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RESUMEN 

 
En los últimos años, el creciente interés en la industria alimentaria por los β-glucanos 
provenientes de cereales se ha incrementado debido a los diferentes aportes a nivel 
funcional y de la salud. Este proyecto se enfoca en el uso del betaglucano de salvado de 
avena, avena molida y harina de cebada para desarrollar una bebida no láctea de valor 
agregado para brindar mayores opciones a la canasta familiar colombiana. Se realizó un 
diseño experimental con base a la teoría puesto que no existe una bebida en el mercado 
que contenga avena y cebada al mismo tiempo. Para cada corrida se determinó el contenido 
de betaglucano como variable de respuesta mediante kit enzimático Megazyme y un 
análisis sensorial con el que se determinó que la bebida con la siguiente composición 
(Mezcla sólida: 0,0404893, Agua: 0,939511 y Edulcorante: 0,02), donde la mezcla sólida se 
distribuyó de la siguiente manera (0,0238293 de Avena Molida, 0,00833 de Salvado de 
Avena y 0,00833 de Harina de Cebada) era la que cumplía con una alta cantidad de 
betaglucano y era aceptada sensorialmente. Características como la fermentación fueron 
claves para el proceso de conservación y la determinación de la vida útil de la bebida final. 
Se logró desarrollar una bebida con un contenido de betaglucano de 0.3050 g/100g bebida 
cumpliendo satisfactoriamente requisitos sensoriales, microbiológicos y fisicoquímicos con 
una vida útil de 14 días sin la adición de conservantes, apta para el consumo humano y 
como respuesta a mercados saludables de alta rotación y no para grandes cadenas.  
 
Palabras clave: Bebida, no láctea, betaglucano, avena, cebada. 
 

ABSTRACT 

 
In recent years, the growing interest in the food industry for β-glucans from cereals has 
increased due to the different contributions at the functional and health level. This project 
focuses on the use of beta-glucan from oat bran, ground oats and barley flour to develop a 
value-added non-dairy drink to provide greater options to the Colombian family basket. An 
experimental design was carried out based on the theory since there is no drink on the 
market that contains oats and barley at the same time. For each run, the beta-glucan content 
was determined as a response variable using the Megazyme enzymatic kit and a sensory 
analysis with which it was determined that the drink with the following composition (Solid 
mixture: 0.0404893, Water: 0.939511 and Sweetener: 0 ,02), where the solid mixture was 
distributed as follows (0.0238293 of Ground Oats, 0.00833 of Oat Bran and 0.00833 of 
Barley Flour) was the one that met a high amount of beta-glucan and was sensory accepted. 
Characteristics such as fermentation were key to the preservation process and the 
determination of the shelf life of the final drink. It was possible to develop a drink with a beta-
glucan content of 0.3050 g / 100g drink, satisfactorily meeting sensory, microbiological and 
physicochemical requirements with a shelf life of 14 days without the addition of 
preservatives, suitable for human consumption and in response to healthy markets of high 
rotation and not for large chains. 
 
Keywords: Beverage, non-dairy, beta glucan, oat bran, barley flour. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 
Los fitoquímicos son compuestos químicos vegetales con actividad biológica, que 
ofrecen propiedades medicinales preventivas de enfermedades y promotoras de la salud. 
Existe una numerosa cantidad de dichos compuestos en diversos alimentos como 
carotenoides, clorofilas, curcuminoides, fibra, flavonoides, saponinas, entre otros (Araya L 
& Lutz R, 2003; Chasquibol et al., 2003). La fibra puede ser o no comestible, se le conoce 
como fibra dietética, alimentaria o alimenticia a un alimento principal que favorece una dieta 
saludable y ayuda a prevenir la aparición de distintas enfermedades. Muchos estudios han 
relacionado que las dietas con una ingesta reducida de fibra tienen una mayor posibilidad 
de adquirir patologías como cáncer de colón, enfermedades cardiovasculares, alteraciones 
en el ritmo y tránsito intestinal (Rubio, 2002), esta teoría es ampliamente conocida desde 
los años 70 gracias a las investigaciones de Denis Burkitt y sus compañeros (Burkitt et al., 
1972).  
 
La definición de fibra ha sido largamente estudiada, la American Association of Cereal 
Chemist (DeVries et al., 2001) la define como: “la fibra dietética es la parte comestible de 
las plantas o hidratos de carbono análogos que son resistentes a la digestión y absorción 
en el intestino delgado, con fermentación completa o parcial en el intestino grueso. La fibra 
dietética incluye polisacáridos, oligosacáridos, lignina y sustancias asociadas de la planta.” 
(Escudero Álvarez & González Sánchez, 2006). Los beneficios de la fibra se ven atribuidos 
principalmente a su clasificación por tipo (soluble o insoluble), fuente (frutas, hortalizas o 
cereales), grado de fermentación en el colón (totalmente fermentable o parcialmente 
fermentable) (García Peris & Velasco Gimeno, 2007), entre otros.  
 
Dentro de los múltiples beneficios de la fibra se pueden mencionar algunos como: ayuda a 
tener heces suaves y voluminosas, resultando beneficioso en condiciones como la 
enfermedad diverticular, las hemorroides y la constipación; los ácidos grasos producidos 
por la fermentación de la fibra en el colon pueden proteger contra el cáncer de colon; la 
fibra soluble aumenta la saciedad, reduce la ingestión de alimentos y ayudan al control de 
peso corporal; ayuda a prevenir el desarrollo de diabetes; puede disminuir la absorción de 
carbohidratos simples favoreciendo los niveles de glucosa en sangre; puede disminuir las 
concentraciones del colesterol LDL y la fibra proveniente de cereales y granos enteros tiene 
un mayor efecto protector que la fibra proveniente de vegetales y frutas (Almeida Alvarado 
et al., 2014). 
 
La cantidad de sustancias que incluyen fibra ha aumentado significativamente a lo largo del 
tiempo, y existen diversas clasificaciones en función a si son solubles/insolubles, 
fermentables/no fermentables, viscosas/no viscosas, o según si son funcionales o no; esto 
hace más complejo un estudio de cerca puesto que cada alimento que contiene fibra va a 
funcionar de manera independiente y con características particulares, sin embargo, una 
breve clasificación se muestra en la Figura 1.  
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Figura 1. Clasificación de la fibra dietética (Escudero Álvarez & González Sánchez, 2006; 

Ha et al., 2000; Hernández Rodríguez & Sastre Gallego, 1999; Vilcanqui Pérez & Vilchez 

Perales, 2017)  

 
Uno de los principales componentes de la fibra dietética son los “polisacáridos no almidón” 
que adquieren su nombre gracias a que el almidón digerido y absorbido en el intestino 
delgado es un polisacárido, dichos polisacáridos llegan al colon y poseen los efectos 
fisiológicos de la fibra. Son polímeros de carbohidratos que contienen al menos veinte 
residuos de monosacáridos y se pueden clasificar en celulosa, β-glucanos, hemicelulosas, 
pectinas y análogos, gomas y mucílagos (Escudero Álvarez & González Sánchez, 2006). 
 
Los β-glucanos son polímeros de glucosa unidos por medio de un enlace β- (1,3), (1,4), 
(1,2) y (1,6), para el caso de la avena y la cebada presenta enlaces β-
(1,3;1,4) presentándose en el endospermo [Figura 2]. Las fuentes de este compuesto son 
vegetales (cebada, avena, trigo, sorgo), algas marinas y varias especies de hongos como 
por ejemplo Reishi, Shiitake, Maitake. Los β-glucanos al estar presentes en una variedad 
tan grande de organismos en la naturaleza también varían sus tamaños (102 a 
106 Dalton) y estructuras como lo son la triple hélice, hélice simple incluso unas estructuras 
aleatorias, esto genera una actividad biológica especial para cada una y la capacidad de 
ser soluble o insoluble en agua. Los β-glucanos están en mayor proporción en materia 
vegetal, los cereales son la fuente más importante, la cebada y la avena presentan mayor 
relación de β-glucanos de g por cada 100 g de materia seca, siendo la relación de 2-20 g 
y 3-8 g respectivamente. La actividad biológica de estos compuestos ha sido de gran 
interés y estudio debido a sus beneficios para la salud y sus funcionalidades durante las 
últimas dos décadas, teniendo como eje importante la no presencia de reportes sobre 
efectos secundarios en dietas ricas en β-glucanos provenientes de la avena y la cebada (el 
Khoury et al., 2012). Los β-glucanos naturales pueden clasificarse como fibras dietéticas, 
mientras que los β-glucanos agregados o aislados son posibles fibras funcionales (Garza, 
2005).  

Fibra dietética [FD] 
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fermentabilidad)
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dietética soluble): 
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Figura 2. Estructura del betaglucano de enlaces mixtos 1-3 y 1-4.  

 
Según el reporte del DANE del primer trimestre del 2021 la mayor causa de muerte seguida 
del contagio por COVID-19 (11.667 defunciones) en la población colombiana son las 
enfermedades isquémicas del corazón con un total de 4.890 defunciones (DANE, 2018). 
Además, según el Análisis De Situación De Salud (ASIS) de Colombia del año 2017, la 
causa primordial de muerte entre el 2005 y el 2016 en la población general correspondió a 
las enfermedades del sistema circulatorio. En el 2016 dichas enfermedades ocasionaron 
150,84 muertes por cada 100.000 habitantes causando el 31,7% (70,621) de los 
fallecimientos de la población colombiana (Min Salud, 2017). El origen de esta enfermedad 
se debe a múltiples causas, sin embargo, organismos como Cardiecol afirman que gran 
parte se debe a malos hábitos de vida incluyendo consumo de tabaco y alcohol, una dieta 
no balanceada y la inactividad física (Cardiecol, 2019).  
 
Se ha planteado que disminuir en un 2% la presión arterial promedio de una población 
podría producir una reducción de 6% en la mortalidad por año debido a accidentes 
cerebrovasculares y en un 4% por enfermedades cardiovasculares (Neyra Cruz, 2007). Una 
de las posibles alternativas que puede existir para mitigar los riesgos causados por las 
enfermedades cardiovasculares son los alimentos ricos en betaglucanos pues poseen una 
importante labor en el riesgo de este tipo de enfermedades ya que disminuye los niveles de 
lípidos plasmáticos y la presión sanguínea; y tienen un rol en la diabetes al reducir los 
niveles de azúcar sanguíneo (Hecker et al., 2003). Estudios han revelado que la fibra 
soluble como (1→3, 1→4) –β-D glucanos poseen un efecto positivo en la glicemia, la 
concentración de colesterol en la sangre, el incremento de sensación de saciedad, la 
reducción de las respuestas glucémicas postprandiales y la mejora de la función digestiva 
(Drago Serrano et al., 2006).  
 
