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RESUMEN 

En el presente proyecto de investigación se realizó con la finalidad de obtener un estudio de la 

osmolalidad de una bebida a base de jícama (Pachyrhizus erosus)”, para sus respectivas 

formulaciones se realizó un diseño experimental diseño de bloques completos al azar de 

A*B*C con 2 repeticiones en donde los factores de estudio fueron relación jícama-agua y 

jícama, tipos de sales ácido sódico, citrato de magnesio y ácido cítrico; concentración de sales 

0.2g, 0.5g dando un total de 12 tratamientos. Las variables respuestas fueron evaluadas 
mediante el programa estadístico InfoStat dando como mejor tratamiento el T7 (a2b1c1) fue el 

más aceptable en los valores de osmolalidad, ya que de igual forma en el análisis organoléptico 

fue escogido por sus atributos; que corresponden a la bebida a base de jícama con la 

formulación de Jícama 100, Ácido Sódico, 0.2g, por ello se determinó que el T7 corresponde a 

una bebida hipertónica por su valor de osmolalidad que es 394mOsm/L. De acuerdo a los 

análisis fisicoquímicos, microbiológicos y valor nutricional del mejor tratamiento T7 (a2b1c1). 

En el análisis realizado se obtuvo los siguientes resultados, un porcentaje de 0,55% de ceniza, 

0,23% de proteína, 9.42% de solidos totales,8.64% de carbohidratos totales, 477,97 mg/100g 

de sodio, estos porcentajes están establecidos dentro del rango establecido de las normas INEN 

783. En el análisis microbiológico del mejor tratamiento los ˂ 10 mohos, ˂ 10 coliformes totales 
Son ˂10 UFC/g, estos nos indican que está dentro de los parámetros establecidos según la 

norma. Posee un valor nutricional de 21% de sodio, 7% de carbohidratos, 0% de fibra dietética 

y el 0% de proteína lo cual esta evaluada en una dieta de 2000 cal. Esta bebida hipertónica 

posee grandes fuentes de energía y electrolitos necesarios que el cuerpo necesita para 

rehidratarse. 

 

Palabras claves: jícama, bebida, osmolalidad, aceptabilidad, hipertónica.  
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ABSTRACT 

In the present research project, it was carried out with the purpose of obtaining a study of the 

osmolality of a drink based on jicama (Pachyrhizus erosus)”, for their respective formulations, 

an experimental design of A*B*C random complete blocks was carried out with 2 repetitions 

where the study factors were jicama-water ratio and jicama, types of sodium acid salts, 

magnesium citrate and citric acid; salt concentration 0.2g, 0.5g giving a total of 12 treatments. 

The response variables were evaluated using the InfoStat statistical program, giving T7 

(a2b1c1) as the best treatment. It was the most acceptable in terms of osmolality, since it was 
chosen for its attributes in the organoleptic analysis as well; which corresponds to the jicama-

based drink with the formulation of Jícama 100, Sodium Acid, 0.2g, for this reason it is 

prolonged that T7 corresponds to a hypertonic drink due to its osmolality value, which is 

394mOsm/L. According to the physicochemical, microbiological and nutritional value 

analyzes of the best treatment T7 (a2b1c1). In the analysis carried out, the following results 

were obtained: a percentage of 0.55% ash, 0.23% protein, 9.42% total solids, 8.64% total 

carbohydrates, 477.97 mg/100g of sodium, these percentages are established within the 

established range of the INEN 783 standards. In the microbiological analysis of the best 

treatment, ˂10 molds, ˂10 total coliforms are ˂10 CFU/g, these do not indicate that it is within 

the parameters established according to the rule. It has a nutritional value of 21% sodium, 7% 
carbohydrates, 0% dietary fiber and 0% protein which is evaluated in a 2000 cal diet. This 

hypertonic drink has great sources of energy and necessary electrolytes that the body needs to 

rehydrate. 

Keywords: jicama, drink, osmolality, acceptability, hypertonic 
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1. INFORMACIÓN GENERAL  

Título: “ESTUDIO DE OSMOLALIDAD DE UNA BEBIDA A BASE DE JÍCAMA 

(Pachyrhizus erosus)”  

Lugar de ejecución:  

Barrio: Salache 

Parroquia: Eloy Alfaro   

Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi  

Zona: 3 (Anexo 1) 

Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi 

Facultad Académica: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera que auspicia: Ingeniería Agroindustrial. 

Nombre del equipo de investigadores. 

Tutor del proyecto de investigación.  

Tutor: Ing. Franklin Antonio Molina Borja Mg. (Anexo 2)  

Correo institucional: franklin.molina@utc.edu.ec 

Autoras: 

Autora 1: Joyce Naomy Tamayo Nieves (Anexo 3)  

Autora 2: Priscila Micaela Verdezoto Ortiz (Anexo 4)  

Áreas de conocimiento: 

Ingeniería, Industrial y Construcción 

Sub área de conocimiento:  

Industria y procesos. 

Líneas de investigación:  

Desarrollo y seguridad alimentaria. 

Sub línea de investigación:  

Biotecnología Agroindustrial y Fermentativa. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

La Universidad Técnica de Cotopaxi se diferencia por innovar nuevos proyectos de 

investigación agroindustriales vinculados con el desarrollo social que involucra directamente 

a los estudiantes a mantener una proyección innovadora, visionaria, para el mejoramiento y 

creación de nuevos productos que generen sostenibilidad y desarrollo local a nivel nacional, 

de tal modo que busquen dar nuevos usos de la jícama (Pachyrhizus erosus) misma que ha 

sido seleccionada como una de la materia prima con alto valor nutricional producto para el 

presente proyecto de investigación. 

El país tiene una gran variedad de tubérculos ancestrales que no han sido aprovechados en la 

actualidad, ya sea por falta de información o porque hoy en día se ha olvidado de consumir los 

productos ancestrales. Debido a la constante innovación observamos la necesidad de rescatar 

productos autóctonos que permitan introducir en el mercado de manera positiva. La jícama es 

una de las raíces preservantes comestibles con mayor contenido de agua, entre el 83 y 90% del 

peso fresco de las raíces es agua. Las cuales el 50 y 70% son fructooligosacáridos. El resto de 

carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructosa y glucosa. Los diferentes azúcares varían 

significativamente por diferentes factores como época de siembra y cosecha. 

Por esta propiedad que tiene la jícama (Pachyrhizus erosus) se busca darle una utilización 

industrial, es así que surge la iniciativa de fabricar una bebida que sea comercial y además 

consumido por las personas de diferentes edades, con la seguridad de que no produzca calorías, 

por su gran valor nutricional y aporte medicinal, en la creación de bebidas a base de este 

producto, que permita a la población conocer su exquisito sabor y los beneficios que tendrían 

las personas al consumirlo. 

El presente proyecto de investigación es incentivar al consumo de bebidas innovadoras con 

esta, investigación de la bebida a base de jícama constituye un estudio relevante, ya que es 

innovador, aprovechar sus propiedades nutricionales, generar ingresos en los productores y 

procesadores, contribuyendo de esta manera a la salud y nutrición del consumidor, de tal 

manera mejorar la calidad de vida de sus familias.   
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

3.1.Beneficiarios directos 

 

Son todos los productores de materia prima de jícama, a más de eso podemos decir que son 

las personas, empresas e instituciones que quieren incursionar en investigaciones 

relacionadas a la obtención de bebidas a base de jícama en la industria, además de las autoras 

del proyecto de investigación. Esta bebida a base de jícama son productos innovadores en 

procesos agroindustriales, y las personas que desean empezar la elaboración de estas bebidas 

de manera industrial. 

3.2.Beneficiarios indirectos  

La provincia de Cotopaxi es de 409.205 habitantes según  (INEC, 2010). El 51.5% son 

mujeres y el 48.5% son hombres. Mencionando así que los beneficiarios indirectos vendrían 

a ser todos los consumidores y en especial las personas que se dedican a realizar actividades 

deportivas de todas las disciplinas como: niños mayores de 12 años, jóvenes y adultos de 

ambos géneros debido que esta bebida a base de jícama ayudará a rehidratarse reponiendo 

los electrolitos sobre todo sodio y energía (glucosa), perdidos durante el esfuerzo físico. Por 

otro lado, la Universidad Técnica de Cotopaxi y la carrera de Ingeniería Agroindustrial en la 

que se utiliza las instalaciones para la elaboración de la bebida a base de jícama y obtener la 

formulación estándar, así como también mejorarán sus actividades en el aprendizaje 

encaminado a emprender nuevos productos dándoles un valor agregado. 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

En el Ecuador no se existe una industrialización de la jícama, no ha tenido trascendencia por 

su falta de conocimiento de su poder nutricional y por no ser un tubérculo comercial. Solo 

se ha utilizada como tisanas medicinales, jugo dietético y funcional jarabe con alto contenido 

de fructooligosacáridos. Teniendo solo estudios de carácter investigativo de los valores 

nutricionales de la hojas, tallo y raíz de este tubérculo Actualmente este tubérculo es 

estudiado y cosechado en la ciudad de Quito específicamente en el INIAP, aquí se realizó 

las primeras investigaciones fotoquímica, que hablan de la presencia de azucares 

fructooligosacáridos los mismos que se busca aplicaciones industriales para fomentar la 

comercialización y cosecha de la Jícama. (Abelardo Ortiz Yanez, 2014) 

En la actualidad la jícama se encuentra subutilizada debido al desconocimiento de los 

productores, es usada en algunos casos como cerco vivo de otros cultivos o en otros casos 

sembrada como planta ornamental, este inconveniente es muy frecuente en el Ecuador, 

representa considerables desventajas para los productores, ya que se desperdician sus 

propiedades nutritivas y medicinales; un permanente descuido y escaso apoyo brindado por 

parte de las autoridades locales, además del desconocimiento de los métodos de 

procesamiento agroindustrial, ha producido efectos negativos como: desmotivación de los 

productores en la explotación de este cultivo andino, bajo aprovechamiento del mismo como 

fuente de ingresos y escasez de productos derivados. (Técnica & Norte, 2017) 

En el Ecuador la jícama es un tubérculo ancestral que se ha perdido y se puede decir que está 

en peligro de extinción dado a su poca demanda y consumo. Sin embargo, la jícama es un 

tubérculo considerada re hidratante por su alto contenido de azúcares y sales minerales.  

