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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo la caracterización de una bebida 

isotónica elaborada a partir del extracto de agave (Agave americana L) y mortiño (Vaccinium 

floribundum Kunth). Para diseñar la formulación de la bebida se realizó tres combinaciones de 

concentraciones del extracto de agave (Agave americana L), mortiño (Vaccinium floribundum 

Kunth) y endulzante, adicionalmente se utilizó sales en porcentajes como lo establece la Norma 

Técnica Colombiana (NTC) 3837. En la cual se aplicó el diseño de bloques completamente al 
azar (DBCA) en un arreglo factorial de 3*2 con 3 repeticiones de medición de osmolalidad 

siendo el principal factor de estudio y análisis sensorial. Para determinar el mejor tratamiento 

se realizó el análisis de la osmolalidad, así como también evaluando el nivel de aceptabilidad 

para determinar el mejor tratamiento t1 (t1b1) que pertenece a la bebida isotónica con relación 

de extractos 3:1, dando así una osmolalidad de 338,33 mOsm/L. Los resultados de los análisis 

fisicoquímicos fueron: 13,50 mEq/L de sodio, 4,05 mEq/L de potasio, 2,96 mEq/L de calcio y 

0,93 mEq/L de magnesio. Los resutlados de los análisis microbiológicos correspondientes 

como: Mohos, Levaduras, E. Coli y Coliformes Totales, obteniendo como resultado |<10 UFC| 

en todos los recuentos. La bebida isotónica al ser elaborada a base de ingredientes naturales 

aporta carbohidratos sin tener la necesidad de adicionarlas en forma artificial, además la bebida 

posee de electrolitos que son necesarias para rehidratar el cuerpo.  

Palabras claves: Bebida isotónica, agave, mortiño, osmolalidad 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to characterize an isotonic beverage made from agave extract 

(Agave americana L) and mortiño (Vaccinium floribundum Kunth). To design the formulation 

of the beverage, three combinations of concentrations of agave extract (Agave americana L), 

mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) and sweetener were used, in addition to salts in 

percentages as established by Colombian Technical Standard (NTC) 3837. In which the 

completely randomized block design (DBCA) was applied in a 3*2 factorial arrangement with 

3 replicates of osmolality measurement being the main factor of study and sensory analysis. To 

determine the best treatment, the osmolality analysis was carried out, as well as evaluating the 

level of acceptability to determine the best treatment t1 (t1b1), which belongs to the isotonic 

drink with extract ratio 3:1, thus giving an osmolality of 338.33 mOsm/L. The results of the 
physicochemical analyses were: 13.50 mEq/L sodium, 4.05 mEq/L potassium, 2.96 mEq/L 

calcium and 0.93 mEq/L magnesium. The results of the corresponding microbiological analyses 

such as: Molds, Yeasts, E. Coli and Total Coliforms, obtaining as a result |<10 CFU| in all the 

counts. The isotonic drink, being elaborated with natural ingredients, provides carbohydrates 

without the need to add them artificially, besides the drink has electrolytes that are necessary to 

rehydrate the body.  

 

Keywords: Isotonic drink, agave, mortiño, osmolality. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

En la actualidad se evidencia la necesidad de innovar productos que contengan ingredientes de 

origen natural y darle un valor agregado a la misma, es por esta razón que se utiliza el extracto 

de agave (Agave americana L.) y mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) por la facilidad de 

obtenerla en provincia, además de favorecer al desarrollo económico de la población con la 

creación de microempresas agroindustriales para el proceso de elaboración de bebidas 

isotónicas, debido a que la carencia de tecnología y de explotación de las materias primas 

existentes en la localidad. El extracto de agave es una materia prima poco conocida en nuestro 

país, por ende, desaprovechada en la industria alimentaria pese a que se le atribuyen enormes 

beneficios nutricionales que muestra el agave. De la misma manera se atribuye al mortiño que 

al ser un fruto que aporta con antioxidantes, vitaminas y componentes que retardan el 

envejecimiento.  

La idea de esta investigación es elaborar una bebida saludable que contenga insumos de origen 

natural, que no altere a la salud del consumidor y se utilice como materia prima el agave y el 

mortiño para la elaboración de la bebida isotónica, dándole así un valor agregado a las materias 

primas antes mencionadas, siendo esta, una bebida sana y saludable, aportando electrolitos que 

necesita nuestro cuerpo cuando se encuentra deshidratado, la bebida isotónica ayuda a recuperar 

los líquidos perdidos durante  actividad física o simplemente para refrescarnos. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

3.1.Beneficiarios directos 

En cuanto a los beneficiarios directos serán los productores del agave y recolectores del mortiño 

por lo que dichas materias primas serán aprovechadas para la elaboración de un nuevo producto 

lo cual se beneficiarán económicamente al proveer de las materias primas para la elaboración 

de la bebida isotónica. 

3.2.Beneficiarios indirectos   

A través de esta investigación los beneficiarios indirectos serán los individuos quienes 

consuman la bebida isotónica elaborado con insumos naturales en comparación a otras bebidas 

existentes en el mercado, la Universidad Técnica de Cotopaxi quien es la promotora de la 

investigación técnica para dar solución a los problemas económicos, sociales y ambientales del 

cantón, la provincia y el país; la carrera de Agroindustria por centrase en investigaciones de 



3 

 
 

innovación de nuevos productos agroindustriales y nosotros como estudiantes para tener 

conocimientos solidos dentro de la línea de investigación agroindustrial. 

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Hoy en día existe la necesidad de consumir bebidas isotónicas y más aún que sean de origen 

natural, es por esa razón que se utiliza el extracto de agave y extracto de mortiño con la facilidad 

de obtenerla en nuestro medio, además favorecer a la sociedad con la creación microempresas 

agroindustriales, debido a que la carencia de tecnología y de explotación de los recursos que 

hay en la localidad, provoca que los habitantes no aprovechen los recursos agropecuarios que 

poseen en sus tierras. 

El agave es una materia prima poco conocida dentro de nuestro país y desaprovechada en la 

industria alimentaria pese a que se le atribuyen grandes cantidades de magnesio y potasio en el 

extracto de agave. En nuestro país el agave en la mayoría de los casos solo se utiliza la fibra 

que se recibe de las hojas para la construcción de artesanías como canastos, bolsos, cinturones, 

alfombras e inclusive sombreros y así mismo sus hojas han sido utilizados como alimento del 

ganado vacuno. 

La idea de esta investigación es elaborar una bebida saludable aprovechando los nutrientes al 

máximo el extracto de agave y el extracto de mortiño, para verificar que sea una bebida 

isotónica se realizó comparaciones con la NTC 3837. 
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5. OBJETIVOS 

5.1.Objetivo general  

 Caracterizar una bebida isotónica elaborada a partir del extracto de agave (Agave 

americana L.) y mortiño (Vaccinium floribundum Kunth). 

5.2.Objetivos específicos  

 Formular una bebida isotónica a diferentes concentraciones de agave (Agave americana 

L.) y mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) con la adición de sales.  

 Realizar el análisis sensorial y la medición de la osmolalidad de la bebida isotónica para 

la determinación del mejor tratamiento. 

 Analizar las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y nutricionales del mejor 

tratamiento. 

 

6. ACTIVIDADES EN RELACIÓN CON LOS OBJETIVOS 

      Tabla 1. Actividades según los objetivos planteados 

Objetivos  Actividad 

(Tareas) 

Resultados de la 

actividad  

Medio de 

verificación 

Formular una 

bebida isotónica a 

diferentes 

concentraciones de 

agave (Agave 

americana L.) y 

mortiño 

(Vaccinium 

floribundum Kunth) 

con la adición de 

sales. 

Realizar una 

formulación para la 

elaboración de la 

bebida isotónica. 

Revisión de la 

NTC 3837. 

Elaborar un 

diagrama de 

proceso de la 

bebida. 

Bebidas isotónicas 

de diferentes 

concentraciones.  

Formulas obtenidas 

para la elaboración 

de la bebida 

isotónica basándose 

en las normas NTC 

3837 de 2009. 

Formulación para la 

elaboración de la 

bebida isotónica 

Fig. 3 (diagrama de 

proceso de 

elaboración). 

 

NTC 3837. 

Realizar el análisis 

sensorial y la 

medición de la 

osmolalidad de la 

bebida isotónica 

Catación a 15 

personas, los 

diferentes 

tratamientos. 

La bebida isotónica 

elaborada a base de 

agave (Agave 

americana L.) y 

mortiño (Vaccinium 

floribundum Kunth) 

Anexos de la 

determinación de la 

osmolalidad. 
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para la 

determinación del 

mejor tratamiento 

Medición de la 

osmolalidad 

mediante la 

utilización del 

osmómetro 5500. 

cumple con el 

parámetro de 

osmolalidad y 

aceptabilidad 

Analizar las 

propiedades 

fisicoquímicas, 

microbiológicas y 

nutricionales del 

mejor tratamiento 

Medición de las 

características 

fisicoquímicas 

(Sodio, Potasio, 

Magnesio, Calcio), 

microbiológicas 

(Mohos, 

Levaduras, 

Escherichia coli  y 

Coliformes 

Totales) y 

nutricionales 

(Ácidos grasos 

saturados, 

colesterol, sodio, 

carbohidratos, 

fibra, azúcares, 

proteína, 

Vitaminas (Potasio 

y Calcio).  

Análisis de 

comparación  

Resultados otorgados 

por el Laboratorio de 

Análisis y 

Aseguramiento de 

Calidad 

“Multianalítyca S.A” 

Tabla 27:  Análisis 

físico químicos  

Tabla 28:  Análisis 

Microbiológicos  

Tabla 29: Análisis 

Nutricional  

      Fuente: Los Autores. 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1.Antecedentes  

Según (Mogollon Villena Diego Jesus, 2015), menciona que se utilizó 65% Uva, 30% 

Maracuyá y 5% Miel, F2: 50% Uva, 40% Maracuyá y 10% Miel, F3: 65% Maracuyá, 25% uva 

y 10% Miel, F4: 45% Maracuyá, 40"/o Uva y 15% Miel. El análisis sensorial dio como 

resultado que la formulación aceptada fue la F4 en sus características de color, olor, sabor y 
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apariencia general. Se procedió a caracterizarla formulación fisicoquímica y 

microbiológicamente, cabe mencionar que las variables tuvieron efecto significativo en cuando 

a la aceptación según resultados del diseño estadístico de bloques completos con el que se 

trabajó con los 15 jueces semientrenados.  

Según (Cobeña & Vega, 2017), menciona que la finalidad de esta investigación fue evaluar el 

efecto de la adición de lactasa (βgalactosidasa) y sacarosa (como edulcorante) en la obtención 

de una bebida isotónica a partir del lactosuero dulce. Se establecieron dos factores en estudio: 

factor “A” dosis de lactasa 5200 NLU en dosis de 0.5ml, 1.1ml y 3ml y factor “B” porcentajes 

de sacarosa de 7 y 8, la unidad experimental fue de 18.18kg de lactosuero dulce, de esta 

averiguación ha sido evaluar el impacto de la aumento de lactasa (βgalactosidasa) y azúcar 

(como edulcorante) en la obtención de una bebida isotónica se establecieron 2 componentes en 

análisis: componente “A” dosis de   lactasa 5200 NLU en dosis de 0.5ml, 1.1ml y 3ml y 

elemento “B” porcentajes de azúcar son: energía y carbohidratos.    

Según (Meza Freire Virginia Margarita, 2011), menciona que se asentó en la obtención de una 

bebida isotónica, desde extracto de agave (Agave americana L.), que en nuestro medio se lo 

conoce como chawarmishki, el novedoso líquido que es bastante poco conocido por las nuevas 

generaciones sin embargo con gigantes características curativas, la cual se hizo como los más 

aceptados sensorialmente referente a color, olor, sabor y aceptabilidad, debido al sabor menos 

ácido y menos astringente por los elementos que fueron añadidos. Mediante el diseño 

experimental de bloques incompletos, de los tratamientos planteados se obtuvo los mejores 

resultados, entre los cuales se encuentran el tratamiento 3(pH 5; 0.1% Sorbato de potasio; 0.2% 

Ácido cítrico) y el tratamiento 7(, pH 6; 0.1% Sorbato de potasio; 0.2% Ácido cítrico) 

7.2. Fundamentación Científica  

7.2.1. Mortiño ecuatoriano 

El mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) es originario de los Andes y se han reportado 20 

especies en el Centro y Sur de América, de los cuales tres se han identificado en el Ecuador. 

