458]1.8.2. Objetivos específicos
Revisar literatura científica relacionada con las propiedades nutricionales y funcionales del alpiste, la cocoa y el café (Capítulo I).
Diseñar formulaciones de la bebida vegetal con distintas concentraciones de alpiste en la “leche” de alpiste, manteniendo constantes las proporciones de cocoa y café (Capítulo II).
Realizar un análisis sensorial, con consumidores del mercado objetivo, para determinar el grado de aceptabilidad de cada una de las formulaciones propuestas.
Definir la formulación mejor valorada por los consumidores.
Determinar la calidad microbiológica de la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café como garantía de inocuidad del producto propuesto.
Determinar el costo de producción y precio de venta de la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café.
[bookmark: _Toc235228459]1.9. Síntesis de la introducción
El análisis de antecedentes y del contexto evidencia la oportunidad de innovar en el mercado ecuatoriano mediante el aprovechamiento del alpiste como base para una bebida vegetal. La formulación con cocoa y café responde a la demanda de bebidas libres de lactosa, nutritivos y sensorialmente atractivos para los consumidores de Quito. Con estos fundamentos, se establece la pertinencia de dar inicio al Capítulo I – Fundamentación teórica, donde se profundizará en los conceptos y aportes científicos que sustentan la investigación.


[bookmark: _Toc235228460]Capítulo I – Fundamentación Teórica
[bookmark: _Toc235228461]2.1. Antecedentes históricos 
El consumo de bebidas vegetales no es un fenómeno reciente; tiene raíces históricas que datan de hace más de un milenio. En la antigua China se consumía leche de soya desde el siglo II a.C. (National Geographic, 2024), mientras que en el mundo mediterráneo se preparaban bebidas a base de almendras durante la Edad Media, utilizadas como sustituto de la leche animal en épocas de ayuno religioso (Nutrivals, 2024). En otras regiones como Europa, se aprovecha la avena para preparar soluciones de uso culinario y medicinal (Copos de Avena, 2023).
El auge de la industrialización del siglo XX permitió la estandarización de estas preparaciones artesanales o caseras, al dar paso a la industria moderna de bebidas vegetales. Durante los años 70, los productos a base de soya empezaron a comercializarse en masa en los Estados Unidos y Europa por dos razones, por la toma de conciencia sobre la intolerancia a la lactosa y la demanda de alimentos sanos y sostenibles (National Geographic, 2024).
En las últimas décadas, la evolución de la tecnología alimentaria y la mayor demanda de productos de origen vegetal, han impulsado un crecimiento acelerado del sector. El comercio global de bebidas vegetales alcanzó los $41.100 millones en 2025, con tasas en alza superiores al 10 % al año (Markets and Markets, 2022).
A nivel normativo, la inclusión de nuevos cereales en la dieta humana también ha sido relevante. El alpiste (Phalaris canariensis), tradicionalmente destinado a la alimentación animal, fue aprobado por Health Canadá y por la FDA de Estados Unidos como apto para el consumo humano en sus variedades libres de sílice (Mason et al., (2020). Estos hitos representan un punto de inflexión para el impulso de nuevas formulaciones en la industria de bebidas vegetales.
[bookmark: _Toc235228462]2.2. Bebidas vegetales y funcionales
Las bebidas vegetales se definen como emulsiones o suspensiones obtenidas a partir de cereales, leguminosas, semillas o frutos secos, mediante procesos de remojo, molienda, filtración y tratamiento térmico, cuyo objetivo es emular las propiedades físicas, químicas, nutricionales y organolépticas de la leche bovina (García y Rodríguez, (2021).
Cuando además aportan compuestos bioactivos que confieren beneficios adicionales a la salud, se denominan bebidas vegetales funcionales. Entre sus atributos más destacados se encuentran la presencia de antioxidantes, fibra dietética, péptidos bioactivos, vitaminas y minerales, los cuales ayudan a la prevención de enfermedades crónicas no transmisibles (McClements y Grossmann, (2021).
[bookmark: _Toc235228463]2.2.1. Relevancia de las bebidas vegetales funcionales
Las bebidas vegetales funcionales representan una alternativa ideal para este grupo poblacional, puesto que (Huaraca, et al., 2023):
· Son libres de lactosa.
· Pueden elaborarse con ingredientes locales.
· Aportan beneficios adicionales (antioxidantes, proteínas de fácil digestión, fibra).
· Responden a la tendencia creciente de consumidores que buscan alimentos saludables, sostenibles y diferenciados.
[bookmark: _Toc235228464]2.3. Fundamentación conceptual
Las bebidas de origen vegetal se han consolidado como alternativas a la leche de origen animal debido a los beneficios nutricionales, la diversidad sensorial y la prevalencia en aumento de intolerancia a la lactosa en la población mundial (Busto y Giaroli, (2021). Su consumo ha crecido en América Latina como respuesta a nuevas tendencias de alimentación saludable y a la búsqueda de productos funcionales, siendo la soya, la avena y la almendra las materias primas más utilizadas en la industria.
[bookmark: _Toc235228465]2.3.1. Clasificación de las bebidas vegetales
Las que se encuentran disponibles comercialmente se agrupan de acuerdo con el origen de los insumos empleados en su producción (Fuentes et al., (2020):
· Cereales: incluyen formulaciones a base de arroz, avena, espelta, cebada, maíz y trigo espelta.
· Legumbres: abarcan bebidas de soya, maní, lupino y frijol.
· Frutos secos: se elaboran con almendra, avellana, coco, pistacho y nuez.
· Semillas: intuyen bebidas a base de linaza, girasol, cáñamo y sésamo.
· Pseudocereales: referidos a los productos elaborados con quinua, amaranto y teff.
[bookmark: _Toc235228466]2.3.2. Tendencias de consumo
La demanda de estas bebidas responde a tres factores principales (García y Rodríguez, (2021):
· Salud: consumo por intolerancia a la lactosa y trastornos debidos a la caseína en la leche bovina.
· Sostenibilidad: menor huella ambiental en comparación con la producción de lácteos.
· Estilos de vida: aumento de dietas vegetarianas, veganas y flexitarianas.
· Se prevé que para 2030 las bebidas vegetales representen más del 20 % del mercado mundial de sustitutos lácteos.
[bookmark: _Toc235228467]2.3.3. Proceso de elaboración de bebidas vegetales
Elaborar una bebida funcional vegetal implica una serie de operaciones unitarias que aseguran la extracción de nutrientes, la estabilidad del producto y su inocuidad microbiológica. Etapas principales (Busto y Giaroli, (2021):
· Selección, limpieza y desinfección de la materia prima para eliminar las impurezas, granos dañados o con contaminación visible.
· Remojo para la hidratación de los granos o semillas. Permite el ablandamiento y facilita la extracción de los sólidos y sus nutrientes.
· Molienda húmeda para liberar las proteínas, almidones y compuestos con propiedades funcionales.
· Filtración para separar la fracción soluble del bagazo insoluble.
· Homogenización para estabilizar la emulsión y mejorar la textura.
· El tratamiento térmico de pasteurización o UHT, se aplica para asegurar la inocuidad y extender la vida útil del producto.
· Formulación: adición de cocoa, café u otros ingredientes funcionales para mejorar sabor y aporte nutricional.
[bookmark: _Toc235228468]2.4. Control de calidad
[bookmark: _Hlk235229285]Las bebidas vegetales deben cumplir con los requerimientos complementarios establecidos en la Norma ecuatoriana vigente NTE INEN 2337:2008. Jugos, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales, la cual establece el proceso de elaboración conforme al Reglamento de Buenas Prácticas de Manufactura del Ministerio de Salud Pública. Las características sensoriales, deben ser las cualidades propias del producto, sin olor y sabor extraño u objetable.
[bookmark: _Toc235228469]2.5. El alpiste (Phalaris canariensis)
Constituye un cereal que pertenece a la familia de las gramíneas, históricamente cultivado para la alimentación de aves. Su producción mundial se concentra en países como Canadá, México, Argentina y España, donde se ha consolidado como cultivo alternativo de cereales tradicionales. Canadá, por ejemplo, produce más del 60 % del alpiste comercializado a nivel global, siendo el principal exportador de estas semillas, con más del 75% del mercado (Mason et al., (2020).
Siendo una gramínea anual de ciclo invierno-primavera, con origen en la región mediterránea, sus requerimientos agronómicos, prácticas de cultivo y ciclo son notablemente similares a los de otros cereales de invierno ya establecidos en los Andes, como el trigo y la cebada, lo cual facilita su potencial adopción. A nivel global, la época óptima de siembra está determinada por las condiciones climáticas estacionales. En los países del hemisferio norte, como Canadá y Estados Unidos, se recomienda la siembra a principios de la primavera, pero para los del hemisferio sur, (Argentina), la siembra se sitúa en los meses invernales (De Bernardi, s.f.).
La Sierra Ecuatoriana, al estar ubicada en la zona ecuatorial, carece de las estaciones invernales y primaverales definidas por temperatura que marcan el ciclo de siembra global. Es por ello que el ciclo para la siembra del alpiste no viene dado por la estación, sino por la disponibilidad de humedad y la temperatura de altitud. Es factible adoptar el alpiste, puesto que las prácticas culturales y la infraestructura destinadas a los cultivos de trigo y cebada en los Andes, pueden aprovecharse. Para el éxito del cultivo, la siembra debe sincronizarse con la llegada o durante la época lluviosa para replicar el clima fresco y húmedo que requiere este cereal.
El clima de la Sierra ecuatoriana es apto para su reproducción, lo que representa una posibilidad para la diversificación de la agricultura local al incorporar el alpiste como un nuevo cultivo de interés en alimentación (Mendoza y Tipismana, (2024). Aun cuando la disponibilidad es por la importación, gran parte del alpiste que entra a Ecuador se destina a la alimentación de los animales, y se desaprovecha su potencial para usarlo en la alimentación humana.
[bookmark: _Toc235228470]2.5.1. Composición nutricional del alpiste
El alpiste se destaca por su contenido proteico y la presencia de compuestos funcionales. Lo principales componentes son (Mason et al., (2020); Amahrous et al., (2024; Urbizo, et al., 2022):
· Proteínas: 20–22 % del grano, con un perfil de aminoácidos esenciales que incluye lisina, leucina, valina y metionina.
· Hidratos de carbono: 55–60 %, principalmente almidón de fácil digestión.
· Lípidos: 5–7 %, con predominio de ácidos grasos insaturados (oleico y linoleico).
· Fibra dietética: 7–8 %, con fracción soluble que favorece la regulación intestinal.
· Vitaminas: complejo B (tiamina, riboflavina, niacina) y vitamina E.
· Minerales: hierro, calcio, fósforo, potasio y magnesio.
· Enzimas: lipasa y amilasa, que ayudan a digerir las grasas y carbohidratos.
· Péptidos bioactivos: con propiedades antioxidantes y reguladoras del metabolismo.
En la Tabla 1 se presenta la comparación nutricional entre los cereales que comúnmente se utilizan en la obtención de bebidas vegetales.
[bookmark: _Toc235228533]Tabla 1
Composición nutricional comparativa de cereales utilizados en bebidas vegetales
	Componente
	Alpiste
	Soya
	Avena
	Almendra
	Mejor opción

	Proteínas (%)
	20
	36
	13
	21
	Soya (1º) / Alpiste (2º)

	Carbohidratos (%)
	55
	30
	66
	22
	Avena (1º) / Alpiste (2º)

	Grasas (%)
	6
	20
	7
	50
	Alpiste (menos grasa)

	Relación Proteína/Grasa
	3,3
	1,8
	1,8
	0,4
	Alpiste (más eficiente)