(Barrera, 2010). 

La industrialización de la jícama (Pachyrhizus erosus), nos ayudara a mejorar la economía 

de las familias que se dedican a la siembra y cosecha de este tubérculo. Fabricando productos 

derivados de la jícama, por medios de procesos agroindustriales añadiremos innovaciones 

ofreciéndole un valor agregado a dicha materia prima, con la creación de la bebida a base de 

jícama (Pachyrhizus erosus), satisfaciendo la necesidad de los clientes y en especial de los 

deportistas, además con esta bebida concientizamos a la población a consumir una bebida 

sana, orgánica y natural.  
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5. OBJETIVOS  

5.1. Objetivo general   

 Realizar un estudio de osmolalidad de una bebida a base de jícama (Pachyrhizus erosus). 

5.2.  Objetivos específicos   

 Realizar una formulación óptima de la bebida a base de jícama (Pachyrhizus erosus). 

 Evaluar la osmolalidad y análisis sensorial de la bebida a base de jícama (Pachyrhizus 

erosus), para determinar el mejor tratamiento.   

 Realizar análisis microbiológicos, fisicoquímicos, valor nutricional del mejor tratamiento 

de la bebida a base de jícama (Pachyrhizus erosus). 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS 

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relación a los objetivos planteados 

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO DE LA 

ACTIVIDAD 

MEDIOS DE 

VERIFICACIÓN 

Realizar una formulación 

optima de la bebida a base 

de jícama (Pachyrhizus 

erosus).  

Realizar diferentes 

formulaciones para la 

elaboración de la 

bebida a base de 

jícama. 

Formulaciones obtenidas 

para la elaboración de la 

bebida a base de jícama 

(Pachyrhizus erosus).   

Formulación optima de 

la bebida a base de 

jícama. (tabla 7) 

Evaluar la osmolalidad y 

análisis sensorial de la 

bebida a base de jícama 

(Pachyrhizus erosus), 

para determinar el mejor 

tratamiento.   

Análisis de 

osmolalidad   

La bebida obtuvo una 

osmolalidad de  

Resultados análisis e 

interpretación de 

resultados  

Realizar las 

cataciones 

Encuestas aplicadas para el 

seguimiento a las 

características de color, sabor 

y Aceptabilidad. 

Análisis e Interpretación 

de resultados. 

 

 

 

 

Realizar análisis 

microbiológicos, 

fisicoquímicos, valor 

nutricional del mejor 

tratamiento de la bebida a 

base de jícama 

(Pachyrhizus erosus). 

 

Análisis 

microbiológicos  

 Reencuentro de aerobios. 

 Reencuentros coliformes 

totales. 

 Reencuentro de mohos  

 Reencuentro de levaduras 

Resultados otorgados 

por el laboratorio 

químico microbiológico 

“ECUACHEMLAB”  

 

Análisis  

Fisicoquímicos 

Medición de  

 pH 5.05 

 Acidez  0.21% 

Resultados otorgados 

por el laboratorio 

“ECUACHEMLAB” 

 

 

 

Análisis de valor 

nutricional 

 

Contiene  

 Grasas totales 0% 

 Colesterol 0% 

 Sodio 5%  

 Carbohidratos totales 

7% 

 Fibra dietética 0% 

 Proteína 0% 

Resultados otorgados 

por el laboratorio 

“ECUACHEMLAB” 

Fuente: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 



 
 

6 
 

 
 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  

7.1. Antecedentes  

Con el fin de tener una base teórica sobre investigaciones que guarden relación con el 

problema de este estudio, es que se hace una revisión del estado sobre trabajos con la 

obtención de una bebida a base de la jícama (Pachyrhizus erosus) y su complemento con 

el uso de sales.  

Según, Estrada (2017) con su investigación titulada “Obtención de una bebida 

nutracéutica de jícama Smallanthus sonchifolius y evaluación de su vida útil”. La 

investigación consistió en obtener una bebida nutracéutica de jícama smallanthus 

sonchifolius y evaluar el tiempo de vida útil; la bebida se desarrolló estableciendo dos fases 

de estudio, la primera se trató de controlar el pardeamiento enzimático y pH utilizando dos 

niveles de ácido cítrico (0,15% y 0,30%) y en la segunda fase se trató de mejorar las 

características organolépticas de la bebida, para ello se empleó dos dosis de sacarina 

(0,006% y 0,009%) y dos tipos de saborizante (manzana y piña). Se aplicó el Diseño 

Completamente al Azar (D.C.A.) en arreglo factorial (AxB)+1 (testigo) con tres 

repeticiones. La jícama recién cosechada presenta sabor ligeramente dulce, es necesario 

procesarla inmediatamente después de realizada la cosecha para conservar sus propiedades 

nutracéuticas. 

Según (Benjamin, 2019)  con su investigación titulada “Comparación fisicoquímica y 

sensorial de cinco formulaciones de una bebida hipocalórica elaborada a base de 

jícama (Smallanthus sonchifolius P. y E.)”. La jícama ha sido ampliamente reconocida 

como una excelente fuente de compuestos bioactivos, incluidos prebióticos y 

antioxidantes, los cuales benefician a la salud. Los prebióticos pueden reducir la incidencia 

de enfermedades degenerativas como la diabetes y obesidad. En el presente estudio se 

realizó la comparación fisicoquímica y sensorial de bebidas hipocalóricas a base de jícama 

cultivada con fertilizantes orgánicos. Se elaboraron cinco formulaciones, cuatro de ellas 

tuvieron dos fases: i) una líquida (FL) constituida por jícama, maracuyá y linaza; ii) otra 

sólida (FS) correspondiente a esferas de alginato con pulpas de frutas con alto valor 

nutricional como la guanábana, mango, tomate de árbol y frutilla para potenciar sus 

beneficios para la salud. La primera formulación corresponde a la fase líquida sin esferas 

de alginato y pulpa. Se logró estabilizar la FL usando como antioxidante el ácido ascórbico 
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al 1% y sorbato de potasio para prevenir la fermentación. La FL y la FL + esferas de 

alginato con pulpa de guanábana fueron las formulaciones más aceptadas de acuerdo con 

la prueba de aceptación sensorial y también presentaron estabilidad fisicoquímica 

cumpliendo con los requisitos de la norma. Los resultados muestran la factibilidad de tener 

en el mercado productos elaborados a base de jícama de alto valor nutricional y grado de 

aceptación por parte de los consumidores. 

Según  (Albuja et al., 2017) con su investigación titulada “Desarrollo de una bebida 

hipocalórica de jícama (Smallanthus sonchifolius), su aceptabilidad sensorial y 

calidad microbiologica”. En Ecuador existe una alta prevalencia de diabetes siendo 

necesaria la disponibilidad de productos naturales hipocalóricos que coadyuven al 

mantenimiento de la salud. Por esta razón se desarrolló una bebida utilizando el zumo de 

jícama (Smallanthus sonchifolius), por su contenido de fructooligosacáridos (FOS) e 

inulina que no aportan valor calórico, además de infusiones de flores de Jamaica (Hibiscus 

sabdariffa) y hojas de Estevia (Stevia rebaudiana) para mejorar su calidad sensorial. Se 

realizaron tres formulaciones con estos ingredientes: F1. 70%, 27% y 3%; F2. 75%, 20% 

y 5% y F3. 60%, 35% y 5% respectivamente. Se evaluó la aceptabilidad de las 

formulaciones en cuanto a su sabor, color y aspecto por 76 pacientes diabéticos como 

panelistas no entrenados mediante una escala hedónica. La bebida de mayor aceptación fue 

el tratamiento F2, se le efectuaron los análisis físico-químicos y microbiológicos, además 

de la prueba de estabilidad empleando tres tipos de antioxidantes: sulfito de sodio, ácido 

ascórbico y la combinación de ambos. Su valor nutricional comprende 0,829 % de cenizas; 

0,185% de fibra; 0,17% de grasa; 0,764% de proteína; 6,21% de azucares totales; 5,06% 

de azucares reductores; 166 mg de calcio y 3,35 mg de hierro por cada 100 g de producto. 

El sulfito de sodio conservó las características organolépticas del producto por mayor 

tiempo (25 días). La bebida al aportar 30 kJ/100g se concluye que es hipocalórica y puede 

incluirse en la dieta de pacientes diabéticos. 

Según (Dini-G. et al., 2004) para finalizar con su investigación titulada “Osmolalidad de 

bebidas de consumo frecuente”. Se determinó la osmolalidad de bebidas de consumo 

frecuente por los niños y adolescentes debido a la escasa información existente en nuestro 

país. Las muestras se agruparon en leches, bebidas refrescantes, con base en frutas, 

hortalizas, cereales y tubérculos; deportivas, energéticas, soluciones de rehidratación oral, 

reconstituidas e infusiones. Se utilizó un osmómetro digital de presión de vapor, analizando 

cinco muestras de cada bebida, lotes diferentes. A cada muestra se le hicieron cuatro 
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determinaciones de osmolalidad calculando el promedio de dichos valores. Cuando el 

coeficiente de variación de las medidas de osmolalidad de las cinco muestras fue superior 

a 10%, se analizaron 5 muestras adicionales. Con la leche materna se utilizaron las 

muestras que fueron posibles recolectar durante el estudio. Se calcularon promedios de 

osmolalidad, desviación estándar e intervalo de confianza de los valores de osmolalidad 

(95% confiabilidad). La osmolalidad (mmol/kg) de la leche materna y de vaca estuvieron 

entre 273 y 389; las bebidas refrescantes, colas blancas, negras, sabores y maltas oscilaron 

entre 479-811 y la soda y bebidas light: 44-62; bebidas de frutas naturales y comerciales 

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

jugos light: 274; bebidas deportivas: 367; bebidas energéticas: 740; bebidas basadas en 

hortalizas y 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. 