Este frutal andino está amenazado por la fragmentación de los ecosistemas, la ampliación de la 

frontera agrícola, prácticas inadecuadas en la recolección de fruto, entre otros. El estudio se 

realizó en las localidades de San Pablo (Imbabura), Atacazo (Pichincha) y Quilotoa (Cotopaxi), 

que están ubicados entre los 3300 hasta 4050 msnm. (Ayala, 2017) 

El cultivo de estas especies ha sido la base alimenticia de monumentales poblaciones andinas 

hasta la llegada de los españoles, una vez que estas especies originarias fueron reemplazadas 
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por especies exóticas traídas de Europa. A pesar de una bastante marcada invasión vegetal, 

algunas especies endémicas no fueron erradicadas de los suelos andinos ni de la ingesta de 

alimentos de sus habitantes. Actualmente, pese a la predominancia de los cultivos introducidos 

ya sean granos, hortalizas o frutos aún hay cultivos clásicos en los Andes y valles interandinos 

que todavía siguen siendo la base de la ingesta de alimentos de sociedades nativos. (Golte, 

1992) 

El departamento de Agricultura de los Estados Ligados ha registrado una sola especie, 

Vaccinium floribundum Kunth en Ecuador, sin embargo, datos del Herbario de la Pontificia 

Universidad Católica del Ecuador, indican que se hallan registradas 3 especies de mortiño, la 

cuales son: Vaccinium distichum, Vaccinium crenatum, y Vaccinium floribundum, siendo la 

especie más común Vaccinium floribundum Kunth. (Wiliams, 2012) 

El mortiño (Vaccinium floribundum Kunth), del núcleo familiar Ericaceae, denominado además 

uva de cerro, es una fruta nativa de los páramos ecuatorianos (Loján, 2003). En los páramos 

ecuatorianos se considera endémica y fue usada por sus pobladores a partir de tiempos 

inmemoriales primordialmente en el Día de los Difuntos para la preparación del clásico colada 

morada. Actualmente aun cuando es poco común se lo emplea para consumo fresco, así como 

en jugos, mermeladas y dulces. Sus frutos poseen contenidos relevantes de azúcares, minerales, 

antioxidantes, vitaminas del complejo B, C y minerales como potasio, calcio, y fósforo 

(Morales, 2011). 

Por sus características fisicoquímicas muestra la virtud de ser refrigerado sin variación de sus 

propiedades organolépticas y nutricionales, ni variaciones en peso o volumen, para la 

preparación posterior de cualquier producto con costo añadido, lo que permite poder conservar 

un mercado persistente, aun fuera de las épocas de cosecha. En décadas anteriores este producto 

poseía trascendencia en la ingesta de alimentos ecuatoriana y era de simple compra en los 

campos de la Sierra, sin embargo con el pasar de los años su consumo ha disminuido y la planta 

además ha comenzado a desaparecer, debido al reducido entendimiento sobre sus beneficios y 

la complejidad para su propagación, estudios han dicho que este fruto es de aumento silvestre 

y de una pequeña producción anual, tomando en cuenta la probabilidad de reproducción in-

vitro, por multiplicación vegetativa con medianos resultados (Torres y Trujillo, 2010; Freire, 

2004).  

Enfoque botánico y distribución del mortiño en el Ecuador El mortiño pertenece al: 
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                            Tabla 2. Enfoque botánico  

Reino Plantae 

Filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Ericales 

Familia Ericaceae 

Nombre Científico Vaccinium floribundum 

Sinonimia Vaccinium mortinia 

                                            Fuente: (Freire, 2004).  

7.2.2. Enfoque botánico  

Es un arbusto ramificado cuya altura llega hasta 2,5 m, de hojas muy pequeñas con el margen 

aserrado o crenado, nervación pinnada, flores de menos de 1 cm, solitarias o en racimos; tubo 

del cáliz articulado o no con el pedicelo, hipanto globoso, 5 lóbulos lanceolados; corola 

urceolada, blanca o rosada, con 5 lóbulos reflexos, estambres de 8 a 10, del mismo largo que el 

tubo de la corola, filamentos libres, anteras con túbulos cortos, dehiscencia apical poricida; 

ovario ínfero, 5 locular, estilo ligeramente más largo que el tubo de la corola. El fruto es una 

baya esférica de 5 a 8 mm de diámetro de color azul y azul oscuro, lisa, a veces glauca 

(Jorgensen., 1995)  

El mortiño, es un arbusto silvestre autóctono de Ecuador y Colombia. Posee una fruta de 

agradable sabor. En Ecuador sus bayas se utilizan para la preparación de la colada morada como 

parte de la celebración del Día de los Difuntos. En general, el mortiño es un tipo de arándano, 

conocido mundialmente como “superfruto” por la importancia que tienen sus componentes 

sobre la salud humana, incluyendo las grandes cantidades de vitamina C que posee. Estudios 

además refieren una importante actividad antimicrobiana del mortiño al actuar contra bacterias 

causantes de enfermedades y eliminándolas. El mortiño también posee componentes que 

retardan el proceso de envejecimiento celular. Estas moléculas son los polifenoles, cuyas 

propiedades antioxidantes justifican muchos de los efectos beneficiosos del fruto. A pesar de 

tener propiedades alimenticias y medicinales, no se ha fomentado el cultivo del mortiño en 

Ecuador, y los frutos que se venden en los mercados locales se obtienen de plantas silvestres, 

las mismas que lastimosamente podrían estar enfermas o simplemente son de baja 

productividad. Por lo tanto, es de mucha importancia el cultivo en el laboratorio para garantizar 
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plantas sanas y de alta producción de frutos. Es importante señalar que, desde hace más de una 

década se ha tratado de obtener una metodología para establecer la producción a nivel de 

laboratorio de esta planta ecuatoriana, con resultados poco favorables. Además, se conoce muy 

poco sobre las características genéticas de esta planta y los beneficios de sus hojas y frutos. 

(Llivisaca, 2018) 

En un estudio reciente, los investigadores del Centro de Investigaciones Biotecnológica del 

Ecuador (CIBE) pertenecientes a la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) 

caracterizaron los beneficios de las hojas y frutos del mortiño y desarrollaron un método de 

propagación de plantas a nivel de laboratorio con estrategias de desinfección y medios de 

multiplicación con diferentes hormonas vegetales.  

Los frutos del mortiño poseen una alta cantidad de poli fenoles y antocianinas con una elevada 

capacidad antioxidante. Los niveles encontrados de estos compuestos son comparables a los 

reportados en los conocidos “superfrutos” como los arándanos. El estudio reporta que los 

extractos de fruta y hoja de mortiño frenaron el desarrollo de bacterias causantes de 

enfermedades graves como la salmonelosis, en algunos casos de forma más eficiente que los 

otros superfrutos, e incluso de mejor acción que conocidos antibióticos como la ampicilina. 

(Llivisaca, 2018)  

7.2.3. Caracterización del mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) 

 

Presenta un hábito de crecimiento vertical, es un arbusto que puede medir desde 0,2 a 2,5 m de 

altura, sus hojas no son decurrentes, son coriáceas, elípticas, ovaladas o ovaladas lanceoladas, 

su base es cuneada a redonda, su ápice es ligeramente redondeado acuminado, y su margen es 

crenado-aserrado, presenta inflorescencias axilares con racimos de 6 a 10 flores, su fruto es 

redondo, de un color azulado a negro, algunas veces dulce, cuyo diámetro está entre los 5 a 8 

mm. (Mayorga, 2012) 

         Tabla 3. Análisis Fisicoquímico del líquido obtenido del mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) 

Grados Brix 12.6 - 6.0 

Azúcares totales 9.56% - 6.31% 

Azúcares reductores 7.82% - 6.84% 

Pectinas 0.65% 

Fenoles 3 formas 0.22 a 0.0018% 

p H del jugo 3.92 - 2.13 

               Fuente: (Pérez, 2007, pág. 24) 
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7.3. Agave (Agave Americana L.). 

El agave ha sido aprovechado por el hombre hasta la actualidad; siendo México el área con 

mayor diversidad en todo el mundo, posee el 75% de especies existentes, de las cuales es posible 

obtener fibras textiles, bebidas a partir del extrato y polvo de hojas secas. En el Ecuador, el 

agave es vital para la supervivencia de los indígenas, es denominado planta de las mil maravillas 

y utilizado comúnmente para delimitar territorios, contener la erosión en quebradas y en tierras 

inclinadas, las hojas son utilizadas como medio para procesos de lavado por su contenido en 

saponinas, también son utilizadas como fuente de alimentación para el ganado vacuno de los 

valles cálidos y secos de callejón interandino de las provincias de Cotopaxi, Tungurahua y 

Chimborazo . (Caiza & Albán, 2020) 

7.4. Características generales del Agave (Agave americana L.) 

El género A. americana pertenece a la familia agavaceae y contempla varias especies nativas 

de las regiones desérticas de América, la mayoría de las plantas son monocárpicas, su 

desarrollo y maduración toma un periodo querido de entre 10 a 12 años con la cual se puede 

valorar que la planta florece una sola vez en su historia y luego de la floración y maduración 

de los frutos fallece. (Padilla, 2018) 

El Agave es una planta originaria de América central, aclimatada y extendida por todo el litoral 

mediterráneo, es perenne y presenta un rizoma muy robusto, de hojas que llegan a alcanzar 

metros de longitud y flores amarillo-verdosas (Pachacama, 2015) 

El 33% de los fructanos representan aproximadamente el 70% de los sólidos solubles, este 

compuesto es de gran importancia para la obtención de jarabes, así el Agave está constituido de 

la siguiente manera: 

 Humedad 67% 

 Sólidos solubles 33% (celulosa a 36,2%, fructano 69,7% y lignina 17,02% 

El porcentaje total de los azúcares está formado por: 

 75 pares de fructuosa 

 25 partes de glucosa 

 5 partes de insulina 

Se reportan las siguientes características fisicoquímicas del dulce de agave en su estado 

natural:   
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        Tabla 4. Información Fisicoquímico del dulce de Agave (Agave Americana) 

Color de hojas  Gris azulado 

Color del cepellón Blanco 

Color del líquido Café blanquizco 

Sabor Dulce 

Estado físico Fluido 

Densidad (Semejante al de la 

sacarosa) 

1.588gr/cc 

Solidos solubles 9-10 

pH 4.8-5.3 

Porcentaje alcohol 2.75/3.00 

Acidez (% de ácido sulfúrico) 0.4-0.5 

                 Fuente: (Gavilanez, 2010, pág. 40) 

7.4.1. Clasificación taxonómica 

 

                                Tabla 5. Taxonomía de la planta de la agave americana. 

CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Reino Plantae 

Subreino Embryobionta 

División Manaliophyta 

Clase Liliopsida 

Orden Liliales 

Familia Agavaceae 

Género Agave 

Especie Atrovirens karw. Ex Salm Dyck. 

                                          Fuente: (DUQUE, 2013) 

7.4.2. Obtención del extracto de Agave. 

Cuando la planta ha alcanzado el punto de madurez previo brote del chaguarquero, o mejor 

dicho la gigante inflorescencia es el momento idóneo para la elaboración del orificio donde se 

acumulará el extracto. Así también si lo que se desea es la obtención del corazón el estado de 

madurez deberá ser el mismo, debido a que en este estado el corazón de la planta se encuentra 

cargado de nutrientes y carbohidratos de reserva para la inminente salida de la inflorescencia. 
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Se acumula el extracto de agave en el orificio elaborado en el tronco o corazón de la planta, se 

realiza la primera recolección a los ocho días de haber sido elaborado el orificio se podrá 

recolectar todos los días desde ½ litro, hasta los 3 litros/planta en cada uno de los tres turnos 

por día. El tamaño global del Agave hará que esta cosecha dure desde un mes hasta seis meses, 

hasta que la planta se haya deshidratado. (Lozano, 2016) 

      Tabla 6. Contenido nutricional del extracto de agave 

Nutrientes Unidad 
Valor por 

100g 
Nutrientes Unidad 

Valor por 

100g 

Proximales Minerales 

Agua G 22,94 Calcio      Ca Mg 1 

Energía Kcal 310 Hierro     Fe Mg 0,09 

Proteína G 0,09 Magnesio Mg Mg 1 

Lípidos Totales G 0,45 Fosforo     P Mg 1 

Hidratos de carbono G 76,37 Potasio     K Mg 4 

Fibra dietética total G 0,2 Sodio        Na Mg 4 

Azúcares totales G 68,03 Zinc            Zn Mg 0,01 

Vitaminas 

Ácido Ascórbico Mg 17 Folato, DFE G 30 

Vitamina C Mg   
Vitamina A, 

RAE 
G 8 

Tiamina Mg 0,122 Vitamina     A IU 156 

Riboflavina Mg 0,165 Vitamina      E Mg 0,98 

Niacina Mg 0,689 Vitamina      K G 22,5 

Vitamina B-6 Mg 0,234       

      Fuente: (Cruz, 2015) 

7.4.3. Beneficios del consumo del Agave. 

El extracto de agave es rico en carbohidratos, en algunas vitaminas (en pequeñas cantidades), 

algunos aminoácidos y fructanos como la inulina. Debido a sus propiedades nutrimentales y 

fisicoquímicas se le han atribuido efectos positivos como alimento prebiótico, cobrando 

importancia además por su biodisponibilidad de minerales, por su fortalecimiento de los 

mecanismos de defensa, por la regulación del apetito, el mejoramiento del metabolismo de 

lípidos, colesterol y de la glucosa, así como la prevención de la osteoporosis, arterosclerosis 

asociada a las dislipidemias, obesidad, anemia, diabetes mellitus tipo II y cáncer de colon. 