Fuente: Adaptado de (Mason et al., (2020); Amahrous et al., (2024; Urbizo, et al., 2022)
Esta información se interpreta:
· El alpiste no es el cereal con más proteínas (la soya lo supera), pero su balance proteína/grasas es el mejor de todos, lo que lo hace ideal para bebidas funcionales bajas en grasa.
· Tiene buen aporte de carbohidratos, siendo fuente de energía más equilibrada junto con la proteína moderada y mínima grasa, en comparación con la almendra o soya.
· Su contenido graso reducido lo diferencia positivamente de almendra y soya.
[bookmark: _Toc235228471]2.5.2. Fundamentación del alpiste como alimento funcional
Un alimento funcional es aquel que, además de aportar nutrientes básicos, genera beneficios adicionales para la salud y ayuda a prevenir enfermedades crónicas. El alpiste cumple con estas características:
2.5.2.1. Propiedades antioxidantes: los péptidos derivados de sus proteínas reducen el estrés oxidativo, asociado al envejecimiento celular y enfermedades crónicas (Amahrous et al., (2024).
2.5.2.2. Regulación metabólica: Diversos estudios en animales han confirmado que los extractos proteicos del alpiste favorecen la regulación metabólica, gracias a los péptidos bioactivos con actividad antioxidante, que contribuyen con la reducción del estrés oxidativo y la regulación de procesos enzimáticos que intervienen en la utilización de glucosa y lípidos relacionadas con el metabolismo energético.
Estos compuestos contribuyen a prevenir la obesidad y ayudan en la tolerancia a la glucosa. Aunque el alpiste es un cereal con un importante contenido de carbohidratos, todavía se requiere mayor investigación para establecer con certeza su índice glucémico en humanos; sin embargo, su perfil proteico y la presencia de péptidos bioactivos sugieren un potencial efecto beneficioso en la regulación de la glucemia (Urbizo, et al., 2022)
2.5.2.3. Efectos cardiovasculares: su bajo nivel de grasas saturadas y el suministro de ácidos grasos insaturados contribuyen a disminuir niveles de colesterol y triglicéridos (Salas, 2023). Digestibilidad: la presencia de enzimas como lipasa y amilasa favorece la absorción de nutrientes y la digestión de macronutrientes.
[bookmark: _Toc235228472]2.5.3. Versatilidad tecnológica
La versatilidad tecnológica del alpiste permite su adaptación a procesos industriales estandarizados en la producción de bebidas vegetales incluyendo limpieza, remojo, molienda, filtrado, homogenización y pasteurización lo que facilita su incorporación en formulaciones innovadoras a nivel local. No obstante, para que una bebida a base de alpiste pueda ser reconocida como funcional, debe alinearse con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2587:2011 y el Reglamento Técnico RTE INEN 059:2012. En estas normas se definen a los alimentos funcionales como aquellos que, además de nutrir, contienen componentes bioactivos capaces de favorecer funciones fisiológicas o reducir el riesgo de enfermedades.
[bookmark: _Toc235228473]2.6. Cocoa
La cocoa es el producto obtenido del cacao (Theobroma cacao L.), siendo Ecuador reconocido mundialmente como productor del rubro fino de aroma, considerado uno de los de mejor calidad por su perfil sensorial caracterizado por notas florales y frutales. El cacao constituye uno de los principales rubros de exportación agrícola (MAG, 2023), con 612.112 hectáreas cultivadas y una producción, para el año 2024, de 428.456 toneladas métricas, lo que se traduce en un rendimiento de 0,79 t. ha-1 (SIPA, 2025). Su importancia no solo es económica sino también cultural, puesto que forma parte de la identidad alimentaria y de la tradición gastronómica ecuatoriana.
[bookmark: _Toc235228474]2.6.1. Composición nutricional y compuestos bioactivos de la cocoa
La cocoa pulverizada se consigue tras prensar la pasta de cacao para extraer parte de la manteca y luego moler el residuo sólido. Según Dura (s.f.) la cocoa presenta una composición nutricional y compuestos bioactivos, los cuales se muestran en la Tabla 2:
[bookmark: _Toc235228534]Tabla 2
Composición nutricional de la cocoa
	Componentes
	Contenido

	Carbohidratos
	30–50 %.

	Proteínas
	20–25 %.

	Grasas (ácido oleico, esteárico y palmítico)
	10–20 %

	Fibra dietética
	15–30 %.

	Compuestos bioactivos
	flavonoides, polifenoles, metilxantinas (teobromina y cafeína).


Fuente: Adaptado de Dura (s.f.)

Según Quintana (2022) la cocoa contiene minerales y vitaminas en las proporciones que indica la Tabla 3.








[bookmark: _Toc235228535]Tabla 3
Minerales y vitaminas de la cocoa
	Componentes
	Contenido

	Calcio
	103 mg

	Fosforo
	537 mg

	Hierro
	3,6 mg

	Vitaminas: complejo B
	

	Tiamina
	0,17 mg

	Riboflavina
	0,14 mg

	Vitamina C
	3 mg

	Vitamina A
	2 mcg


Fuente: Adaptado de Quintana (2022)
En la Tabla 4 se compara de forma relativa la presencia de compuestos bioactivos en la cocoa y el café con el propósito de establecer los aportes de estos compuestos a la bebida de alpiste.
[bookmark: _Toc235228536]Tabla 4
Compuestos bioactivos en cocoa y café
	Componente bioactivo
	Cocoa
	Café

	Flavonoides
	Alto
	Medio

	Polifenoles
	Alto
	Medio

	Cafeína
	Bajo
	Alto

	Teobromina
	Alto
	Bajo

	Ácidos clorogénicos
	Medio
	Alto


Fuente: Adaptado de (Durá, s.f.; ANECAFÉ, 2022)
[bookmark: _Toc235228475]2.6.2. Propiedades funcionales de la cocoa
La cocoa se reconoce como un alimento funcional debido a la presencia de flavonoides, los cuales actúan como antioxidantes naturales. Diversos estudios sugieren que su consumo regular es beneficioso por las razones que se detallan a continuación (Chila-Pallaroso et al., (2025):
· Reduce el riesgo de enfermedades cardiovasculares.
· Contribuye al control de la presión arterial.
· Estimula neurotransmisores como la serotonina para mejorar el estado de ánimo.
[bookmark: _Toc235228476]2.6.3. Rol de la cocoa en las bebidas vegetales
En el caso de las bebidas vegetales funcionales, la adición de cocoa no solo aporta beneficios para la salud, sino que también mejora características organolépticas como el color, sabor y aroma, factores determinantes en la aceptación del consumidor (Espinoza, 2025).
[bookmark: _Toc235228477]2.7. Café (Coffea arabica)
El café es otro cultivo emblemático de Ecuador, especialmente en la Costa (Manabí, Loja, El Oro) y en algunas zonas de la Sierra. Según la Asociación Nacional de Exportadores de Café (ANECAFÉ, 2022). Ecuador se cultivaron para el año 2024, 23.402 hectáreas y se produjeron 6.530 toneladas para un rendimiento de 0,35 t. ha-1 (SIPA, 2025), aunque la mayoría de la producción es dirigida al consumo local. El café es un producto de importancia económica, social y cultural. Es indispensable en la vida diaria de la población y es un símbolo de hospitalidad y encuentro.
[bookmark: _Toc235228478]2.7.1. Composición nutricional y compuestos bioactivos del café soluble
[bookmark: _Hlk225199887]Los compuestos presentes en 100 gramos de café soluble se presentan en la Tabla 5 (Dieta Y Nutrición, s.f.):
[bookmark: _Toc235228537]Tabla 5
Composición del café soluble
	Componentes
	Contenido

	Carbohidratos
	75,4 %

	Proteínas
	12,2 %

	Grasas
	0,5 %


Fuente: Adaptado de (Dieta Y Nutrición, s.f.)
2.7.1.1. Compuestos bioactivos
· Cafeína: estimulación del sistema nervioso central.
· Ácidos clorogénicos: poder antioxidante y regulador en la asimilación de la glucosa.
· Polifenoles: contribuyen a la reducción de procesos inflamatorios.
2.7.1.2. Propiedades funcionales. El café, en cantidades moderadas, se asocia a múltiples beneficios (Rojas, 2022):
· Estimula el sistema nervioso central al aumentar la concentración y el estimular la atención.
· Disminución del peligro de padecimientos neurodegenerativos como el Alzheimer y el Parkinson.
· Contribución a la prevención de la diabetes tipo 2 mediante el efecto de los ácidos clorogénicos.
[bookmark: _Toc235228479]2.7.2. Rol del café en bebidas vegetales
La adición de café a bebidas vegetales funcionales contribuye a mejorar el perfil sensorial (sabor, aroma), incrementa el atractivo para consumidores jóvenes y urbanos y aportar antioxidantes adicionales que refuercen el carácter funcional del producto. La Tabla 6 presenta la composición del café soluble.
[bookmark: _Toc235228538]Tabla 6
Composición nutricional del café (100 g de café soluble)
	Componente
	Contenido

	Energía (kcal)
	353 kcal

	Proteínas
	12,2 g

	Carbohidratos
	75,4 g

	Grasas
	0,5 g

	Fibra
	0 g

	Calcio
	141 mg

	Hierro
	4,41 mg

	Magnesio
	327 mg

	Potasio
	3535 mg

	Cafeína
	3142 mg

	Antioxidantes
	Polifenoles, ácidos clorogénicos


Fuente: (Dieta Y Nutrición, s.f.)