7.2.Fundamentación teórica  

7.2.1. Jícama 

La jícama o yacón es una raíz de origen andino, que ha permanecido oculta del mercado 

urbano por casi 500 años. La Jícama (Pachyrhizus erosus L.), es una planta leguminosa 

perteneciente a la familia de las fabáceas, también conocida como pelenga, frijol de ñame 

o nabo mexicano; almacena en sus hojas y raíces propiedades especiales que son benéficas 

para la salud, es una planta originaria de México y América Central (Perú y Ecuador) 

(Idrovo & Arrobo, 2015). Entre las razones por las que se menciona que la Jícama es 

procedente a estos territorios corresponde a la evidencia arqueológica que manifestó que 

esta planta fue cultivada por la civilización Azteca y los Mayas hace varios siglos atrás 

(Molina & Ramirez, 2021). Además, se la puede encontrar en el sudeste de Asia y África 

occidental. Conjuntamente, es considerado un cultivo significativo en términos de 

importancia económica en México, así como en varios países del sudeste asiático; ya que 

es denominado un cultivo con un enorme potencial comercial  (Sarkar, 2021). 
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7.2.1.1.Propiedades 

La jícama es una raíz tuberosa comestible, se caracteriza por su textura crujiente y un sabor 

dulce y almidonado, es baja en calorías, en azúcares y alta en fibra, por lo cual se la utiliza 

comúnmente en dietas para personas con diabetes; puede consumirse como una fruta cruda, 

y también es preparada en jugos confites, almíbares e infusiones (Espinosa, 2017). Presenta 

una variedad de polisacáridos que consisten en celulosa, xiloglucanos, polisacáridos 

pépticos, heteromananos con insulina (Ramos et al., 2012); siendo la insulina una poderosa 

sustancia prebiótica, dándole una importancia económica a su extracción tanto en el criterio 

nutracéutico, así como alimento funcional. 

7.2.1.2. Valor nutricional 

La jícama presenta un buen contenido de minerales, carbohidratos, calcio y hierro. El 

potasio hace las veces de tranquilizante mostrando resultados positivos en los tratamientos 

de enfermedades cardíacas, tensión arterial y diabetes. El calcio por su parte actúa 

facilitando el flujo nervioso, normalizando el suelo y la tensión sanguínea. La Organización 

Mundial de la Salud (OMS) recomienda una ingesta diaria de al menos 300 mg de calcio, 

lo cual se cumple al consumir 120g de hojas frescas de jícama, de la misma manera se 

aportaría 10-15 mg de hierro y 153 mg de magnesio (Espinosa, 2017). 

En cuanto a la proteína su función es prevenir la contracción muscular, así como el trasporte 

de oxígeno a través de la hemoglobina, e interviene en el metabolismo. “Por su parte los 

carbohidratos aportan energía a las células, son los responsables de la actividad muscular 

y la presión arterial, así como de mantener en actividad las neuronas y el buen 

funcionamiento del aparato digestivo. El fósforo mantiene el pH de la sangre, las células 

utilizan para transportar la energía mediante el adenosín trifosfato, regula la actividad de 

las proteínas intercelulares”. Y los lípidos utilizan la reserva energética, la temperatura 

corporal y las hormonas (Campaña, 2013). 

A continuación, se muestra la composición química de las hojas de jícama en porcentaje 

en base seca (Tabla 2). 
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Tabla 2. Composición química de las hojas de jícama 
PARÁMETROS PORCENTAJE EN BASE SECA 

Carbohidratos 45,00-57,00 

Proteínas 21,76 

Lípidos 7,48 

Minerales 18,36 

Fibra 12,32 
                         Fuente: (Espinosa, 2017). 

En cuanto a la raíz, su contenido proteínico es bajo, pero los aminoácidos que la 

constituyen tienen un contenido considerable. Además, contiene un 83 a 87% de agua. Y 

la materia seca de los tubérculos contiene un 70% de carbohidratos.  

Tabla 3. Composición química de la raíz de la jícama 

PARÁMETRO PORCENTAJE EN BASE SECA 

FOS 40,00-70,00 

Sacarosa 5,00-15-00 

Fructosa 5,00-15,00 

Glucosa 3,00-5,00 

Proteínas 2,42-4,30 

Lípidos 0,14-0,43 

Minerales 2,50-3,73 

Fibras 1,53-2,64 

                                                                Fuente: (Espinosa, 2017) 

7.2.1.3.Cultivo de Jícama en Ecuador 

En el Ecuador el cultivo de jícama se da en provincias del sur del país como: Loja, Azuay, 

y Cañar.; pero también se produce en la Sierra central en provincias como Chimborazo, 

Cotopaxi, Bolívar, y en la parte norte en las provincias de Imbabura y el Carchi. En la 

(Tabla 4) se muestra las provincias con mayor producción de Jícama en el Ecuador. 
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Tabla 4. Provincias productos de Jícama en Ecuador 

Orden Provincias Ciudades Extensión Km2 Habitantes Parcelas Cultivadas 

1 Imbabura Cotacachi 4600 400.000 15 

2 Cañar Azogues 3900 225.000 6 

3 Loja Loja 11200 450.000 9 

4 Chimborazo Riobamba 5300 450.000 11 

5 Bolívar Guaranda 3300 180.000 4 

6 Cotopaxi Latacunga 6600 410.000 7 

7 Azuay Cuenca 8600 710.000 2 

Fuente: Arrobo J., 2013. 

7.2.1.4. Descripción Botánica y Morfológica 

           Tabla 5. Taxonomía de la Jícama (Pachyrhizus erosus L.) 

Taxonomía de la Jícama 

Reino Plantae 

Filo Tracheophyta 

Subfilo Angiospermae 

Clase Magnoliopsida 

Orden Fabales 

Familia Fabaceae 

Subfamilia Faboideae 

Tribu Phaseoleae 

Subtribu Glycininae 

Género Pachyrhizus 

Especie Pachyrhuzus erosus (L.) Urb. 1905 

Fuente: INaturalist, 2021 

Álvarez, Sánchez y Uchuari (2012) dicen que la jícama es una “planta herbácea cuyo tallo 

puede medir 6 metros de largo, es de color verde o negro azulado, presentando 

ramificaciones en toda su longitud. Sus hojas muestran folios enteros, tienen entre 8 a 12 

vainas, con semillas de color negro” (p. 45).  

Es una enredadera rastrera, o trepadora y una de las leguminosas de crecimiento rápido y 

vigoroso. Sus raíces son tuberosas y están formados por uno o varios seudotubérculos, 
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variando según su forma y tamaño; desde ovales, periformes, achatados globosos y la más 

común en forma de trompo de base más o menos plana, y ápice obtuso, midiendo desde 5 

hasta 20 cm de ancho (Montes & Jarrín, 2015); las raíces tienen corteza delgada y son de 

desprendimiento fácil, con color café, y en su interior son de color translúcido (Martínez, 

1959; León, 1987). 

Su floración se da entre 2 a 2,5 meses después de la germinación, y su tiempo de floración 

varía de acuerdo al día. El fruto es un vaina oblonga, acuminada y con una leve profundidad 

contraída entre las semillas, la vaina mide entre 6 a 13 cm, generalmente es pubescente 

(Guerrón, 2017). 

El crecimiento de la jícama está en un lapso de 9 meses, y puede alcanzar rendimientos de 

raíces hasta 38 t/ha-, aunque los rendimientos en las raíces pueden ser superiores. Su 

diámetro puede alcanzar hasta 30 cm (3 dm), y abarca de 86 a 90% de agua (Idrovo & 

Arrobo, 2015).  

7.2.1.5. Usos 

La planta de jícama puede utilizarse en su totalidad: es tomado como un ingrediente en la 

producción de alimentos saludables, ya que es rico en fructooligosacáridos e insulina. Sus 

raíces tuberosas pueden consumirse crudas o cocinadas; y de ellas se puede extraer 

almidón, de sus tallos fibras naturales, las semillas poseen un insecticida llamado rotenona 

que cuando es extraído se lo utiliza como insecticida natural; de la misma forma su aceite 

presente en las semillas puede utilizarse una vez detoxificado (Espinosa, 2017). 

Esta planta posee propiedades medicinales y naturales, y tiene la capacidad de fijar 

nitrógeno ambiental, enriqueciendo el suelo. Las hojas de jícama corresponden a la 

categoría alimenticia de consumo frecuente, se lo puede utilizar en infusiones 

antidepresivas, relajantes gracias a su contenido de calcio y potasio.  

Debido a que las hojas poseen gran cantidad de polifenoles, cuya concentración liofilizada 

alcanza 1,68mg, ácido gálico/g en muestra seca puede servir como un ingrediente funcional 

para la elaboración de bebidas refrescantes, dadas sus propiedades antioxidantes 

(Campaña, 2013). 
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7.2.1.6. Ventajas y desventajas del cultivo de la jícama  

Ventajas 

 “Es un producto de precio accesible y fácil comercialización. 

  Mejora el suelo con la fijación de nitrógeno, presenta una tolerancia a la sequía 

en cultivos de cobertura. 

  Casi no presenta maleza. 

 Genera un mayor rendimiento de ingresos en comparación con la inversión” 

(Arrobo, 2013). 

Desventajas 

Entre las desventajas del cultivo de jícama Arroba (2013) menciona: 

 Las semillas compradas no presentan una buena germinación. 

 La producción produce una cosecha a los nueve meses. 

 La jícama es poco conocida por la ciudadanía. 

 Su producción se da en zonas altas. 

 No se producen planes de promoción o información para la ciudadanía sobre la 

utilización de este producto. 

7.2.1.7. Los Fructanos  

Está formado por es un esqueleto de unidades de fructosa unidas entre sí por enlaces 

glicosídicos ß - (2 → 1). Es frecuente encontrar una molécula de glucosa al inicio de la 

cadena de cada fructanos. Esta unión es la que les da resistencia a la hidrólisis, tanto en el 

estómago, como en el intestino humano, por eso pasan al colon sin ser degradados, lo que 

implican que no producen calorías ni conducen a la formación de grasa.  