(Duque, 2018) 
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7.4.4. Importancia del extracto de agave en la industria alimentaria 

La importancia de la producción del extracto de agave radica en las distintas aplicaciones 

industriales diferentes al uso tradicional de la elaboración de pulque, tales como, la fabricación 

de jarabes fructosados, azúcares que sirvan como edulcorantes naturales para pacientes 

diabéticos, miel de agave. (Márquez & Rosa, 2013) 

7.5. Bebidas isotónicas 

7.5.1. Definiciones  

Según (Intriago & Vera, 2017), es aquella destinada fundamentalmente a reponer agua y 

electrolitos perdidos durante la actividad física y el deporte, calmar la sed, mantener el 

equilibrio metabólico y suministrar fuentes de energía de fácil absorción y metabolismo rápido 

(NTC 3837, 2009). Este tipo de bebidas también suelen incluir una mezcla de vitaminas, 

particularmente vitamina C, complejo B y E 

Según (Benavente, 2017) cuando dos soluciones tienen la misma presión osmótica se dice que 

son isosmóticas o isotónicas. Estas contienen azúcares y electrolitos a la misma presión 

osmótica que la sangre (285-295 mmoles/L). Esto causa que, el líquido que salga del estómago, 

pase al intestino donde es absorbido y de ahí vaya al torrente sanguíneo sin dificultad, lo que 

favorece la rápida y óptima asimilación de sus constituyentes.  

Si el ejercicio es intenso, el ambiente es caluroso o se suda mucho, tomar una bebida isotónica 

ayuda a reponer líquidos, electrolitos (sobre todo sodio y cloro) y energía (glucosa), perdidos 

durante el esfuerzo. Ayuda a retrasar la fatiga, evitar lesiones por calor, mejorar el rendimiento 

y acelerar la recuperación (Buitrón Fernando, 2010). 

Una bebida isotónica es un conjunto de bebidas no alcohólicas que pueden contener hidratos de 

carbono, electrolitos, minerales y saborizantes, pero a diferencia de las bebidas energéticas, no 

contienen estimulantes en su composición, es decir, cafeína, guaraná, taurina, gingseng, L-

carnitina, creatinina o glucurolactona. Debe poseer una concentración de solutos próxima a la 

del plasma, con una osmolalidad de entre 200-320 mOsm/litro (Zamorano, M, 2011). 

Para (Pachacama, 2015) una bebida isotónica es una mezcla de electrolitos y carbohidratos 

(azúcares) dan de energía y electrolitos (sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro) que se 

pierden a lo largo de la ejecución de una actividad física por medio del sudor. Las bebidas 

isotónicas son preparados que favorecen la hidratación y reposición de electrolitos del 

organismo ante pérdidas importantes, debido a que contienen una cantidad de agua, hidratos de 
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carbono y minerales adecuada para este fin. Las bebidas isotónicas se denominan así puesto 

que contienen una cantidad de recursos (azúcares y minerales) disueltos en el agua parecido a 

la que encontramos en la sangre. Este es el fundamental beneficio de estos líquidos, ya que en 

el intestino se absorben enseguida y pasan a la sangre de forma bastante inmediata, mejorando 

la hidratación y manteniendo la funcionalidad digestiva. 

De forma genérica se puede establecer tres tipos de bebidas deportivas, conteniendo todas ellas 

varios niveles de fluidos, electrolitos y carbohidratos. Las isotónicas reponen rápidamente los 

fluidos perdidos mediante el sudor y provoca un aumento de los carbohidratos; las hipotónicas 

que reponen rápidamente la pérdida de fluidos perdidos por el sudor, apropiada para deportistas 

que necesitan fluidos sin el empuje de los carbohidratos; y las hipertónicas que se utilizan para 

suplementar la ingesta diaria de carbohidratos y así rellenar el almacén de glucógeno que 

contribuye a la recuperación muscular tras el ejercicio (Yoval Rodriguez Rosa, 2009). 

7.6. Tipos de bebidas  

Según (Mogollon, 2015), existen tres tipos de bebidas que podemos encontrar siguiendo este 

criterio de bebidas isotónicas: 

 Una bebida hipotónica tiene una osmolalidad relativamente baja, lo que significa que 

tiene menos partículas (hidratos de carbono y electrolitos) por 100 ml que los líquidos 

propios del organismo. Por lo general, una bebida hipotónica contiene menos de 4 g de 

azúcar por 100 ml. 

 Una bebida isotónica tiene la misma osmolalidad que los líquidos del organismo, lo que 

significa que contiene aproximadamente el mismo número de partículas (hidratos de 

carbono y electrolitos) por 100 ml y por consiguiente es absorbida tanto o más 

rápidamente que el agua. La mayoría de las bebidas isotónicas comerciales contienen 

entre 4 y 8 g de azúcar por 100 ml. En teoría, las bebidas isotónicas proporcionan el 

equilibrio ideal entre rehidratación y reabastecimiento. Serán las de elección para 

reponer los líquidos durante la práctica deportiva. 

 Una bebida hipertónica tiene una osmolalidad más alta que los líquidos del organismo, 

es decir, contiene más partículas (hidratos de carbono y electrolitos) por 100 ml que 

éstos, o sea que es más concentrada. Esto significa que se absorbe más lentamente que 

el agua. Los refrescos y los zumos de fruta son bebidas hipertónicas que están 

demasiado concentradas para usarse como reemplazadores de líquido durante el 

ejercicio, pues su vaciado gástrico es muy lento. 
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7.6.1. Ingredientes para la formulación de Bebidas hidratantes 

7.6.1.1.Carbohidratos  

Se deben tener dos clases de carbohidratos, una inmediata (para reponer la energía 

inmediatamente perdida, puede ser la glucosa o la fructosa) y una fuente de reserva acumulado 

(sacarosa o maltodextrina). Los carbohidratos se incorporan a las bebidas deportivas como 

fuente energética y la efectividad de estas bebidas depende del tipo de hidratos de carbono que 

lleva en su composición y de la concentración de los mismos. (Mogollon, 2015) 

Es importante ingerir 600 ml/h de soluciones del 4 al 8% de carbohidratos como glucosa, 

fructosa, sacarosa o maltodextrinas. La glucosa constituye la fuente principal de energía para el 

sistema nervioso central, ya que éste depende casi exclusivamente de su aporte para poder 

funcionar adecuadamente; por eso, cuando la glucemia (nivel de azúcar en la sangre) cae 

excesivamente, se minimiza la actividad cerebral, viéndose afectado el resto de las funciones 

orgánicas y apareciendo síntomas de “hipoglucemia” (niveles de glucosa sanguínea por debajo 

de 50 mg/dl), lo que se exterioriza por medio del cansancio, sueño y decaimiento (Buitrón 

Fernando, 2010). 

7.6.1.2.Electrolitos  

Los electrolitos son sustancias esenciales en el cuerpo requerido para la transmisión de señales 

de la función de la célula. Los principales electrolitos en el cuerpo humano son sodio (Na+), 

potasio (K+ ), calcio (Ca2+), magnesio (Mg2+). El símbolo +/- indica la naturaleza iónica de 

la sustancia y de su carga positiva o negativa como resultado de la disociación. (Mogollon, 

2015, pág. 14) 

7.6.1.2.1. Sodio  

Ayuda a la regulación de la hidratación, disminuye la perdida de fluidos por la orina y participa 

en la transmisión de impulsos electroquímicos a través de los nervios y músculos. La 

transpiración excesiva provoca perdida de sodio. Las bebidas isotónicas Suelen aportar entre 

25-60 mg de sodio cada 100 ml. El sodio es el principal catión del plasma, la presión osmótica 

del plasma se correlaciona con la concentración de Na+ en el mismo (plasma (Vidal Pablo, 

2013) 

7.6.1.2.2. Potasio  

Ayuda en la función muscular, en la conducción de los impulsos nerviosos, a la acción 

enzimática, al funcionamiento de la membrana celular, a la conducción del ritmo cardiaco, al 

funcionamiento del riñón, el almacenamiento de glucógeno y el equilibrio de hidratación. 
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Interviene en la regulación del equilibrio ácido base y la presión osmótica 15 intracelular. Solo 

un 2% del contenido total del organismo es en forma de potasio extracelular. Es el mineral que 

aparece en mayor cantidad en el cuerpo humano después del calcio, y del fósforo y que siempre 

aparece asociado con el sodio (Buitrón Fernando, 2010). 

7.6.1.3.Calcio 

Para (Hoyos Caicedo Johana, 2016), participa en la coagulación, en la correcta permeabilidad 

de las membranas y a su vez adquiere fundamental importancia como regulador nervioso y 

neuromuscular, modulando la contracción muscular (incluida la frecuencia cardiaca), la 

absorción y secreción intestinal y la liberación de hormonas. 

7.6.1.4.Magnesio  

Es componente del sistema óseo, de la dentadura y de muchas enzimas. Participa en la 

transmisión de los impulsos nerviosos, en la contracción y relajación de músculos, en el 

transporte de oxígeno a nivel tisular y participa activamente en el metabolismo energético (Juan 

Miyahira, 2018). 

7.7. La osmolalidad 

La osmolalidad se define como el número total de partículas de soluto osmóticamente activas 

disueltas en un kilogramo de peso de solvente (mOsm/Kg). La osmolalidad depende 

directamente del número de partículas y es inversamente proporcional al volumen de agua. La 

osmolalidad refleja la capacidad de una solución de crear presión osmótica y así determina la 

dirección y la magnitud del movimiento de agua entre compartimientos de líquidos. Cualquier 

condición que cambie la presión osmótica efectiva, produce movimiento de líquidos entre 

compartimientos hasta que se alcance su equilibrio. Los fenómenos osmóticos dependen del 

número total de partículas en una solución y son independientes de la carga, tamaño o forma de 

éstas. Los minerales y los carbohidratos solubles en los líquidos y soluciones son los principales 

determinantes de la osmolalidad. (Maracaibo, 2004) 
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Tabla 7. Requisitos fisicoquímicos para la bebida hidratante para la actividad física y el deporte 

Requisito Límite mínimo Límite Máximo 

Concentración Osmótica, mOsm/L 200 420 

Fuentes Energéticas (carbohidratos), 

Expresados como glucosa, % p/v 0 6 

Sodio, Na+ 

, mEq/L  10 20 

Cloruro, Cl- 

, mEq/L 10 12 

Potasio, K, mEq/L 2,5 5 

Calcio, C++, mEq/L  0 3 

Magnesio, Mg++, mEq/L   1,2 
          Fuente: (NTC, 2009) 

7.7.1. Osmolalidad en bebidas de consumo frecuente: 

A continuación, se detalla la osmolalidad de bebidas de frutas con su intervalo de confianza. 

      Tabla 8. Osmolalidad en bebidas de consumo frecuente. 

Bebida Osmolalidad (mmol/kg) Intervalo de confianza 

Agua natural de coco fresco  381,6 ± 39,2 [353,5-409,6] 

Agua de coco natural UHT 300,4 ± 5,9 [293,1-307,8] 

Jugo de ciruela enlatado 1152,6 ± 23,4 [1133,5-1191,6] 

Jugo de durazno natural  257,8 ± 14,3 [240,1-275,5] 

Jugo de durazno pasteurizado 416,5 ± 98,6 [345,9-487,0] 

Jugo de durazno UHT  598,1 ± 99,0 [551,8-644,4] 

Jugo de manzana natural  258,4 ± 25,8 [239,9-276,8] 

Jugo de manzana pasteurizado  369,1 ± 102,3 [295,9-442,3] 

Jugo de manzana bajo en calorías  274,9 ± 31,5 [252,4-297,5] 

Jugo de naranja natural  536,7 ± 32,5 [496,4-577,0] 

Jugo de naranja pasteurizado 496,7 ± 17,7 [484,1-509,4] 

Jugo de pera natural  302,1 ± 27,3 [268,2-335,9] 

Jugo de pera pasteurizado 449,5 ± 9,2 [438,1-460,1] 

Jugo de piña natural 292,5 ± 54,0 [253,9-331,1] 

Jugo de piña enlatado 725,1 ± 42,3 [672,5-777,6] 

Jugo de uva pasteurizado  1087,9 ± 44,5 [1032,6-1143,2] 

Jugo de tamarindo pasteurizado  924,6 ± 76,4 [829,7-1019,4] 
     Fuente: (Abreu, 2004) 

Se calcularon promedios de osmolalidad, desviación estándar e intervalo de confianza de los 

va-lores de osmolalidad (95% confiabilidad). La osmolalidad (mmol / kg) de la le-che materna 

y de vaca estuvo entre 273 y 389; las bebidas refrescantes, colas blancas, negras, sabores y 

maltas oscilaron entre 479-811 y la soda y bebidas de frutas naturales y comerciales (coco, 

durazno manzana, naranja, pera, piña, uva, ciruela, tamarindo): 257-1152 y los jugos ligero: 

274; bebidas deportivas: 367; bebidas energéticas: 740; bebidas basadas en hortalizas y 



18 

 
 

cereales: 213-516; soluciones de rehidratación oral: 236-397;bebidas reconstituidas: 145; 

infusiones: 25. Las bebidas con osmolalidad en rango adecuado para los niños fueron: leches, 

refrescos light, soda, jugos naturales y light, bebidas de rehidratación oral, de soya, 

reconstituidas e infusiones. (De Abreu & Emeris, 2004) 

8. VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

 Hipótesis Nula. 