En los últimos años, el creciente interés por los β-glucanos se ha incrementado debido a 
los diferentes aportes a nivel funcional y de la salud. Los estudios en animales se han visto 
realizados, por ejemplo, en ratas lactantes donde se presentó una administración de β-
glucano marcado radioactivamente vía oral, presentando una respuesta significativa en 
cuanto a respuesta inmune humoral y a nivel celular por medio de inmunomoduladores 
sistémicos demostrados a pesar de los bajos niveles sanguíneos sistémicos (0,5%). Los β-
glucanos de gran tamaño son tomados a través del receptor Dectin-1 de los macrófagos en 
donde se convierte este compuesto en cadenas más pequeñas, las cuales son trasportadas 
al sistema reticular endotelial y a la médula, donde son liberados y absorbidos por 
macrófagos, granulocitos y/o monocitos a través del complemento (CR) -3 generando un 
cambio en el sitio activo, dando la acción de fagocitosis por parte de estas células por medio 
de zonas específicas en células tumorales  de los animales en estudio como se observa en 
la Figura 3 (Chan et al., 2009). 
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Figura 3. (Chan et al., 2009) 

 

La base de investigación más fuerte a nivel de los β-glucanos está enfocado en los aportes 
para la salud, teniendo como base de investigación los aportes a la reducción de 
enfermedades como el cáncer colorrectal, la diabetes tipo II y afecciones cardiovasculares 
(Ueno et al., 2019). Según estudios, por medio de la administración vía oral de β-glucanos 
en una concentración 400 mg/ día se aumenta la concentración de inmunoglobulina A en la 
saliva de las personas (Chan et al., 2009). Los β-glucanos tienen la capacidad de estimular 
ciertos receptores ubicados en las membranas de las células inmunes activando rutas de 
señalización como se muestra en la Figura 4, teniendo como característica la actividad 
inmunomoduladora generando respuestas inmunes, incluso se puede desencadenar un 
factor de necrosis tumoral por medio de la liberación de citocina (Chan et al., 2009). 

  
Figura 4. (Chan et al., 2009). 
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Además, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria afirmó después de una 
investigación realizada en el 2011 “Se ha demostrado que los β-glucanos de cebada 
disminuyen/reducen el colesterol en la sangre. El colesterol alto es un factor de riesgo en 
el desarrollo de enfermedades coronarias”. Adicionalmente de su investigación se 
determinó que se deben consumir al menos 3 g de β-glucanos de cebada por día para 
obtener el efecto declarado y que la población objetivo son adultos que quieren reducir sus 
concentraciones de colesterol en la sangre (EFSA & NDA, 2011). La Food and Drug 
Administration (FDA), organismo estadounidense que reglamenta la obtención y 
distribución de servicios alimenticios y medicamentos, admitió que los productos de sémola 
de avena, salvado de avena o harina de avena que poseen un gran aporte de betaglucanos 
pueden tener un efecto positivo en la salud (Mazza, 1998).  
 
La matriz parece ser un factor importante en la efectividad de los beneficios de los β-
glucanos y el efecto hipocolesterolemiante parece ser mayor cuando los β-glucanos son 
consumidos como bebida (Kivelä et al., 2009), por lo tanto, las bebidas a base de avena 
y cebada han adquirido un interés creciente en el mercado actual (Zhang et al., 2007). 
 
Conjuntamente, el consumo de leche ha disminuido notablemente por diferentes factores 
entre los que se incluye que un elevado consumo de ácido láctico podría llegar a acidificar 
la sangre elevadamente y otros elementos negativos que, aunque no han sido 
comprobados en su totalidad han generado una percepción negativa del consumo de leche 
(Palencia Mendoza, 2001). Por esta razón la OMS alerta que “un consumo excesivo y 
demasiado precoz de lácteos de vaca no modificados supone una carga excesiva para el 
riñón y puede aumentar el riesgo de anemia por el bajo contenido de hierro de la leche y 
porque causa pérdidas intestinales de sangre” (Palencia Mendoza, 2001), adicionalmente 
de que al eliminar el consumo de productos lácteos con bajo contenido graso es posible 
reducir la exposición a las dioxinas (compuesto químico contaminante ambiental 
persistente) (OMS, 2016).  
 
Por otra parte, el consumo de azúcar a nivel mundial ha aumentado según el informe del 
sector agroindustrial de la caña para un período 2017-2018 (Carvajal et al., 2018) a 
elevaciones que se asocian a desordenes en la salud como sobrepeso, obesidad, 
alteraciones hepáticas, desordenes de comportamiento, diabetes, enfermedad 
cardiovascular, además de otras patologías negativas (Cabezas-Zabala et al., 2016) por 
esta razón en el presente trabajo la bebida a desarrollar será endulzada con alternativas 
sustitutas del azúcar que generen un menor impacto sobre la salud de los consumidores. 
 
Por lo anterior, en este trabajo se plantea el desarrollo de una bebida no láctea a base de 
betaglucano proveniente de avena y cebada endulzada con estevia para brindar mayores 
opciones a la canasta familiar, esto debido a las innumerables propiedades beneficiosas en 
la salud humana que se le han atribuido a este compuesto, puesto que puede favorecer la 
salud de la población colombiana al reducir el riesgo de enfermedades de tipo 
cardiovascular, algunos cánceres, reducir LDL y el colesterol total (Drago Serrano et al., 
2006; Hussain et al., 2018; Lidia Cruz Neyra, 2007). Los betaglucanos se encuentran 
principalmente en la avena y en la cebada (Hecker et al., 2003), por eso estás serán las 
principales materias primas y fuentes de dicho compuesto para la elaboración de la bebida. 
(Drago Serrano et al., 2006; Hussain et al., 2018; Lidia Cruz Neyra, 2007). Los betaglucanos 
se encuentran principalmente en la avena y en la cebada (Hecker et al., 2003), por eso 
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estás serán las principales materias primas y fuentes de dicho compuesto para la 
elaboración de la bebida.  
 
Este producto está dirigido a la población en general como prevención a enfermedades 
cardiovasculares, diabetes o reducción de la concentración de colesterol en la sangre. 
 

2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo General 

 
Desarrollar una bebida no láctea enriquecida con betaglucano proveniente de avena y 
cebada mediante un diseño experimental de mezclas simple-lattice manejando como 
variable de respuesta la concentración de betaglucano y como criterio de aceptación la 
prueba sensorial. 
 
 

2.2. Objetivos Específicos 

 
2.2.1. Caracterización del tipo de avena y cebada a utilizar como materia prima mediante 

análisis proximal y cuantificación de betaglucano.  
2.2.2. Caracterización fisicoquímica, microbiológica y sensorial de la bebida seleccionada 

mediante el diseño experimental de mezclas.  
2.2.3. Determinación de la vida útil de la bebida desarrollada.  

 

3. METODOLOGÍA 

 

3.1. Materia vegetal 

 
5 kg de salvado de avena, 5 kg de avena molida y 5 kg de harina de cebada se compraron 
en DISSAN SANCHEZ RIVERA SAS, Bogotá, Colombia. El producto de almacenó a 
temperatura ambiente (20±ºC) y humedad relativa (80±5ºC). 
 

3.2. Caracterización de las materias primas 

 

3.2.1. Determinación de proteínas 

 
El método utilizado para determinar las proteínas fue el método Kjeldahl número 2001.11 
de AOAC (AOAC, 1984) que consta de tres etapas: Digestión (El nitrógeno orgánico se 
convierte en NH4), Destilación (NH3 es destilado y recogido en un recipiente receptor) y 
Valoración (Se determina el nitrógeno). La muestra fue homogénea y tenía un tamaño de 
partícula <1mm. Se transfirió 1±0.005g de muestra (harina de cebada, avena molida y 
salvado de avena) a un tubo de mineralización y se añadió una pastilla catalizadora que es 
una mezcla de sales de cobre, óxido de titanio y/o óxido de selenio, habitualmente se usa 
una mezcla de K2SO4:CUSO4: Se (10:1:1 en peso). Posteriormente se añadieron 10mL de 
H2S04 concentrado y 5mL de H2O2. El proceso de digestión concluyó al incrementar la 



   
 

11 
 

temperatura a 420 °C durante 60 minutos. El proceso de destilación inició con el 
enfriamiento del tubo y se adicionaron 50mL de agua destilada, se colocaba cada tubo en 
el soporte de destilador y se adicionaba una cantidad suficiente (50mL aproximadamente) 
de hidróxido sódico 10 N. El amoniaco liberado posteriormente se obtenía y recogía sobre 
una disolución de ácido bórico al 4% p/v. Finalmente el amoniaco recogido se llevó a 
titulación empleado un medio ácido que puede ser ácido clorhídrico o sulfúrico y como 
indicador una disolución alcohólica de una mezcla de azul de metileno y rojo de metilo 
(AOAC, 1984; Murphy, 2012). 
 
El proceso de digestión se llevó a cabo en el equipo Velp Scientifica (UDK 149), ubicada en 
la Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano (Figura 5a). El método que se empleó fue a 
420ºC durante 60 minutos, para este proceso fue necesario que a la muestra se le retirará 
humedad. Posteriormente el proceso de destilación se llevó a cabo en el equipo de 
destilación semiautomático Velp Scientifica (UDK 132), (Figura 5b). Dicho equipo 
adicionaba 50 mL de agua destilada y 50 mL de hidróxido de sodio, el proceso duraba 
alrededor de 5 minutos y el color tendía a ponerse amarillo indicando la presencia de 
amoniaco que posteriormente se llevó a titular (Figura 5c). Para la titulación de amoniaco 
fue necesaria la estandarización del ácido clorhídrico [0.25 N]. Se obtuvieron los resultados 
compilados en la Tabla 3.  

 
Figura 5a. Equipo digestor Velp 

Scientifica (UDK 149). 

 
Figura 5b. Equipo 

destilador Velp 
Scientifica (UDK 

132). 

Figura 5c. Montaje titulación. 

 

3.2.2. Determinación de lípidos 

 
El método de la AOAC número 31.4.02 (AOAC, 1984) para determinar los lípidos es el 
método de Soxhlet. Se pesaron 4 a 5 g de muestra sobre un papel, se enrollaron y se 
colocaron en un cartucho de celulosa y se taparon con algodón, posteriormente se 
colocaron en el extractor. A continuación, se conectó el matraz al extractor en donde se 
encuentra el cartucho con la muestra y luego se conectó al refrigerante, después se 
agregaron dos cargas del disolvente (habitualmente éter etílico) por el refrigerante y se 
calentó el matraz a ebullición suave. Después se iba verificando que se haya extraído toda 
la grasa, se quitaba el cartucho y se seguía calentando hasta la eliminación completa del 
solvente. Se quitaba el matraz y se secaba el extracto en la estufa a 100 °C por 30 minutos, 
se enfriaba y se pesaba. Finalmente era posible calcular el porcentaje de grasa (Flores 
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Morales et al., 2014). (AOAC, 1984) para determinar los lípidos es el método de Soxhlet. 
Se pesaron 4 a 5 g de muestra sobre un papel, se enrollaron y se colocaron en un cartucho 
de celulosa y se taparon con algodón, posteriormente se colocaron en el extractor. A 
continuación, se conectó el matraz al extractor en donde se encuentra el cartucho con la 
muestra y luego se conectó al refrigerante, después se agregaron dos cargas del disolvente 
(habitualmente éter etílico) por el refrigerante y se calentó el matraz a ebullición suave. 
Después se iba verificando que se haya extraído toda la grasa, se quitaba el cartucho y se 
seguía calentando hasta la eliminación completa del solvente. Se quitaba el matraz y se 
secaba el extracto en la estufa a 100 °C por 30 minutos, se enfriaba y se pesaba. Finalmente 
era posible calcular el porcentaje de grasa (Flores Morales et al., 2014).  
 