Los fructanos pequeños (GF2-4), son identificados como fructooligosacaridos (FOS), 

abreviados como: GF2 (1-kestosa), GF3 (nystosa) y GF4 (1-ßfructofuranosylnystosa), estos 

son edulcorantes naturales no calóricos, 0.4 - 0.6 veces tan dulces como la sacarosa, que al 

ser escasamente hidrolizados por las enzimas digestivas pueden ser ingeridos sin temor por 

los diabéticos y consumidores preocupados por el cuidado de su salud y por mantener la 

figura. Aquellos consumidores que están conscientes de lo que ingieren, pueden satisfacer 

plenamente su deseo por lo dulce, al mismo tiempo que ejercen un mejor control en su 

dieta.   
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7.2.1.8. Actividad Biológica De Los Fructooligosacáridos  

Muchos estudios han demostrado que, a pesar de la similitud entre la inulina y el almidón 

normal, el organismo humano es totalmente incapaz de digerir los carbohidratos tipo 

inulina, que a su vez son usados eficientemente como una fuente de carbono por las 

bifidobacterias benéficas existentes en el colon. La inulina y los fructooligosacaridos (FOS) 

son considerados como alimentos no digeribles, por lo que no pueden ser hidrolizados por 

el organismo humano y atraviesan el tracto digestivo sin ser metabolizados, proporcionando 

calorías inferiores al de la sacarosa. Los FOS son excelentes para las dietas hipocalóricas y 

de diabéticos. Tanto la inulina como los FOS son rápida y totalmente fermentados por la 

microflora intestinal beneficiosa, principalmente por las bifidobacterias 

(Bifidobacteriaspp), Estas bifidobacterias fermentan los FOS a ácidos grasos de cadena 

corta, los cuales tienen un efecto positivo sobre el metabolismo sistémico de los lípidos, 

ayudando a disminuir el nivel de colesterol, fosfolípidos y triglicéridos en el suero 

sanguíneo. La inulina y los FOS son considerados como prebióticos que nutren 

selectivamente a los gérmenes benéficos que forman parte de nuestra flora intestinal. Esta 

cambia invariablemente y puede ser reducida por una serie de factores adversos, entre los 

que se incluyen el envejecimiento, el uso de antibióticos, el estrés y las terapias con 

radiaciones. Diversos estudios muestran que la ingestión de cantidades moderadas de 

inulina y FOS produce un aumento significativo de las bifidobacterias útiles a la vez que 

inhibe las bacterias no deseables. Algunos autores señalan que la inulina y FOS son 

importantes en la prevención y/o disminución de los riesgos de algunas enfermedades, tales 

como el estreñimiento, las caries dentales e incluso la osteoporosis debido a un incremento 

en la biodisponibilidad del calcio. 

7.2.2. Bebidas para deportistas.  

Las bebidas destinadas a ser consumidas por la población deportista deben aportar 

suficientes hidratos de carbono para que puedan mantener una concentración de glucosa 

en sangre adecuada, retrasando así el agotamiento de las reservas de glucógeno muscular 

y hepático; reponer los electrolitos (sobre todo el sodio que es el que más se pierde por el 

sudor y el potasio, que aún no se ha consensuado si su aporte es realmente necesario o no) 

ya que esto mejora la absorción de líquidos, estimula la sed, favorece la retención de 

líquidos y mejora el sabor de la bebida; y la reposición hídrica para evitar la deshidratación. 

Aunque es necesario el aporte de agua, azúcares y electrolitos para conseguir una correcta 

hidratación, estos deben estar dentro de unos límites, tanto inferior como superior, para 
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conseguir el grado de hidratación deseado. Aunque no puede parecer importante, la 

temperatura de la bebida también condiciona cuanto de ella se va a beber, de tal forma que 

la temperatura óptima de las bebidas para deportistas se encuentra entre los 10 y 20ºC, 

resultando más apetecible y favoreciendo así la hidratación. Aunque el agua ha sido 

tradicionalmente el líquido principal de hidratación, en los últimos años han aparecido 

multitud de productos en el mercado, que bien utilizados y con la educación adecuada, 

pueden utilizarse para conseguir una correcta hidratación. La clave está en saber elegir 

adecuadamente de entre todas las opciones disponibles, según las necesidades individuales 

de cada uno. Estas bebidas de consumo se pueden clasificar en 5 grupos diferentes: Grupo 

I, agua e infusiones; Grupo 2, lácteos (0-1 % de grasa) y bebidas a base de soja; Grupo III, 

bebidas dulces acalóricas; Grupo IV, otras bebidas calóricas con cierto valor nutritivo (que 

incluiría las bebidas isotónicas); y Grupo V, refrescos azucarados. Para entender lo que son 

las bebidas isotónicas, incluidas en el grupo IV, debemos primero diferenciar y definir lo 

que es una bebida hipotónica y una hipertónica. (Sánchez--valero, 2017) 

Una bebida hipotónica es aquella que posee una concentración de solutos inferior a la del 

plasma, compuesta principalmente por agua y que no aporta electrolitos. El agua es el 

mejor ejemplo de bebida hipotónica, salvo aquellas ricas en minerales.  

Una bebida hipertónica es aquella con una concentración superior a la del plasma 

(concentración de solutos superior al 10%), para situaciones en las que no se requiera un 

aporte excesivo de líquidos, pero sí de azúcares y electrolitos. Su principal inconveniente 

es que el exceso de solutos produce problemas gastrointestinales, por la secreción de agua 

que se produce al intentar diluir esa concentración para que sea igual a la del plasma lo que 

agravaría la deshidratación, especialmente en situaciones de mucho calor o de sudoración 

excesiva.  

Por lo tanto, 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.  

Según el momento en el que nos hidratemos en el deporte, la bebida tendrá diferente 

composición, recomendándose que antes y durante el ejercicio, la bebida sea isotónica (o 
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ligeramente hipotónica antes), mientras que después de la actividad física es preferible que 

la bebida sea ligeramente hipertónica para reponer los electrolitos perdidos con la 

sudoración y favorecer la retención de líquidos. 

7.2.3. Tipo de Sales  

Son elementos de gran importancia para el ser humano, son partícipes en el metabolismo 

con la generación de energía y regulación de las cantidades de agua, constituyendo 

homeostasis celular, ayudando en la formación de tejidos importantes (Hoyos, 2016). 

Acido sódico. - El sodio es uno de los minerales más comunes en nuestra alimentación y 

en nuestro organismo, ya que está presente en prácticamente todas las células y líquidos. 

Ahora bien, la forma más común de tomarlo es en la sal que está presente en casi todos los 

alimentos como NaCl o sal común y, de hecho, es mucho más normal tener problemas por 

tomar demasiado sodio en la dieta que por tener un defecto de este mineral. Uno de los 

principales componentes de las bebidas isotónicas es precisamente el sodio, que al tomarlo 

junto con agua y otros componentes harán que mediante el fenómeno de la ósmosis tu 

cuerpo se regule, y tus reservas del mineral crezcan. Precisamente por este efecto se utilizan 

bebidas isotónicas ricas en sodio en cualquier práctica deportiva, y por eso rinden tan bien 

y hacen que mejoremos y la fatiga nos llegue un poco más tarde. (NutriSport, 2021) 

Citrato de magnesio El magnesio es un mineral esencial y un cofactor para cientos de 

enzimas. El magnesio está involucrado en muchas vías fisiológicas, incluida la producción 

de energía, la síntesis de ácidos nucleicos y proteínas, el transporte de iones, la señalización 

celular y también tiene funciones estructurales.  El magnesio desempeña papeles 

importantes en la estructura y la función del cuerpo humano. El cuerpo humano adulto 

contiene aproximadamente 25 gramos (g) de magnesio. Alrededor del 50 al 60% de todo 

el magnesio en el cuerpo se encuentra en el esqueleto y el resto se encuentra en los tejidos 

blandos, principalmente en el músculo. El magnesio es el segundo catión intracelular más 

abundante después del potasio. La sangre contiene menos del 1% del magnesio corporal 

total. Sólo la forma libre e ionizada de magnesio (Mg2+) es fisiológicamente activa. El 

magnesio quelado y unido a proteínas sirve para tamponar el conjunto de magnesio 

ionizado libre (Linus Pauling Institute, 2020)  

Ácido cítrico. - Es un aditivo de amplio espectro, presente naturalmente en las frutas 

cítricas. Tiene un papel vital en el metabolismo, durante el ciclo de producción de energía 
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a partir de los alimentos. En la industria alimenticia se utiliza como aditivo (acidulante y 

antioxidante).  

7.2.4.  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. 

La osmolalidad de las soluciones que llegan al intestino debe ser semejante a la del plasma 

(290 mOsm/Kg H20) para que no se produzcan problemas de diarrea osmótica. La 

hiperosmolalidad ha sido asociada con varios estados patológicos en niños, como la 

deshidratación hipernatrémica, la enterocolitis necrotizante en prematuros y posibles 

alteraciones en la motilidad gástrica e intestinal.(Dini-G. et al., 2004) 

Por una parte, es la medida del número total de solutos en una solución, está estrechamente 

relacionada con la concentración molar de todos los solutos y con el número de partículas 

en las que se disocia la solución; mientras que la osmolalidad se toma como el número total 

de partículas de soluto osmóticamente activas disueltas en un kilogramo de peso del 

solvente (mOsm/Kg). Depende directamente del número de partículas y es inversamente 

proporcional al volumen del agua (Sampson, 2017). 

7.2.5. Medición de la osmolalidad  

La osmolalidad fue medida 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 
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tomó nota del valor registrado.  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). (Dini-G. et al., 2004) 

Se determinó la osmolalidad de las soluciones empleando un osmómetro de presión de 

vapor WESCOR modelo VAPRO 5520. El equipo fue calibrado con soluciones estándares 

de 100, 290 y 1000 mmol/kg. Las mediciones fueron realizadas en volúmenes 10 µL de 

muestra a temperatura ambiente.  (H. A. Nambo-Salgado1*, J.L. Rico-Cerda1, Francisco 

Tzompantzi2, 2011) 

Por medio de un osmómetro marca Fiske, se determinó la osmolalidad de las bebidas 

deportivas, empleando 15𝜇𝐿 de cada muestra, la cual contribuye a definir qué tipo de 

bebida es (isotónica, hipotónica e hipertónica). Cabe mencionar que se busca el desarrollo 

de una bebida hipertónica, es decir aquella que tenga una osmolalidad superior a 410 

mOsm/L. La osmolalidad se define como la concentración de una solución expresada en 

osmoles de soluto por litro de solución, es decir, es la cantidad de partículas contenidas en 

una solución líquida. Específicamente en las bebidas, esas partículas están compuestas de 

carbohidratos, electrolitos, edulcorantes y preservantes  

7.2.6. Osmolalidad en jugos 

Los datos obtenidos en jugos, zumos y néctares muestran valores de osmolalidad entre 154 

y 171% por encima de los valores del plasma, excepto los valores de los jugos light y los 

jugos naturales recién exprimidos. Al revisar los valores de osmolalidad obtenidos de otros 

autores en otros jugos de frutas comerciales, mencionan que es recomendable consumir los 

jugos recién exprimidos ya que contienen pectinas en la pulpa. Al contrario de los jugos 

industrializados en gran parte reportan valores elevados de osmolalidad esto se debe a que 

en el momento de su elaboración se añade otras sustancias que hidrolizan la pectina 

elevando de forma significativa los niveles de osmolalidad debido a la adición de azúcar y 

otros componentes químicos (Dini-G. et al., 2004)   
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8. VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

8.1.Hipótesis nula  

Ho. La concentración de la pulpa de jícama (Pachyrhizus erosus) no influye 

significativamente en el valor de osmolalidad de la bebida a base de jícama.  