Ho: La concentración del extracto de Agave (Agave americana L.), mortiño (Vaccinium 

floribundum Kunth) y endulzantes influirán en la osmolalidad, características fisicoquímicas y 

el valor nutricional de la bebida isotónica. 

 Hipótesis Alternativa. 

H1: La concentración del extracto de Agave (Agave americana L.), mortiño (Vaccinium 

floribundum Kunth) y endulzantes no influirán en la osmolalidad, características fisicoquímicas 

y el valor nutricional de la bebida isotónica. 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL. 

9.1. Metodología 

9.1.1. Tipos de Investigación 

9.1.1.1.Investigación Experimental. 

De tal manera, el tipo de investigación se aplicó para determinar la osmolalidad y análisis 

sensorial de la concentración del extracto de agave, mortiño y endulzantes de manera que 

permita deducir el mejor tratamiento. 

9.1.1.2.Investigación documental. 

En el transcurso de esta indagación se analizó información de algunas fuentes documentales 

con carácter científico para poder hacer el progreso del texto planteado todo lo mencionado con 

su respectiva bibliografía conforme con la Regla APA séptima edición. 

9.1.1.3.Investigación explicativa. 

La investigación explicativa da contestación a nuestros propios fines o a nuestros objetivos 

utilizando conjuntamente con los procedimientos, o nuestra investigación bibliográfica. 

9.1.2. Métodos de investigación 

 El método Experimental: Es la estrategia de la investigación experimental, afecta a 

todo el proceso de la investigación y es independiente del tema de estudio, aunque la 
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ejecución completa de cada paso o etapa dependerá del tema en estudio y del estado de 

conocimiento respecto a dicho tema.  

Radicó en comprender y estudiar de forma organizada formulando preguntas directrices, 

verificando las interrogantes planteadas llegando al conocimiento de los procesos que los 

constituyen en cada etapa del tema de investigación. 

9.1.3. Técnicas de Investigación 

 La revisión documental: Esta técnica recurre a la recolección de documentación 

referente para análisis solo que esta información se consigue en fuentes. 

Permitió el desarrollo total de la investigación de acuerdo a buscadores académicos: artículos 

científicos, artículos de revistas científicas, tesis de proyectos realizados donde se obtuvo 

resultados de las diferentes metodologías realizadas. 

9.2.Materiales, equipos e insumos. 

Materiales 

 Recipientes de vidrio 

 Coladores  

 Cucharas   

 Vasos de precipitación (graduadas de 0.5 ml) 

 Tubos de ensayo  

 Envases de vidrio 250 ml 

 Etiqueta. 

Equipos  

 Ollas  

 Balanzas (CAMRY-EK3252, 1/000) 

 Refrigeradora  

 Cocina 

 Refractómetro (Milwaukee MA-871)  

 pH-metro  

 Computadora (Hp) 

 Cronómetro (Q&Q) 
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Insumos  

 Extracto de agave (Agave americana L.) 

 Extracto de mortiño 

 Panela. 

 Citrato de potasio (Suplement Facts, Blomingdale, IL 60108,USA). 

 Citrato de magnesio (Supplement Facts magnecium 107%9. 

 Citrato de sodio 

 Cloruro de sodio. 

 Lactato de calcio. 

 Benzoato de sodio. 
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9.3.Diagrama de flujo de la obtención del extracto agave. 

Figura 1. Diagrama de la obtención del extracto del Agave. 

 

 

                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

                                                               

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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Obtención de la 

pulpa 

 

Temperaturas de 4 

a 6 °C 

 

9.4.Diagrama de flujo de la obtención del extracto de mortiño. 

Figura 2, Diagrama de flujo de la obtención del extracto de mortiño.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  
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9.5.Diagrama de flujo de elaboración de la bebida isotónica. 

 
Figura 3. Diagrama de flujo de elaboración de la bebida isotónica  
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Fuente: Elaboración propia. 
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9.6.Descripción de la obtención del extracto de agave. 

A continuación, se detalla la obtención del extracto de agave según la metodología de (DAVI. 

KAROL, 2013) 

9.6.1. Selección del Agave.   

Una vez que el agave alcanza su maduración entre los 8 a 12 años, tiene numerosas cualidades 

que realizan viable la obtencion de su extracto, considerando que en este tiempo hay una 

hinchazón en su base o meristemo, el cual sugiere que la flor o el chahuarquero permanecen 

próximos a salir. Además se tomara presente que el agave tendrá que haber alcanzado una 

elevación de 2 metros. 

                                                 Fotografía 1. Selección del agave. 

 
Fuente: (DAVI. KAROL, 2013) 

 

Otro aspecto importante que se observa, es que la planta debe ser muy frondosa, con hojas muy 

gruesas y grandes, debido a su tamaño, todas están apuntando lateralmente y no hacia arriba. 

9.6.2. Perforación   

Una vez ya seleccionado el agave, se proviene a mirar la postura de la planta, así sea que ésta 

esté plenamente vertical o tenga cualquier nivel de inclinación en la situación de laderas, para 

que tal podamos sacar una hoja que esté en la parte preeminente de la planta, puesto que al 

momento que produzca el extracto de agave quede en el agujero de la planta y no se riegue. 

                                                    Fotografía 2. Perforación del agave. 

                                       

                                                                   Fuente: (DAVI. KAROL, 2013) 

Una vez retirado la hoja del penco, empezamos a agujerear y a expandir el orificio del cual se 

sacó la hoja, con una técnica llamada piquetes, que se apoya en incorporar la punta del machete 

o barreta unos 5 a 10 centímetros y luego girarla así sea hacia la derecha o izquierda de forma 
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que se desprendan pedazos de tallos, se tendrá que hacer repetidamente hasta llegar al centro 

del penco. Después de cavar se llegará a la piña o tambor del penco y esta se diferenciará pues 

el tambor tiene un color blanco, mientras tanto que el tallo es más verdoso. 

9.6.3. Limpieza y reposo  

Una vez llevado a cabo el orificio, se limpiará cada una de las impurezas y restos de 

la pulpa del agave. 

                                             Fotografía 3. Limpieza del agave. 

 

                                                          Fuente: (DAVI. KAROL, 2013) 

Luego de lavar el orificio, el agave tendrá que reposar a lo largo de 3 días, en este tiempo de 

tiempo el agave empezara a drenar su estimado extracto y cicatrizara la herida, por lo cual desde 

entonces se raspara 2 veces al día con la aspina, para que la planta siga dando su jugo, hasta 

que seque y fallezca 

9.6.4. Obtención del extracto de agave 

Después de su respectivo reposo se recolecta toda la cantidad de extracto de agave acumulada 

en el orificio, para este proceso se utiliza un utencillo llamado aspina similar a la cuchara. 

                                                    Fotografía 4.  Perforación del agave. 

 

                                                       Fuente: (DAVI. KAROL, 2013) 

9.6.5. Raspado 

Después de su respectiva recolecta del extracto de agave se realizará el raspado, esta técnica es 

primordial para que los muros del agave no cicatricen, de tal manera que el agujero siga 

drenando el estimado líquido 
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                                            Fotografía 5. Raspado del agave. 

 
                                                         Fuente: (DAVI. KAROL, 2013) 

9.7.Descripción del proceso de elaboración de la bebida.  

A continuación, se detallará proceso de elaboración de la bebida isotónica, en base a la 

metodología propuesta según (Iza & Moya, 2020). 

9.7.1. Recepción de la materia prima: El extracto de mortiño se obtuvo con todas las normas 

de inocuidad, para lo cual se utilizó una despulpadora industrial en el que se obtuvo la 

mayor cantidad de extracto y el agave se recolectó con anterioridad el mismo que pasó 

por una pasteurización previa y fue conservada con benzoato de sodio 0,03% para 

controlar la fermentación de la misma. 

                                                           Fotografía 6. Recepción del mortiño 

 

     Fuente: Los autores. 

 

Fotografía 7. Extracto de agave (Agave americana L.) 

  

       Fuente: Los autores. 
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9.7.2. Pesaje de insumos: Se midió el volumen del extracto de agave, extracto de mortiño, 

más agua para la elaboración de la bebida isotónica, juntamente con las sales y demás 

insumos, en cantidades que rige en la NTC 3837. 

                                   Fotografía 8. Medición del jugo del mortiño 

 

Fuente: Los autores 

                                                                  Fotografía 9. Pesaje de insumos 

 

Fuente: Los autores 

9.7.3. Mezclado: Se prepara la bebida isotónica bajo NTC 3837: con el extracto de agave y 

extracto de mortiño, colocándo endulzante, conservante, estabilizante, citrato de sodio, 

cloruro de sodio, citrato de potasio, citrato de magnesio, lactato de calcio, ácido cítrico 

y agua.                                      

 

Fotografía 10. Mescla de insumos 

 

Fuente: Los autores. 

9.7.4. Pasteurización: La bebida isotónica se pasteurizó a 70 °C por 15 minutos con la 

finalidad de poder reducir la carga microbiana y así mismo alargar el tiempo de vida útil 

en el producto. 



28 

 
 

Fotografía 11. Control de la temperatura de la bebida 

 

Fuente: Los autores 

9.7.5. Enfriamiento: Una vez pasteurizado y envasado es imprescindible realizar un choque 

térmico a 6°C lo cual permite la inactivación bacteriana, y en el envase crea un vacío 

que no permita la oxidación del producto manteniéndose en su punto óptimo de 

conservación. 

 

                                                          Fotografía 12. Medición de la temperatura  

 

Fuente: Los autores. 

9.7.6. Medición de la osmolalidad: Se realizó la medición de la osmolalidad de los seis 

tratamientos, en donde uno de los tratamientos debe cumplir con la norma NTC 3837 

establecida en un rango de 200 a 340 mOsm/litro.  

 

                                           Fotografía 13. Medición de la Osmolalidad  

 

Fuente: Los autores. 
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9.7.7. Envasado: La NTC 3837 menciona que los envases deben ser de un material atóxico, 

de manera que evite la posterior contaminación del producto, por lo cual se envasó en 

botellas de vidrio de 250ml. Los envases se esterilizaron a 60°C durante 10 minutos con 

el fin de evitar al máximo la contaminación sobre todo aeróbica. Una vez envasado la 

bebida se realizó su respectivo enfriamiento con el fin de obtener el producto final para 

su posterior etiquetado y almacenamiento. 

                                                            Fotografía 14. Envasado 

 

Fuente: Los autores 

9.7.8. Etiquetado: Según la NTC-512-1 manifiesta que el etiquetado debe ser de forma clara 

y no confunda el producto, además no debe contener palabras que mencionen que es 

una bebida medicinal y se debe especificar el nombre del producto, ingredientes, tabla 

de información nutricional, contenido neto y semaforización. 

 

Fotografía 15. Etiquetado 

 

      Fuente: Los autores 

9.7.9. Almacenamiento: Al ser una bebida de origen natural se recomienda mantener un 

margen de refrigeración de entre 4°C a 6.5°C, evitando el contacto directo con el sol y 

así prolongar su tiempo de vida útil evitando su oxidación. 

9.8.Diseño experimental  

Para el diseño experimental acorde a la investigación se aplicó un Diseño de Bloques 

Completamente al Azar en arreglo factorial de 3x2 con 3 repeticiones.  



30 

 
 

Variables 

Variables dependientes 

 Bebida isotónica de extracto de agave (Agave americana L.) y mortiño (Vaccinium 

floribundum Khunt) 

Variables independientes  

 Concentraciones del extracto agave (Agave americana L.) y mortiño (Vaccinium 

floribundum Khunt) 

 Endulzantes 

Indicadores 

Características fisicoquímicas 

 Osmolalidad   

 Análisis sensorial  

Tabla 9.  Cuadro de operalización de variables  

Variable 

dependiente 

Variable independiente Indicadores Medición 

 

 

 

 

 

 

Bebida 

Isotónica  

Concentraciones 

 Agave (Agave 

americana L.) 

 Mortiño((Vaccinium 

floribundum Kunth) 

Endulzantes 

 Panela  

 Azúcar morena  

 

Características 

fisicoquímicas 

(proceso) 

 Osmolalidad 

Características 

organolépticas 

(proceso) 

 Color  

 Olor  

 Sabor  

 Aceptabilidad   

Características 

fisicoquímicas 

(mejor 

tratamiento) 

 Sodio 

 Potasio 

 Magnesio 

 Calcio  

 pH 

 Sólidos solubles 
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Características 

nutricionales 

(mejor 

tratamiento) 

 Ácidos grasos saturados 

 Colesterol 

 Carbohidratos  

 Fibra  

 Azúcares  

 Proteína  

Características 

microbiológicas 

(mejor 

tratamiento) 

 Mohos 

 Levaduras 

  Coliformes Totales 

 Escherichia coli  

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022.  