[bookmark: _Toc235228480]2.8. Intolerancia a la lactosa
[bookmark: _Toc235228481]2.8.1. Definición y fisiopatología
Es un trastorno digestivo ocasionado por el déficit parcial o total de la enzima lactasa, la cual degrada la lactosa en sus componentes individuales. La ausencia de esta enzima produce síntomas como dolor abdominal, flatulencia, diarrea y distensión después de consumir leche o productos derivados (Guandalini, 2024).
[bookmark: _Toc235228482]2.8.2. Prevalencia mundial
Es una de las condiciones alimenticias más frecuentes a nivel global. Se estima que entre el 65 % y el 70 % de la población adulta mundial presenta niveles de intolerancia (Guandalini, 2024). Su prevalencia es alta, en especial en Asia y África (>90 %), moderada en América Latina (60–70 %) y menor en Europa del Norte (<10 %).
[bookmark: _Toc235228483]2.8.3. Prevalencia en Ecuador
En Ecuador, el 70 % de la población mestiza presenta intolerancia a la lactosa, según el Centro de la Industria Láctea del Ecuador (INEC, 2022). Estas estadísticas reflejan un problema de salud oficial que causa estragos en millones de habitantes y requiere de opciones en alimentación seguras y de fácil acceso. En respuesta a esto, el alpiste (Phalaris canariensis) surge como un cereal para innovar en el área de alimentación. Se ha utilizado tradicionalmente en la alimentación animal, pero la FDA aprobó el consumo humano de variedades sin sílice, y abrió las puertas para la investigación científica en función de su valor nutricional (Mason et al., (2020).
Diversos estudios han confirmado que el alpiste contiene aproximadamente 20 % de proteínas, con un perfil de aminoácidos esenciales adecuado y péptidos bioactivos que ejercen efectos antioxidantes, reguladores del metabolismo y protectores frente a enfermedades crónicas (Salas, 2023); Amahrous et al., (2024). Investigaciones recientes en animales también han verificado que los extractos proteicos de alpiste contribuyen a prevenir la obesidad y la intolerancia a la glucosa, reforzando su potencial funcional como ingrediente en alimentos saludables (Urbizo, et al., 2022).
[bookmark: _Toc235228484]2.9. Fundamentos tecnológicos para la elaboración de una bebida funcional de alpiste
En el ámbito tecnológico, el procesamiento del alpiste para la formulación de bebidas vegetales sigue operaciones unitarias estandarizadas en la industria alimentaria. Estas incluyen la selección y limpieza de la materia prima, el remojo para ablandar y facilitar la extracción, la molienda en agua para liberar los nutrientes, la filtración para separar la fracción insoluble, la homogenización que estabiliza la emulsión y el tratamiento térmico que garantiza inocuidad y vida útil (Busto y Giaroli, (2021).
Al incorporar ingredientes como la cocoa y el café (Coffea arabica), se aportan compuestos bioactivos como flavonoides, metilxantinas y ácidos clorogénicos. Con estos se mejoran significativamente los parámetros sensoriales como el color, sabor y aroma, elementos que determinan la aceptación del producto en el mercado (Salas, 2023). Se ha demostrado en el contexto peruano que una bebida de alpiste con cocoa alcanzó niveles de aceptación sensorial considerables, lo que demuestra la viabilidad de esta formulación (Mendoza y Tipismana, (2024).
En Ecuador la producción de bebidas vegetales ha sido poco estudiada, Casanova y Ruilova (2019) evaluaron la factibilidad para la elaboración y mercadeo de “leche” de alpiste en Guayaquil. La formulación propuesta resultó muy competitiva frente a los sustitutos lácteos vegetales disponibles de almendras, coco y quinua. Esta ventaja se basó en la diferenciación del producto innovar en el mercado de Guayaquil y de menor precio. Al enfocar la investigación en las tendencias culturales, se respaldó la viabilidad del proyecto con 84 % de la población consultada que conocía las bebidas vegetales o a base de semillas, y demostró alta familiaridad del consumidor con el producto.
Otro estudio realizado por Yumisaca (2022) sobre la elaboración y evaluación de un bioplástico derivado del almidón de alpiste (Phalaris canariensis L), consistió en crear un empaque farmacéutico sostenible, y demostró su aplicabilidad en un blíster para comprimidos en forma natural. La investigación concluyó que el producto es apto para uso como empaque farmacéutico y, el autor recomendó evaluar su viabilidad como recubrimiento para medicamentos.
De manera crítica, el análisis del estado del arte muestra que, a diferencia de la soya o la avena, el alpiste ha sido poco explorado en el mercado ecuatoriano, lo que constituye una limitación en la diversificación de alternativas para consumidores con intolerancia a la lactosa. Sin embargo, su perfil nutricional y funcional lo posiciona como un ingrediente de alto potencial, y su combinación con cocoa y café refuerza tanto el valor funcional como los atributos sensoriales de la bebida. Con base en estas consideraciones, la fundamentación conceptual respalda la pertinencia de la presente investigación y establece el marco teórico necesario para el desarrollo metodológico del proyecto.
[bookmark: _Toc235228485]2.10. Marco regulatorio
En Ecuador, la Agencia Nacional de Regulación, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) regula la producción y mercadeo de bebidas vegetales, exigiendo el registro sanitario, el acatamiento de las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM). La Norma NTE INEN 2337 (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2008), establece los requisitos para Jugos, Pulpas y Bebidas de Frutas y Vegetales. La NTE INEN 2587: Requisitos para Alimentos Funcionales en Ecuador (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2011) y la presentación del etiquetado nutricional conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334-1:2011 sobre etiquetado de alimentos (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2014).
Síntesis del capitulo
El capítulo presentó el análisis de la zona donde se desarrolló el estudio y la obtención de la base conceptual, científica, técnica y legal que respaldan la investigación. Se ratifica que el alpiste representa un cereal emergente con elevado potencial nutricional y funcional, con la capacidad de diversificar el mercado de bebidas vegetales en Quito al combinarlo con cocoa y café. La investigación es pertinente y se justificó por su impacto social, científico y tecnológico, encaminado a dar respuesta a la solicitud en ascenso de alimentos sin lactosa y funcionales. Con esta base, se establece el sustento académico para el Capítulo II – Diseño metodológico, en el cual se presenta el procedimiento de formulación y validación del producto propuesto.


[bookmark: _Toc235228486]Capítulo II: Diagnóstico
El presente estudio corresponde a un estudio aplicado, descriptivo y experimental con enfoque mixto (cualitativo–cuantitativo). Se considera aplicada porque busca dar solución mediante la formulación de una bebida vegetal de alpiste, cocoa y café, destinada a personas intolerantes a la lactosa, generando un impacto directo en la industria alimentaria. Es descriptiva porque caracteriza las propiedades funcionales del alpiste, así como los hábitos y percepciones de los consumidores frente a bebidas vegetales en Quito, permitiendo establecer un diagnóstico de la viabilidad del producto (Hernández et al., (2014).
Es experimental dado que manipula deliberadamente como variables independientes distintas proporciones de alpiste en la “leche” de alpiste, para observar sus efectos en variables dependientes como parámetros microbiológicos y sensoriales de la bebida vegetal (Hernández et al., (2014). Finalmente, adopta un enfoque mixto, cuantitativo al obtener datos numéricos a través de análisis de laboratorio y encuestas y, cualitativo al profundizan en las percepciones y expectativas de los consumidores, fortaleciendo la validez y la integralidad de los resultados.
[bookmark: _Toc235228487]3.1. Recolección de datos
[bookmark: _Toc235228488]3.1.1. Documental
Se realizó una investigación de la literatura científica y trabajos experimentales referentes al tema de investigación, usando los motores de búsqueda como Google académico, Scopus entre otros, de donde se tomaron los aportes para el marco teórico, metodología y discusión de resultados. Se plasman las observaciones sobre limitaciones, contexto geográfico y pertinencia.
[bookmark: _Toc235228489]3.1.2. Encuesta
La técnica permitió recolectar información sobre hábitos de consumo, preferencias de los consumidores y sus expectativas hacia las bebidas vegetales, datos que permitieron orientar el desarrollo del prototipo del producto como alternativa saludable para la población intolerante a la lactosa. Se aplicó un cuestionario como instrumento, de forma digital por medio de Google Forms a 30 consumidores seleccionados intencionalmente. Este cuestionario se puede observar en el Anexo 3.
[bookmark: _Toc235228490]3.2. Variables de estudio
[bookmark: _Toc235228491]3.2.1. Variables Independientes
· Concentración de alpiste en la “leche” de alpiste: La proporción del alpiste en relación con el agua utilizada para obtener la “leche” de alpiste, se establecieron conforme a pruebas preliminares para determinar la cantidad que le proporciona a la solución, las características similares a las bebidas comerciales, por tanto, se evalúan en tres niveles:
A1= 10,70 % de alpiste se estableció como una consistencia inferior, debido a que en iteraciones previas se obtuvo como resultado una solución acuosa muy diluida.
A2= 13,80 % de alpiste representa una concentración intermedia donde los sólidos solubles se solubilizan sin saturar el medio.
A3= 16,66 % de alpiste se fijó como una concentración hacia el límite superior donde las pruebas preliminares establecieron que un mayor porcentaje produce una viscosidad excesiva que afecta las propiedades organolépticas de la bebida.
[bookmark: _Toc235228492]3.2.2. Variables Dependientes
· Parámetros físico-químicos (pH, sólidos solubles).
· Parámetros microbiológicos (recuento de mesófilos, coliformes, mohos y levaduras).
· Aceptabilidad sensorial (sabor, aroma, color, apariencia general).
[bookmark: _Toc235228494][bookmark: _Toc235228493]3.4. Procedimiento metodológico
[bookmark: _Toc235228495]3.4.1. Desarrollo de la “leche” de alpiste
Conforme a los tres niveles de alpiste establecidos en las variables independientes para la obtención de los extractos, se prepararon tres concentraciones de “leche” de alpiste (A1, A2 y A3), para la elaboración de las tres formulaciones al combinar con las proporciones constantes de cocoa y café soluble. Las descripciones de las distintas concentraciones evaluadas se presentan en Tabla 7.
[bookmark: _Toc235228539]Tabla 7
Concentración de alpiste en las diferentes formulaciones de “leche” de alpiste
	Ingredientes
	A1
	A2
	A3

	Alpiste 
	10,7 %
	13,8 %
	16,66 %

	Agua
	89, 3 %
	86,2 %
	83,34 %



[bookmark: _Toc235228496]3.4.2. Formulaciones para la bebida vegetal
Para elaborar la bebida de alpiste se procedió a desarrollar tres formulaciones las cuales se presentan en la Tabla 8. Las mismas se obtuvieron al mezclar las tres concentraciones de “leche” de alpiste (90 %) con la cocoa (9 %) y café (1 %) para luego evaluar y determinar la aceptación del consumidor.
[bookmark: _Toc235228540]Tabla 8
Formulaciones para la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café
	Ingrediente
	F1
	F2
	F3

	Alpiste
	9,63 %
	12,42 %
	14,99 % 

	Agua
	80,37
	77,58
	75,01

	Cocoa 
	9 %
	9 %
	9 %

	Café 
	1 %
	1 %
	1 %



[bookmark: _Toc235228497]3.4.3. Procedimiento para elaborar las bebidas vegetales
La fase experimental consistió en primer lugar a la selección de la materia prima como el alpiste, cocoa y café soluble de calidad alimentaria, adquiridos de proveedores locales. Se inició realizando un pretratamiento de limpieza al alpiste, eliminando materias extrañas e impurezas no deseadas mediante selección y lavado con agua potable. Se procedió con el remojó e hidratación que facilitó la extracción de compuestos 
Se realizó la molienda de los granos limpios con agua potable, unas 7 veces por un minuto, y se obtuvo una suspensión rica en sólidos solubles. Se filtró y se separó el afrecho, obteniéndose la “leche” de alpiste, base de las formulaciones. Se mezcló con la cocoa y el café soluble, en proporciones definidas por las formulaciones. Se procedió a envasar el producto terminado en condiciones de higiene controladas y se almacenó para proceder con su evaluación microbiológica y sensorial. La Figura 1 detalla el flujograma de proceso para la elaboración de la “leche” de alpiste como insumo principal en la obtención del producto vegetal.
[bookmark: _Toc235228584]Figura 1
Diagrama de flujo para obtención de la “leche” de alpiste



Obtenida la “leche” de alpiste se procedió a elaborar la bebida vegetal con adición de cocoa y café, cuyo diagrama de proceso se observa en la Figura 2.





[bookmark: _Toc235228585]Figura 2
Diagrama de flujo para elaboración de bebida de alpiste, cocoa y café