8.2.Hipótesis alternativa  

Ha. La concentración de la pulpa de jícama (Pachyrhizus erosus) influye 

significativamente en la el valor de osmolalidad de la bebida a base de jícama.  

9. METODOLOGÍA/ DISEÑO EXPERIMENTAL  

9.1.Modalidad  

9.1.1. Modalidad  

Cuantitativa es aquella que permite examinar los datos de manera numérica, especialmente 

en el campo de la Estadística. Para que exista Metodología Cuantitativa se requiere que 

entre los elementos del problema de investigación exista una relación cuya Naturaleza sea 

lineal. Es decir, que haya claridad entre los elementos del problema de investigación que 

conforman el problema, que sea posible definirlo, limitarlos y saber exactamente donde se 

inicia el problema, en cual dirección va y que tipo de incidencia existe entre sus elementos. 

(Palacios, 2000)  

El presente proyecto se escogió como metodología la modalidad cuantitativa, implica la 

recopilación y el análisis de datos cuantificables, la medición es esencial porque permite la 

observación empírica y su conexión con la dimensión conceptual de la investigación, 

vamos a obtener información a través de encuestas, mediante la manipulación de datos 

estadísticos preexistentes. 

9.2.Tipos de investigación: 

9.2.1. Investigación bibliográfica  

La investigación bibliográfica forma parte de la modalidad cuantitativa, ya que contribuye 

a la formulación del problema de investigación gracias a la elaboración de los aspectos 

teóricos e históricos. Así la exploración bibliográfica contribuye a la estructuración de las 
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ideas originales del proyecto, contextualizándolo tanto en su perspectiva teórica, 

metodológica como histórica específica (Méndez, A. 2008). 

En el presente proyecto con las investigaciones bibliográficas se ayudó a proporcionar 

datos ya existentes de otros autores que se enfocaron también en la realización de este tema, 

y así poder ampliar conocimientos determinantes para el proyecto. 

9.3. Métodos de investigación  

9.3.1. Método descriptivo 

Se refiere a aquella orientación que se centra en responder la pregunta acerca de cómo es 

una determinada parte de la realidad objeto de estudio (Castillo B., 2020).  

En el presente proyecto se tomó en cuenta este método de investigación descriptivo ya que 

se usa la descripción para desarrollar cada una de las actividades planteadas en la presente 

investigación. 

9.3.2.   Método experimental  

Esta investigación tiene un enfoque científico. El investigador manipula una o más 

variables de estudio, para controlar el aumento o disminución de esas variables y su efecto 

en las conductas observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un 

cambio en el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra 

variable (variable dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente 

controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situación 

o acontecimiento particular (Atenea et al., 2017)} 

En el presente proyecto con el método experimental se ayudó en la observación, 

manipulación y registro de las variables que afectan un objeto de estudio.  

9.4. Técnicas de investigación  

a) Técnica documental:  

La técnica documental consiste en la identificación, recogida y análisis de documentos 

relacionados con el hecho o contexto estudiado. En este caso, la información no nos la dan 

las personas investigadas directamente, sino a través de sus trabajos escritos, gráficos, etc. 



 
 

21 
 

 
 

Y es a través de estas que pretendemos compartir sus significados. (Investigación et al., 

2000) 

En la presente investigación se seleccionó esta técnica ya que en primera estancia se 

recopilará información indagando por fuentes previas, investigaciones ajenas de otros 

autores, en donde ya exista información que se pueda recopilar para un mejor análisis y así 

poder añadir más conocimiento a lo que ya exista en base al tema.  

 

b) Técnica experimental:  

La técnica experimental consiste en someter a un objeto o grupo de individuos en 

determinadas condiciones, estímulos o tratamiento (variable independiente), para 

observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente). Se considera 

exitosa sólo cuando el investigador confirma que un cambio en la variable dependiente 

se debe a la manipulación de la variable independiente. Es importante para este tipo de 

investigación, establecer la causa y el efecto de un fenómeno. (Patricia et al., 2020) 

En la presente técnica experimental se utilizó métodos, saberes prácticos y teóricos con 

la finalidad de encontrar una respuesta real al proyecto. Se registrará datos observados en 

el análisis y posteriormente se realizará una discusión de resultados. 

9.5. Instrumentos de investigación 

a) Fichas de cataciones: En el presente proyecto se utilizó este tipo de fichas para 

realizar cataciones al producto en donde se describimos sus peculiaridades. Posterior 

a ello, se reflejamos los resultados cuales fueron observados por 10 catadores, no 

entrenados.    

b) Observación: La finalidad es confrontar los cambios que se dieron en el producto y 

posteriormente se tomaron nota de las peculiaridades adquiridas siendo una técnica 

muy importante ya que es un principio básico para realizar un producto de una 

investigación. 
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9.6. Materiales, materias primas y equipos.  

Tabla 6. Descripción de materiales.  

a) Materia 

Prima 

b) Insumos 

 

c) Materiales 

 

d) Equipos 

 

e) Materiales de 

oficina 

 Jícama  

 

 Ácido Sódico  

 Citrato de 

Magnesio  

 Ácido Cítrico  

 Agua  

 

 Cernidor de 

plástico 

 Cuchara 

 Tela lienzo  

 Ollas 

 Cocina 

 Tanque de gas 

 Refrigeradora 

 Vasos de 

precipitación 

 Envases de 

vidrio 

 Envases de 

plástico 

 Balde de plástico  

 Lava platos 

 Bol de cocina 

 Termómetro 

 Triturador  

 Brixómetro 

(°Brix) 

 Balanza 

 

 Resma de papel 

bond 

 Impresiones 

 Fotocopias 

 Empastado 

 Calculadora 

científica 

 Esferos 

 Libreta  

 Internet 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

9.7.PROCEDIMIENTO.   

9.7.1. Extracción del jugo de jícama.  

Para este procedimiento se siguen los siguientes pasos: 

1. Recepción. –Se clasificó la materia prima, la cual tiene que estar en óptimas 

condiciones para la elaboración de la bebida.  

Fotografía 1. Jícama 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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2. Limpieza. – Se realizó una limpieza de la jícama en donde se retira la tierra y otras 

materias, residuos extraños los cuales podrían afectar la calidad del producto. 

Fotografía 2. Eliminación de residuos 

 

           Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

3. Pesado. –Se realizó un previo proceso de pesado de la jícama.  

Fotografía 3. Pesado de la jícama 

 

                                                        Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

4. Lavado. – Se realizó un lavado con suficiente agua, ayudando al desprendimiento de 

las materias extrañas que alteren con la calidad del producto. 

Fotografía 4. Lavado de la jícama 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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5. Pelado. – Se extrajo la cáscara superficial de la jícama con el uso de un cuchillo este 

proceso se realizó únicamente a la jícama por su gran contenido de cáscara e impurezas 

que posee este tubérculo. 

Fotografía 5. Pelado de la jícama 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

6. Pesado. – Se procedió a pesar las muestras de jícamas después de haberlas lavado y 

pelado.  

Fotografía 6. Pesado de la jícama 

 

                                                       Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

7. Picado. – Mediante un cuchillo se realizó cortes cuadrados permitiendo un licuado 

más ligero. 

Fotografía 7. Picado de la jícama  

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 



 
 

25 
 

 
 

8. Cocción. – Se procedió a realizar una pre cocción para ablandar la jícama.  

Fotografía 8. Previa pre cocción de la jícama 

 

                                                    Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

9. Triturado. – Con la ayuda de una despulpadora se procedió a extraer la mayor cantidad 

de pulpa de la jícama para continuar con el proceso.  

Fotografía 9. Triturado de la jícama 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

10. Filtrado. – Posteriormente se filtró la extracción del jugo de jícama utilizando una malla 

de tela y colador, procurando no pasar ninguna impureza al jugo de jícama.  

Fotografía 10. Filtrado del jugo jícama 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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11. Verificación de pH. – Se procedió a medir el pH, la pulpa extraída de jícama 6 de pH, 

estos rangos son aceptables para la elaboración de la bebida a base de jícama. 

Fotografía 11.  Verificación de pH 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

12. Verificación de grados Brix. – Se determinó el grado de azúcares presentes en la pulpa 

7.5 brix extraída y el concentrado que obtendrá la bebida evitando un error en la adición 

de ingredientes. 

Fotografía 12. Verificación de grados Brix 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

13. Pasteurización. – Se procedió a un proceso de pasteurización a 97°C por 30 segundos. 

Fotografía 13. Pasteurización del jugo.    

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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14. Adición de Conservantes. – Se procedió agregar el conservante benzoato de potasio al 

0.05%  

Fotografía 14. Adicción de conservantes  

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

15. Enfriamiento. – Se procedió a dejar enfriar el jugo de jícama por 10 minutos a una 

temperatura ambiente 8°C a 10°C  

Fotografía 15. Enfriamiento del jugo 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

16. Envasado y almacenado – Se procedió a envasar el jugo de jícama en una botella de 

plástico de 6 litros. El producto final fue almacenado a refrigeración entre 3- 4ºC para 

evitar cualquier alteración. 