 

Factor A. Concentración de la bebida isotónica 

        Tabla 10.  Concentración de la bebida isotónica. 

Nivel Relación % Agave % Mortiño 

a1 3:1 75 25 

a2 1:3 25 75 

a3 1:1 50 50 

        Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022.  

Factor B. Tipo de endulzantes  

                                        Tabla 11. Tipo de endulzante. 

Nivel Tipo de endulzante 

b1 Panela  

b2 Azúcar morena  
                                  Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

9.9.Tratamientos en estudio 

En el siguiente trabajo de estudio se utilizan 6 tratamientos, los mismos que se detallan a 

continuación. 

          Tabla 12.  Combinación de tratamientos. 

 

 

 

 

 

Repeticiones Relación extracto 

de agave/ 

extracto de 

mortiño 

Tipo de endulzante 

T1 (a1b1) 3:1 Panela.  
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Tratamientos 

T2 (a1b2) 3:1 Azúcar morena. 

T3 (a2b1) 1:3 Panela. 

 T4 (a2b2) 1.3 Azúcar morena. 

T5 (a3b1) 1:1 Panela. 

T6 (a3b2) 1:1 Azúcar morena. 

            Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

Se evidencia que los tratamientos que se realizó, cada uno de ellos se estableció según los 

límites permitidos para los citratos de potasio, magnesio, sodio y para cada una de las 

formulaciones se realizó con una cantidad de 2500 ml en el cual se divide sus porcentajes 

respectivos mencionados en la tabla 11 según sus tratamientos. 

Nota: Dentro de la formulación, los porcentajes de concentración de los extractos de agave 

(Agave americana L.) y mortiño (Vaccinium floribundum Kunth) están relacionados al 100% sin 

influir sus sales respectivas. 

9.10. FORMULACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS  

      Tabla 13. Tratamientos experimentales de 2500 g  

FORMULACIÓN T1 

(3:1) 

T2 

(3:1) 

T3 

(1:3) 

 

Materia Primas  % G % G % G 

Extracto de agave 51,56 1289.24 51,56 1289.24 17,19 429.75 

Extracto de mortiño 17,19 429.75 17,19 429.75 51,56 1289.24 

Agua 30,00 750,00 30,00 750,00 30,00 750,00 

Endulzante 

panela 1,00 25,00 --------- --------- 1 25,00 

azúcar 

morena 
------- ------- 1,00 25,00 ------- ------- 

Lactato de calcio 0,03 0,73 0,03 0,73 0,03 0,73 

Cloruro de sodio  0,04 1,05 0,04 1,05 0,04 1,05 

Citrato de sodio  0,04 0,95 0,04 0,95 0,04 0,95 

Citrato de potasio  0,02 0,45 0,02 0,45 0,02 0,45 

Citrato de magnesio 0,01 0,20 0,01 0,20 0,01 0,20 

Ácido cítrico  0,04 1,08 0,04 1,08 0,04 1,08 
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Benzoato de sodio 0,03 0,80 0,03 0,80 0,03 0,80 

CMC 0,03 0,75 0,03 0,75 0,03 0,75 

TOTAL  100 2500 100 2500 100 2500 

      Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

 

 
Tabla 14. Tratamientos experimentales de 2500 

FORMULACIÓN T4 

(1:3) 

T5 

(1:1) 

T6 

(1:1) 

 

Materia Primas  % g % G % G 

Extracto de agave 17,19 429.75 34.38 859.50 34.38 859.50 

Extracto de 

mortiño 

51,56 1289.24 34.38 859,50 34.38 859,50 

Agua 30,00 750,00 30,00 750,00 30,00 750,00 

Endulzante 

panela 1,00 25,00 1,00 25,00 ---------- ------------- 
azúcar 

morena 
------- ------- ------- -------- 1,00 25,00 

Lactato de calcio 0,03 0,73 0,03 0,73 0,03 0,73 

Cloruro de sodio  0,04 1,05 0,04 1,05 0,04 1,05 

Citrato de sodio  0,04 0,95 0,04 0,95 0,04 0,95 

Citrato de potasio  0,02 0,45 0,02 0,45 0,02 0,45 

Citrato de 

magnesio 

0,01 0,20 0,01 0,20 0,01 0,20 

Ácido cítrico  0,04 1,08 0,04 1,08 0,04 1,08 

Benzoato de sodio 0,03 0,80 0,03 0,80 0,03 0,80 

CMC 0,03 0,75 0,03 0,75 0,03 0,75 

TOTAL  100 2500 100 2500 100 2500 
  Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 
 

10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

10.1. Métodos de los análisis fisicoquímicos, microbiológicos y nutricionales a realizar 

en la bebida isotónica del mejor tratamiento aplicado:  

10.1.1. Análisis fisicoquímicos. 

Los análisis fisicoquímicos se realizan para determinar la calidad de la bebida isotónica durante 

todo el proceso realizado, también se puede mencionar que el análisis se realizó en el laboratorio 

de “Multianalítyca S.A”. 
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10.1.1.1. Determinación de la osmolalidad. 

La osmolalidad se midió en un osmómetro digital de presión de vapor Wescor modelo 5500 

(Wescor, Inc., Utah, EUA). Se siguieron las indicaciones del fabricante para la medición de la 

osmolalidad. El procedimiento fue el siguiente:  

En el platillo del osmómetro para la muestra se colocó un disco de papel de filtro y sobre éste 

se añadió 10 µL de la muestra a temperatura ambiente, asegurándose de que su difusión fuera 

uniforme en el papel de filtro. 

Luego se introdujo el platillo con la muestra dentro del osmómetro y se tomó nota del valor 

arrojado por el osmómetro.  

El osmómetro se calibró siguiendo las instrucciones del fabricante, una vez al mes con 

soluciones estándar de NaCl de osmolalidad conocida (100, 290 y 1000 mmol/Kg) o cuando se 

detectaron alteraciones en las medidas de osmolalidad de agua destilada. El osmómetro 

presentó un coeficiente de variación de 1,2% luego de 30 mediciones consecutivas de una 

solución de sacarosa al 9% (P/P). A cada muestra de bebida se le hicieron cuatro 

determinaciones de osmolalidad y se calculó el promedio de dichos valores. 

10.1.1.2. Determinación del pH. 

Para la decisión de este parámetro fisicoquímico se usó un potenciómetro para la medición 

respectiva de la bebida, su medición se fundamenta en el tamaño de la diferencia de potencial 

de los electrodos: Un electrodo de alusión (plata) y un electrodo de vidrio que detecta al ion 

hidronio. Donde este método ayuda a medir el cambio eléctrico que se produce por la alteración 

del pH con una escala graduada a 0,05 unidades de pH o preferentemente menor, la escala se 

debe aplicar a 20°C y la muestra debe estar totalmente homogénea (NTC 3837). 

10.1.1.3. Determinación de sólidos solubles (°Brix). 

Para verificar esta medición del azúcar de la bebida isotónica se realizó por el método manual 

usando un refractómetro donde se agrega al prisma una pequeña gota (1ml) del producto 

utilizando una pipeta que facilitará para obtener la lectura de los grados brix que arroja el 

dispositivo.  

10.1.1.4. Determinación de sodio, potasio, calcio, magnesio 

Para la determinación fisicaquímica de estas sales se envió una muestra al laboratorio 

“MULTIANALITYCA S.A” según lo indicado en la guía técnica colombiana GTC 2. 
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10.1.2. Determinación de requisitos microbiológicos. 

Según la Norma Técnica Colombiana (NTC 3837), los ensayos NMP coliformes y NMP 

coliformes fecales se realizan de acuerdo con lo indicado en la NTC 2740 para la técnica 

filtración por membrana y/o de acuerdo con lo indicado en la GTC 2 para la técnica de tubos 

múltiples de fermentación. Los ensayos para recuento de microorganismos mesófilos y los de 

recuento de hongos y recuento de levaduras se efectúan de acuerdo al método de filtración por 

membrana indicado en la NTC 2740.El ensayo de recuento de esporas clostridium sulfito 

reductor se efectúa de acuerdo con lo indicado en la NTC 3644. 

10.1.3. Determinación de la aceptabilidad mediante una ficha de escala hedónica (color, 

olor, sabor y aceptabilidad). 

Para la determinación de la aceptabilidad del producto elaborado se realizó mediante cataciones 

utilizando una ficha de escala hedónica en lo cual tomamos a 15 personas semientrenadas de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, tomando en cuenta los atributos como son: color, olor, sabor, 

aceptabilidad. 

10.1.3.1. Variable color  

Análisis de varianza para el color de la bebida isotónica a partir del Agave y mortiño. 

    Tabla 15. Análisis de varianza del color 

F.V. SC GL CM F 
p-valor 

F- 

crítico 

Catadores  3,780 15 0,270 1,160* 0,352  

Tratamientos  21,510 2 10,760 46,410** ≤ 0,000 3.34 

Error 6,490 28 0,230      

Total 31,780 44     

C.V 14,940         

   Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

F.V: variables. 

SC: suma de cuadrados. 

GL: grados de libertad. 

CM: cuadrado medios. 

F: f – calculado. 

*: Significativo. 

**: Altamente significativo. 

ns: No significativo.  

C. V. (%): Coeficiente de variación.  
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En los datos obtenidos en la tabla 17, en el análisis de varianza del color dentro de los tramientos 

se observa que el F calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza, en donde se 

analiza que los catadores son significativos y los tratamientos son altamente significativos; por 

lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa, con relación a la variable color.  

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), si influye sobre la variable de color en la 

elaboración de la bebida isotónica presentando diferencias entre los tratamientos de 

investigación. 

Tabla 16. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en tratamientos. 

Tratamientos Medias Grupos homogéneos  

t1 4,20 A   

t2 2,73  B 

t3 2,73    B 
                                        Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

Con los resultados obtenidos en la tabla 18, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 

color de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t1 (a1b1) que corresponde a la 

formulación con una relación de los extractos 3:1, es decir, con un color agradable perteneciente 

al grupo homogéneo A representando medias del 4.20. 

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes son óptimo para la elaboración de la bebida isotónica, con un color 

agradable aceptado por los evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la 

diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de 

ellos. 

                               Gráfico 1.Promedio de la variable color  

 

                               Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 
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Se observa que el tratamiento debe tener una aceptabilidad agradable debido a que es muy 

importante en la calidad de la bebida isotónica, así obteniendo el mejor tratamiento el uno en el 

mismo que se utilizó como agente endulzante la panela. 

10.1.3.2. Variable Olor  

Análisis de varianza para el olor de la bebida isotónica a partir del Agave y mortiño. 

Tabla 17. Análisis de varianza del olor 

F.V. SC Gl CM F p-valor F- crítico 

Catadores  5,470 15 0,390 1,950* 0,064 2.04 

Tratamientos  19,730 2 9,870 49,333** ≤ 0,000 3.34 

Error 5,600 28 0,200      

Total 30,800 44     

C.V 13,690         

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

F.V: variables. 

SC: suma de cuadrados. 

GL: grados de libertad. 

CM: cuadrado medios. 

F: f – calculado. 

*: Significativo. 

**: Altamente significativo. 

ns: No significativo.  

C. V. (%): Coeficiente de variación.  

En los datos obtenidos en la tabla 19, en el análisis de varianza del olor se observa que el F 

calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza aceptable, en donde se analiza que 

los catadores son significativos y los tratamientos son altamente significativos; por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa ya que presenta diferencias significativas en 

los catadores y entre los tratamientos, con relación a la variable olor.  

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), si influye sobre la variable de olor en la 

elaboración de la bebida isotónica presentando diferencias entre los tratamientos de 

investigación. 
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                           Tabla 18.  Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en tratamientos. 

Tratamientos Medias Grupos homogéneos  

t1 4,20 A   

t2 2,87  B 

t3 2,73    B 
                                       Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Se concluye que el mejor tratamiento para el atributo color de acuerdo a la valoración de la 

encuesta es el tratamiento t1 (a1b1) que corresponde a la formulación 1 y con relación de 

extractos 3:1, es decir, con un olor agradable perteneciente al grupo homogéneo A. 

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes son óptimo para la elaboración de la bebida isotónica, con un olor 

agradable aceptado por los evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la 

diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de 

ellos. 

Gráfico 2. Promedio de la variable olor 

 

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Se observa en el grafico 2, que el mejor tratamiento es t1 (a1b1) formulación con relación de 

extractos 3:1 con un valor de 4,20, el cual corresponde al mejor tratamiento de la bebida 

isotónica que se encuentra en un olor agradable de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se observa que el tratamiento debe tener un olor agradable debido a que es muy 

importante en la calidad de la bebida isotónica, así obteniendo el mejor tratamiento uno en el 

mismo que se utilizó como agente endulzante la panela. 