La cuantificación de lípidos se llevó a cabo mediante el montaje Soxhlet (Figura 6a), el 
solvente utilizado fue éter de petróleo, y la cantidad de sifones que se realizaron por cada 
lectura y determinación fue de 3. Posteriormente de los sifones, los balones recolectores se 
llevaron a un roto evaporador (Figura 6b) en el que fue posible evaporar el solvente y de 
esta manera obtener éter de petróleo recuperado y que en el fondo del balón quedara lo 
correspondiente a lípidos y grasas de la muestra a evaluar.  

 
Figura 6a. Montaje Soxhlet 

para determinación de lípidos. 

 

Figura 6b. Rotoevaporador 

 
 

3.2.3. Determinación de cenizas 

 
El método utilizado es el que expresa la norma técnica colombiana para la determinación 
de ceniza obtenida de cereales y productos de cereales molidos para consumo humano 
(NTC 3806:1995). El principio es incinerar la muestra desecada en una atmósfera oxidante 
a una temperatura de 900ºC hasta completar la combustión de la manera orgánica y luego 
se pesaba el residuo obtenido. La muestra debía tener un tamaño de partícula menor a 1.7 
mm, los recipientes de calcinación (crisoles o cápsulas) debían estar totalmente limpios. 
Debido a que el salvado de avena, la avena molina y la harina de cebada prevé que la 
producción de ceniza es mayor a 1% en base seca; se pesaron 4g de muestra 



   
 

13 
 

homogenizada (m1) en una cápsula que ya se encontraba tarada (m0). Posteriormente se 
debía pre calcinar en la placa calefactora evitando que se inflame y luego se colocaba en 
la mufla y se incineraba a 900°C por media hora hasta cenizas blancas o grises. A 
continuación, se debía pre enfriar en la mufla apagada y se traspasaba a un desecador y 
se pesaba a temperatura ambiente (m2). Finalmente era posible calcular el porcentaje de 
cenizas totales (Instituto de Salud Pública. Gobierno de Chile, 2009).  
 

3.2.4. Determinación de humedad 
 

El método utilizado es el que expresa la norma técnica colombiana para la determinación 
de humedad (NTC 6375:2019) que consiste en el secado en estufa de una porción de 
muestra (5g ±1 g) a una temperatura entre 130ºC a 133ºC. Retirar de la estufa, tapar, dejar 
enfriar en el desecador y pesar apenas adquiera la temperatura ambiente (generalmente 
entre 30 y 45 minutos después del proceso de secado). Repetir hasta que exista peso 
constante (UNAM, 2003). 
 
 

3.2.5. Cuantificación de betaglucano   

 
La cuantificación de betaglucano se llevó a cabo mediante una hidrólisis enzimática 
específica de los glucanos individuales a glucosa (Ahluwalia & Ellis, 1984; Megazyme, 
2012; Nzytech, 2019). El kit de prueba de betaglucano de enlace mixto (Megazyme, 2012) 
permite la medición y el análisis principalmente de β-D-glucanos en cereales, fracciones de 
molienda, mosto, cerveza y otros productos alimenticios que poseen enlaces 1,3 y 1,4. 
(Ahluwalia & Ellis, 1984; Megazyme, 2012; Nzytech, 2019). El kit de prueba de betaglucano 
de enlace mixto (Megazyme, 2012) permite la medición y el análisis principalmente de β-D-
glucanos en cereales, fracciones de molienda, mosto, cerveza y otros productos 
alimenticios que poseen enlaces 1,3 y 1,4.  
 
El método más acreditado para la determinación del contenido de fibra de los alimentos es 
el de la Association of Official Analytical Chemist (AOAC). Sin embargo, dicho método no 
cuantifica como fibra los oligosacáridos no digeribles, tal vez por su relativo bajo peso 
molecular y gran solubilidad en agua y alcohol, por esta razón la determinación de β-
glucano se realizará mediante un método colorimétrico (espectrofotometría a 510 nm) 
proveniente de la empresa Megazyme con un límite de detección de 0.5 a 100% del peso 
de la muestra (Megazyme, 2012). El método se basa en los siguientes estándares 
internacionales: AOAC (Método 995.16), AACC (Método 32-23.01), EBC (Método 3.10.1, 
4.16.1 y 8.13.1), ICC (Estándar No. 166), RACI (Método Estándar) y CODEX (Método Tipo 
II).   

 
La metodología por emplear, varia cuándo la muestra es sólida, en este caso para las 
materias primas (Salvado de Avena, Avena Molida y Harina de Cebada) a cuándo la 
muestra es líquida (Bebida final). Para la muestra sólida, es importante que exista un 
pretratamiento de la muestra antes de empezar con la determinación de betaglucano pues 
debe ser sólida con un tamaño de partícula 0,5 nm y con un máximo de 12% de humedad, 
por esta razón las diferentes muestras deben ser sometidas a secado en una estufa a 55°C 
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para que se cumpla el parámetro de la humedad, para después ser molidos al tamaño de 
partícula deseado (Rivero Hernández, 2011).  
 
Se debe disponer de reactivos que no se encuentran en el kit (soluciones buffer de fosfato 
de sodio 20mM, pH 6.5; buffer de acetato de sodio 50mM, pH 6.5; buffer de acetato de 
sodio 50mM, pH 4.0; etanol al 50% v/v y etanol al 95 %v/v). La determinación de 
betaglucano en materia prima inicia con el pesado de muestra 100 mg en un tubo de 
centrifuga de 50mL, posteriormente pasa a gelatinizarse la muestra con la adición de 0.2mL 
de etanol acuoso al 50%v/v y 4mL de solución buffer de fosfato de sodio 20mM, pH 6.5; se 
llevan a baño de agua hirviendo durante 60s y se incuban a 100ºC durante 2 min, en todo 
el proceso es muy importante agitar constantemente los tubos con ayuda de un agitador 
vórtice.  
 
Posteriormente ocurre la despolimerización de liquenasa de β-glucano mediante la 
incubación de los tubos a 50ºC durante 5 minutos y la adición de 0,2mL de solución 1 
formada en el kit, se vuelven a llevar a incubación a 50ºC durante 1 h. Se debe realizar un 
ajuste de pH con la adición de 5mL de solución buffer de acetato de sodio 200mM, pH 4.0; 
se dejan a temperatura ambiente durante 5 min y se llevan a centrifugar a 1700 rpm durante 
10 minutos. Pasado este tiempo se hacen alícuotas de cada tubo de 0.1mL por triplicado y 
se agrega 0.1mL de solución 2 formada por el kit, se lleva a incubar a 50ºC durante 10 
minutos.  
 
Finalmente, el proceso concluye con la determinación de glucosa, gracias a la adición de 
3mL de reactivo formado GOPOD proveniente del kit, al preparar las soluciones blanco y 
estándar, se realiza una última incubación a 50ºC durante 20 minutos, durante este proceso 
es posible observar un cambio de color a rosa fucsia indicando la presencia de glucosa. Se 
mide la absorbancia en espectrofotómetro a 510 nm (Figura 7). Se realizan los cálculos 
correspondientes y se obtiene la cantidad de betaglucano en g/100 g de muestra, con un 
dato de humedad de la muestra es posible obtener este resultado en base seca.  
 

 
Figura 7. Espectrofotómetro UV-VIS 300 

 
El proceso de cuantificación de betaglucano cambia ligeramente para cuándo la muestra 
es una bebida, la cantidad de bebida requerida para cada cuantificación es de 3ml, y la 
gelatinización de la muestra que es el primer paso se lleva a cabo mediante baños de agua 
en ebullición, y mediante la adición de etanol al 95%v/v y 2 procesos de centrifugación y 
decantación. Posteriormente la despolimerización de liquenasa de β-glucano, el ajuste de 
pH, la incubación con β-glucosidasa y la determinación de glucosa se realiza de la misma 
manera que para la cuantificación de betaglucano en muestras sólidas mencionado 
anteriormente. 
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3.2.6. Desarrollo de la bebida  

 
El desarrollo de una bebida consistió principalmente en la mezcla de sus diferentes 
componentes (Salvado de Avena, Avena Molida, Harina de Cebada, Agua y Endulzante 
con Stevia) para obtener una formulación que cumpliera con los parámetros fisicoquímicos, 
microbiológicos y sensoriales. El desarrollo de la bebida se llevó a cabo mediante un diseño 
experimental de mezclas (Tabla 1) en el que la variable de respuesta era la concentración 
de betaglucano y como criterio de aceptación la prueba sensorial. Los porcentajes de la 
mezcla sólida Los rangos establecidos para los componentes de las mezclas en fracción 
de 0 a 1 se establecieron mediante pruebas experimentales como A: mezcla sólida de 
harina de cebada, avena molida y salvado de avena (0,03 – 0,04), B: Base líquida de agua 
(0,945 – 0,96) y C: Edulcorante (0,01 – 0,015) [Tabla 1]. Los rangos se fijaron tomando 
como referencia trabajos previos en desarrollo de bebidas (Salamanca Grosso et al., 2017) 
y mediante la ayuda de ensayos preliminares para revisar el comportamiento de estos 
ingredientes juntos en la misma matriz. Según el estado del arte el procedimiento que se 
usó para llevar a cabo el desarrollo la bebida fue calentar el agua, adición de insumos 
(mezcla sólida en polvo y edulcorante), mezclado o licuado, filtrado o colado, envasado, 
conservación mediante pasteurización y almacenamiento. La temperatura de preparación 
fue una cocción de la mezcla sólida a (60°C/8 minutos) (Horta Sachik & Lopez, 2016; Ruiz 
Güiza & Heredia Avella, 2017), el proceso de conservación fue pasteurización (72°C/15 
min) (Ruiz Güiza & Heredia Avella, 2017), posteriormente se enfrió a 20°C y se almacenó 
a 4°C. El edulcorante sustituto de azúcar a utilizar fue un endulzante con estevia en polvo 
(Rozo et al., 2018).(Salamanca Grosso et al., 2017) y mediante la ayuda de ensayos 
preliminares para revisar el comportamiento de estos ingredientes juntos en la misma 
matriz. Según el estado del arte el procedimiento que se usará para llevar a cabo el 
desarrollo la bebida es calentar el agua, adición de insumos (mezcla sólida en polvo y 
edulcorante), mezclado o licuado, filtrado o colado, envasado, conservación mediante 
pasteurización y almacenamiento. La temperatura de preparación será una cocción de la 
mezcla sólida a (60°C/8 minutos) (Horta Sachik & Lopez, 2016; Ruiz Güiza & Heredia 
Avella, 2017), el proceso de conservación será pasteurización (72°C/15 min) (Ruiz Güiza & 
Heredia Avella, 2017), posteriormente se enfría a 20°C y se almacena a 4°C. El edulcorante 
sustituto de azúcar a utilizar será un endulzante con estevia en polvo (Rozo et al., 2018). 
 

Tabla 1. Diseño simplex-lattice con 9 combinaciones entre los 3 factores (Tabla creada 
por Design Expert 13) 

Corrida Componente 1 Componente 2 Componente 3 

A: Mezcla sólida B: Agua C: Edulcorante 

1 0,02 0,96 0,02 

2 0,04084 0,94916 0,01 

3 0,05 0,93 0,02 

4 0,03 0,96 0,01 

5 0,04084 0,94916 0,01 

6 0,0304493 0,949739 0,019812 

7 0,05 0,93 0,02 

8 0,0404893 0,939511 0,02 
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9 0,02 0,96 0,02 

 

3.2.7. Caracterización fisicoquímica de la bebida  

 
Para la bebida que se seleccionó sensorialmente se realiza la posterior caracterización 
fisicoquímica que se lleva a cabo mediante la medición de parámetros como pH (NTC-
4592), acidez (AOAC 942.), determinación de sólidos solubles (° Brix) (NTC 4624), 
determinación de humedad. 
 