Fotografía 16. Envasado del jugo 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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9.7.2. Diagrama de flujo de extracción del jugo de jícama  

Después de revisar todo el procedimiento que se sigue para la investigación, se presenta el 

siguiente flujograma que expresa un resumen del proceso: 

Figura 1. Flujograma de extracción del jugo de jícama 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                                                                              

 

 

 

 

 

        

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RECEPCIÓN LIMPIEZA 

PESADO 

LAVADO 

PELADO 

PICADO 

COCCIÓN 

TRITURADO 

FILTRADO 

MEDICIÓN DE pH Y 

GRADOS ºBRIX 

PASTEURIZACIÓN 

ENFRIAMIENTO 

Adición de conservante 

(Benzoato de potasio 0.05%)  

ENVASADO 

ALMACENADO 

Obtención del jugo 

Botella plástica 6L  

Desechos orgánicos  

Agua portable  

Pesada materia prima 31.75 lb. 

Pesado de desechos orgánicos 9.48 lb. 

Pesado de la jícama pelada 22.27 lb  

Tº= 97ºC x 30s 
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9.7.3. Elaboración de la bebida a base de jícama  

1. Recepción. – Se procedió a sacar de refrigeración el jugo de jícama.   

Fotografía 17. Almacenamiento del jugo 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

2. Precalentamiento. –Se procedió a realizar un precalentamiento del jugo de jícama 

puro, lo hicimos en la estufa eléctrica, a 5 minutos para diluir las sales. Se realizó una 

agitación constante para evitar la formación de grumos. 

Fotografía 18. Estufa eléctrica 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

3. Formulación. –Se realizó las formulaciones correspondientes al diseño, con ello 

procedimos a realizar la separación de sales. 

Tabla 7. Formulación de estudio. 

FORMULACIÓN 

Cantidades % / g 
MATERIA 

PRIMA 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

Jícama 90 % 90% 90% 90% 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 
Agua 10 % 10% 10% 10% 10% 10%     __ __ __ __ __ __ 

Ácido 

Sódico 
0.2 g 0.5g __ __ __ __ 0.2g 0.5g __ __ __ __ 

Citrato 

de 

Magnesio 

   __ __ 0.2g 0.5g __ __ __ __ 0.2g 0.5g __ __ 

Ácido 

Cítrico 
__ __ __ __ 0.2g 0.5g __ __ __ __ 0.2g 0.5g 

Panela 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 0.5g 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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Fotografía 19. Pesaje de las sales 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

4. Mezclado – Se procedió a mezclar las sales acido sódico, citrato de magnesio y ácido 

cítrico, de acuerdo a las formulaciones obtenidas mezclamos correctamente en los 

tratamientos obtenidos.  

Fotografía 20. Difusión de las sales en la bebida 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

5. Envasado de la bebida. – Se procedió a envasar las bebidas.  

Fotografía 21. Bebida optima 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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9.7.4. Diagrama de flujo de la elaboración de bebida a base de jícama. 

Figura 2. Flujograma de la elaboración de la bebida a base de jícama. 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

9.7.1. Metodología para la medición de osmolalidad  

La osmolalidad fue medida 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.  

El osmómetro se calibró una vez aplicando la con solución estándar de NaCl de osmolalidad 

conocida (100, 290 y 1000 mmol/Kg). Para cada tipo de bebida se analizaron 12 tratamientos. 

A cada muestra de bebida se le realizo 2 repeticiones para las determinaciones de osmolalidad 

y se calculó el promedio de dichos valores. La actividad de osmolalidad fue realizada en el área 

del laboratorio de alimentos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 

 

 

 

RECEPCIÓN 

PRECALENTAMIENTO 

FORMULACIÓN 

MEZCLADO 

ENVASADO DE LA 

BEBIDA 

Ácido sódico  

Citrato de magnesio 

Ácido cítrico   

Panela  
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9.7.1. Metodología para el análisis organoléptico.  

El análisis organoléptico o evaluación sensorial es el análisis de la bebida u otros materiales a 

través de los sentidos que son los siguientes: La vista, el olfato, la textura y el gusto. Este análisis 

se realizó con 10 catadores no entrenados, donde se determinará la aceptabilidad de la bebida. 

9.7.2. Metodología para el análisis microbiológico 

En la investigación se realizó el análisis microbiológico que constó de los siguientes 

parámetros: 

 Recuentos aerobios mesófilos totales: el método utilizado es AOAC 990.12 que 

determina si existe una contaminación en el producto. 

 Recuentos coliformes totales: el método utilizado es AOAC 991.14 que determina si 

existe un crecimiento de microorganismos. Son los más comunes que se pueden 

encontrar en la bebida hidratante de jícama (Pachyrhizus erosus), 

 Mohos y levaduras: el método utilizado AOAC 997.02 por ello se determina si existe 

el crecimiento de colinas. 

 Los respectivos análisis se realizaron en el Laboratorio de químico y microbiológico 

“EcuaChemlab”. Con el fin de determinar valores más exactos. 

9.7.3. Metodología para el análisis fisicoquímico 

Para este análisis se toma en consideración todo aquello necesario para conocer las 

características fisicoquímicas de la bebida: 

 pH: el potenciómetro se utilizó para la determinación del pH de un indicador químico 

ácido-base. 

 Brix: se hizo uso del refractómetro en la cual determina la cantidad de sólidos 

disueltos que hay en un líquido. 

 Acidez: Se utiliza el método por titulación utilizando la fórmula 

Estos análisis de la bebida a base de jícama (Pachyrhizus Erosus), se lo realizaron, en el 

Laboratorio de químico y microbiológico “EcuaChemlab”. 
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9.7.4. Metodología para el análisis valor nutricional 

En la presente investigación de la obtención de la bebida a base de jícama se realiza este tipo 

de análisis ya que es considerable reflejar datos que caractericen la bebida por su valor 

nutricional. Estos análisis se elaboraron en el Laboratorio de químico y microbiológico del 

Ecuador “EcuaChemlab”.  

9.7.5. Diseño experimental  

El presente estudio se aplicó un diseño de bloques completos al azar en un diseño en arreglo 

factorial de A*B*C con 2 repeticiones. El factor A con dos niveles relación (jícama-agua y 

jícama), el Factor B con tres niveles de tipos de sales (ácido sódico, citrato de magnesio y ácido 

cítrico) y el Factor C con dos niveles concentración de sales (0.2g, 0.5g) dando un total de 12 

tratamientos. 

9.7.6. Factores de estudio de la bebida de Jícama 

Tabla 8. Factores del estudio 

 

 

 

 

 

 
 

     

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FACTORES DE ESTUDIO NIVELES 

Factor A: 

Relación Jícama-Agua  

a1= Jícama-Agua 

a2= Jícama 

Factor B: 

Tipos de Sales  

b1= Acido Sódico 

b2= Citrato de Magnesio 

b3= Ácido Cítrico 

Factor C: 

Concentración de sales  

c1= 0.2g 

c2= 0.5g 
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9.7.6.1.Operacionalización de variables  

Tabla 9. Operacionalización de las variables en estudio 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

INDICADORES MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

BEBIDA A BASE 

DE JICAMA.  

 

 

 

Relación 

 Jícama-agua  

 Jícama   

 

Tipo de sales  

 Acido sódico  

 Citrato de magnesio  

 Ácido cítrico   

 

 

 

 

Características físicas  Osmolalidad 

Características organolépticas Sabor  

Color 

Aceptabilidad  

Características 

microbiológicas del mejor 

tratamiento  

 

Mohos  

Levaduras 

Coliformes 

totales  

Aerobios 

totales  

Características 

fisicoquímicas del mejor 

tratamiento  

Ceniza  

 

Características de valor 

nutricional del mejor 

tratamiento  

Proteína  

Calorías  

Vitaminas  

Hierro  

Calcio  

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

9.7.6.1.Valores de medición de osmolalidad. 

Tabla 10. Valores de osmolalidad de estudio.  

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 

MUESTRA 1 671 539 548 569 443 440 440 432 420 490 573 648 

MUESTRA 2 818 473 581 603 442 430 432 374 370 430 520 681 

MUESTRA 3 647 481 518 601 460 432 348 450 440 520 600 619 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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9.7.6.2.Tratamientos de estudio de la bebida de Jícama 

Una vez definidos los factores de estudios entre la relación de jícama: agua, tipos de sales y 

concentraciones de sales, se continúa con la delimitación de tratamientos con una solución 

constante de jícama y agua en una proporción de 90:10 y de jícama al 100 (Tabla 11).  

Tabla 11. Tratamiento de estudio 

 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

9.7.7. Esquema ADEVA extracción de la bebida a base de Jícama 

Este esquema permite dar explicación y control a las variables de esta investigación con 

respecto a los factores antes mencionados, se hace uso de las variables cualitativas que definen 

categorías para controles no aleatorios.  

Tabla 12. Cuadro de ADEVA 

Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

NO CÓDIGO DESCRIPCIÓN 

T1 a1b1c1 Jícama 90:10 Agua, ácido sódico, 0.2g. 

T2 a1b1c2 Jícama 90:10 Agua, ácido sódico, 0.5g. 

T3 a1b2c1 Jícama 90:10 Agua, citrato de magnesio, 0.2g. 

T4 a1b2c2 Jícama 90:10 Agua, citrato de magnesio, 0.5g. 

T5 a1b3c1 Jícama 90:10 Agua, ácido cítrico, 0.2g. 

T6 a1b3c2 Jícama 90:10 Agua, ácido cítrico, 0.5g. 

T7 a2b1c1 Jícama 100, ácido sódico, 0.2g. 

T8 a2b1c2 Jícama 100, ácido sódico, 0.5g. 

T9 a2b2c1 Jícama 100, citrato de magnesio, 0.2g. 

T10 a2b2c2 Jícama 100, citrato de magnesio, 0.5g. 

T11 a2b3c1 Jícama 100, ácido cítrico, 0.2g. 

T12 a2b3c2 Jícama 100, ácido cítrico, 0.5g. 

FUENTE DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

Tratamientos  11 

Repeticiones 1 

Factor A (Relación jícama agua) 1 

Factor B (Tipo de sales) 2 

Factor C (Concentración de Sales) 1 

A*B 2 

A*C 1 

B*C 2  

A*B*C 2 

Error Experimental 11 

Total 23 
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10. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

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

tratamiento que corresponde a la bebida a partir de jícama (Pachyrhizus erosus) realizado en 

los Laboratorios Académicos de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi. De la misma manera se obtuvo los resultados requeridos del mejor 

tratamiento en el laboratorio “EcuaChemlab” en donde se analizó el análisis de varianza 

osmolalidad, sabor, color, aceptabilidad, los análisis físico-químico, microbiológico y valor 

nutricional del producto que se detalla a continuación. 