[bookmark: _Toc235228498]3.4.4. Evaluación de parámetros
Con este procedimiento se buscó identificar la formulación que presentó el mejor equilibrio entre la aceptación sensorial y cumplimiento de normativas de inocuidad, lo que permitió seleccionar la como la formulación final para el escalamiento industrial.
3.4.4.1 Evaluación físico-química. El producto formulado constituye una bebida no alcohólica de extracto vegetal (alpiste), por tanto, la evaluación fisicoquímica se basó en una caracterización de la estabilidad tecnológica de la bebida, por tanto, se utilizaron métodos oficiales instrumentales estandarizados para realizar los siguientes análisis fisicoquímicos:
Sólidos Solubles: para determinar los Sólidos solubles (°BRIX a 20 ºC) se realizó mediante el método establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN ISO 2173:2013.
[bookmark: _Hlk234865313]Determinación de pH: se realizó de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN ISO 1842:2013, método potenciométrico para determinar la concentración de iones de hidrógeno.
3.4.4.2. Evaluación microbiológica. Para esta evaluación se realizó un análisis de las condiciones de inocuidad y carga contaminante basal de la bebida vegetal en su estado inicial, es decir crudo (sin pasteurizar). Para la evaluación se llevó a cabo la determinación de microorganismos coliformes, recuento en placa de aerobios mesófilos, mohos y levaduras. Para coliformes se realizó el recuento conforme a lo requerido por la NTE INEN 1529-6:1990. En cuanto al recuento de mohos y levaduras, se siguió el procedimiento indicado en la norma ISO 21527-1:2008 y, para los recuentos de aerobios mesófilos, se siguió lo establecido por la Norma ISO 4833-1:2013.
3.4.4.3. Evaluación sensorial. Se realizó mediante la aplicación de pruebas de aceptación sensorial con consumidores, utilizando una escala hedónica de 9 puntos, cuya ficha se puede observar en el Anexo 4. Este instrumento permitió registrar las percepciones respecto a las variables color, olor, sabor y aceptación general del producto para determinar la formulación con mayor grado de aceptabilidad entre los consumidores. El panel de consumidores fue un grupo de 40 participantes seleccionados intencionalmente entre los habitantes de la ciudad de Quito, bajo los siguientes criterios:
· Habitantes entre 18 y 55 años, los cuales consumen o tienen interés en consumir bebidas vegetales funcionales.
· Personas con diagnóstico o autopercepción de intolerancia a la lactosa.
· Consumidores con interés en alternativas vegetales.
La información recolectada en las 40 fichas de evaluación sensorial se tabuló implementando el software Microsoft Excel, creando una tabla para las formulaciones (F1, F2 y F3). Se resumieron las frecuencias conforme a las respuestas obtenidas para las categorías del nivel por tratamiento, lo cual permitió determinar las preferencias.
[bookmark: _Toc235228499]3.4.5. Tabla nutricional y etiquetado de la bebida vegetal
Para la caracterización fisicoquímica y nutricional de la bebida desarrollada, se realizó revisión bibliográfica sobre la composición de los insumos utilizados. Se diseño la Tabla nutricional y la etiqueta con estimaciones teóricas y conforme a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1334 y la Resolución ARCSA-DE-2022-016-AKRG. Estos instrumentos presentan información clara sobre la composición nutricional del producto, aseguran la trazabilidad y el cumplimiento de las regulaciones.
El cálculo de macronutrientes y valor energético se determinó aplicando los componentes de conversión de Atwater, 4 kcal/g para proteína y carbohidrato, y 9 kcal/g para lípido (Colina, s.f.). Los porcentajes calculados de valor diario recomendado (%VDR) se ajustaron a una ración de 100 ml.
La etiqueta revela información de importancia para el consumidor como nombre del producto, materia prima utilizada para su elaboración, lugar donde se elaboró, ingredientes, declaraciones sobre las propiedades saludables, fecha de elaboración, vencimiento y condiciones de preservación. El sistema de señalización nutricional o semáforo, se diseñó conforme a lo establecido en el Reglamento de Etiquetado de Alimentos Procesados para consumo humano, Acuerdo Ministerial 5103 (Control Sanitario, 2014).
Se evaluaron los niveles de grasa, azúcar y sodio de la bebida vegetal y se compararon con la norma vigente para el semáforo nutricional, rojo (alto), amarillo (medio) y verde (bajo), basado en la composición teórica de la bebida.
3.3. Diseño experimental
El estudio se fundamenta en el diseño de las formulaciones, con el propósito de determinar como influyen las tres concentraciones de alpiste sobre las propiedades de la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café. Se realizó un análisis comparativo para establecer diferencias entre las formulaciones.
[bookmark: _Toc235228500]3.5. Análisis de datos
Las respuestas obtenidas de la encuesta se procesaron con el Software Microsoft Excel para presentar las frecuencias de las variables como la preferencia y hábitos de consumo de la población encuestada, mismos que se representaron en gráficos de pastel para su mejor visualización. En la evaluación sensorial, los resultados sobre la apreciación de los consumidores en cuanto a color, olor, sabor y aceptación general, se tabularon y se calculó el promedio de cada atributo. Para interpretar el perfil sensorial de las bebidas se representó por medio de gráficos de radar. Con esto se realizó un análisis para determinar el efecto al incrementar la proporción de alpiste sobre los parámetros de la bebida obtenida.
[bookmark: _Toc235228501]3.6. Análisis de costos para la producción de la bebida vegetal
Para la obtención del producto vegetal a base de alpiste, cocoa y café, se realizó un análisis de los costos en los que se incurrió a pequeña escala. Además, se estableció el precio de venta en base al costo de producción para verificar la viabilidad económica de la bebida.
[bookmark: _Toc235228502]3.6.1. Costos directos
3.6.1.1. Materia prima e insumos. Los costos directos corresponden a los ingredientes e insumos usados en la obtención de cada una de las formulaciones como alpiste, cocoa y café soluble. Se realizaron los cálculos basados en el costo unitario por kilogramo de cada ingrediente en el mercado de Quito. De igual forma se incluyeron los costos de los insumos para el envasado y etiquetado (botellas, tapas y etiquetas).
3.6.1.2. Mano de obra directa. Se contabilizó el pago a las personas que elaboraron las bebidas en función del tiempo empleado para cada formulación y el Salario Básico Unificado (SBU).
[bookmark: _Toc235228503]3.6.2. Costos indirectos
Corresponden a los costos indirectos de fabricación, calculados como la proporción de los servicios de agua y electricidad que se consumieron durante el proceso productivo de los productos. Mano de obra que no participa directamente en la elaboración de las bebidas como administrativos.
[bookmark: _Toc235228504]3.6.3. Determinación del precio de venta
Para calcular el precio de venta se clasifican los costos de acuerdo a la Ecuación 1:
Ecuación 1
Precio de venta

Donde:
CVU: Costo variable por unidad producida.
CFU: Es el total de costos fijos entre las unidades producidas.
% Utilidad: margen de ganancia para el producto (30 %).
3.6.3.1. Costos Variables (CV). Se calcularon sumando todos aquellos costos relacionados directamente con la elaboración de las bebidas: materia prima e insumos como el alpiste, cocoa, café soluble, material para envasado y etiquetado (botellas, tapas y etiquetas), gastos de laboratorio. Se suma el costo de la mano de obra directa y proporción del costo de agua y energía eléctrica que consumen los equipos utilizados en el proceso.
3.6.3.2. Costos Fijos (CF). Gastos que fueron constantes independientemente de la cantidad producida como la mano de obra indirecta (administrativos y supervisión), servicios internet, teléfono, alquiler, electricidad y agua en áreas de oficinas y depreciación de equipos.
Se definió el precio de venta al público para realizar un análisis al comparar la competitividad del producto con otras bebidas vegetales del mercado.
[bookmark: _Toc235228505]3.7. Síntesis del capítulo
Los métodos utilizados en el estudio se basaron en un enfoque cuantitativo y experimental, donde las diferentes formulaciones del producto a base de alpiste, cocoa y café, fueron analizadas para determinar sus características fisicoquímicas como pH y sólidos solubles y recuentos microbiológicos. Además, se realizó el análisis organoléptico para determinar la aceptabilidad al evaluar el sabor, aroma, color y apariencia general. Se recopiló información teórica para elaborar la tabla nutricional de la bebida vegetal, la etiqueta y semáforo conforme a la norma vigente.
Los datos obtenidos de las evaluaciones se procesaron aplicando la estadística descriptiva para establecer el efecto de las tres concentraciones de alpiste (9,63 %, 12,42 % y 14,99 %) sobre la calidad de la bebida vegetal, donde estos últimos permanecieron constantes. En función del procedimiento de formulación y validación de la bebida propuesta, se establece el sustento metodológico para el Capítulo III – Resultados y discusión, en el cual se presentan los hallazgos relevantes del estudio y su interpretación basado en la investigación documental.


[bookmark: _Toc235228506]Capítulo III: Resultados
[bookmark: _Toc235228507]4.1. Resultados de la encuesta en Quito
Los resultados a las preguntas realizadas a los encuestados sobre sus datos sociodemográficos, se presentan a continuación:
1. Género del encuestado
Los resultados a la pregunta sobre el género de los encuestados indican que el 57 % es femenino, que corresponde a 17 personas, mientras que el restante 43 % es de género masculino (13 personas). Es un mercado predominantemente femenino, que generalmente se encarga de la alimentación del núcleo familiar y reconoce los beneficios nutricionales de los productos al momento de adquirirlos. Además, se observa un equilibrio, una población masculina que conoce el tema de estudio. En la Figura 3 se observan estos datos.
[bookmark: _Toc235228586]Figura 3
Género del encuestado

2. Rango de edad del encuestado
En cuanto al rango de edad de los encuestado, el 10 % se encuentra entre 16 y 25 años (3 personas), el 30 % está entre 26 y 35 años (9 personas), con 43 % se presentan los encuestados con 36 a 45 años (13 personas) y el 17 % tiene entre 46 y 55 años (5 personas). El público objetivo principal es adulto (73 %) que tiene entre 26 y 45 años, lo que sugiere un consumidor que generalmente busca información sobre lo que consume y revisa las etiquetas nutricionales. La Figura 4 presenta los resultados descritos para edad.
[bookmark: _Toc235228587]Figura 4
Rango de edad del encuestado

3. Nivel educativo del encuestado
El nivel educativo de los consumidores encuestados indica que un 47 % se encuentra en el nivel de secundaria (14 personas), un 13 % está a nivel técnico (4 personas) y un 40 % alcanzó el nivel universitario (12 personas). Se está ante la presencia de un mercado bien informado y capacitado para reconocer la importancia nutricional de los alimentos que consume y las tendencias saludables. En la Figura 5 se detallan los resultados relacionados con la formación de los encuestados.



[bookmark: _Toc235228588]Figura 5
Nivel educativo del encuestado

Para recoger las impresiones sobre los hábitos de consumo de los encuestados, se les preguntó sobre:
4. Consumo de bebidas vegetales
La Figura 6 detalla que el 70 % de los encuestados si consume bebidas vegetales en la actualidad, lo cual representa a 21 personas. El 30 % restante (9 personas) manifestó que no lo hace. El consumo de bebidas vegetales ha escalado en el mercado con más del 50 % de las personas que reconocen los beneficios del producto, lo que constituye una base de consumidores familiarizada con las bebidas y abre una entrada para el producto.
[bookmark: _Toc235228589]Figura 6
Consume bebidas vegetales

5. Frecuencia de consumo de bebidas vegetales
Las personas que manifestaron consumir bebidas vegetales, se dividen en: un 23 % lo hace a diario (5 personas), otro 23 % semanal, el 17 % la consume mensual (4 personas) y el 37 % lo hace rara vez (7 personas). La frecuencia compartida de consumo diario y semanal en 23 % de bebidas vegetales, establece un mercado potencial para el producto, muy importante para la propuesta en cuanto a la demanda esperada. Estos datos indican que no es un producto de consumo ocasional, sino un producto alimenticio indispensable para la dieta diaria o semanal de los encuestados, lo que representa un mercado que lo ha incorporado de forma recurrente. La Figura 7 presenta estos resultados.
[bookmark: _Toc235228590]Figura 7
Frecuencia de consume de bebidas vegetales

6. Motivos para consumir la bebida
El 57 % de los encuestados consume bebidas vegetales por salud (17 personas), un 20 % lo hace por presentar intolerancia a la lactosa (6 personas), 13 % prefiere tomarlas por su sabor (4 personas) y el restante 10 % lo hace por moda entre otros motivos (3 personas). Se puede inferir que el consumidor prioriza los beneficios funcionales al valorar sus propiedades nutricionales, esto sugiere que la promoción de la bebida debe centrarse en los aportes que proporciona el alpiste. El sabor representa un factor de retención, el consumidor lo compra por salud, pero se queda por el sabor. Estos resultados se grafican en la Figura 8.
[bookmark: _Toc235228591]Figura 8
Principal motivo para consumir bebidas vegetales

Para recabar las expectativas de los consumidores sobre la bebida de alpiste con cocoa y café, se les preguntó:
7. Consume productos a base de alpiste
El 27 % de los encuestados alguna vez ha consumido productos a base alpiste (8 personas) y el 73 % no ha probado estos productos (22 personas). Es evidente un consumo minoritario de productos a base de alpiste en la población encuestada, lo que constituye un comportamiento que lo como un producto de nicho y plantea la necesidad de desarrollar estrategias de divulgación de sus propiedades para aumentar su aceptación en el mercado. La Figura 9 presenta estos resultados gráficamente.