Determinación de pH 

 
La lectura de pH en la bebida fue medida de 5ml de muestra utilizando un potenciómetro.  
En el experimento se realizó la lectura de pH los días 1, 7, 14 y 21 en condiciones de 
refrigeración a 4°C.  
 

Determinación de acidez 

 
La acidez titulable fue medida por titulación de 10 ml de muestra con 0,1N NaOH utilizando 
fenolftaleína como indicador. El resultado se expresó como porcentaje de ácido láctico 
(AOAC 962.12/90). En el experimento se determinó la acidez los días 1, 7, 14 y 21 en 
condiciones de refrigeración a 4 °C. 
 

Determinación de sólidos solubles (º Brix) 

 
Los sólidos solubles fueron medidos por el método refractométrico según el Método 983.17 
AOAC, 1998. En el experimento se determinaron los sólidos solubles los días 1, 7, 14 y 21 
en condiciones de refrigeración a 4 °C. 
 

Determinación de humedad 

 
La determinación de humedad se llevó a cabo en un analizador de humedad con 0.5g de 
bebida. En el experimento se determinó la humedad una vez la bebida se elaboró. 
 

3.2.8. Estudio microbiológico de la bebida 

 
Para los productos de la molienda como es la avena y la cebada, la norma técnica 
colombiana NTC 2159 declara cuales son los análisis microbiológicos que se deben realizar 
para el producto que se está desarrollando y especifica los límites máximos para 
posteriormente realizar un estudio de vida útil. Se realizó recuento de mohos, hongos y 
levaduras en medio YGC y PDA, recuento de E. Coli en medio EMB, detección de 
Staphylococcus aureus en medio Baird Parker, detección de bacterias Mesófilas en medio 
Plate Count (PCA) y coliformes totales en medio MacConkey. En la presente tabla se 
evidencia los límites máximos permisibles: 
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Tabla 2. Requisitos y límites máximos para la avena según NTC 2159/2006  

Requisitos n c m M 

Recuento de mohos, hongos y levaduras (UFC/g) 3 1 100 1000 

Recuento de E. Coli (UFC/g) 3 0 <10 - 

Detección de Staphylococcus aureus (UFC/g) 3 0 <100 - 

Recuento de bacterias aerobias mesófilas (UFC/g) 3 1 5000 20 000 

Detección de coliformes totales (UFC/g) 3 0 <1 - 

 

Con respecto a la bebida final los límites máximos permisibles se basaron según la NTC 
5246 que es la norma actual para una bebida láctea con avena, como se evidencia en la 
siguiente tabla: 

Tabla 3. Requisitos y límites máximos para la bebida desarrollada de avena y cebada 
según NTC 5246/2004 

Requisitos n c m M 

Recuento de mohos, hongos y levaduras (UFC/ml) 5 1 200 500 

Recuento de E. Coli (UFC/ml) 5 0 <1 - 

Detección de Staphylococcus aureus (UFC/ml) 5 0 <100 - 

Recuento de bacterias aerobias mesófilas (UFC/ml) 5 1 30 000 50 000 

Detección de coliformes totales (UFC/ml) 5 0 <1 - 

 

En donde n, representa el tamaño de la muestra; m, representa el índice máximo para 
identificar el nivel de buena calidad; M, representa el índice máximo permisible para 
identificar el nivel aceptable de calidad y C, el número máximo de muestras permisibles con 
resultados entre m y M. 

Para la preparación de la muestra se tuvo en cuenta la NTC 4491-1, para el recuento de 
mohos y levaduras la NTC 4092 para la determinación de bacterias mesófilas la NTC 4519, 
determinación de E. Coli y coliformes la NTC 4458. Los análisis microbiológicos se llevaron 
a cabo para el estudio de vida útil de la bebida. 

Preparación de las diluciones  

 

Para la preparación de las diluciones se requiere espátula, pipeta de 1mL graduada en 
0,1mL estériles o micropipetas de 1000μL, Pipetas de 10mL graduadas en 0,5mL estériles, 
frascos de dilución de 100mL, tubos de ensayo, solución salina peptonada SSP. Al 0.1%, 
1g de peptona, 8,5g de cloruro de sodio, 900mL de agua destilada, mechero, autoclave, 
balanza analítica y agitador. 

El procedimiento consiste en pesar 10g de muestra y añadir al vaso de dilución la muestra 

pesada y 90mL de solución salina peptonada. Esta dilución seria 10−1, posteriormente 
homogenizar por agitación y dejar que las partículas se sedimenten. Luego tomar del vaso 
de la dilución 1mL y pasarlo a un tubo de ensayo con 9mL de solución salina peptonada 

10−2. Tomar del primer tubo 1mL y pasarlo a otro tubo de ensayo con 9mL de solución 

salina peptonada 10−3. Repetir sucesivamente hasta obtener como resultado una dilución 

de 10−5. 
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3.2.9. Determinación de bacterias mesófilas  

 

Para la determinación de bacterias mesófilas se requirió: Cajas Petri, Pipetas de 10ml, 
Autoclave, Estufa de incubación, Tubos de ensayo, AGAR (PCA), Mechero. Inicialmente se 
deben esterilizar los utensilios en la autoclave. Luego tomar dos las cajas de Petri 
esterilizadas y con ayuda de una pipeta añadir 1ml de la dilución donde está la muestra 

10−1. Posteriormente tomar dos las cajas de Petri esterilizadas y con ayuda de una pipeta 

añadir 1ml de la dilución donde está la muestra 10−2. Se repite este proceso hasta terminar 
con todas las diluciones. Verter en cada caja Petri entre 10 a 15ml de Agar (PCA) el cual 
debe estar a una temperatura entre los 44 - 47°C. Mezclar cuidadosamente y llevar a 
incubar a 30°C por 72 horas. 

3.2.10. Determinación de mohos y levaduras  

 

Para la determinación de mohos y levaduras se requirió: cajas petri, pipetas de 10ml, 
autoclave, estufa de incubación, tubos de ensayo, agar papa dextrosa (PDA) y agar 
Cloranfenicol (YGC), ácido tartárico al 10% y mechero. Inicialmente se debe mezclar por 
cada 15 a 20ml de Agar 0,3ml de ácido tartárico al 10%. Depositar en cada caja Petri 1ml 

de dilución de la muestra (Petri 1 dilución 10−1, Petri 2 dilución 10−2 y así sucesivamente). 
Debe estar a 45°C. Homogenizar muy bien. Llevar a incubar a 25°C durante 3 días llevando 
el control cada día. 

Coliformes y E. coli   

 

Para la determinación de coliformes y E. coli se requirió de la muestra a analizar, medio de 
cultivo m-Endo agar y agar m-FC, Caldo EC, tubo de ensayo, placas Petri, mechero, baño 
de maría, estufa, gradillas, vaso de dilución, y micropipetas de 1000 μl.  

El procedimiento para hallar coliformes totales se realizó de la siguiente forma: inicialmente 

en un vaso de dilución se mezclaron 3 ml de muestra con 27ml de agua peptonada 10−1. 
Del vaso se sacaron 1ml de la mezcla y se incorporaron a un tubo de ensayo con 9ml de 

agua peptonada 10−2. Se realizaron diluciones hasta 10−3. Se sembraron 2 a 3 cajas Petri 
por disolución. En cada caja se añadieron entre 15 a 20ml de agar m-Endo en un ambiente 
a 45°C. Se llevaron a incubar a 35°C durante 24 horas. Posteriormente el tiempo se 
revisaban y si no salían positivas se dejaba por otras 24 horas. 

3.2.11. Análisis sensorial de la bebida  

 
El fin de realizar el análisis sensorial fue la aceptación final del consumidor. Se realizó una 
prueba sensorial para el diseño experimental; sin embargo, solo se consideraron 5 de las 9 
corridas debido a la similitud en formulaciones y que no cambiaba de manera amplia las 
características entre cada bebida. Para lograr dicho propósito la bebida desarrollada 
refrigerada (4°C) se adiciona en vasos desechables de 5oz. Las muestras se presentaron 
a los consumidores en vasos desechables marcadas con números de una letra y un dígito 
y se nombraron de la siguiente manera 121, 232 343, 454 y 565. Se cuenta con la ayuda 
de 26 catadores no entrenados según NTC-4206. Se aplicó una escala hedónica, escala 
que expresa grados de gustos o disgusto (NTC-3501). De 7 puntos, siendo 7 la más 
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agradable de la categoría y 1 la más desagradable, indicando el grado en que le gusta o 
disgusta cada atributo de la muestra. Las categorías evaluadas fueron: olor, sabor, textura, 
color y aceptación general. Entre muestras cada consumidor debió tomar agua para limpiar 
su paladar. 
 
Los materiales requeridos son: 420 vasos 5oz, 1 marcador, 1 cinta de enmascarar, 20L 
bebida desarrollada. La bebida previamente refrigerada fue la utilizada para desarrollar los 
análisis sensoriales. Se acomodaron a los catadores en sitios separados y cada sitio 
reservado contaba con un vaso de agua y una galleta de soda. Se entregaba de a una 
muestra y se explica el formato de evaluación sensorial junto con las indicaciones de que 
en cada muestra se debía tomar agua y comer un trozo de galleta para limpiar la boca. El 
formato realizado se encuentra en el anexo 1. 
 
Los análisis sensoriales se llevaron a cabo durante todo el proceso de desarrollo de la 
bebida para el estudio de vida útil y para ver la aceptación general de la bebida en las 
corridas del diseño experimental.  
 

3.2.12. Determinación de la vida útil de la bebida 

 
Gracias a la formulación que obtuvo mayor aceptación a nivel sensorial, se procedió a 
desarrollar el estudio de vida útil durante 21 días mediante diversas pruebas de 
caracterización que incluyen pruebas fisicoquímicas (pH, acidez, º Brix) y microbiológicas 
por con períodos de tiempo: primer día de elaboración de la bebida, a la primera semana 
de elaboración (día 7 posterior a elaboración), a la segunda semana de elaboración (día 14 
posterior a elaboración) y a la tercera semana de elaboración de la bebida (día 21 posterior 
a elaboración). El almacenamiento se realizó a temperatura de refrigeración (4°C) y a 
temperatura ambiente de Bogotá (20°C) empleando envases de vidrio de 300mL. Con los 
datos registrados durante el tiempo de almacenamiento a temperaturas de 4ºC y 20ºC, se 
evaluaron los modelos cinéticos de orden cero y orden uno, para cada parámetro. Luego 
de definir el modelo que mejor describía los datos (coeficiente de correlación más próximo 
a uno). Para la determinación de la vida útil se estableció el punto de referencia para cada 
parámetro (valores a los cuales el producto pierde su calidad), que corresponde a un límite 
o valor máximo o mínimo tolerable para cada uno de los atributos y con este valor se 
procedió a determinar la vida útil, despejando el tiempo de las ecuaciones 
correspondientes. 
 