10.1. Análisis de varianza  

10.1.1. Análisis Variable Osmolalidad  

Análisis de varianza para la osmolalidad de la bebida a partir de jícama (Pachyrhizus erosus). 

Tabla 13. Análisis de varianza de la osmolalidad 

FUENTE DE VARIACIÓN SC GL CM F p-VALOR 

Tratamientos  165430.33 11 15039.12  20.13 < 

0.0001** 

Repeticiones  400.17 1 400.17 0.51 0.4884 

Jícama-Agua  5704.17   1 5704.17   7.63   0.0172* 

Tipo De Sales  2654.33 2 1327.17   1.78   0.2110 

Concentraciones de sales  522.67 1 522.67   0.70   0.4193 

Jícama-Agua* Tipo de sales 121930.33 2 60965.17  81.59 < 

0.0001** 

Jícama-Agua* Concentraciones de sales  13160.17 1 13160.17  17.61   0.0012* 

Tipo De Sales*Concentraciones se sales  13224.33 2 6612.17   8.85   0.0044* 

Jícama-Agua* Tipo de sales* Concentraciones 

de sales 

8234.33 2 4117.17 5.51 0.0201* 

Error 8566.83 11 778.80 

Total 174397.33 23 

C.V (%) 5.32 

Nota: *: significativo. **: Altamente significativo. C.V. (%): Coeficiente de variación  

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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Análisis e interpretación de la tabla 13. 

Con los datos obtenidos en la tabla 13, se menciona en el análisis de varianza osmolalidad, 

se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para las variables tratamientos y jícama-

agua*tipos de sales, es decir que se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa, indicando que se puede comprobar que el coeficiente de variación es muy 

confiable, lo que significa que del 100% de observaciones el 94.68% son datos confiables y 

solo el 5,32% son diferentes en la formulación de la bebida a base de jícama, en la que fue 

necesario de realizar una prueba de rango múltiple Tukey al 0,05%. Por otro lado, los tipos 

de sales utilizados (ácido sodio, citrato de magnesio, ácido cítrico) a partir de jugo de jícama 

si influyen sobre la variable osmolalidad en la elaboración y formulación de la bebida del 

presente trabajo de investigación. 

Tabla 14. Prueba de Tukey al 0.05% para tratamientos.  

TRATAMIENTOS  MEDIAS RANGOS 

7 394.00 A     

9 430.00 A B    

6 436.00 A B    

8 441.00 A B    

5 451.00 A B    

10 505.00 A B C   

2 510.00   B C   

3 533.00  B C D  

4 585.00   C D E 

11 586.00   C D E 

12 633.00    D E 

1 659.00     E 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación de la tabla 14. 

Podemos decir según los datos obtenidos en la tabla 14, se observa que el mejor tratamiento 

para la variable osmolalidad es el tratamiento T7 (a2b1c1) en la obtención de la bebida a base de 

jícama ya que de igual forma en el análisis organoléptico fue escogido por sus atributos, 

observamos que pertenece al rango A es decir existe diferencia estadística significativa con el 

resto de tratamientos, podemos determinar con esta medición de osmolalidad nuestra bebida 

podríamos considerar hipertónica según (Norma Técnica Colombiana, 2009) nos dice que la 

concentración de osmolalidad de la bebida hipertónica es mayor a 340 mOsm/L., por ello emos 

determinado que el T7 corresponde a una bebida hipertónica por su valor de osmolalidad que es 

394mOsm/L.  



 
 

38 
 

 
 

Tabla 15. Prueba de Tukey al 0.05% para jícama-agua.  

JÍCAMA-AGUA MEDIAS RANGOS 

2 498.25    A 

1 529.08 B 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación de la tabla 15. 

En los resultados obtenidos en la tabla 15, se observa que para el análisis de jícama-agua, el T2 

correspondiente con una media de 498.25 ubicado en el rango A, lo que indica el menor valor 

de osmolalidad de jícama-agua en los tratamientos y el T1 correspondiente con una media de 

529.08 ubicado en el rango B con mayor valor de osmolalidad jícama-agua presente en los 

tratamientos.  

Tabla 16. Prueba de Tukey al 0.05% para jícama-agua*tipo de sales. 

JICAMA-AGUA*TIPO DE SALES MEDIAS RANGOS 

T7 2 1 417.50 A  

T5 1 3 443.75 A  

T9 2 2 467.50 A  

T3 1 2 559.00  B 

T1 1 1 584.50  B 

T11 2 3 609.75  B 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación de la tabla 16. 

Podemos decir que los resultados obtenidos en la tabla 16, se observa que para el análisis de 

jícama-agua*tipo de sales, el T7 con una media de 417.50, T5  con una media de 443.75 y el T9 

con una media de 467.50  ubicados en el  rango A, lo que indica el menor valor de osmolalidad 

jícama-agua*tipo de sales en los tratamientos y el T3 con una media de 559.00, T1 con una media 

de 584.00, y el T11 con una media de 609.75, ubicados en el rango B con la mayor cantidad de 

osmolalidad de jícama-agua*tipo de sales presentes en los tratamientos. 

 

 

 



 
 

39 
 

 
 

Tabla 17. Prueba de Tukey al 0.05% para jícama-agua*concentración de sales. 

JICAMA-AGUA* CONCENTRACIONES DE 

SALES 

MEDIAS RANGOS 

T7 2 1 470.17 A  

T3 1 2 510.33 A B 

T9 2 2 526.33  B 

T1 1 1 547.83  B 
Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación de la tabla 17. 

En la tabla 17, se observa que para el análisis de jícama-agua*concentración de sales, el T7 con 

una media de 470.17 en el rango A, lo que indica el menor valor de osmolalidad de jícama-

agua*concentración de sales. en los tratamientos, el T3 con una media de 510.33 ubicado en el 

rango A y B con un medio valor de osmolalidad de jícama-agua*concentración de sales 

presentes en los tratamientos y los tratamientos T9 con una media de 526.33, T1 con una media 

de 547.83 ubicado en el rango B con un mayor valor de osmolalidad de jícama-

agua*concentración de sales presentes en los tratamientos. 

Tabla 18. Prueba de Tukey al 0.05% para tipo de sales*concentración de sales. 

TIPO DE SALES CONCENTRACIONES DE SALES MEDIAS RANGOS 

T2 1 2 475.50 A  

T3 2 1 421.50 A B 

T5 3 1 519.00 A B 

T1 1 1 526.50 A B 

T6 3 2 534.50 A B 

T4 2 2 545.00  B 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación de la tabla 18. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, se observa que para el análisis de tipo de 

sales*concentración de sales, el tratamiento T2 con una media de 475.50 ubicado en el rango A, 

lo que indica un menor valor de osmolalidad en el tipo de sales*concentración de sales en los 

tratamientos, el T3 con un rango de 427.50, T5 con una media de 519.00, T1 con una media de 

426.50, y el T6 con una media de 534.50, ubicado en el rango A y B con un valor de osmolalidad 

mediana de tipo de sales*concentración de sales, presentes en los tratamientos y el T4 con un 

valor de osmolalidad 545.00 ubicado en el rango B con un mayor valor de osmolalidad de tipo 

de sales*concentración de sales presentes en los tratamientos. 
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Tabla 19. Prueba de Tukey al 0.05% para jícama-agua*tipo de sales*concentración de sales. 

JICAMA-AGUA*TIPO DE SALES* 

CONCENTRACIONES DE SALES 

MEDIAS RANGOS 

T7 2 1 1 394.00 A     

T9 2 2 1 430.00 A B    

T6 1 3 2 436.00 A B    

T8 2 1 2 441.00 A B    

T5 1 3 1 451.00 A B    

T10 2 2 2 505.00  B C   

T2 1 1 2 510.00  B C   

T3 1 2 1 533.00  B C D  

T4 1 2 2 585.00   C D E 

T11 2 3 1 586.00   C D E 

T12 2 3 2 633.00    D E 

T1 1 1 1 659.00     E 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación de la tabla 19. 

Se observa de acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19, que el mejor tratamiento para 

la variable osmolalidad es el tratamiento T7 (a2b1c1) en la obtención de la bebida a base de 

jícama ya que de igual forma en el análisis organoléptico fue escogido por sus atributos, 

observamos que pertenece al rango A es decir existe diferencia estadística significativa con el 

resto de tratamientos, podemos determinar con esta medición de osmolalidad nuestra bebida 

podríamos considerar hipertónica según (Norma Técnica Colombiana, 2009) nos dice que la 

concentración de osmolalidad de la bebida hipertónica es mayor a 340 mOsm/L., por ello emos 

determinado que el T7 corresponde a una bebida hipertónica por su valor de osmolalidad que 

es 394mOsm/L, entonces podemos determinar que el tratamiento T9 de una media de 430.00, 

T6 con una media de 436.00, T8 con una media de 441.00, T5 con una media de 45, son los que 

indican un menor valor de osmolalidad y se encuentran en los rangos A y B, con los tratamiento 

T10 con una media de 505.00, el T2  con una media de 510.00,  son los que indican un medio 

valor de osmolalidad y se encuentran en los rangos B y C  T3 con una media de 533.00 son los 

que indican un medio valor de osmolalidad y se encuentran en los rangos B, C y D, el 

tratamiento T4 con una media de 585.00, T11 con una media de 586 con un rango de C, D y E 

son los que indican un valor de osmolalidad alta, con los tratamientos T12 con una media de 

633.00 con un rango D y E, son los que indican un valor de osmolalidad alta, con el tratamiento 

T1 con una media de 659.00 en un rango E son los que nos indican un valor de osmolalidad 

mayor a los demás tratamientos.  
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Gráfico 1. Promedio de variable osmolalidad. 