[bookmark: _Toc235228592]Figura 9
Consumo de productos a base de alpiste

8. Disponibilidad para probar bebida vegetal de alpiste, cocoa y café
Existe un 43 % de consumidores que está “muy dispuesto” a probar la bebida vegetal, eso representa 13 personas, mientras que el 53 % se muestra “dispuesto” (16 personas). Solo el 3 % manifestó estar “poco dispuesto” en consumirla. La disposición global del consumidor para adquirir la bebida vegetal es elevada (97 %), y confirma la aceptación de la propuesta de mezclar alpiste, cocoa y café. Para representar estos resultados gráficamente, se puede ver la Figura 10.
[bookmark: _Toc235228593]Figura 10
Disposición para probar una bebida vegetal de alpiste, cocoa y café

9. Atributos importantes en una bebida vegetal
El gráfico de barras de la Figura 11 detalla los resultados de la evaluación sobre los atributos más importantes en una bebida vegetal para los 30 encuestados, los cuales tenían la posibilidad de seleccionar más de una opción, por tanto, se calculó el porcentaje en función de las respuestas para establecer la frecuencia de la importancia de cada atributo.
Con un 80 % los encuestados manifiestan que el sabor es la propiedad más importante con 24 menciones. Muy cerca, con 23 menciones, está el valor nutricional que representa 77 %. Para el 37 %, es importante el precio (11 menciones), un 27 % prefiere el aroma (8 menciones) y por último está el color con 7 % (2 menciones). El sabor viene a representar el atributo más importante para la población al momento de elegir una bebida vegetal, por lo tanto, la combinación del alpiste con cocoa y café va a favorecer el desconocimiento que tienen sobre el alpiste, reforzado por el atributo de valor nutricional. detalla estos resultados.
[bookmark: _Toc235228594]Figura 11
Atributos para una bebida vegetal


10. Presentación para la bebida vegetal
Los consumidores manifestaron que, para la presentación de la bebida vegetal, es mejor la botella individual de 250 a 350 ml, el 60 % (18 personas) se inclina por esta. El 37 % (11 personas) prefieren una presentación familiar de 1 litro y 3 % (1 persona) la caja de cartón de 1 litro. La preferencia por el formato individual indica que el consumidor busca un producto para llevar, para loncheras o para consumir como snack. Las personas que optan por el formato familiar, representan a los consumidores que incluyen la bebida en su dieta diaria y prefieren una mejor relación volumen y precio. En la Figura 12 se pueden ver estos resultados.
[bookmark: _Toc235228595]Figura 12
Presentación para la bebida vegetal

11. Nivel de interés (1-5) para consumir la bebida vegetal 
La aceptación inicial del producto a base de alpiste, cocoa y café, se calificó al medir el interés del consumidor. El 7 % se calificó como nada y poco interesado (2 personas), mientras que el 10 % es moderadamente interesado (3 personas). Para la calificación 4, “interesado”, se tiene el 50 % de los encuestados y por último “muy interesado” en el nivel 5 con 33 % (10 personas). Al ser el sabor el atributo más buscado por el consumidor, los componentes café y cocoa, aumentan el interés en la bebida en un 83 % global. Este interés es un indicador que permitió avanzar en la formulación del producto final. Este comportamiento se detalla en la Figura 13.
[bookmark: _Toc235228596][bookmark: _Hlk220971082]Figura 13
Nivel de interés (1-5) para consumo de una bebida vegetal

En cuanto a la percepción comercial que tienen los encuestados sobre la bebida, se indago lo siguiente:
12. Disposición para comprar una bebida de alpiste con cocoa y café
Las respuestas revelan que el 90 % de los consumidores (27 personas) si están dispuestos a comprar la bebida vegetal a base de alpiste, cocoa y café. Existe un margen reducido de 10 % (3 personas) que no la comprarían. Este elevado porcentaje de disposición para la compra de la bebida propuesta, indica que la combinación con cocoa y café puede eliminar la baja percepción del alpiste como ingrediente base. Para el detalle se tiene la Figura 14.



[bookmark: _Toc235228597]Figura 14
Intención de compra de la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café

13. Precio a pagar por la bebida vegetal
Un 40 % (12 encuestados) pagaría menos de $1,00, el 47 % en el rango de $1,00 a $1,50 (14 encuestados), mientras que el 13 % (4 encuestados) estaría dispuesto a pagar entre $1,50 y $2,00. Para asegurar las ventas del producto, el precio debería estar en $1,25. Un 13 % ($1,50 y $2,00) se alinea a la mayoría de los consumidores interesados. La Figura 15 detalla las respuestas descritas.
[bookmark: _Toc235228598][bookmark: _Hlk220971365]Figura 15
Rango de precio para la bebida vegetal



14. Factor que influye en la decisión de compra de la bebida vegetal
En la Figura 16 se observa que el 10 % de los consumidores se ve influenciado por el precio de la bebida (3 personas), mientras que el 50 % lo compraría por sus beneficios nutricionales (15 personas). El 30 % se inclina por lo innovador del producto (9 personas) y otro 10 % lo prefiere por el sabor y calidad sensorial en general (3 personas). Al ser el valor nutricional factor que impulsa la compra de la bebida, el alpiste se posiciona por sus propiedades funcionales, que, junto a la combinación de café y cocoa, representa la innovación para el consumidor por probar algo nuevo.
[bookmark: _Toc235228599]Figura 16
Factor que influye en la decisión de compra de la bebida vegetal

15. Preferencia del lugar de adquisición de la bebida
Para el 80 % de los consumidores (24), el lugar donde comprarían el producto es en el supermercado y un 17 % (5 consumidores) lo buscaría en tiendas naturistas. Un porcentaje menor de 3 % (1 consumidor), lo compraría en cafeterías y restaurantes, como se puede observar en la Figura 17. El consumidor buscará el producto en el supermercado, por tanto, la logística y el empaque deben ajustarse a este canal de comercialización. Las tiendas naturistas representan los canales secundarios para atraer al consumidor que busca el beneficio nutricional.
[bookmark: _Toc235228600]Figura 17
Preferencia del lugar de adquisición de la bebida vegetal

16. Percepción sobre la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café
Al comparar la bebida de alpiste, cocoa y café con otras que se comercializan a base soya, avena, almendra y coco, el 57 % de los encuestados (17) les aparece “más atractiva”, un 33 % (10 personas) la considera “igual de atractiva” y solo el 10 % no tiene opinión (3 personas). Se observa que el producto no solo representa una alternativa más, tiene un valor diferenciador probablemente por el sabor del café y la cocoa, en comparación con las bebidas vegetales tradicionales. Para visualizar estos resultados se presenta la Figura 18.





[bookmark: _Toc235228601]Figura 18
Percepción del producto sobre otras bebidas vegetal

Los resultados obtenidos de los consumidores para determinar la aprobación de los ingredientes y las estrategias para presentación, precio y comercialización de la bebida, conllevan a darle forma a la propuesta. En cuanto a la presentación, el 60 % prefiere botellas individuales de 250 a 350 ml. Para el precio y la plaza, el 47 % está dispuesto a pagar entre $1.00 y $1.50, y establece un enfoque hacia una distribución en supermercados (80 % de preferencia) para alcanzar el número de consumidores objetivo.
La bebida cumple con las expectativas de un producto lácteo por estar dirigida a una población intolerante a la lactosa y supera la percepción sobre las bebidas vegetales que se comercializan tradicionalmente en Quito. Una intención de compra del 90 % es la base para el equilibrio entre la innovación con el uso del alpiste y los beneficios nutricionales percibidos por los consumidores, al adicionar cocoa y café como ingredientes funcionales.
[bookmark: _Toc235228508]4.2. Resultados fisicoquímicos de la bebida vegetal
Los reportes de la evaluación fisicoquímica de la bebida vegetal, pH y °BRIX, se presenta en la Tabla 9. El pH obtenido en todas las bebidas evaluadas está entre 5,96 y 6,05, un rango cercano a la neutralidad (6,0), lo cual es característico de productos a base de semillas y cereales que no han sido fermentados. Los resultados son tecnológicamente favorables para el producto por mantener la estabilidad de la emulsión y permite que resalten el aroma del café y el sabor de la cocoa.
[bookmark: _Toc235228541]Tabla 9
Composición fisicoquímica de la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café
	Parámetro
	F1
	F2
	F3

	Sólidos solubles (°BRIX)
	9
	9
	9

	 pH
	5,96
	6,02
	6,05



El comportamiento del pH de las formulaciones evaluadas es proporcional a la concentración de alpiste en la fórmula base (pH 6,05 para F3 con 14,99 % de alpiste). Esto se debe a que las proteínas del alpiste son capaces de interactuar con el agua debido a su contenido de aminoácidos. Un aumento en la concentración de alpiste incrementa de igual forma la presencia de grupos amino (-NH2) con la propiedad de neutralizar los iones de hidrógeno libres en la bebida. Esto es característico de las proteínas vegetales que tienden a llevar el pH hacia la neutralidad conforme se solubilizan en la mezcla acuosa (Náthia et al., (2024). El tratamiento F1 presentó el menor pH de 5,96 que, aun cuando no cumple con los requisitos de la norma, es la más equilibrada al tener un valor más bajo.
En cuanto a los sólidos solubles de las formulaciones, a pesar de las variaciones en la materia prima base, estos se mantienen constantes (9 °BRIX), Esto es un indicativo de que la mayor parte de los sólidos que miden los grados Brix provienen de los componentes solubles de la cocoa (9 %). El aumento de alpiste en F3 probablemente aporta más sólidos insolubles (fibra y almidones) que no se reflejan en la lectura del refractómetro, pero sí mejoran la textura y el cuerpo de la bebida.
Valores similares de pH obtuvieron Mendoza y Tipismana (2024) en su bebida a base alpiste y cocoa con 5,90 a 6,14; mientras que para sólidos solubles los valores reportados fueron menores, entre 2,2 y 3,1 º Brix. Probablemente esta diferencia se deba al hecho de que la bebida vegetal elaborada en el presente estudio tiene mayor porcentaje de sólidos disueltos por la combinación del alpiste con café y cocoa.
[bookmark: _Toc235228509]4.3. Calidad microbiológica de la bebida vegetal
La calidad microbiológica de las formulaciones de bebidas vegetales que se presentan en la Tabla 10, representan el veredicto del diagnóstico de las condiciones de inocuidad y contaminación basal del producto sin pasteurizar.
[bookmark: _Toc235228542]Tabla 10
Resultados del análisis microbiológico de la bebida vegetal
	[bookmark: _Hlk227675901]Parámetro
	F1
	F2
	F3