3.2.13. Elaboración de la etiqueta nutricional de la bebida  

 
La elaboración de la etiqueta nutricional se realizó teniendo en cuenta el análisis proximal 
realizado a las materias primas, además de investigar en fuentes como la FAO. 
Posteriormente se efectuará teniendo en cuenta el contenido neto para una presentación 
de 1L y con base en la nueva Resolución 810 de 2021 por la cuál se establece el 
reglamento técnico sobre los requisitos de etiquetado nutricional y frontal que deben cumplir 
los alimentos envasados para consumo humano y unos cambios de cómo se debe realizar 
la etiqueta nutricional y la norma técnica colombiana NTC 512-2 que menciona lo 
relacionado a como debe ser el rotulado del producto. El formato de etiqueta que se va a 
utilizar será simplificado y lateral. 
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Adicionalmente se encontraron dos resoluciones actuales que rigen en Colombia. Primero 
la Resolución 333 de 2011, por la cual se establece el reglamento técnico sobre los 
requisitos de rotulado o etiquetado nutricional que deben cumplir los alimentos envasados 
para consumo humano. En esta normativa se averiguo que la fuente elegible de fibra soluble 
(Beta (b) glucano) debe ser salvado, hojuelas, harina integral de avena, grano entero de 
cebada, cebada molida seca, harina de cebada no tamizada, fibra soluble de Betaglucano 
de avena parcialmente hidrolizado con por lo menos 70% de fibra soluble en base seca. El 
salvado de avena debe aportar al menos un 5,5% de fibra soluble en base seca y 16% de 
fibra total en base seca; las hojuelas y la harina de avena deben aportar al menos un 4% 
de fibra soluble en base seca y 10% de fibra total. El grano entero de cebada y cebada 
molida seca debe aportar al menos 4% de fibra soluble en base seca y 10% de fibra total 
en base seca; en el caso de productos derivados de la molienda de cebada (harina, 
hojuelas, grano partido, cebada perlada y harina de cebada cernida, etc.), debe aportar al 
menos 4% de fibra soluble en base seca y 8% de fibra total en base seca, excepto el salvado 
de cebada y la harina tamizada de cebada que debe aportar 5,5% de fibra soluble en base 
seca y 15% de fibra total en base seca. La cáscara de Psyllium debe tener una pureza de 
no menos del 95%. Adicionalmente, la declaración debe especificar la cantidad necesaria 
de fibra soluble que debe consumirse diariamente para reducir el riesgo de enfermedad 
cardiovascular y el aporte que hace la porción del alimento declarada en la etiqueta con 
respecto a esta cantidad. Para este efecto, un consumo diario de 3 g o más de fibra soluble 
(βglucano) ya sea de avena o cebada integral o una combinación de avena y cebada 
integral; o 7 g o más por día de fibra soluble de cáscara de Psyllium, ha sido asociado con 
la reducción del riesgo de enfermedad cardiovascular (Ministerio de la Protección Social, 
2011). 

Y la segunda es la Resolución 3096 de 2007, por la cual se establece el reglamento técnico 
sobre las condiciones y requisitos que deben cumplir los suplementos dietarios que 
declaren o no información nutricional, propiedades nutricionales, propiedades de salud o 
cuando su descripción produzca el mismo efecto de las declaraciones de propiedades 
nutricionales o de las declaraciones de propiedades en salud (Resolución 3096 de 2007, 
2007). 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 4.1. Caracterización de las materias primas 

 

En la siguiente Tabla se recopila la información correspondiente a la caracterización de las 
materias primas realizada (Tabla 4). 

Tabla 4. Caracterización de las materias primas. 

Muestr
a 

Nombr
e 

%N 
%Proteín

a 

% 
grasa 

(lípidos
) 

%Ceniza
s 

% 
Humeda

d 

Betaglucan
o (g/100g) 

"peso 
seco" 

1 SA 
2,07

9 
12,118 5,8123 1,4079 8,154 5,7387 
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2 AM 
2,16

2 
12,607 6,8318 1,5393 8,835 5,4345 

3 HC 
1,72

6 
10,064 2,4870 1,4468 8,139 5,6384 

SA: Salvado de Avena. AM: Avena Molida. HC: Harina de Cebada. Cada medida es un 
promedio de un conjunto de datos n=3.  

4.1.1. Determinación de Proteínas 

 

La materia prima que aportó mayor proteína en la matriz de la bebida fue el Salvado de 
Avena, seguido de la Avena Molida y la Harina de Cebada. Adicionalmente, si se comparará 
a la avena con otros cereales, estudios han revelado que este cereal es el que contiene 
más proteínas de alto valor biológico, ya que tiene en su composición 8 aminoácidos 
esenciales. Además, el contenido en proteínas digestibles del grano de avena es mayor 
que en maíz y también tiene una mayor riqueza en materia grasa que la cebada y el trigo 
(Capella, 2016). Otro compuesto valioso son las prolaminas (aveninas), proteínas de 
reserva de los granos, representan entre el 4 al 14% del total del contenido proteínico de 
las semillas de avena (Moya et al., 2002). El valor obtenido para la avena es similar o 
esperado al encontrado en la literatura que es de 12.5% y de 9.09% para la cebada según 
Food Data Central, USDA. La desviación estándar de las medidas tomadas para las 
proteínas es de 0,01±0,002 lo que indica que los datos están agrupados alrededor de la 
media, es decir, hubo una menor dispersión de los datos haciendo de los datos más 
confiables. 

 

4.1.2. Determinación de Lípidos 

 

La materia prima que tiene un mayor aporte en grasa y lípidos en la matriz de la bebida 
desarrollada es la avena molida, seguida por el salvado de avena y finalmente la harina de 
cebada. Los resultados obtenidos se compilan en la Tabla 4. Los valores obtenidos para 
lípidos totales se encuentran cercanos al valor esperado que para la avena era de 6.25% y 
para la cebada era de 1.4% según Food Data Central, USDA. Los lípidos que se encuentran 
en los cereales son muy complejos y principalmente están compuestos por un número muy 
grande de clases químicas y un número mayor de especies químicas (Fitria, 2013). 

 

4.1.3. Determinación de Cenizas 

 

Los cálculos se realizaron gracias a las pérdidas de peso que ocurrieron en el proceso y los 
resultados se compilan en la Tabla 4. La cantidad de cenizas representa el contenido total 
de minerales en los alimentos, hacen parte del análisis próximo para la realización de la 
tabla nutricional y es importante en productos de cereales porque revela el tipo de 
refinamiento y molienda; por ejemplo, una harina de trigo integral (todo el grano) contiene 
aproximadamente 2% de cenizas, mientras que la harina que proviene del endospermo 
posee un contenido de cenizas inferior, aproximadamente del 0,3%. Según los resultados 
obtenidos de cenizas es posible observar que la harina utilizada en el proceso de 
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elaboración de la bebida es proveniente en su mayoría del endospermo, lo que nos indica 
que contiene un mayor contenido de betaglucano, pues es en el endospermo de dichos 
cereales donde se encuentra este compuesto en estudio (Márquez Siguas, 2014). El valor 
esperado para las cenizas en la avena es de 2.0% Y 1.1% para la harina de cebada según 
la tabla de composición de los alimentos del ICBF del 2018 (ICBF & UNAL, 2018), es decir 
que los valores obtenidos se encuentran por debajo de los esperados. Adicionalmente 
dentro de la clasificación para el tipo de harina blanca y no integral, se encuentran dentro 
del rango los resultados obtenidos que al tener un contenido de cenizas de 1,4 – 1,5 
contienen una mayor absorción de agua, lo que es muy bueno para el desarrollo de la 
bebida (Conty, 2019). 

 

4.1.4. Determinación de Humedad 

 

Los resultados se compilan en la Tabla 4. Según la tabla de composición de los alimentos 
del ICBF del 2018 (ICBF & UNAL, 2018) para la harina de avena el porcentaje de humedad 
es de 8,6% y para la harina de cebada es de 11,4%, obteniendo una diferencia de variación 
de 0,235% el dato de avena molida y de 0,446% el dato del salvado de avena, mientras 
que para la harina de cebada se obtuvo una diferencia mayor de 3,261%, indicando que tal 
vez la muestra varió en humedad porque no se realizó correctamente o con la debida 
precisión el principio operacional del método empleado. Adicionalmente otro factor 
influyente puede ser el estado de los materiales en el laboratorio, en particular las capsulas 
de porcelana que pueden haber tenido residuos de otros usos dados anteriormente, o 
porque la balanza analítica utilizada no fuera precisa. Según (Pearson, 1981) el 
almacenamiento prolongado en la capsula abierta de la muestra desecada, incluso dentro 
del desecador puede producir un aumento de peso debido a  la absorción de humedad.  

 

4.1.5. Determinación de Betaglucano 
 

La cuantificación de betaglucanos para las materias y para las bebidas desarrolladas en el 
diseño experimental fue calculada mediante la hoja de cálculo megazyme que venía con 
el kit de cuantificación. 
 

Tabla 5. Concentración de betaglucano en peso seco de la materia prima (Salvado de 
Avena: SA, Harina de Cebada: HC y Avena Molida: AM) y en los controles (harina de 

avena y harina de cebada) 

Muestra 
Betaglucano 

(g/100 g) "peso 
seco" 

SA1 5,8104 

SA2 5,6670 

HC1 5,1430 

HC2 5,7260 

AM1 6,1858 
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AM2 5,0909 

C1: harina de avena 5,1444 

C2: harina de cebada 5,5051 

 SA: Promedio=5,7387 n=3±DE=0,0103; HC: Promedio=5,4345 n=3±DE=0,1699; AM: 
Promedio=5,6383 n=3±DE=0,5993. 

Tabla 6. Concentración de betaglucano en bebidas desarrolladas por el diseño 
experimental. 

Corrida Componente 1 Componente 2 Componente 3 Betaglucano (g/100g) 

A: Mezcla sólida B: Agua C: Edulcorante 

1 0,02 0,96 0,02 0.1613 

2 0,04084 0,94916 0,01 0.3061 

3 0,05 0,93 0,02 0.3852 

4 0,03 0,96 0,01 0.2263 

5 0,04084 0,94916 0,01 0.3058 

6 0,0304493 0,949739 0,019812 0.2340 

7 0,05 0,93 0,02 0.3885 

8 0,0404893 0,939511 0,02 0.3050 

9 0,02 0,96 0,02 0.1625 

 

Los análisis sensoriales se realizaron para las corridas 1,3,4,6 y 8; debido a la similitud de 
resultados en concentración de betaglucano junto con las otras bebidas y con respecto a la 
composición. 

 

4.2. Desarrollo de la bebida 

 

Durante el desarrollo de la bebida se revisaron varios métodos de elaboración para que 
obtuvieran un alto contenido de β-glucano pero que al mismo tiempo alcanzaran una 
viscosidad que permitiera una sensación agradable para el consumidor final. Debido a que 
el efecto beneficioso de incluir la cebada a la dieta se puede dar con una ingesta diaria de 
3 g, el estudio consideró que las bebidas de la invención solo tuvieran de 0,5 a 2 g de 
cebada y avena por cada bebida de 250 a 330mL, adicionalmente porque al subir esta 
cantidad de avena y cebada la composición obtenida no era visiblemente la de una bebida 
por el valor alto de viscosidad generada.  
 