10.1.3.3. Variable Sabor  

Análisis de varianza para el sabor de la bebida isotónica a partir del Agave y mortiño. 
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Tabla 19. Análisis de varianza del sabor 

F.V. SC gl CM F p-valor f-crítico 

Catadores  6,440 15 0,460 1,470* 0,186 2.795 

Tratamientos  24,580 2 12,290 39,300** ≤ 0,000 4.45 

Error 8,760 28 0,310      

Total 39,780 44     

C.V 17,350         

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

F.V: variables. 

SC: suma de cuadrados. 

GL: grados de libertad. 

CM: cuadrado medios. 

F: f – calculado. 

*: Significativo. 

**: Altamente significativo. 

ns: No significativo.  

C. V. (%): Coeficiente de variación.  

En los datos obtenidos en la tabla 21, en el análisis de varianza del sabor se observa que el F 

calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza confiable. en donde se analiza que 

los catadores son significativos y los tratamientos son altamente significativos; por lo tanto, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa ya que presenta diferencias significativas en 

los catadores y entre los tratamientos, con relación a la variable sabor.  

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), si influye sobre la variable de sabor en la 

elaboración de la bebida isotónica presentando diferencias entre los tratamientos de 

investigación. 

                           Tabla 20. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en tratamientos. 

Tratamientos Medias Grupos homogéneos  

t1 4,27 A   

t2 2,73  B 

t3 2,67    B 
                                      Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Con los resultados obtenidos en la tabla 22, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 

color de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t1 (a1b1) que corresponde a la 

formulación con relación de los extractos de 3:1, es decir, con un sabor agradable perteneciente 

al grupo homogéneo A. 
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En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave (Agave 

Americana L.) y mortiño (Vaccinium Floribundum Kunth) y los tipos de endulzantes son óptimo 

para la elaboración de la bebida isotónica, con un sabor agradable aceptado por los evaluadores 

sensoriales como también es perceptible observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, 

es decir observando su influencia en cada uno de ellos. 

Gráfico 3. Promedio de la variable sabor 

 

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Se observa en el grafico 3, que el mejor tratamiento es t1 (a1b1) formulación de relación de 

extractos de 3:1 con un valor de 4,27; el cual corresponde al mejor tratamiento de la bebida 

isotónica que se encuentra en un sabor agradable de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se observa que el tratamiento debe tener un sabor agradable debido a que es 

muy importante en la calidad de la bebida isotónica, así obteniendo el mejor tratamiento uno en 

el mismo que se utilizó como agente endulzante la panela. 

10.1.3.4. Variable Aceptabilidad  

Análisis de varianza para la aceptabilidad de la bebida isotónica a partir del Agave (Agave 

Americana L.) y mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

Tabla 21. Análisis de varianza de la aceptabilidad 

F.V. SC gl CM F p-valor F-crítico 

Catadores  5,640 15 0,400 1,170* 0,3518  

Tratamientos  18,980 2 9,490 27,420** ≤ 0,000  

Error 9,690 28 0,350      

Total 34,310 44     

C.V 17,530         

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

F.V: variables. 

SC: suma de cuadrados. 

GL: grados de libertad. 
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CM: cuadrado medios. 

F: f – calculado. 

*: Significativo. 

**: Altamente significativo. 

ns: No significativo.  

C. V. (%): Coeficiente de variación.  

En los datos obtenidos en la tabla 23, en el análisis de varianza de aceptabilidad se observa que 

el F calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza aceptable, en donde se analiza 

que los catadores son significativos y los tratamientos son altamente significativos; por lo tanto, 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa ya que presenta diferencias significativas 

en los catadores y entre los tratamientos, con relación a la variable aceptabilidad.  

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), si influye sobre la variable de aceptabilidad 

en la elaboración de la bebida isotónica presentando diferencias entre los tratamientos de 

investigación.  

                             Tabla 22. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en tratamientos. 

Tratamientos Medias Grupos homogéneos  

t1 4,27 A   

t2 3,00  B 

t3 2,80    B 
                                        Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Con los resultados obtenidos en la tabla 24, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo 

color de acuerdo a la valoración de la encuesta es el tratamiento t1 (a1b1) que corresponde a la 

formulación con relación de extractos 3:1 perteneciente al grupo homogéneo A. 

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de y mortiño y los tipos 

de endulzantes son óptimo para la elaboración de la bebida isotónica, con una aceptabilidad por 

los evaluadores sensoriales como también es perceptible observar la diferencia entre los 

tratamientos evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de ellos. 
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                                            Gráfico 4. Promedio de la variable aceptabilidad 

 

Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Se observa en el grafico 4, que el mejor tratamiento es t1 (a1b1) formulación de relación de los 

extractos 3:1 con un valor de 4,27; el cual corresponde al mejor tratamiento de la bebida 

isotónica que se encuentra en una aceptabilidad agradable de acuerdo a las encuestas realizadas. 

En conclusión, se observa que el tratamiento debe tener una aceptabilidad agradable 

debido a que es muy importante en la calidad de la bebida isotónica, así obteniendo el 

mejor tratamiento uno en el mismo que se utilizó como agente endulzante la panela. 

10.2. Análisis de varianza de las mediciones de la osmolalidad 

10.2.1. Variable Osmolalidad 

Análisis de varianza para la osmolalidad de la bebida isotónica a partir del extracto Agave 

(Agave Americana L.) y mortiño (Vaccinium floribundum kunth). 

Tabla 23. Análisis de varianza de la osmolalidad. 

F.V. SC gl CM F F- crítico  p-valor 

Repeticiones 2392,333 2 1196,167 0,648ns 4.10 0,544 

Concentraciones 1430923,000 2 715461,500 387,329** 4.10 ≤ 0,000 

Tipo de endulzante 14393,389 1 14393,389 7,792* 4.96 0,019 

C*T.E 11952,111 2 5976,056 3,235*  0,083 

Error 18471,667 10 1847,167      

Total 1478132,500 17     

C.V 6,190         

 Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

F.V: variables. 

SC: suma de cuadrados. 

GL: grados de libertad. 

CM: cuadrado medios. 

F: f – calculado. 
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*: Significativo. 

**: Altamente significativo. 

ns: No significativo.  

C. V. (%): Coeficiente de variación.  

En los datos obtenidos en la tabla 23, del análisis de varianza de la osmolalidad en respecto a 

la variable concentración se observa que el F calculado es mayor que el F crítico a un nivel de 

confianza aceptable donde se analiza que las concentraciones son altamente significativas y en 

los tipos de endulzantes y repeticiones son significativos; por lo tanto, se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la alternativa ya que representan diferencias significativas en las 

concentraciones y entre los tipos de endulzantes y repeticiones.  

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave y mortiño y 

los tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), si influye sobre la variable de la osmolalidad 

en la elaboración de la bebida isotónica presentando diferencias entre los tratamientos de 

investigación. 

              Tabla 24. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en concentraciones. 

Concentraciones Medias Grupos homogéneos  

t1 338,33 A     

t2 717,33   B   

t3 1027,83     C 
                           Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

Con los resultados obtenidos en la tabla 24, se concluye que el mejor tratamiento en 

concentraciones mediante la valoración de la medición de la osmolalidad es el tratamiento t1 

(a1b1) que corresponde a la relación de extractos 3:1 perteneciente al grupo homogéneo A y se 

define como el mejor tratamiento dándonos como media 338.33 en las pruebas de Tukey al 5% 

en la bebida isotónica. Según la Norma Técnica Colombiana para bebidas deportivas NTC 3837 

ICONTEC, establece que la osmolalidad debe estar entre 200-340mOsm/L 

 (Elizabeth Dini-G., 2004)  Menciona que la osmolalidad debe estar entre 367,5+/-

39,3mOsm/Kg; aplicando una prueba de Tukey al 5% el resultado obtenido con una media de 

338,33 mOsm/L, en el cual, el dato obtenido está dentro del rango establecido de las normas 

NTC 3837 y artículos científicos relacionados. 

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones agave y mortiño y los 

tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), son óptimo para la elaboración de la bebida 

isotónica, con una osmolalidad que cumplen con el rango establecido en la norma NTC 3837. 
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                       Tabla 25. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en tipo de endulzante. 

Tipo de 
endulzante Medias Grupo Homogéneo  

b1 666,22 A  
b2 722,77  B 

                                            Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

Con los resultados obtenidos en la tabla 25, se concluye que el mejor tratamiento de acuerdo a 

la valoración de la medición de la osmolalidad b1 que corresponde a la panela, con una 

osmolalidad perteneciente al grupo homogéneo A con una media de 666.22. 

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de agave mortiño y los 

tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), son óptimo para la elaboración de la bebida 

isotónica, con el tipo de endulzante como es la panela, como también es perceptible observar la 

diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de 

ellos.  

 Tabla 26. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotónica en tipo de endulzante por concentraciones. 

Concentraciones 
Tipo de 
endulzante Medias 

Grupo 
Homogéneo 

t1 b1 299,67 A     
t1 b2 377,00 A     
t2 b1 664,00   B   
t2 b2 770,67   B   
t3 b2 1020,67     C 
t3 b1 1035,00     C 

                              Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

Con los resultados obtenidos en la tabla 26, se concluye que el mejor tratamiento en tipos de 

endulzante por concentraciones mediante la valoración de la medición de la osmolalidad es el 

tratamiento t1 (t1b1) que corresponde a la relación de extractos 3:1 perteneciente al grupo 

homogéneo A. 

En conclusión, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones del extracto de agave y 

mortiño y los tipos de endulzantes (panela y azúcar morena), como también es perceptible 

observar la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su influencia en 

cada uno de ellos. 

10.3. Análisis fisicoquímico, microbiológico y nutricional del mejor tratamiento. 

Una vez realizado el diseño experimental de la bebida isotónica se pudo determinar el mejor 

tratamiento es el t1 esto se lo realizó mediante el análisis de la osmolalidad la misma que se 

desarrolló en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi. De la misma manera se 
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obtuvo los resultados requeridos del mejor tratamiento en el laboratorio “Multianalítyca S.A” 

en donde se analizó el valor nutricional, microbiológico y físico químicos del producto que se 

detalla a continuación. 

10.3.1. Análisis Fisicoquímicos  

Muestra: Bebida isotónica extracto de agave y mortiño 

Método de conservación: Ambiente  

Tabla 27.  Análisis fisicoquímicos.  

Parámetros Resultados Unida

d 

Requisitos 

de la NTC 

3837  

Método de análisis de referencia 

Carbohidratos 5.16 % 0-6 CALCULO 

Calcio 2.96 mEq/

L 

0-3 SM,Ed.23,2017, 3111B 

Ca/Espectrofotometría de AA por llama 

aire acetileno 

Potasio 4.05 mEq/

L 

2.5-5 SM, Ed. 23, 2017, 3111B-K/ AAS llama 

aire C2H2 

Magnesio 0.93 mEq/

L 

0-1.2 ST, Ed.23, 2017, 3111B-Mg, Ed.23/ 

AAS aire 

Sodio 13.50 mEq/

L 

10-20 SM, Ed. 23, 2017,3111B-Na/ 

Espectrofotometría AA llama aire 
acetileno 

Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 27. 

En el análisis realizado al mejor tratamiento se obtuvo los siguientes resultados, un porcentaje 

de 5,16% carbohidratos, 2.96 mEq/L de calcio, 4.05 mEq/L de potasio, 0,9 mEq/L de magnesio 

y 15.50 mEq/L de sodio estos porcentajes están establecidos dentro de la norma NTC 3837. 

De acuerdo al análisis fisicoquímico otorgado por el Laboratorio de Análisis y Aseguramiento 

de Calidad “Multianalítyca S.A” del mejor tratamiento t1 que corresponde a la bebida isotónica 

de la relación de los extractos 3:1 respectivamente, cumplen con los parámetros establecidos en 

la norma NTC 3837. 

10.3.2. Análisis Microbiológicos  

Muestra: Bebida isotónica extracto de agave y mortiño 

Método de conservación: Ambiente  
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    Tabla 28.  Análisis Microbiológicos 

Parámetros  Método de 

referencia  

Unidades  Requisitos de 

la NTC 3837 

Resultados 

Recuento de mohos AOAC 997.02/ 

Petrifilm 

UFC/mL <10 <10 

Recuento de coliformes 

totales 

NTE INEN ISO 

4832:2016/ REP 

UFC/mL <10 <10 

Recuento de escherichia 

coli 

NTE INEN ISO 

4832:2016/ REP 

UFC/mL <10 <10 

Recuento de levaduras AOAC 997.02/ 

Petrifilm 

UFC/mL <10 <10 

     Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 28. 

En el análisis microbiológico del mejor tratamiento en los parámetros de levaduras, escherichia 

coli, coliformes totales y mohos son <10 UFC/mL, indica que está dentro de los parámetros 

establecidos según la norma NTC  3837. 

En conclusión, de acuerdo al análisis microbiológico de levaduras, escherichia coli, coliformes 

totales y mohos otorgados por el Laboratorio de Análisis y Aseguramiento de Calidad 

“Multianalítyca S.A” del mejor tratamiento que corresponde a la bebida t1 (t1b1) que pertenece 

a la bebida isotónica  con una relación de los extractos de 3:1 , cumplen con los parámetros 

establecidos en la norma NTC 3837, lo que garantiza que la bebida fue elaborada bajo las 

normas de higiene y calidad para la obtención de un producto inocuo. 