	Coliformes totales UFC/ml
	1,3x101
	1,2x101
	1,4x101

	Aerobios mesófilos UFC/ml
	1,9x101
	2,1x101
	1,5x101

	Mohos y levaduras
	0,7x101
	0,4x101
	0,8x101


Nota: La bebida vegetal no se pasteurizó
Para coliformes totales, las tres formulaciones presentan valores entre 1,2 x101 UFC/ml (12) y 1,4 x 101 UFC/ml (14). Es evidente la presencia de microorganismos entéricos por tratarse de una bebida artesanal sin tratamiento térmico posterior. Esto significa que no es suficiente el proceso de desinfección del alpiste y se recomienda revisar el sellado correcto de los envases posterior al llenado y realizar el proceso de pasteurización de las bebidas.
En cuanto a aerobios mesófilos, las bebidas tienen valores que van desde 1,5x 101 UFC/ml (15) hasta 2,1 x 101 UFC/ml (21). Los niveles basales de microorganismos mesófilos reducen drásticamente la vida útil del producto por ser la bebida vegetal un medio nutritivo, Esto acelera su crecimiento, más aún cuando no se pasteurizó la bebida, por tanto, se ratifica la necesidad de implementar el proceso térmico.
Para levaduras y mohos se tienen recuentos entre 0,4 UFC/ml x 101 (4) y 0,8x101 UFC/ml (8) e indican que, para los microorganismos evaluados, estos se vinculan directamente con la exposición y contaminación del ambiente y manipulación durante las etapas del proceso. El diagnóstico global confirmó que las bebidas presentan una carga microbiana que justifica implementar un tratamiento térmico.
Se usó un medio de cultivo idóneo como el TSA (Tryptic Soy Agar), el cual es enriquecido no selectivo. Es de uso general porque permitió cuantificar el total de los aerobios mesófilos presentes y se pudo evaluar la calidad higiénica global del proceso. Esto es un indicador de la vida útil porque al permitir el crecimiento de microorganismos mesófilos, establece el tiempo que la bebida de alpiste va a durar sin sufrir alteraciones. El alpiste puede traer una carga bacteriana muy diversa del campo, por lo que el TSA permite determinar la carga microbiana completa y dar una alerta temprana de su fermentación.
[bookmark: _Toc235228510]4.4. Evaluación sensorial de la bebida vegetal
La evaluación sensorial de las tres fórmulas planteadas en base a sabor, olor, color y aceptación general, se detallan en la Tabla 11. Para cada uno de los parámetros se promediaron los resultados en base a la participación de 40 consumidores y a la escala hedónica de 9 puntos.
[bookmark: _Toc235228543]Tabla 11
Resultados de la evaluación sensorial de la bebida vegetal
	Parámetro
	F1
	F2
	F3

	Olor 
	7
	8
	5

	Sabor
	6
	7
	7

	Color
	7
	8
	7

	Apariencia general
	8
	6
	6



Para la evaluación del olor de las bebidas vegetales se presenta la Figura 19. El gráfico muestra que la formulación F2 fue la mejor valorada por los jueces con un puntaje promedio de 8 (me gusta mucho) en la escala hedónica. La proporción de 12,42 % de alpiste en F2 representa el punto de equilibrio donde el aroma de la “leche” de alpiste no influyó en la percepción de los compuestos volátiles de la cocoa y el café. Caso contrario ocurrió con F3, con mayor concentración de alpiste, con el puntaje más bajo de 5 (ni me gusta, ni me disgusta), lo que indica que un 14,99 % de alpiste en la bebida le confirió olor más intenso a cereal que no agradó a los panelistas.



[bookmark: _Toc235228602]Figura 19
Olor de las bebidas vegetales

El sabor de las bebidas es el parámetro más crítico y su evaluación se presenta en la Figura 20. Las formulaciones F2 y F3 comparten el puntaje más alto de 7 (me gusta moderadamente), lo cual puede deberse a que presentan más cuerpo por la mayor proporción de alpiste. Mientras que F1 obtuvo 6 (me gusta ligeramente), su puntaje refleja una percepción de la bebida como muy diluida (9,63 % alpiste) o insípida por parte del consumidor.
[bookmark: _Toc235228603]Figura 20
Sabor de las bebidas vegetales

En cuanto al color de las bebidas, F2 obtuvo la puntuación de 8 (me gusta mucho). Este percibió que la concentración de la “leche” de alpiste en esta proporción intermedia, le otorgó un color óptimo al mezclarse con la cocoa y el café. Visualmente el juez lo asocia con una bebida de mayor calidad y sabor agradable. La similitud entre las formulaciones F1 y F3 con 7 puntos en la escala (me gusta moderadamente), sugieren que el 9 % de cocoa estandarizó la tonalidad de las bebidas al neutralizar el color blanco del alpiste, independientemente de la concentración de 9,63 % (F1) o 14,99 % (F3). En la Figura 21 se puede detallar la evaluación del color de las diferentes formulaciones.
[bookmark: _Toc235228604]Figura 21
Color de las bebidas vegetales

Para la evaluación de la apariencia general, se presenta la Figura 22. La formulación F1 alcanzó el puntaje más alto con 8 puntos, mientras que F2 y F3 se mantienen en 6. F1 presentó una mejor apariencia que puede atribuirse a que el consumidor la percibió más homogénea o menos densa que las bebidas con mayor concentración de alpiste.

[bookmark: _Toc235228605]Figura 22
Apariencia general de las bebidas vegetales

En la Tabla 12 se tabula el promedio de los parámetros sensoriales para cada bebida elaborada, donde se puede observar que F2 con 12,42 % de alpiste, es la que presenta el mejor perfil sensorial general (7,3). Esta formulación logró la puntuación más alta en color y olor y comparte la mejor percepción de sabor con F3.
[bookmark: _Toc235228544]Tabla 12
Perfil sensorial general de la bebida vegetal
	Parámetro
	F1
	F2
	F3

	Perfil sensorial general
	7,0
	7,3
	6,3



El análisis sensorial demostró que la formulación F2 presentó el mejor perfil sensorial general. A pesar de que la formulación F1 fue calificada con una mejor apariencia general, los consumidores mostraron una preferencia clara por el sabor y cuerpo de las formulaciones con mayor contenido de alpiste (F2 y F3). Por tanto, se estableció que F2 es la bebida óptima al presentar un equilibrio entre las propiedades organolépticas de la “leche” de alpiste con la cocoa y café. Esto se observa en la Figura 23.
[bookmark: _Toc235228606]Figura 23
Evaluación general de las bebidas vegetales

[bookmark: _Toc235228511]4.5. Caracterización nutricional de la bebida vegetal
De los cálculos teóricos realizados conforme al aporte de cada uno de los ingredientes utilizados en la obtención de la bebida vegetal, se obtuvo como resultado su caracterización nutricional. Se preparó una bebida asumiendo un 10 % de sólidos, donde los ingredientes secos como el alpiste aportó el mayor contenido de proteína al contener entre 20 % y 22 %, la cocoa con un 20 % a 25 % y el café 12,2 %, la mezcla resulta en promedio con 20 % de proteína en base seca, por tanto, el aporte neto aproximado es de 2,0 gramos de proteína por cada 100 ml de bebida final.
Para los carbohidratos el aporte mayor es del apiste con 55 a 60 %, la cocoa contiene entre 30 y 50 %, se considera que la mezcla contiene 40 %, que equivalen a 4,0 gramos por cada 100 ml de muestra fluida. La grasa es un aporte mayoritario de la cocoa, que está de 10 a12 % y el aporte del alpiste entre 5 y 7 % con ácidos grasos insaturados en su mayoría. Se promedia un 10 % de grasa en base seca, lo cual se traduce a 1 gramo por cada 100 ml de bebida.
En cuanto al cálculo del valor energético, al aplicar los factores de conversión de Atwater a los resultados obtenidos, para carbohidratos disponibles se resta a 4 g la fibra (2,5) de manera que se obtienen (4x1,5) 6 kcal, proteínas (2x4) 8 kcal y para grasas (1x9) 9 kcal, para un total de 23 kcal en 100 ml, y en 250 ml equivalen a 60 Kcal (251 kj). La Tabla 13 presenta los valores de la composición del alpiste, la cocoa y el café que se utilizaron para el cálculo de la composición que se reporta en la Tabla nutricional del producto (Tabla 15).
[bookmark: _Toc226381218][bookmark: _Toc235228545]Tabla 13
Datos para elaborar tabla nutricional de la bebida de alpiste con cocoa y café
	Componentes
	100
	250
	VDR
	

	Grasa Total
	1
	2,50
	2,5
	4%
	

	Ácidos grasos Saturados
	0,04
	0,10
	0
	0%
	

	Ácidos grasos Trans
	0
	0,00
	0
	0%
	

	Ácidos grasos monoinsaturados
	0,06
	0,15
	0
	-
	

	Ácidos grasos poliinsaturados
	0,08
	0,20
	0
	-
	

	Colesterol
	0
	0,00
	0
	0%
	

	Sodio
	0,02
	0,05
	0
	0%
	

	Carbohidratos totales
	4
	10,00
	10
	3%
	

	Fibra alimentaria
	2,5
	6,25
	6
	25%
	

	Azúcares 
	0
	0,00
	0
	-
	

	Proteína
	2
	5,00
	5
	10%
	

	Energía total
	
	
	
	
	

	CHO (4)
	6,00
	 KCAL
	
	
	

	PROTEÍNAS (4)
	8,00
	 KCAL
	
	
	

	GRASAS (9)
	9,00
	 KCAL
	
	
	10
	KCAL
	42
	KJ

	Total
	57,50
	KCAL
	
	
	60
	KCAL
	
	

	
	240,9
	KJ 
	
	
	251
	KJ
	
	



La Tabla 14 se presentan los compuestos a considerar en el proceso de semaforización de la bebida vegetal. El semáforo muestra un perfil al destacar la ausencia de azúcares añadidos y el bajo contenido de sodio (≤ 120 mg) y grasas (≤ 1,5 g), coherente con una bebida 100 % vegetal.
[bookmark: _Toc235228546]Tabla 14
Semaforización de la bebida vegetal de alpiste, cocoa y café
	Componente
	Límite para "Bajo" para líquidos
	Resultado

	Grasa Total
	≤ 1,5 g
	Bajo (Verde)

	Azúcar Total
	≤ 2,5 g
	No contiene

	Sodio (Sal)
	≤ 120 mg
	Bajo (Verde)


Fuente: Adaptado de Control Sanitario (2014)
Con la información nutricional y los cálculos realizados en la composición y semaforización de la bebida, se presenta la Tabla nutricional del producto final (Tabla 15).










[bookmark: _Toc218080881][bookmark: _Toc235228547]Tabla 15
Tabla nutricional para bebida de alpiste con cocoa y café
	Información Nutricional

	Tamaño por porción: 
	250 ml.
	(1 unidad)

	Porciones por envase: 1 aprox.

	Cantidad por porción
	
	
	
	

	Energía (calorías)
	251
	kJ
	60
	Kcal

	Energía de la grasa
	42
	kJ
	10
	Kcal

	
	
	
	% Valor diario*

	Grasa Total
	
	2,5
	 g
	
	4%

	Grasa Saturada
	0
	 g
	
	0%

	Grasa Monoinsaturada
	0
	 g
	
	

	Grasa Poliinsaturada
	0
	 g
	
	

	Grasa Trans
	
	0
	 g
	
	

	Colesterol
	
	0
	mg
	
	0%

	Sodio
	
	0
	mg
	
	0%

	Carbohidratos Totales
	10
	 g
	
	3%

	Azúcares
	
	0
	 g
	
	

	Proteína
	
	5
	 g
	
	10%

	Fibra alimentaria
	6
	 g
	 
	25%

	
	
	
	 
	
	

	SEMÁFORO
	
	
	
	

	