En la búsqueda bibliográfica es posible encontrar que la forma de desarrollo es muy similar 
en los diferentes estudios encontrados, sin embargo, no existe un desarrollo para una 
bebida a base de avena y cebada al mismo tiempo. De acuerdo con Ruiz y Heredia (Ruiz 
Güiza & Heredia Avella, 2017) se elaboró una bebida iniciando con un calentamiento a la 
leche hasta alcanzar una temperatura de 60°C para obtener una mezcla homogénea, 
posteriormente se le adicionaron los insumos (3% de avena molida con 9,28% de 
edulcorante “sacarosa y stevia”), mezclado (3600 rpm), pasteurización (63°C durante 30 
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minutos), envasado y almacenamiento para su posterior determinación de vida útil. De 
acuerdo con Horta y López (Horta Sachik & Lopez, 2016) el desarrollo de una bebida 
vegetal a base de avena se lleva a cabo mediante cocción de la avena en agua potable 
durante 8 minutos, licuado de la avena cocida con agua potable, esencia de vainilla, stevia 
en polvo y sal, tamizado, refrigeración (2 °C a 5 °C).  

 

 
Figura 8. Gráfica de contorno del diseño experimental de mezclas con los 3 componentes 

y la variable de respuesta: concentración de betaglucano. 
 

Como se observa en la Figura 8, fue posible observar que donde la mayor cantidad de 
mezcla sólida se encuentra directamente proporcional a la cantidad de betaglucano 
presente en la bebida pues es quien mayoritariamente aporta este compuesto a la matriz 
formada.  
 
El estudio ANOVA realizado arrojó un modelo que predice el contenido de betaglucano con 

una desviación estándar de 0.0014, un R2 de 0.9999, todos los términos obtuvieron un p-

value < 0.0001 indicando que todos son significativos para predecir la cantidad de 

betaglucano y se observó en la siguiente ecuación con los coeficientes: 

𝑪𝒐𝒏𝒄𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒃𝒆𝒕𝒂𝒈𝒍𝒖𝒄𝒂𝒏𝒐 = 56.94453 𝑀𝑆 − 0.441111𝐴 − 2519.78366 𝐸 −

54.06374𝑀𝑆 ∗ 𝐴 + 2562.16547𝑀𝑆 ∗ 𝐸 + 2596.63057𝐴 ∗ 𝐸          [Ecuación 1] 

Donde MS: Mezcla Sólida, A: Agua y E: Edulcorante 

4.3. Análisis sensorial de la bebida 

 
Las pruebas sensoriales realizadas a 26 panelistas determinaron que la bebida 343 cuya 
formulación era (Mezcla sólida: 0,0404893, Agua: 0,939511 y Edulcorante: 0,02) tuvo mejor 
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aceptación en gusto, en textura en boca y aceptación general, que las otras bebidas del 
diseño experimental 121, 232, 454 y 565. A continuación, se muestran los datos obtenidos 
en la prueba sensorial. 
 

 
Figura 9. Diagrama de barras 1 (Edades de panelistas encuestados). 

 
En el diagrama de barras 1 se evidencia las edades de los panelistas los cuales participaron 
en la prueba sensorial de elaboración de la bebida las edades fueron entre los 17 años 
hasta los 67 años, donde hubo una máxima participación de adultos entre los 26 a los 50 
años. 

 

 
Figura 10. Diagrama de barras 2 (muestra 121) 

 
Con respecto a la muestra 121 que fue una muestra con formulación (Mezcla sólida: 0,02, 
Agua: 0,96 y Edulcorante: 0,02) tuvo un mayor porcentaje de 38-50% de “4” que en la escala 
de evaluación correspondía a “Ni me gusta, ni me disgusta” dado que tenía mayor cantidad 
de agua y la misma cantidad de edulcorante que la bebida seleccionada, esto puede haber 
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contribuido a que la bebida tenía consistencia más líquida y por ende baja en sabor con 
respecto a la cantidad menor que tenía de mezcla sólida con respecto a la muestra 343. 
 

 
Figura 11. Diagrama de barras 3 (muestra 232) 

 
La muestra 232 con formulación (Mezcla sólida: 0,05, Agua: 0,93 y Edulcorante: 0,02) al 
igual que la muestra 121 tuvo mayor porcentaje de panelistas que votaron “4” que en la 
escala de evaluación indicaba “ni me disgusta, ni me gusta”. En la cualidad organoléptica 
del olor la muestra demostró que le disgusto a 10 panelistas, esta muestra tenía mayor 
cantidad de mezcla sólida en comparación con todas las demás muestras.  
 

 
Figura 12. Diagrama de barras 4 (muestra 343) 

 
La muestra 343 (Mezcla sólida: 0,0404893, Agua: 0,939511 y Edulcorante: 0,02) tuvo la 
mejor aceptación con respecto a las otras muestras donde el sabor, la textura y la 
aceptación general tuvieron mejor puntaje de “me gusta mucho” con respecto al color los 
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panelistas optaron en “me gusta moderadamente” y en cuanto al olor votaron por “me 
gusta”. La aceptación general de la bebida obtuvo un porcentaje de 65%. 
 

 
Figura 13. Diagrama de barras 5 (muestra 454) 

 
La muestra 454 (Mezcla sólida: 0,03, Agua: 0,96 y Edulcorante: 0,01) obtuvo mejor 
porcentaje de “me gusta mucho” en el olor y un promedio de “me gusta” en las otras 
cualidades organolépticas de la muestra menos en la textura en boca donde empato con el 
me disgusta. Esta es la muestra que contiene la menor cantidad de Edulcorante, sin 
embargo, es notorio que la cantidad de este no afecta radicalmente la aceptación general.  
 

 
Figura 14. Diagrama de barras 6 (muestra 565) 
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Con respecto a la muestra 565 (Mezcla sólida: 0,0304493, Agua: 0,949939 y Edulcorante: 
0,019812) obtuvo mayor porcentaje de aceptación con respecto al color donde los 
panelistas votaron por “me gusta mucho” pero en cuanto al sabor, textura y aceptación 
general tuvo un porcentaje mayor de “me disgusta”. 
 

 
Figura 15. Diagrama de barras 7 (bebida con mejor aceptación) 

 
Con los anteriores datos se concluyó que la bebida seleccionada es la bebida 343 con un 
porcentaje de 72% superior a las demás muestras como se observa en la Figura 15. Esta 
bebida es la que tiene la siguiente formulación (Mezcla sólida: 0,0404893, Agua: 0,939511 
y Edulcorante: 0,02) y que por ende fue la seleccionada a pesar de no ser la bebida que 
tiene el mayor contenido de betaglucano, debido a que su contenido de betaglucano fue de 
0,3050 g/100g de bebida, sin embargo, esta formulación fue la seleccionada. 
 

4.4. Caracterización fisicoquímica de la bebida 

 

4.4.1. Determinación de sólidos solubles 

 
La determinación de sólidos solubles se realizó mediante los grados Brix (º Brix) mediante 
un refractómetro. Obteniendo un promedio de 1.0 g de sólido disuelto por 100 g de 
disolución total. Durante el proceso de desarrollo de la bebida fue posible identificar que 
cuándo la bebida se elaboraba mediante una pasteurización por un tiempo mayor (60°C/30 
minutos), este valor de º Brix aumentaba hasta 4.0 g de sólido disuelto por 100 g de 
disolución total así mismo cuándo aumentaba el tiempo de almacenamiento y cuándo la 
temperatura de almacenamiento era al ambiente (20°C), esto puede deberse a que cuándo 
los cereales solubles en agua pasan por un proceso de cocción a mayor temperatura y 
tiempo, aumenta su viscosidad y visiblemente cambia de color. Debido a esto es posible 
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discutir que existe una relación directa entre la viscosidad y la cantidad de solidos solubles, 
por esta razón las salsas y los jarabes más densos tienden a tener un número mayor de º 
Brix. Como se puede observar en la Figura 16 hay un aumento de los º Brix al transcurrir 
los 21 días de almacenamiento. 
 

 
Figura 16. Comportamiento ° Brix durante el almacenamiento a diferentes temperaturas. 
 
Según (Cadena et al., 2013), en la elaboración de un néctar de mango endulzado con 
edulcorantes de alta intensidad, el contenido de sólidos solubles (° Brix), cambió durante el 
tiempo de vida útil. Estos resultados son comprobados al realizar el análisis estadístico, 
donde se obtuvieron diferencias significativas entre las distintas variables presentadas en 
el estudio como lo son tiempo y temperatura.  
 
El aumento de º Brix pudo haber sido ocasionado por la hidrolisis del almidón de la avena 
donde hay una transformación de almidones en compuestos más livianos como los 
azucares. Otra de las posibles causas del aumento de los º Brix puede ser atribuido a la 
sacarificación, que permite la transformación del almidón a azucares fermentables, por lo 
general son: sacarosa, glucosa, maltosa y lebulosa. Se puede realizar por medios químicos 
y enzimáticos, o acción microbiana (Reyna M. et al., 2004). (Pastrana et al., 2015), en los 
análisis realizados a tres avenas liquidas, determinaron unos valores de 14,59; 14,17 y 
14,33°Brix, cabe aclarar que estos resultados cambian drásticamente debido a que la 
bebida desarrollada no es a base de leche, adicionalmente que la medición de °Brix no 
puede ser exacta puesto que como se ha mencionado la bebida no era 100% homogénea 
por su alto grado de sedimentación. 
 
Como datos estimados y teóricos se tuvieron el cuenta los requisitos para la avena líquida 
(Rojas Rivera, 2010), que consiguen con dato teórico de °Brix un valor de 19, que se 
encuentra lejano para los valores obtenidos de °Brix que pueden deberse a que es una 
bebida desarrollada sin leche, y con baja cantidad de edulcorante haciendo que el valor de 
°Brix disminuya notablemente.  
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4.4.2. Determinación de pH 

 
La determinación del pH es de especial importancia dentro del estudio de la conservación 
de los alimentos, puesto que, por medio de ésta, es posible conocer si el alimento ha sufrido 
alguna alteración (Chavarría, 2010). Es por ello por lo que se realizó este análisis durante 
los 21 días de almacenamiento del producto a las dos temperaturas consideradas (4ºC y 
20ºC), obteniendo los resultados que se presentan en la Figura 17. 
 

 
Figura 17. Comportamiento de pH durante el almacenamiento a diferentes temperaturas. 

 
Se puede observar un descenso en el pH de las bebidas a diferentes temperaturas a medida 
que aumenta el tiempo de almacenamiento, siendo más acelerada cuándo la temperatura 
de almacenamiento es a temperatura ambiente (20ºC), seguido de cuándo se conserva a 
una temperatura de refrigeración (4°C) donde se presenta un descenso más lento. Este 
descenso puede atribuirse al aumento de temperatura al que fue sometida la bebida. Al 
realizar el análisis estadístico se evidencia que hay diferencias significativas influenciadas 
por las variables de tratamiento, tiempo y temperatura. Los modelos cinéticos de grado 1 
obtenidos para el comportamiento de pH a diferentes temperaturas de almacenamiento se 
pueden observar en las ecuaciones de la Tabla 10. La temperatura y el tiempo son factores 
que influyen en el crecimiento de algunos microorganismos. Los valores obtenidos de pH 
son similares en un estudio de una bebida similar realizada (Ruiz Güiza & Heredia Avella, 
2017) 
 
Como valor teórico de pH para la bebida se tomó como referencia de la ficha técnica para 
la avena líquida (Rojas Rivera, 2010)que la bebida debía tener un pH de 6,5; tiene mucha 
similitud a pesar de que la avena líquida se elabora con leche y no con agua como en el 
presente estudio, sin embargo, este valor no varia mucho y se tiene como estimado o 
esperado. 
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4.4.3. Determinación de acidez 
 
La medida de la acidez se realizó por triplicado durante 21 días a cada una de las bebidas 
a las diferentes temperaturas de estudio. Su comportamiento se puede apreciar a 
continuación: 
 

 
Figura 18. Comportamiento de Acidez durante el almacenamiento a diferentes 

temperaturas. 
 