10.3.3. Análisis Nutricional  

Muestra: Bebida isotónica extracto de agave y mortiño 

Método de conservación: Ambiente  

                                        Tabla 29. Análisis Nutricional  

Información Nutricional 
Tamaño por porción 250 ml 

Porciones por envase 1 
Cantidad por porción 
Energia de (Calorias) 335 KJ (80 kcal) 
Energía de grasa (Cal. Grasa) 0kJ (0kcal) 

% Valor Diario* 
Grasa Total 0g                                              0% 
Ácidos grasos saturados 0g                          0% 
Colesterol 0mg                                             0% 

Sodio 9 0mg                                                 4% 



47 

 
 

Carbohidratos 20g                                       7% 
Fibra 0g                                                        0% 

Azúcares 15g 
Proteína <1g                                                1% 
Calcio 30 mg                                               4% 
Magnesio 30mg                                         10% 

Potasio 220 mg                                            6% 
* Los porcentajes de los valores diarios están 
basados en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal). 

                                                  Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 29. 

De acuerdo al análisis nutricional otorgado por el Laboratorio de Análisis y Aseguramiento de 

Calidad “Multianalítyca S.A” del mejor tratamiento t1 (t1b1) que pertenece a la bebida isotónica  

con relación 3:1 en respecto a los extractos, posee un valor nutricional de 0% grasa total, 0% 

de ácidos grasos saturados, 0% colesterol, 4% de sodio, 7% de carbohidratos, 0% de fibra, 15g 

de azúcares, 1% de proteína, calcio 4%, magnesio  10% y potasio 6% lo cual está valorada en 

una dieta de 2000 kcal. 

En conclusión, la bebida isotónica de extracto de agave y mortiño aporta más nutrientes 

notables para nuestro organismo de manera natural, a diferencia de otros tipos de bebidas 

hidratantes las cuales causarán daño a la salud del consumidor a mediano o largo plazo, tienen 

valores nutricional altos en energía, sodio, carbohidratos, fibra, azúcares, proteína, calcio, 

magnesio y potasio y valores bajos en grasas. 

10.3.4. Semaforización  

Muestra: Bebida isotónica extracto de agave y mortiño 

        Tabla 30. Semaforización   

PARÁMETRO RESULTADO UNIDAD SISTEMA GRÁFICO 

Azúcares totales 6.0 g/100g  

 
 

Sodio 36 mg/100g 

Grasa 0.0 g/100g 

       Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 30. 

 

De acuerdo al análisis de semaforización otorgado por el Laboratorio de Análisis y 

Aseguramiento de Calidad “Multianalítyca S.A” se obtuvo los siguientes resultados en 
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carbohidratos totales (azucares totales) 6 g/100g y Sodio con 36 mg/ 100g y Grasa 0,0 g/100g. 

Según la norma NTE INEN  (13134-2, 2016), menciona que todo alimento procesado, envasado 

y empaquetado que se ofrece como tal para la venta directa al consumidor comprenden 

declaraciones nutricionales y no obliga a declararse la información nutricional. 

10.4. Balance materiales  del mejor tratamiento  

 
                                   NaCl (E)   Evap(F)  Na3C6H5O7 (G)  C6H5K3O7(H)    C6H6MgO7(I)     

                                                                                                                                                  

 Extracto de Agave (A) 

 Extracto de mortiño (B)                                                                                             Bebida (M)    

 Agua (C)  

Panela (D) 

 

                                                                                                                 Ácido cítrico (M) 

                         Benz. Sodio (J)         CMC(K)        Lac. de calcio (L) 

Balance del tratamiento  

F= evaporación 

A+B+C+D+E+G+H+I+J+K+L=M-F 

1289.24g+429.75g+750g+25g+1,05g+0,95g+0,45g+0,20g+0,80g+0,75g+0,73g+1,08g=2500g 

de Bebida Isotónica  

 Peso inicial = 2500g 

 Peso final =2500g 

11. IMPACTOS 

Técnicos  

En el presente proyecto de investigación aporta con información técnica para la elaboración de 

bebidas isotónicas, en función a la normativa NTC 3837  para bebidas no alcohólicas en este 

caso las bebidas hidratantes para actividad física, misma que se obtuvo mediante recopilación 

de información de los beneficios que aportan al organismo el agave y el mortiño  materias 

Bebida isotónica de extracto de agave y 

mortiño 
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primas que se utilizó para la formulación de la bebida isotónica saludable y con los más altos 

estándares de calidad, de la misma forma que se utilicen técnicas de elaboración para optimizar 

el proceso de elaboración de la bebida isotónica.. 

Social  

La información tiene un impacto social con ideas que aporta a la sociedad de aprovechar las 

materias primas en la innovación de nuevos productos agroindustriales lo cual hace muchas 

familias  quienes  poseen de terrenos áridos pongan en marcha  la siembra y cultivo del agave 

con la finalidad de dotar de la materia prima para la elaboración de la bebida isotónica y de 

otros derivados que  se puedan elaborar a través del agave de la misma forma con el mortiño 

tenga ideas de domesticación de esta planta silvestre. 

Ambiental  

Dentro del proceso de elaboración de la bebida isotónica se generará desechos que 

contaminarán el medio ambiente, pero para eso existe la solución del manejo de desechos que 

serán clasificados en desechos orgánicos e inorgánicos donde los desechos orgánicos al ser 

biológico se podrán transformar en abonos orgánicos para ornamentales o para la agricultura 

orgánica sostenible, así mismo en el manejo de desechos inorgánicos serán clasificados para 

posteriormente reciclar o desechar. Por otra parte, gracias a la industrialización de productos 

innovadores hacemos que la planta silvestre del mortiño sea conservada y por ende la 

capacitación para el cuidado ambiental de los páramos será constante por lo que el arbusto del 

mortiño se encuentra en los pajonales es ahí donde causa un impacto positivo por mismo echo 

de conservar la planta de mortiño y así mismo al cultivar al agave no se utilizara  químicos para 

control de plagas por lo que el mismo agave posee hojas  muy duras que casi ningún insecto 

puede atravesar su corteza. 

Económicos  

Gracias a la investigación del presente proyecto el impacto económico es notorio ya que genera 

nuevas alternativas de negocio dentro de la innovación de nuevos productos utilizando el agave 

(Agave americana L.) que se cultivará en lugares áridos y desérticos que existe en algunos 

lugares del ecuador y específicamente en la provincia de Cotopaxi ya que el agave el resistente 

a las sequias y plagas dando así un punto a favor  en lo económico generando cero costo  en 

riego y en el control de plagas. En cuanto a la obtención de del mortiño para utilizar como 

materia prima es necesario tomar en cuenta que es un fruto de temporada donde se da dos veces 

al año, lo cual solamente en la temporada de finados en noviembre es aprovechado como 
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ingrediente de la colada morada y en la otra temporada casi no es aprovechada la misma que da 

la oportunidad de recolectar y dar un aporte económico en las familias que se dedican a la 

recolección de la misma. Además, fomentara el cultivo y explotación de la materia prima a gran 

escala.  

12. PRESUPUESTO  

Tabla 31.  Presupuesto  

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO  

Recursos  Cantidad  Unidad  V. Unitario $ Valor Total $ 

Equipos  

Cocina  1   50 0,42 

 Balanza  1   25 0,21 

Balanza Electrónica 1   9 0,07 

Brixometro  1   215 1,79 

pH-metro  1   74,25 0,61 

Computadora  1   500 4,16 

Cronómetro 1   12 0,1 

Mesa de acero inoxidable  1   135 135 

Termómetro 1   30 0,25 

Despulpadora  1   1980 16,5 

Camara 1   100 0,83 

Licuadora industrial 1   540 4,5 

Calculadora  1   10 0,08 

Refrigeradora  1   500 4,16 

Osmómetro  1   2500 20,84 

Materiales y suministros 

Ollas  4   10 40 

Gas 1   25 25 

Envases  50   0,1 5 

Espátula  1   0,75 0,75 

Cerillo 1   0,1 0,1 

Tela lienzo 1 m 5 5 

Cuchara 1   1,35 1,35 

Fundas de basura 10   0,1 1 

Papel Aluminio 1   1,5 1,5 

Pipeta  1   5,7 5,7 

Vasos de precipitación  2   8,5 17 

Pera de succión 1   6 6 

Tubos de ensayo 6   1 6 

Embudo plástico 1   1 1 
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Etiqueta 50   0,05 2,5 

Insumos  

Extracto de mortiño 20 L 2,3 46 

Extracto de agave 20 L 1,1 22 

Cloruro de sodio  2 g 0,1 0,2 

Lactato de calcio 1,5 g 0,25 0,375 

Citrato de potasio 6,5 g 0,24 1,56 

Citrato de magnesio  2 g 0,35 0,7 

Azúcar morena  25 g 0,15 3,75 

Panela 25 g 0,1 2,5 

Citrato de sodio 10 g 0,05 0,5 

Ácido cítrico  8 g 0,04 0,32 

CMC  9 g 0,08 0,72 

Benzoato de sodio 8 g 0,02 0,16 

Transportes y salida de campo  

Pasajes  50   1,5 75 

Almuerzos  50   2,5 125 

Material Bibliográfico y foto copias  

Papel boom 500   0,02 10 

Esferos 2   0,35 0,7 

Marcadores  2   0,55 1,1 

Epastados  2   35 70 

Impresiones  300   0,15 45 

Gastos Varios 

Análisis fisicoquímicos 1   78 78 

Análisis Microbiológicos 1   36 36 

Análisis Nutricional  1   167 167 

Análisis de vitaminas  1   115 115 

Análisis de la osmolalidad  1   100 100 

Análisis de semaforización 1   5 5 

Sub total $1.215,57 

10% $121,56 

TOTAL $1.337,12 
Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 
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12.1. Estimación de precio de la bebida isotónica del mejor tratamiento  
 

            Tabla 32. Estudio Económico  

Ingredientes  Descripción  Cantidad g/L 
Valor 

unitario  
Valor 

Extracto de agave   1289,24 1,10 1,42 

Extracto de 

mortiño 
  429,75 2,30 0,99 

Agua   750,00 0,06 0,45 

Endulzante   25,00 0,15 0,38 

Lactato de calcio   0,73 0,25 0,18 

Cloruro de sodio    1,05 0,10 0,11 

Citrato de sodio    0,95 0,05 0,05 

Citrato de potasio    0,45 0,24 0,11 

Citrato de 

magnesio 
  0,20 0,35 0,07 

Ácido cítrico    1,08 0,04 0,04 

Benzoato de sodio   0,80 0,02 0,02 

CMC   0,75 0,08 0,06 

Envases  500 ml  1,00 0,10 0,10 

TOTAL        3,96 
             Fuente: Autores, Caiza J; y De la Cruz C, 2022 

 

Suministros de energía  

100%          $ 3,96  

4%                X= 0,16 

Equipos e ingredientes 

 100%          $ 3,96  

5%                X= 0,20 

 

Mano de obra 

100%           $ 3,96 

10%              X= 0,40 

Sumatoria de gastos  
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$ 3,96 Total de gastos en ingredientes  

$ 0,16 Suministros de energía  

$ 0,20 Equipos e ingredientes  

$ 0,40 Mano de obra  

$ 4,72 Total de gastos  

Costo neto por kilogramo de la Bebida Isotónica $4,72 cada kilogramo de bebida. Es decir, la 

Bebida Isotónica nos 4,72 cada kilogramo sin utilidad. 

Utilidad:  

100 %                $ 4,72  

20 %                   X= $ 0, 94  

 Costo neto + Ganancia: 

 $ 4,72 + 0, 94 = $ 5.66 Cuesta cada Kg de Bebida Isotónica y por envase de  500 ml de 

Bebida Isotónica nos cuesta $ 1,13 centavos de dólar. 

De acuerdo al estudio económico realizado al mejor tratamiento t1 (t1b2) que corresponde a la 

bebida isotónica que pertenece a la bebida isotónica  con relación de extractos 3:1 se determinó 

un costo por unidad es de $ 1,13 centavos de dólar por los 500 ml de la misma, a diferencia de 

otras bebidas hidratantes que se la adquiere a $1 en cualquier supermercado, con la bebida 

isotónica del extracto de agave y mortiño si hay variación de costos, esta bebida brinda un alto 

valor nutricional a los consumidores sin ninguna alteración a la salud a futuro por su 

composición de origen natural. 

En conclusión, es factible realizar la bebida isotónica a partir del extracto de agave y mortiño 

debido a que el costo estimado del precio, está al alcance del bolcillo de los consumidores. 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

13.1. Conclusiones  

 Se determinó una formulación para la elaboración de la bebida isotónica tomando en cuenta 

los porcentajes de los extractos de Agave y mortiño conjuntamente con las cantidades de 

sales que establece la NTC 3837, a su vez se puede establecer que los ingredientes de origen 

natural fueron factibles para la elaboración de la bebida.  