Nota: No se realizaron análisis fisicoquímicos para determinar la composición nutricional de la bebida por limitación de insumos necesarios en el laboratorio.
El perfil nutricional del producto a base de alpiste, cocoa y café en base a la Tabla nutricional, se caracteriza por su aporte calórico de 147 kcal por porción de 100 ml, por debajo de las bebidas lácteas, las cuales en su mayoría se encuentran alrededor de 150 kcal. Esta energía provista por la bebida propuesta viene dada por un equilibrio entre los carbohidratos y las grasas saludables.
El aporte de macronutrientes como la proteína, 10 % de valor diario recomendado, le permite a la bebida destacar sobre leches vegetales comerciales como la de almendras, tomando en cuenta que el alpiste aporta proteínas de elevado valor biológico, complementada por los aminoácidos de la cocoa (Mason et al., (2020); Amahrous et al., (2024; Urbizo, et al., 2022). En cuanto a la grasa, el aporte de 10 kilocalorías por cada 100 ml es en su mayoría insaturado como el ácido oleico y linoleico que aporta el alpiste (Salas, 2023). La cocoa es clave al proporcionar ácidos grasos que ayudan a la saciedad, sin aportes al colesterol (Durá, s.f.). El semáforo lo considera de nivel bajo, 1 gramo en 100 ml y 4 % del valor diario recomendado.
Los carbohidratos en la bebida, 3 % del valor diario recomendado, tienen un índice glucémico bajo y en general son almidones del alpiste, que proporcionan energía de liberación lenta (Urbizo, et al., 2022). Además de que no aporta azúcares añadidas, por lo que el semáforo de los alimentos refleja que “no contiene”. En cuanto a los componentes funcionales, el aporte de fibra alimentaria es significativo al alcanzar el 25 % de valor diario recomendado en una sola porción. Se considera una excelente fuente de fibra, la cual es favorable para la digestión y ayuda a controlar el nivel de glucosa en sangre (Mason et al., (2020); Amahrous et al., (2024; Urbizo, et al., 2022).
La bebida es baja en sodio de acuerdo al semáforo, por lo que se considera un producto recomendado para personas hipertensas. Al contener las propiedades del alpiste y el beneficio antioxidante de la cocoa y el café, es un producto con elevada proporción de fibra y proteína vegetal, sin azúcar añadido, una opción para consumidores con una alimentación especial o para deportistas. Estos resultados avalan las preferencias que manifestaron los consumidores en la encuesta realizada en Quito.
Al comparar con bebidas similares del mercado, se pudo verificar que un producto de alta demanda como la leche de almendras, declara en su etiquetado, 5 % de grasa total y 2 % de sodio. Esto representa una ventaja competitiva del producto frente a marcas ya posicionadas en el mercado de Quito, lo que le da valor comercial al ser una alternativa más saludable, por contener 4 % de grasa y bajo en sodio.
En la Figura 24 se puede visualizar el modelo para la etiqueta del producto envasado como parte del desarrollo de la bebida. Se diseñó conforme a los lineamientos de rotulado para alimentos procesados (Instituto Ecuatoriano de Normalización, 2014). Se muestran los resultados de la constitución nutricional conforme a la porción de consumo establecida, se integra el nombre comercial.
La etiqueta contiene la recomendación para su conservación y el manejo seguro del producto, se señalan sus ingredientes: agua, alpiste, cocoa y café soluble. Presenta información del productor, fechas de elaboración y vencimiento y la identificación del lote, permisos sanitarios y su ubicación. Se integra el semáforo conforme a lo establecido por la Reglamento de etiquetado de alimentos procesados para el consumo humano, conform al Acuerdo Ministerial 5103, Registro Oficial Suplemento 318 de 2014.


[bookmark: _Toc218080902][bookmark: _Toc235228607]Figura 24
Etiqueta para la bebida de alpiste
[image: ]

[bookmark: _Toc235228512]4.6. Evaluación costos para la bebida vegetal
El costo de la bebida se calculó en base a lo establecido en la Tabla 16 se presentan los costos de los ingredientes e insumos cuyas cantidades corresponden a las necesarias para la obtención de un litro de producto considerando las mermas en el proceso.
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Costos de materia prima e insumos para un 1itro de “leche de alpiste”
	Descripción
	Unidad
	Cantidad usada
	Costo Unitario ($)
	Costo Total ($)

	Alpiste
	Kg
	0,15
	1,25
	0,188

	Cocoa
	Kg
	0,03
	0,4
	0,012

	Café soluble
	Kg
	0,002
	0,3
	0,001

	Agua
	L
	1,12
	0,7
	0,78

	Envases+ tapa+ etiqueta (250ml)
	Unidad
	4,00
	0,45
	1,80

	Total
	 
	
	
	2,78



La Tabla 17 presenta el costo mensual de los servicios utilizados para la elaboración de la bebida y costo de mano de obra. Los servicios y el costo de la mano de obra (1 operario), se calculó en base a cuarenta litros al día, al trabajar 25 días al mes, la producción da un total de 1.000 litros/mes.
[bookmark: _Toc235228549]Tabla 17
Costos de servicios y mano de obra
	Descripción
	Unidad
	Costo mensual ($)
	Costoxlitro ($)

	Arriendo
	$/mes
	100
	0,10

	Electricidad
	$/mes
	15
	0,015

	Agua
	$/mes
	6
	0,006

	Internet
	$/mes
	21,99
	0,022

	Sueldo (Operario)
	$/mes
	482
	0,482

	Total
	 
	624,99
	0,625




En base a estos costos se establecen los costos variables y fijos que determinaron el precio unitario de la bebida en $4,55 el litro y para la venta, $1,14 cada envase de 250 ml, con un margen de utilidad de 25 %. Todo conforme a lo presentado en la Tabla 18 y la Ecuación 1.
[bookmark: _Toc235228550]Tabla 18
Costos fijos, costos variables y precio de venta
	Descripción
	Costo ($)
	Costo Unitario ($/litro)

	Costo variable
	
	3,29

	Alpiste
	0,188
	

	Cocoa
	0,012
	

	Café soluble
	0,001
	

	Agua
	0,784
	

	Envases+ tapa+ etiqueta (250ml)
	1,800
	

	Electricidad
	0,015
	

	Servicio de agua
	0,006
	

	Sueldo
	0,482
	

	Costo fijo
	
	0,12

	Arriendo
	0,10
	

	Internet
	0,02
	

	Total, CVU+CFU
	
	3,41

	% Utilidad
	25 %
	

	1-0,25
	0,75
	

	Precio de venta/litro (Ecuación 1)
	
	4,55

	Precio de venta/Envase 250 ml
	
	1,14



[bookmark: _Toc235228513]4.7. Síntesis del capítulo
La evaluación del producto propuesto a base de alpiste, cocoa y café permitió determinar establecer una propuesta innovadora para el mercado de Quito. Los resultados de la encuesta de mercado evidencian una intención de compra de 90 % en presentaciones individuales de 250 a 350 ml y una comercialización enfocada en supermercados, lo cual constituye una alternativa frente a las bebidas vegetales tradicionales.
Alcanzó un equilibrio entre un pH cercano a 6,0 y sólidos solubles en 9 °BRIX, que favorecen la percepción de los ingredientes funcionales y adicionalmente cumplen con la norma vigente. Sin embargo, el análisis microbiológico reveló recuentos de coliformes totales y aerobios mesófilos por encima de los límites máximos permitidos, lo cual debe ajustarse con un procedimiento de higiene y tratamiento térmico de pasteurización para garantizar la seguridad y vida útil en anaquel.
El análisis sensorial demostró que la formulación F2 (12,42 % de alpiste) se consolidó como la bebida óptima, al obtener el mayor puntaje de aceptación general (7,3/9), por su equilibrio entre sabor, cuerpo y color. Finalmente, la caracterización nutricional confirma el valor funcional de la bebida, destacándose por ser un producto bajo en grasas y sodio, libre de azúcares añadidos y con un aporte significativo de fibra alimentaria (25 % VDR). Estos atributos, respaldan la competitividad de la bebida como una opción saludable y técnicamente factible para la industria de bebidas vegetales.
El análisis de costos estableció un costo unitario por envase de 250 ml $1,14. Con la aplicación de un porcentaje de ganancia de 25 % sobre los costos fijos y variables. Este precio se alinea a la mayoría de los consumidores interesados (47 %) quienes manifestaron estar dispuestos a pagar entre $1,00 y $1,50 por envase.


[bookmark: _Toc235228514]Conclusiones
La revisión bibliográfica permitió confirmar el valor nutricional del alpiste (Phalaris canariensis) por su aporte de proteínas, la cual, en conjunto con la capacidad antioxidante de la cocoa y las propiedades estimulantes del café, permitieron obtener una bebida con un perfil nutricional y características funcionales beneficiosas para la salud.
La bebida desarrollada presenta ventajas sobre las bebidas posicionadas ya en el mercado las cuales declaran en su etiquetado, porcentajes mayores de grasa total y sodio, además de azúcares añadidos y conservantes. Esto convierte a la bebida propuesta en una opción saludable para los consumidores.
La bebida vegetal a base de alpiste, cocoa y café se establece como una propuesta innovadora para el consumidor intolerante a la lactosa en el mercado de Quito. Existe una intención de compra de 90 % para el producto, en presentaciones individuales de 250 ml. Los consumidores manifestaron su preferencia frente a las bebidas vegetales tradicionales.
La concentración de alpiste en la “leche” no influyó en los °BRIX de las bebidas vegetales ya que no existió diferencias entre las tres formulaciones (F1, F2 y F3). El pH varió levemente alrededor entre 5,96 y 6,05; propiedad característica de las bebidas vegetales que tienden a pH neutros al solubilizar sus proteínas en la mezcla acuosa.
Los sólidos solubles totales (°BRIX) fueron de 9 para todas las formulaciones, que, al ser una bebida sin azúcar añadida, es el resultado de un equilibrio entre los sólidos medibles de la cocoa y los extractos de alpiste que le dan cuerpo a la bebida.
Los consumidores valoraron el equilibrio entre el sabor y apariencia general de la bebida, donde la presencia de cocoa y café actuaron como un factor determinante para neutralizar el sabor vegetal del alpiste, demostrando una alta aceptabilidad general del producto. Se definió que la formulación F2, con un contenido intermedio del 12,42 % de alpiste, es la mejor valorada por los consumidores.
La evaluación microbiológica determinó que los niveles de coliformes totales, aerobios mesófilos, mohos y levaduras, en las muestras analizadas, no garantizan una vida útil prolongada e inocuidad del producto. Se demostró la necesidad de implementar la pasteurización del producto.
El análisis de costos permitió establecer una estructura de precios competitiva para el mercado de Quito. Se definió un precio de venta sugerido de $1,14 por envase de 250 ml. El precio sugerido por cada unidad se alinea con las perspectivas del mercado, quienes manifestaron estar dispuestos a pagar por la bebida entre $1,00 y $1,50.



[bookmark: _Toc235228515]Recomendaciones
Pasteurizar la bebida de alpiste, cocoa y café, para reducir carga microbiana de coliformes y aerobios mesófilos, sin comprometer sus propiedades sensoriales y nutricionales. Con esto se cumple con la norma vigente y se garantiza la inocuidad del producto.
Implementar las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) en las fases que consistes en desinfección del alpiste, mezclado y envasado para evitar la recontaminación postproceso.
Al realizar la pasteurización del producto se recomienda verificar su efecto sobre los sólidos solubles y una evaluación del perfil sensorial para el ajuste de la formulación.
Evaluar el uso de estabilizantes naturales para evitar la sedimentación durante el almacenamiento prolongado. De esta forma se mejora la estabilidad de la suspensión de los sólidos de la cocoa y el alpiste.
Realizar el análisis bromatológico y determinación de la capacidad antioxidante de la bebida en laboratorio para un correcto etiquetado del producto de alto valor nutricional y funcional. Este aspecto permitirá justificar ante los consumidores que lo catalogan como el atributo más importante.
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Cuadro de definición del problema de investigación
	Causas
	Definición del problema
	Consecuencias

	Escasos estudios científicos sobre el alpiste para consumo humano.
	Ausencia de bebidas vegetales funcionales a base de alpiste (Phalaris canariensis) en el Ecuador, destinadas a consumidores con intolerancia a la lactosa en el cantón Quito.
	Continuación del desconocimiento del alpiste como alimento funcional.

	Desconocimiento de su valor nutricional y funcional por parte de consumidores e industria.
	
	Reducción de alternativas saludables e innovadoras para la población intolerante a la lactosa.

	Inexistencia de formulaciones industriales que integren alpiste en bebidas.
	
	Poca innovación en la industria ecuatoriana de bebidas vegetales.

	Limitada difusión de opciones alimentarias funcionales libres de lactosa.
	
	Desaprovechamiento del potencial económico, social y tecnológico del alpiste como cereal emergente para el consumo humano.