Como se puede observar en la Figura 18 hay un aumento de la acidez a medida que 
transcurre el tiempo y ésta es mayor a medida que aumenta la temperatura. Según 
(Valbuena et al., 2004), la acidez durante el almacenamiento tiende a aumentar como es 
de esperarse, básicamente como consecuencia de la producción de ácido láctico por parte 
de los microorganismos BAL (bacterias ácido lácticas). Así, cuando un producto lácteo 
presenta baja carga bacteriana presentará un menor desarrollo de acidez, ya que son las 
bacterias las responsables de la producción del ácido láctico, entonces si existiera una alta 
carga bacteriana, habrá mayor una producción de ácido láctico que disminuiría el pH y 
aumentaría la acidez.  
 
Según la ficha técnica de la avena líquida (Rojas Rivera, 2010) se observa que el valor de 
la acidez se espera en 0.16% y observando los valores obtenidos se encuentran muy 
cercanos a este valor, sin embargo, a través del tiempo se ve como este valor tiende a 
aumentar.  
 

4.4.4. Análisis de humedad 
 

La bebida desarrollada tiene un alto porcentaje de humedad, debido a que en su 
matriz contiene un elevado porcentaje de agua, que es el compuesto que le otorga 
mayor humedad y solubilidad a la bebida. Se desarrolló una bebida con 91.43% de 
humedad, este valor es el promedio de un conjunto de datos n=3 con una desviación 
estándar de 0,084 indicando la confiabilidad de los valores obtenidos para la 
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humedad en la balanza de humedad.  Según la ficha técnica de la avena líquida se 
tiene un porcentaje de agua o humedad del 74% que resulta inferior al valor 
obtenido.  
 

4.5. Análisis microbiológico de la bebida 

 
La evaluación microbiológica en el desarrollo de alimentos y la industria alimentaria en 
general es de indispensable importancia debido a que determina parámetros que la hacen 
apta o no apta para el consumo humano. Gracias al análisis microbiológico desarrollado fue 
posible realizar el estudio para ver si es apta para el consumo. Es importante mantener 
refrigerada la bebida a temperatura de 4°C para cuidar su vida útil. Los análisis 
microbiológicos realizados con sus respectivas observaciones y resultados se pueden ver 
en la Tabla 7.  La técnica analítica fue recuento de colonias.  
 

Tabla 7. Análisis microbiológico desarrollado a la bebida seleccionada. 
FECHA DE 
ANÁLISIS 

(dd/mm/aaaa) 
PARÁMETRO 

MEDIO DE 
CULTIVO 

RESULTADO [UFC/ml] CONFORMIDAD 

01/05/2021 Mohos, hongos y 
levaduras 

YGC y PDA 
<10 

CUMPLE 
 

01/05/2021 
 
 

E. coli EMB Ausencia CUMPLE 

01/05/2021 
 
 

Staphylococcus 
aureus 

Baird Parker <10 CUMPLE 

01/05/2021 
 

Bacterias 
Mesófilas 

Plate Count 
(PCA) 

<10 CUMPLE 

01/05/2021 
 

Coliformes 
totales 

MacConkey Ausencia CUMPLE 

07/05/2021 Mohos, hongos y 
levaduras 

YGC y PDA <10 CUMPLE 
 

07/05/2021 
 
 

E. coli EMB Ausencia CUMPLE 

07/05/2021 
 
 

Staphylococcus 
aureus 

Baird Parker <10 CUMPLE 

07/05/2021 
 

Bacterias 
Mesófilas 

Plate Count 
(PCA) 

<10 CUMPLE 

07/05/2021 
 

Coliformes 
totales 

MacConkey Ausencia 
 

CUMPLE 

14/05/2021 Mohos, hongos y 
levaduras 

YGC y PDA 42 CUMPLE 
 

14/05/2021 
 
 

E. coli EMB Ausencia CUMPLE 

14/05/2021 
 
 

Staphylococcus 
aureus 

Baird Parker <10 CUMPLE 

14/05/2021 
 

Bacterias 
Mesófilas 

Plate Count 
(PCA) 

<10 CUMPLE 

14/05/2021 
 

Coliformes 
totales 

MacConkey Ausencia CUMPLE 
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21/05/2021 Mohos, hongos y 
levaduras 

YGC y PDA 50 CUMPLE 
 

21/05/2021 
 
 

E. coli EMB Ausencia CUMPLE 

21/05/2021 
 
 

Staphylococcus 
aureus 

Baird Parker <10 CUMPLE 

21/05/2021 
 

Bacterias 
Mesófilas 

Plate Count 
(PCA) 

<10 CUMPLE 

21/05/2021 
 

Coliformes 
totales 

MacConkey Ausencia CUMPLE 

 
Según la tabla 2 y la tabla 3 en las cuales permiten comparar si la bebida desarrollada 

cumple o no con los parámetros microbiológicos y al validar los datos obtenidos en el 

laboratorio se pudo evidenciar que el recuento UFC/ml para los parámetros que se estaban 

evaluando están por debajo de los máximos permitidos lo que indica que la bebida cumple 

satisfactoriamente con los parámetros microbiológicos y que puede ser apta para el 

consumo humano sin generar afectaciones en la salud y bienestar de las personas. Es 

importante especificar que a temperatura ambiente no se puede almacenar dado que hay 

un mayor crecimiento microbiano trayendo consigo un posible caso de enfermedad 

transmitida por alimentos (ETA), por ende, se recomienda que esta bebida se mantenga 

refrigerada para primero alargar su vida útil y segundo no haya crecimiento ni proliferación 

microbiana. 

 

4.6. Estudio de vida útil  

 
Se realizó el seguimiento de las características fisicoquímicas pH, % acidez, ° Brix; 
características sensoriales (olor, sabor, color, textura) y características microbiológicas 
durante el almacenamiento a 4 y 20 °C para la bebida. A continuación, se presentan los 
resultados para cada una de las características analizadas (Tabla 8 y Tabla 9). Las 
características sensoriales se realizaron de manera visual y no con herramientas más 
especializadas.  
 

Tabla 8. Seguimiento de características fisicoquímicas y microbiológicas para la bebida 
conservada a 4°C. 

Atributo 
Tiempo (días) 

1 7 14 21 

pH 6,52 6,38 6,22 6,13 

Acidez 0,16 0,165 0,17 0,185 

°Brix 0,9 1 1,2 1,4 

Hongos y Levaduras [UFC/ml] <10  <10 42 50 

Staphylococcus aureus [UFC/ml] <10 <10 <10 <10 

Mesófilos [UFC/ml] <10 <10 <10 <10 

Coliformes Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 
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Tabla 9. Seguimiento de características fisicoquímicas y microbiológicas para la bebida 

conservada a 20°C. 

Atributo 
Tiempo (días) 

1 7 14 21 

pH 6,52 6,21 6,14 5,97 

Acidez 0,16 0,19 0,28 0,35 

°Brix 0,9 1,6 2,3 4 

Hongos y Levaduras [UFC/ml] 0 40 60 100 

Staphylococcus aureus [UFC/ml] 0 0 0 0 

Mesófilos [UFC/ml] 0 0 0 0 

Coliformes Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

E. coli Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia 

 
Se realizaron los cálculos respectivos para determinar el modelo que presenta mayor ajuste 
(más cercano a uno) para determinar el tiempo de vida útil de la bebida a las dos diferentes 
temperaturas de estudio. Los cálculos se realizaron para los parámetros de pH (Tabla 10), 
acidez (Tabla 11), y º Brix (Tabla 12) que fueron ajustados a modelo de orden cero y orden 
uno respectivamente. 
 
Tabla 10. Ajuste de la evolución del pH en el almacenamiento a un modelo de orden cero. 

Temperatura Ecuación línea recta Constante cinética 
orden cero- k (día-1) 

R2 

4ºC y= -0.0198x+6.5252 -0.0198 0.9836 

20ºC y= -0.0254x+6.4831 -0.0254 0.9147 

 

Tabla 11. Ajuste de la evolución de la acidez en el almacenamiento a un modelo de orden 
cero. 

Temperatura Ecuación línea recta Constante cinética 
orden cero- k (día-1) 

R2 

4ºC y=0.0012x+0.1571 0.0012 0.9267 

20ºC y=0.0099x+0.1386 0.0099 0.979 

 
Tabla 12. Ajuste de la evolución de los º Brix en el almacenamiento a un modelo de orden 

cero. 

Temperatura Ecuación línea recta Constante cinética 
orden cero- k (día-1) 

R2 

4ºC y=0.0255x+0.8512 0.0255 0.9887 

20ºC y=0.1499x+0.5881 0.1499 0.9534 

 
Posteriormente de haber determinado el modelo que presenta mayor ajuste se determinó 
el tiempo de vida útil, con la siguiente fórmula para el modelo de orden cero y orden uno, 
respectivamente:  
 

𝐴 = 𝐴0  ± 𝑘𝑡                        [𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟐] 
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𝑙𝑛 𝐴 = 𝑙𝑛𝐴0  ± 𝑘𝑡                  [𝑬𝒄𝒖𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝟑] 
 
Dónde: A: valor límite del atributo; A0: Valor del atributo al tiempo 0; k: Constante cinética 
de orden cero; t: tiempo. Se obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 13) Para la 
determinación de la vida útil se tomaron como referencia valores límite de las diferentes 
variables obtenidos de la ficha técnica de avena liquida obtenida del (ICBF, 2009) pH: 6,5 
% Acidez: 0,1661 y °Brix: 19. 

Tabla 13. Estudio de vida útil. 