 Se realizó un análisis sensorial de la bebida isotónica con la ayuda de 15 estudiantes de la 

Carrera en Agroindustrias de la Universidad Técnica de Cotopaxi mediante cataciones en 

donde los parámetros a evaluar fueron olor, sabor, color y aceptabilidad y en la medición 

de osmolalidad se obtuvo el siguiente valor 338,33 mOsm/l, fue la que está dentro de los 

parámetros la NTC 3837, esto generó buenos resultados obteniendo así el mejor tratamiento. 

 De acuerdo a los análisis físico químicos, microbiológicos  y nutricional otorgados por el 

Laboratorio de Análisis y Aseguramiento de Calidad (Multianalítyca S.A), del mejor 

tratamiento t1 (t1b1), se obtuvo los siguientes valores con  un porcentaje de 5,16% 

carbohidratos, 2.96 mEq/L de calcio, 4.05 mEq/L de potasio, 0,9 mEq/L de magnesio y 

15.50 mEq/L de sodio estos porcentajes están establecidos dentro de la norma NTC 3837, 

los resultados obtenidos del análisis microbiológico en levaduras, escherichia coli, coliformes 

totales y mohos son <10 UFC/mL, los mismos que están dentro de los parámetros 

establecidos según la norma NTC  3837, posee un valor nutricional posee un valor 

nutricional de 0% Gasa Total, 0% de ácidos grasos saturados, 0% colesterol, 4% de sodio, 

7% de carbohidratos, 0% de fibra, 15g de azúcares, 1% de proteína, Calcio 4%, Magnesio  

10% y Potasio 6% lo cual está valorada en una dieta de 2000 kcal. 

13.2. Recomendaciones  

 Basarse en la norma NTC 3837 o en investigaciones referentes para establecer la 

formulación el cual determine las cantidades de sales para elaboración de bebidas 

isotónicas. 

 Realizar la calibración de los instrumentos de medida de osmolalidad para que no exista 

error dentro de las mediciones realizadas y así obtener medición de osmolalidad confiables.  

 Se recomienda comparar la bebida elaborada a partir del extracto de Agave (Agave 

americana L.)  y mortiño (Vaccinium floribundum kunth), con bebidas que se encuentran 

en el mercado y profundizar estudios de factibilidad que ayuden a su elaboración e 

introducción al mercado. 



55 

 
 

14. REFERENCIAS 

 13134-2, N. N. (2016). Obtenido de http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/ecu175751.pdf 

 Abreu, J. D. (2004). Osmolalidad en bebidas de consumo frecuente. ResearchGate. 

 Ayala, M. (2017). Caracterización morfológica del mortiño (vaccinium floribundum kunt) 

en la sierra norte del Ecuador (Tesis de pregrado). Universidad de las Américas, Quito. 

Repositorios latinoamericanos. 

 Benavente, J. (2017). Obtenido de https://www.ucm.es/data/cont/docs/429-2016-12-15-

Benavente-bebidas-isotonicas-2016.pdf 

 Buitrón Fernando. (2010). ELABORACIÓN DE UNA BASE DESHIDRATADA A 

PARTIR DE PULPA DE TOMATE DE ÁRBOL AMARILLO (Solanum betacea), PARA 

LA PREPARACIÓN DE UNA BEBIDA HIDRATANTE PARA DEPORTISTAS. 

Obtenido de 

https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/40/browse?type=author&order=ASC&rpp=20

&value=Buitr%C3%B3n+Proa%C3%B1o%2C+Fernando+Xavier 

 Caiza, C., & Albán, Y. (Marzo de 2020). Descripción de la cabuya negra. Obtenido de 

http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/6706/1/PC-000878.pdf 

 Cobeña, R. D., & Vega, P. J. (Junio de 2017). Obtenido de 

https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/640/1/TAI126.pdf 

 Cruz, A. (junio de 2015). Valor nutricional del chawarmishki. Obtenido de 

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7267/1/T-UCE-0008-109.pdf 

 DAVI. KAROL. (2013). OBTENCIÓN DEL EXTRACTO DE AGAVE. Obtenido de 

Repositorio universidad de cuenca.edu.ec. 

 De Abreu, J., & Emeris, L. (2004). Osmolalidad de bebidad de consumo frecuente. 

Obtenido de 

https://www.researchgate.net/publication/262709908_Osmolalidad_de_bebidas_de_consu

mo_frecuente 

 DUQUE, C. (junio de 2013). Taxonomía del Agave Americana. Obtenido de 

https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/5068/6/UPS-YT00263.pdf 



56 

 
 

 Duque, L. (2018). Beneficios de consumo. Obtenido de 

http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volume3/4/9/83.pdf 

 Elizabeth Dini-G., J. D.-C.-M. (Diciembre de 2004). Cielo. Obtenido de 

http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0535-

51332004000400005&fbclid=IwAR2RjpYunjhSHR975pT2EqPVL6CtgwCExWO3fV19f

WwVQortG5aYdlPkkjs 

 Gavilanez, S. A. (2010). Obtenido de 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/3945/1/P.AL240.pdf 

 Golte, J. (1992). especies adaptadas al medio. Openn edition books. 

 Hoyos Caicedo Johana. (2016). Obtenido de 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/23488/1/TESIS-johanahoyos.pdf 

 Intriago, R., & Vera, P. (Junio de 2017). Obtenido de 

https://repositorio.espam.edu.ec/bitstream/42000/640/1/TAI126.pdf 

 Iza, J., & Moya, L. (Septiembre de 2020). Obtenido de 

http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/7000/1/PC-000968.pdf 

 Juan Miyahira. (2018). Obtenido de 

http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1018-130X2018000200001 

 Llivisaca, S. (2018). El mortiño ecuatoriano, una superplanta con actividad antimicrobiana 

y antioxidante en sus frutos y hojas. network ecuador. 

 Lozano, A. (2016). Extracción del chawarmishki. Obtenido de 

http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/3291/1/T-UTC-00558.pdf 

 LTDA, L. M. (21 de 05 de 2018). Obtenido de https://www.acreditacion.gob.ec/wp-

content/uploads/2019/07/SAE-LEN-09-008.pdf 

 Maracaibo. (Diciembre de 2004). Introducción a la osmolalidad . Obtenido de 

ve.scielo.org: http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0535-

51332004000400005 

 Márquez, m., & Rosa, R. (2013). Importancia del chawarmishki en la industria alimentaria. 

Revista Científica de la Universidad Autónoma de Coahuila, 16. Recuperado el Miercoles 



57 

 
 

de Noviembre de 2021, de 

http://www.actaquimicamexicana.uadec.mx/articulos/AQM10/5%20produccion.pdf 

 Mayorga, M. (2012). Obtenido de 

http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/4988/1/51191_1.pdf 

 Meza Freire Virginia Margarita. (2011). Obtenido de 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/3270/1/PAL260.pdf 

 Mogollon Villena Diego Jesus. (2015). Revista Colombiana de Investigaciones 

Agroindustriales. Obtenido de 

https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/672/IND-MOG-VILL-

2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 Mogollon, D. (2015). Obtenido de 

https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/UNP/672/IND-MOG-VILL-

2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 NTC. (2009). Requisitos fisico químicos para la bebida hidratante. Obtenido de 

https://es.slideshare.net/gabrielprietolopez25/3837-18578135 

 NTC 3837. (s.f.). Obtenido de https://www.academia.edu/16439182/NTC3837 

 Pachacama, A. R. (2015). Obtenido de 

http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/7267/1/T-UCE-0008-109.pdf 

 Padilla, P. O. (2018). Obtenido de 

https://repositorio.uta.edu.ec/bitstream/123456789/28507/1/Tesis-

205%20%20Ingenier%C3%ADa%20Agron%C3%B3mica%20-CD%20596.pdf 

 Pérez, S. (2007). Obtenido de 

http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/21000/2585/T-ESPE-IASA%20I-

003248.pdf?sequence=1&isAllowed=y 

 Rojas Cairampoma, M. (2015). Tipos de Investigación científica: Una simplificación de la 

complicada incoherente nomenclatura y clasificación. REDVET. Revista Electrónica de 

Veterinaria, 16(1). 



58 

 
 

 Vargas Cordero, Z. R. (2009). La investigación aplicada: Una forma de conocer las 

realidades con evidencia científica. Educación, 33(1). Obtenido de 

https://www.redalyc.org/pdf/440/44015082010.pdf 

 Vaughn. (2008). valor nutricional del gatorade. Obtenido de wordpress.com: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Gatorade 

 Vidal Pablo. (2013). Obtenido de 

https://www.doctorvidalrios.com/app/download/5797039946/13_LA+SAL.pdf 

 Wiliams, R. y. (2012). mortiño ecuatoriano. LA GRANJA. 

 Yoval Rodriguez Rosa. (Septiembre de 2009). Obtenido de 

https://cdigital.uv.mx/bitstream/handle/123456789/46779/RodriguezYovalRosa.pdf;jsessi

onid=B47F01807816C14916592DD7B4CE40CB?sequence=2&fbclid=IwAR2UT7gYrw

Y27VmXya-Yql_LcDyNdH_KTk79r5Kjg_V0iWGe7Xj2u-sI7MU 

 Zamorano, M. (2011). Canar Pediátrica. Obtenido de Canar Pediátrica: 

http://portal.scptfe.com/wpcontent/uploads/2013/12/2011-3-5.pdf 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 
 

15. ANEXOS 

Anexo 1. Aval de Inglés. 
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Anexo 2.Ubicación geográfica del campus Salache.  

La Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra ubicada en la zona conocida como San Felipe 

al Nor-Occidente de Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, parroquia Eloy 

Alfaro, sector el Ejido, avenida Simón Rodríguez. Ubicación Geográfica del CEYPSA El 

CEYPSA está localizada en la Provincia de Cotopaxi, en el Cantón Latacunga, a 7 Km al sur 

del casco urbano. 

Fuente: (Google maps, 2021) 
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Anexo 6. Análisis del Laboratorio Multianalítyca Cía. L.tda. 
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Anexo 7. Norma Técnica Colombiana NTC3837 (Segunda actualización) 
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Anexo 8. Norma de Ministerio de Salud Decreto Número 2229. 
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Anexo 9. Norma NTE INEN 1334-2-2011 



83 

 
 

 



84 

 
 

 



85 

 
 

 



86 

 
 

 



87 

 
 

 



88 

 
 

 



89 

 
 

 



90 

 
 

 



91 

 
 

 



92 

 
 

 

Anexo 10. Fotografías de la formulación y elaboración de bebida isotónica.  

Fotografía 1: Recepción de la materia prima                        Fotografía 2: Adquisición de los insumos   



93 

 
 

                             

            

Fotografía 3: Pesaje de los insumos.                                     Fotografía 4: Mezclado de los jugos                     

                              

 

Fotografía 5: Mezclado de insumos y jugos                            Fotografía 6: Pasteurización del jugo                         
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Fotografía 7: Enfriado de la bebida                                  Fotografía 8: Envasado de la bebida isotónica. 

                         

               

Fotografía 9: Producto terminado.      

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. Calibración del equipo (osmómetro) y medición de la osmolalidad de la bebida 

isotónica. 

Fotografía 1: Se rompe la solución estándar                   Fotografía 2:  Colocamos el microfiltro en el  
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de 100-290-1000mOsml.                                                   Osmómetro.                                                                            

                                

Fotografía 3: Colocamos la solución con la                    Fotografía 4: Agregamos 10u de la solución. 

Micropipeta.              

                      

Fotografía 5: Cogemos la solución de la bebida                  Fotografía 6: Esperamos que marce la                   y 

colocamos en la base de la medición.                                  Osmolalidad. 

                                                 

Anexo 12. Ficha de Catación de la bebida     

FICHA DE CATACIÓN DE LA BEBIDA ISOTÓNICA 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 

INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 
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DETALLES t1 t2  t3 

COLOR Me disgusta mucho    

Me gusta un poco      

Ni me gusta ni me disgusta     

Me gusta poco     

Me gusta mucho     

OLOR Me disgusta mucho    

Me gusta un poco      

Ni me gusta ni me disgusta     

Me gusta poco     

Me gusta mucho     

SABOR Muy desagradable     

Desagradable     

Gusta ni disgusta     

Poco agradable     

Muy agradable    

AROMA Me disgusta mucho    

Me gusta un poco      

Ni me gusta ni me disgusta     

Me gusta poco     

Me gusta mucho     

ACEPTABILIDAD Muy desagradable     

Desagradable     

Gusta ni disgusta     

Poco agradable     

Muy agradable    

 

 

 

 

 

Anexo 13. Soporte fotográfico microbiológico  
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Anexo 14. Esquema de la osmolalidad de la bebida isotónica  
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REPETIC

IONES 

TRATAMIENTOS 

a1b1 a1b2 a2b1 a2b2 a3b1 a3b2 

I 301 326 752 822 1015 1005 

II 294 375 631 781 1034 1045 

III 304 396 609 709 1056 1012 

 