Nota. Información del cuadro del problema de investigación 
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Esquema del problema de investigación
	Causas
	Definición del Problema
	Consecuencias

	· Desconocimiento nutricional del alpiste
· Escasa investigación aplicada
· Inexistencia de formulaciones industriales
· Limitada difusión de alternativas saludables
	AUSENCIA DE BEBIDAS VEGETALES A BASE DE ALPISTE CON COCOA Y CAFÉ COMO ALTERNATIVA A LOS CONSUMIDORESCON INTOLERANCIA A LA LACTOSA EN LA CIUDAD DE QUITO
	· Falta de opciones nutritivas para intolerantes
· Bajo aprovechamiento del alpiste
· Escasa innovación en bebidas vegetales
· Pérdida de oportunidades económicas 

	
	Indicadores
	

	
	· Alto porcentaje de intolerancia a la lactosa en población mestiza ecuatoriana(CIL Ecuador, 2020).
· Ausencia de productos industriales en el mercado nacional que integren alpiste, cocoa y café (Mendoza y Tipismana, (2024) 
· Poca producción científica y tecnológica local sobre el uso del alpiste en bebidas vegetales (Amahrous et al., (2024; Salas, 2023)-
· Demanda creciente de productos funcionales y libres de lactosa en Quito (Martínez, 2021)
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Cuestionario estructurado para encuesta a consumidores
Formulario de encuesta a consumidores
Bebida vegetal a base de alpiste, cocoa y café
Objetivo: la presente encuesta se presenta como técnica de recolección de datos para una investigación académica orientada a la obtención de una bebida vegetal a base de alpiste, cocoa y café. Su objetivo es recoger información cuantitativa sobre hábitos de consumo, expectativas y disposición de los encuestados hacia las bebidas vegetales, con el fin de orientar el desarrollo del prototipo de bebida vegetal.
Instrucciones: leer detenidamente cada pregunta y marcar con una “x” la opción que corresponda.
Sección 1: Datos sociodemográficos
1. Género:
☐ Femenino
☐ Masculino
2. Edad (marque una opción):
☐ 18–25 años
☐ 26–35 años
☐ 36–45 años
☐ 46–55 años
3. Nivel educativo:
☐ Secundaria
☐ Técnico
☐ Universitario


Sección 2: Hábitos de consumo
4. ¿Consume actualmente bebidas vegetales (soya, avena, almendra, coco)?
☐ Sí
☐ No
5. ¿Con qué frecuencia consume bebidas vegetales?
☐ Diario
☐ Semanal
☐ Mensual
☐ Rara vez
6. ¿Cuál es su principal motivo para consumir bebidas vegetales?
☐ Salud - nutrición 
☐ Intolerancia a la lactosa 
☐ Preferencia de sabor 
☐ Tendencia cultural - moda 
☐ Otro: _____________
Sección 3: Expectativas sobre la bebida de alpiste con cocoa y café
7. ¿Ha probado alguna vez productos a base de alpiste?
☐ Sí
☐ No
8. ¿Qué tan dispuesto estaría a probar una bebida vegetal de alpiste con cocoa y café?
☐ Muy dispuesto
☐ Dispuesto
☐ Poco dispuesto
☐ Nada dispuesto
9. ¿Qué atributos considera más importantes en una bebida vegetal? (puede marcar más de uno)
☐ Sabor
☐ Aroma
☐ Color
☐ Valor nutricional
☐ Precio

10. ¿Qué presentación preferiría para este tipo de bebida?
☐ Botella individual (250–350 ml)
☐ Botella familiar (1 litro)
☐ Envase de cartón (1 litro)
Sección 4: Escala de aceptación inicial
11. En una escala de 1 a 5, marque su nivel de interés en consumir una bebida vegetal de alpiste con cocoa y café:
☐ 1 (Nada interesado)
☐ 2 (Poco interesado)
☐ 3 (Medianamente interesado)
☐ 4 (Interesado)
☐ 5 (Muy interesado)
Sección 5: Percepción comercial del producto
12. ¿Estaría dispuesto(a) a comprar una bebida vegetal de alpiste con cocoa y café si estuviera disponible en el mercado?
☐ Sí 
☐ No 
☐ Tal vez
13. ¿Qué rango de precio considera adecuado para una botella individual (250–350 ml)?
☐ Menos de 1,00 USD
☐ 1,00 – 1,50 USD
☐ 1,50 – 2,00 USD
☐ Más de 2,00 USD
14. ¿Qué factor influiría más en su decisión de compra?
☐ Precio accesible
☐ Beneficios nutricionales
☐ Innovación del producto (alpiste como ingrediente)
☐ Sabor y calidad sensorial
☐ Recomendación de terceros – publicidad



15. ¿Dónde preferiría adquirir este tipo de bebida? 
☐ Supermercados
☐ Tiendas naturistas
☐ Cafeterías - restaurantes
☐ Venta en línea
16. En comparación con otras bebidas vegetales (soya, avena, almendra, coco), ¿cómo percibe la bebida de alpiste con cocoa y café?
☐ Más atractiva
☐ Igual de atractiva
☐ Menos atractiva
☐ No tengo opinión



GRACIAS POR SU COLABORACIÓN, LA CUAL ES FUNDAMENTAL PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
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Instrumento para evaluación sensorial
Formulario de evaluación sensorial de bebida vegetal a base de alpiste (Phalaris canariensis) con cocoa y café
Nombre del evaluador: ___________________________ Fecha: ____________ 
Instrucciones de llenado: Por favor, pruebe la muestra y coloque el número de acuerdo al criterio que mejor describa su nivel de agrado o desagrado para cada característica, conforme al tratamiento que corresponda:
Criterio de evaluación:
1. Me disgusta muchísimo 		2. Me disgusta mucho	
3. Me disgusta moderadamente	4. Me disgusta ligeramente
5. Ni me gusta ni me disgusta	6. Me gusta ligeramente
7. Me gusta moderadamente		8. Me gusta mucho	9. Me gusta muchísimo

	Características
	F1
	F2
	F3

	Color
	
	
	

	Olor
	
	
	

	Sabor
	
	
	

	Apariencia general
	
	
	


MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACIÓN
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Género del encuestado

Porcentaje	
Femenino	Masculino	57	43	Frecuencia	
Femenino	Masculino	17	13	

Rango de edad del encuestado

Porcentaje	
16 a 25 años	26 a 35 años	36 a 45 años	46 a 55 años	Más de 56 años	10	30	43	16.7	0	Frecuencia	
16 a 25 años	26 a 35 años	36 a 45 años	46 a 55 años	Más de 56 años	3	9	13	5	0	

Nivel educativo del encuestado

Frecuencia	
Secundaria	Técnico	Universitario	14	4	12	Porcentaje	
Secundaria	Técnico	Universitario	46.7	13.3	40	

Consume bebidas vegetales

Porcentaje	
Si	No	70	30	Frecuencia	
Si	No	21	9	

Frecuencia de consumo

Porcentaje	
Diario	Semanal	Mensual	Rara vez	23.3	23.3	16.7	36.700000000000003	Frecuencia	
Diario	Semanal	Mensual	Rara vez	5	5	4	7	

Principal motivo del consumo

Porcentaje	

Salud-nutrición	Intolerancia a la lactosa	Preferencia de sabor	Tendencia cultural-moda	Otro	56.7	20	13.3	7	3	Frecuencia	
Salud-nutrición	Intolerancia a la lactosa	Preferencia de sabor	Tendencia cultural-moda	Otro	17	6	4	2	1	

Consumo de productos a base de alpiste

Porcentaje	
Si	No	26.7	73.3	Frecuencia	
Si	No	8	22	

Disposición de pobrar bebida vegetal a base de alpiste

Porcentaje	
Muy dispuesto	Dispuesto	Poco dispuesto	Nada dispuesto	43.3	53.3	3	0	Frecuencia	
Muy dispuesto	Dispuesto	Poco dispuesto	Nada dispuesto	13	16	1	0	

Atributos importantes de la bebida vegetal

[VALOR] (80 %)
[VALOR] (27 %)
[VALOR] (7 %)
[VALOR] (77 %)
[VALOR] (37 %)

Sabor	Aroma	Color	Valor nutricional	Precio	24	8	2	23	11	[VALOR] %
[VALOR] %
[VALOR] %
[VALOR] %
[VALOR] %

Sabor	Aroma	Color	Valor nutricional	Precio	80	26.7	6.7	76.7	36.700000000000003	


Presentación de la bebida vegetal

Porcentaje	
Botella individual (250-350 ml)	Botella familiar (1 litro)	Envase de cartón (1 litro)	60	37	3	Frecuencia	
Botella individual (250-350 ml)	Botella familiar (1 litro)	Envase de cartón (1 litro)	18	11	1	

Nivel de interés para consumir la bebida vegetal

Porcentaje	
1 (Nada interesado)	2 (Poco interesado)	3 (Moderadamente interesado	4 (Interesado)	5 (Muy interesado)	7	10	50	33.299999999999997	Frecuencia	
1 (Nada interesado)	2 (Poco interesado)	3 (Moderadamente interesado	4 (Interesado)	5 (Muy interesado)	2	3	15	10	

Intención de compra de la bebida vegetal

Frecuencia	
Si	No	Tal vez	27	3	0	Porcentaje	
Si	No	Tal vez	90	10	0	

Rango de precio de la bebida

Porcentaje	
Menos de 1,0USD	1,00 - 1,50 USD	1,50 - 2,00 USD	Más de 2,00 USD	40	47	13	0	Frecuencia	
Menos de 1,0USD	1,00 - 1,50 USD	1,50 - 2,00 USD	Más de 2,00 USD	12	14	4	0	

Factor de decisión para compra de la bebida vegetal

Frecuencia	
Precio accesible	Beneficios nutricionales	Innovación del producto (alpiste como ingrediente)	Sabor y calidad sensorial	Recomendaciones de terceros - publicidad	3	15	9	3	0	Porcentaje	
Precio accesible	Beneficios nutricionales	Innovación del producto (alpiste como ingrediente)	Sabor y calidad sensorial	Recomendaciones de terceros - publicidad	10	50	30	10	0	

Preferencia por lugar de compra de la bebida vegetal

Porcentaje	
Supermercados	Tienda naturista	Cafeterías-restaurantes	Venta en línea	80	17	3	0	Frecuencia	
Supermercados	Tienda naturista	Cafeterías-restaurantes	Venta en línea	24	5	1	0	

Percepción del producto sobre otras bebidas

Porcentaje	
Más atractiva	Igual de atractiva	Menos atractiva	No tengo opinión	57	33	10	0	Frecuencia	
Más atractiva	Igual de atractiva	Menos atractiva	No tengo opinión	17	10	3	0	
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INFORMACION NUTRICIONAL

Tamario por porcin: 250 ml

Porciones por envase: 1aprox.

Cantidad por porcién

Energfa (calorias) 251 k) 60 keal

Energia de la grasa 2K 10_keal

% Valor diario*

Grasa Total

Grasa Saturada

Grasa Monoinsaturada

Grasa Poliinsaturada

Grasa Trans

Colesterol

Sodio

Carbohidratos Totales
Aziicares

Proteina

Fibra alimentaria

a%
0%

Vitatidad Tropical

Energia Pura, Origen Vegetal

Bebida vegetal de alpiste

con cocon y cafe

CONTENIDO NETO 250 ml

UM

8621231456789

CODIGO BPM.: 0008-HNA-0517

Agua, alpiste, cocoa y
café soluble

INSTRUCCIONES

Consume tu bebida directamente,
con cereales o en tus recetas
favoritas.
Manténgase refrigerado una vez
abierto consuma lo antes posible.

AGITESE BIEN ANTES DE CONSUMIR

Elaborado por Alimentos Vitalidad, Calle No.
318 TIf.: 3702431 Quito. Ecuador.
Bajo norma NTE INEN 2337
E.E. 24042026
EV. 09052026
Lote No. VT0254-1

ESCANEA
PARA RECETAS

®6
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