Temperatura 
Variable 

pH Acidez ºBrix 

4ºC 2 días 8 días 700 días 

20ºC 1 día 3 días 120 días 

 
Los resultados de esta evaluación arrojaron que el pH es un parámetro importante por 
evaluar en la avena y la cebada líquida de la misma forma que la acidez puesto que cuándo 
hay cambios en estas mediciones durante el almacenaje puede indicar un desarrollo de 
microorganismos (Carrillo Inungaray & Reyes Munguía, 2017). El tiempo de vida útil para 
la bebida fue de 14 días, que fue corto en comparación a otros estudios como el de Angelov 
y otros. (Angelov et al., 2006) en el que el tiempo de vida útil estimado fue de 21 días para 
una bebida de avena puesto que la acidez y el pH de la bebida desarrollada estuvieron 
dentro de los límites deseados. Otro estudio de vida útil de una bebida a base de avena con 
agua y con leche (Rojas, 2012) demostró que para la bebida realizada con agua se obtuvo 
un tiempo de 13 días mientras que para la bebida realizada con leche se obtuvo un tiempo 
de 15 días. (Carrillo Inungaray & Reyes Munguía, 2017). El tiempo de vida útil para la bebida 
fue de 14 días, demasiado corto en comparación a otros estudios como el de Angelov y 
otros. (Angelov et al., 2006) en el que el tiempo de vida útil estimado fue de 21 días para 
una bebida de avena puesto que la acidez y el pH de la bebida desarrollada estuvieron 
dentro de los límites deseados. Otro estudio de vida útil de una bebida a base de avena con 
agua y con leche (Rojas, 2012) demostró que para la bebida realizada con agua se obtuvo 
un tiempo de 13 días mientras que para la bebida realizada con leche se obtuvo un tiempo 
de 15 días.(Carrillo Inungaray & Reyes Munguía, 2017). El tiempo de vida útil para la bebida 
fue de 14 días, que fue corto en comparación a otros estudios como el de Angelov y otros. 
(Angelov et al., 2006) en el que el tiempo de vida útil estimado fue de 21 días para una 
bebida de avena puesto que la acidez y el pH de la bebida desarrollada estuvieron dentro 
de los límites deseados. Otro estudio de vida útil de una bebida a base de avena con agua 
y con leche (Rojas, 2012) demostró que para la bebida realizada con agua se obtuvo un 
tiempo de 13 días mientras que para la bebida realizada con leche se obtuvo un tiempo de 
15 días (Carrillo Inungaray & Reyes Munguía, 2017). El tiempo de vida útil para la bebida 
fue de 14 días, que fue corto en comparación a otros estudios como el de Angelov y otros. 
(Angelov et al., 2006) en el que el tiempo de vida útil estimado fue de 21 días para una 
bebida de avena puesto que la acidez y el pH de la bebida desarrollada estuvieron dentro 
de los límites deseados. Otro estudio de vida útil de una bebida a base de avena con agua 
y con leche (Rojas, 2012) demostró que para la bebida realizada con agua se obtuvo un 
tiempo de 13 días mientras que para la bebida realizada con leche se obtuvo un tiempo de 
15 días. 
 
Se determina este tiempo porque, aunque la bebida cumple con parámetros fisicoquímicos 
y microbiológicos, las características sensoriales se ven afectados puesto que la bebida 
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tiende a fermentarse. Según la ficha técnica del (ICBF, 2009) de una bebida láctea con 
avena larga vida UAT/UHT fortificada se tiene un tiempo de vida útil de mínimo 90 días 
calendario desde la fecha de envase y por lo menos sesenta (60) días calendario a partir 
del momento de entrega al punto de distribución. Lo cual no coincide con el tiempo de vida 
útil obtenido en el presente estudio debido a que no se hizo proceso de ultra pasteurización 
el cual por sus características ocasionan que aumente la vida útil del producto. Similar 
ocurre con la avena liquida de alpina la cual tiene un tiempo de vida útil de 35 días siendo 
mayor que los días de vida útil del producto de estudio atribuido principalmente al proceso 
de pasteurización al que es sometido el producto y debido también a las características 
particulares de las materias primas utilizadas en este caso (salvado de avena, harina de 
cebada y avena molida). 
 

4.7. Elaboración de la etiqueta nutricional 

 
Con ayuda de la caracterización realizada a la materia prima utilizada para el desarrollo de 
la bebida y con base a la revisión bibliográfica se elaboró la etiqueta nutricional de forma 
vertical según la nueva resolución que se observa a continuación: 
 

Tabla 14. Etiqueta Nutricional 

Información Nutricional 

Por 100g y por porción 

Tamaño de porción: 200mL (1 unidad) 

Número de porciones por envase: 5 porción 

 

Calorías (kcal) 

 
Por 100g 

 
Por porción 

13.91 27,82 

Grasa total 0.43g 0.86g 

Grasa saturada 0 0 

Grasa trans 0 0 

Carbohidratos 3.42g 6g 

Fibra dietaria 0.59g 1.19g 

Azúcares totales 0.09g 0.19g 

Azúcares añadidos 0 0 

Proteína 0.6g 1.2g 

Sodio 0.36mg 0.73mg 

Vitamina D 0 0 

Hierro 0.22mg 0.44mg 

Zinc    0       0 

Vitamina A     0         0 

Vitamina C 0  0 

Calcio 0.48mg 0.96 mg 
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Adicionalmente se determinó según esta resolución que declaraciones de propiedades 
nutricionales y propiedades de salud debería llevar la bebida desarrollada.  
 
Declaraciones nutricionales y propiedades de salud 
 

• Bajo valor energético al contener baja cantidad de calorías contribuye a una dieta 
saludable. 

• Es una buena fuente de fibra. 
• Los ácidos grasos producidos por la fermentación de la fibra en el colon pueden 

protegernos contra el cáncer de colon. 
• Los betaglucanos contribuyen a mantener bajo el índice de colesterol LDL en 

sangre, ayuda a prevenir la formación de diabetes ya nivelar el contenido de glucosa 
en sangre. 

• Los porcentajes de valores diarios están basados en una dieta de 2000 calorías. 
Sus valores pueden ser mayores o menores dependiendo de sus necesidades 
calóricas. 

 

4.8. Determinación de Costos y Precio 
 
Teniendo en cuenta la formulación seleccionada mediante el trabajo elaborado y teniendo 
en cuenta los costos que se tuvieron en cuenta para la elaboración de la bebida se 
determinaron los costos para producirla en 3 diferentes presentaciones (250mL,300mL y 
1L), posteriormente se estimó el precio de venta y se comparó con precios de bebidas 
similares ya existentes en el mercado. 
 

Tabla 15. Determinación de Costos de Elaboración correspondientes a materia prima 

Materia Prima 
Precio por 

kg 

Formula
ción 

Bebida 

Costo de 
ingrediente 

($) /Litro 
base 

Cantid
ad de 
materi

a 
prima 
por 

1000 
mL 

Cantid
ad de 

materia 
prima 

por 250 
mL 

Cantid
ad de 
materi

a 
prima 
por 
300 
mL 

Agua 
 $                         
19  93,95% 

 $                    
18,01  

939,51
1 

234,87
775 

281,85
33 

Harina de cebada 
 $                    
9.000  0,83% 

 $                    
74,97  8,33 2,0825 2,499 

Salvado de avena 
 $                  
12.000  0,83% 

 $                    
99,96  8,33 2,0825 2,499 

Avena molida 
 $                    
6.000  2,383% 

 $                  
142,98  

23,829
3 

5,9573
25 

7,1487
9 

Endulzante con 
Stevia en Polvo 

 $                  
27.778  2,00% 

 $                  
555,56  20 5 6 

Costo por Litro   100% 
 $                  

891,47  
1000,0

003 
250,00

0075 
300,00

009 

Costo por 250 mL  
 

    
 $                  

222,87     
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Costo por 300 mL     
 $                  

267,44     
 

Tabla 16. Determinación de precio estimando consumos y rentabilidad. 

Estimado Para 250 mL Para 300 mL Para 1000 mL 

Costo del producto solo 
materias primas 

 $                         
222,87  

 $                                   
267,44  

 $                             
891,47  

 Consumo energético (7%)  $                          
15,60  

 $                                     
18,72  

 $                               
62,40  

Mano de obra (10%)  $                              
22,29  

 $                                     
26,74  

 $                               
89,15  

Maquinaria y depreciación 
de equipos (10%) 

 $                              
22,29  

 $                                     
26,74  

 $                               
89,15  

Rentabilidad (30%)  $                              
66,86  

 $                                     
80,23  

 $                             
267,44  

Costo del empaque (199%)  $                           
443,51  

 $                                   
532,21  

 $                         
1.774,02  

Precio estimando 
consumos y rentabilidad 

 $                           
793,41  

 $                                   
952,09  

 $                         
3.173,63  

 
Posteriormente se investigaron los precios de bebidas similares para realizar una similitud 
y comparación, especialmente en la presentación de 1L o cercana puesto que es con la 
que se realizó el mayor enfoque durante todo el trabajo. 
 

PRODUCTO MARCA CARACTERISTICAS PRECIO CANTIDAD 
SE 
CONSIGUE 
EN: 

Bebida de 
avena 
original 

Latti  Bebida con leche 
entera ultra alta 

temperatura UHT 
larga vida entera con 
avena sabor natural, 
una porción aporta 

130 calorías. 

$3.790 
 

900mL Tiendas D1 

Avena con 
bebida de 
almendras 

Jappi Bebida de avena con 
almendras UAT 

(UHT) larga vida, una 
porción aporta 40 
calorías, libre de 

lactosa. 

$12.590 900mL Almacenes 
Jumbo y 

Éxito  

Bebida de 
avena 

enriquecida 
con calcio y 
vitaminas 

Nature´s 
Heart 

Bebida de avena 
enriquecida con 

calcio y vitaminas A y 
D, sin azúcar añadida 
aporta 90 calorías por 

porción  

$8.990 946mL Almacenes 
Éxito, 

ALKOSTO, 
OLIMPICA 
y tiendas 

D1 
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Gracias a este estudio fue posible observar que la bebida se encuentra apta para poder 
entrar al mercado y que su precio se encuentra dentro del rango de precios e incluso con 
un precio muy competitivo y a la vez rentable en cuanto a los costos para producirla.  
 

5. CONCLUSIONES 

 

El factor más influyente durante el proceso de elaboración de la bebida corresponde a la 
avena y la cebada en sí, puesto que la cantidad de esta no afecta significativamente el pH 
ni la acidez mientras que un aumento en la cantidad de avena y cebada hace que la bebida 
sea más blanca y que la viscosidad aumente. Adicionalmente un aumento en la temperatura 
produce un aumento en la acidez y un aumento de color en la bebida a un tono amarillo. La 
mezcla seleccionada gracias al contenido de betaglucanos y la aceptación sensorial, 
microbiológica y física fue la 343 que tiene una composición de (Mezcla sólida: 0,0404893, 
Agua: 0,939511 y Edulcorante: 0,02), donde la mezcla sólida se distribuyó de la siguiente 
manera (0,0238293 de Avena Molida, 0,00833 de Salvado de Avena y 0,00833 de Harina 

de Cebada). Las características finales de la bebida son pH:6,22; %acidez:0,17% y 
ºBrix de 1.2. La vida útil estimada de la bebida es de 14 días para mercados de alta 
rotación y mercados saludables gracias a las particularidades de la bebida 
desarrollada. 
  

6. RECOMENDACIONES 

 

• Se recomienda la realización de una bebida con la adición de aditivos (espesantes, 
emulsificantes, estabilizantes) permitidos por la norma técnica colombiana o en su 
defecto por el Codex Alimentarius que permitan que disminuya la sedimentación de 
la bebida y aumente el tiempo estimado de vida útil. 

 

• Se recomienda el estudio a profundidad de variables como la viscosidad y la 
capacidad fermentativa de la bebida desarrollada.  
 

• Evaluar la efectividad medica de la bebida desarrollada, con el objetivo de verificar 
el valor agregado que presentan las bebidas vegetales con base en el betaglucano 
proveniente de avena y cebada. 

 
 

7. ANEXOS 

 
Anexo 1. Formato de evaluación sensorial para una bebida no láctea enriquecida con 
Betaglucano a base de avena y cebada 

Edad_____________________________                              Fecha______________ 

Por favor marque el número correspondiente a la frase que mejor describa su opinión sobre 
el producto que acabo de probar, siendo: 

1 me disgusta mucho, 2 me disgusta moderadamente, 3 me disgusta, 4 ni me disgusta ni 
me gusta, 5 me gusta, 6 me gusta moderadamente y 7 me gusta mucho. 
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CARACTERISTICAS 121 232 343 454 565 

OLOR      

COLOR      

SABOR      

TEXTURA      

ACEPTACIÓN 
GENERAL 
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