 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación 

Dentro del gráfico los resultados obtenidos que representa al índice de osmolalidad, se observa 

que el mejor tratamiento para la variable osmolalidad es el tratamiento T7 (a2b1c1) en la 

obtención de la bebida a base de jícama ya que de igual forma en el análisis organoléptico fue 

escogido por sus atributos, observamos que existe diferencia estadística significativa con el 

resto de tratamientos, podemos determinar con esta medición de osmolalidad nuestra bebida se 

podría considerarse hipertónica según (Norma Técnica Colombiana, 2009) nos dice que la 

concentración de osmolalidad de la bebida hipertónica es mayor a 340 mOsm/L., por ello emos 

determinado que el T7 con un valor de osmolalidad es 394mOsm/L, corresponde a una bebida 

hipertónica.  
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10.2. Análisis fisicoquímicos 

Para esta investigación se tomó en cuenta los siguientes datos:  

 Muestra: bebida de jícama 

 Método de conservación: ambiente  

Tabla 20. Análisis fisicoquímicos. 

ANÁLISIS FÍSICOQUMICOS 

PARÁMETRO RESULTADO UNIDAD MÉTODO DE ANÁLISIS DE REFERENCIA 

PH 5,05 ------- INEN 783 

ACIDEZ 0,21 %  AOAC 947.05 

SOLIDOS SOLUBLES 8,50 % AOAC 932.12 

SOLIDOS TOTALES 9,42 % AOAC  920.151 

CENIZA 0,55 % AOAC 923.03 

GRASA 0,00 % AOAC 2003.06 

PROTEÍNA 0,23 % AOAC 2001.11 

FIBRA BRUTA 0,00 % INEN 522 

SODIO 477,97 mg/kg SM 3030 B, 3111 B 

COLESTEROL 0,00 mg/100g HPLC 

CARBOHIDRATOS 8,64 % CALCULO 

CALORÍAS 35,64 KCAL/100g CALCULO 

148,58 KJ/100g 

Fuente: Resultado de análisis de laboratorio “EcuaChemlab” 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 20. 

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

de 0,55 % de ceniza, 0,23 % de proteína, 9.42% de solidos totales, 8.64% de carbohidratos 

totales, 477,97 mg/100g de sodio, estos porcentajes están establecidos dentro del rango 

establecido de las normas INEN 783. En conclusión, de acuerdo a los análisis fisicoquímicos 

otorgado por el Laboratorio químico y microbiológico “EcuaChemlab” del mejor tratamiento, 

según (Wallis GA, Yeo SE, 2007). Las bebidas hipertónicas tienen una concentración de 

carbohidratos superior al 8 %. Cuando se ingiere, el organismo libera agua para diluirla hasta 

que llegue a ser igual a la concentración del plasma. Por ellos llegamos a la conclusión que 

nuestra bebida a base de jícama es una bebida hipertónica por sus carbohidratos que tiene un 

8.64 % de Carbohidratos totales.  
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10.3. Análisis microbiológico 

Para esta investigación se tomó en cuenta los siguientes datos:  

 Muestra: bebida de jícama 

 Método de conservación: ambiente  

Tabla 21. Análisis microbiológicos 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

PARÁMETRO RESULTADO UNIDAD MÉTODO DE ANÁLISIS DE 

REFERENCIA 

RECUENTRO DE 

AEROBIOS TOTALES  

27 x106 UFC/g AOAC 990.12 

RECUENTRO 
COLIFORMES TOTALES 

˂10 UFC/g AOAC 991.14 

RECUENTO DE MOHOS  ˂10 UFC/g AOAC  997.02 

RECUENTRO DE 

LEVADURAS  

87 x102 UFC/g AOAC 997.02 

Fuente: Resultado de análisis de laboratorio “EcuaChemlab” 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 21. 

En el análisis microbiológico del mejor tratamiento los ˂10 mohos, ˂10 coliformes totales Son 

˂10 UFC/g, estos nos indican que está dentro de los parámetros establecidos según la norma 

INEN 1529-6 y INEN 1529-10. 

De acuerdo a los análisis microbiológicos de recuento de aerobios, coliformes, mohos y 

levaduras otorgado por el laboratorio químico microbiológico “EcuaChemlab” encontraron 

aerobios y levaduras no acordes a la norma INEN 1529-6, lo que es normal aparezca por muchos 

factores que lo con llevan el tiempo de viaje y otros factores por ello, aunque la bebida fue 

elaborada bajo las normas de higiene y calidad para la obtención de un producto inocuo, hubo 

estas apariciones en la bebida. 
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10.4. Análisis información nutricional. 

Para esta investigación se tomó en cuenta los siguientes datos:  

 Muestra: bebida de jícama 

 Método de conservación: ambiente  

Tabla 22. Análisis información nutricional. 

INFORMACIÓN NUTRICIONAL 

Tamaño por porción: 250 ml  

Porciones por envase: 1 

Cantidad en porciones:  

Energía (Calorías)                                 377 kJ (90 kcal)             

Energía grasa (Calorías)                       0 kJ (0 kcal) 

Valor diario * 

Grasa Total  0 g 0% 

Colesterol  0 mg 0% 

Sodio  120 mg 5% 

Carbohidratos Totales  22 g 7% 

Fibra Dietética  0 g 0% 

Azúcares  10 g  

Proteína  0 g 0% 

* Porcentaje De Valores Diarios basados en una dieta de 8380 kJ (2.000 

kcalorías)  

Fuente: Resultado de análisis de laboratorio “EcuaChemlab” 

Análisis e interpretación de resultados de la tabla 22. 

De acuerdo al análisis nutricional otorgado por el Laboratorio químico microbiológico 

“EcuaChemlab” del mejor tratamiento T7 (a2b1c1) que corresponde a la bebida a base de jícama 

Jícama 100, Ácido Sódico, 0.2g. con ácido en porción de 250ml de bebida a base de jícama 

posee un valor nutricional de 21% de sodio, 7% de carbohidratos, 0% de fibra dietética y el 0% 

de proteína lo cual esta evaluada en una dieta de 2000 cal. En conclusión, la bebida a base de 

jícama aporta más nutrientes esenciales para nuestro organismo de manera natural, a diferencia 

de otros tipos de bebidas las cuales causarán daño a la salud del consumidor a mediano o largo 

plazo.  
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10.5. Análisis organoléptico de la bebida a base de jícama.  

El análisis organoléptico fue realizado a un grupo de 10 personas no entrenadas bajo la 

utilización de una encuesta donde será evaluado el color, sabor y aceptabilidad, para así 

determinar cuál es el mejor tratamiento de la bebida a base de la jícama. 

Gráfico 2. Análisis Color 

 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación 

En la gráfica 2, índice color cuatro de diez catadores eligieron el T1 este con la alternativa 

de ligeramente oscuro. Por otro lado, al T2 dos catadores consideran que está entre la 

alternativa ni claro, ni oscuro, en cuanto al T3 un catador escoge la opción de muy oscuro, 

mientras que otra persona al mismo tratamiento le toma con la alternativa de ligeramente 

claro, del T4 dos catadores consideran que es muy oscuro, mientras que dos personas más al 

mismo tratamiento le consideran con la alternativa de muy claro. T5 dos catadores consideran 

que esta en la alternativa de ni claro, ni oscuro, mientras que otra persona toma la opción de 

muy oscuro. T6 dos catadores consideran la alternativa de ligeramente claro y dos personas 

más consideran que está entre muy oscuro y ligeramente oscuro, para el T7 tres catadores 

escogen la opción de ser muy claro, mientras que una sola persona alterna porque es 

ligeramente claro, T8 un catador toma la opción de ser muy oscuro, siendo así que al T9 un 

catador escoge la alternativa de muy oscuro, mientras que otra persona más se va por la 

opción de ser ligeramente claro. T10 un catador escoge la opción de ser muy oscuro. T11 un 

catador escoger como alterativa de ligeramente claro. Por último, en el T12 un catador escoge 

como alternativa de muy oscuro, mientras que el otro catador al mismo tratamiento tomo la 

opción de ligeramente claro. 
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Gráfico 3. Análisis Sabor 

 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación 

Dentro de los resultados obtenidos en el gráfico 3, para el T1 un catador considera que es 

muy desagradable, T2 un catador considera la opción de muy desagradable y otra persona 

al mismo tratamiento le toma con la opción de desagradable, en el T3 un catador con la 

opción de no ser muy agradable, pero otras dos personas más tuvieron en vista la opción 

de que es desagradable y agradable. En el T4 un catador está por la alternativa de que es 

muy agradable y tres personas más para el mismo tratamiento están entre las alternativas 

de que es desagradable, poco agradable y agradable. T5 dos catadores escogen la opción de 

ser desagradable y tres personas más por las alternativas de muy desagradable, poco 

agradable y agradable, en el T6 cuatro catadores alternan por la opción de ser muy 

agradable dos personas más dicen que es agradable y dos personas más consideran las 

opciones de ser muy desagradable y desagradable, T7 seis catadores escogen la alternativa 

de ser muy agradable, tres personas más por el mismo tratamiento piensan que es la opción 

de ser agradable, T8 tres catadores están  por la opción de que es poco agradable, mientras 

que dos personas más escoge por la opción de ser agradable. T9 tres catadores por las 

opciones de ser muy desagradable, desagradable y poco agradable. T10 dos catadores por 

la opción de ser poco agradable y una persona más por la alternativa de ser desagradable, 

T11 en este tratamiento dos catadores toman las opciones de ser desagradable y poco 

desagradable. Por último, en el T12 tres catadores diferentes escogen las alternativas de ser 

muy desagradable, desagradable y poco agradable. 
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Gráfico 4. Análisis Aceptabilidad 

 

Elaborado por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Análisis e interpretación 

Mediante este gráfico 4, de aceptabilidad en el T1 nos dice que dos catadores escogen la 

opción de no gustar ni disgustar, por otra parte, tres personas consideran las alternativas de 

desagradable, agradable y muy desagradable, T2 dos catadores distintos toman en 

consideración de ser desagradable y agradable. T3 dos catadores toman la opción de ser muy 

desagradable y dos personas más por las alternativas entre desagradable y agradable, T4 dos 

catadores por la opción de ser muy agradable y una por desagradable, T5 dos catadores por 

la opción de ser muy agradable y dos más por agradable, T6 tres catadores por la opción de 

muy agradable, T7 cuatro catadores escogen la alternativa de ser muy agradable y tres 

personas más escogen por ser agradable. T8 tres catadores escogen las alternativas de 

desagradable, no me gusta ni me disgusta y agradable. T9 tres catadores toman las opciones 

con alternativas de ser desagradable, no me gusta ni me disgusta y ser agradable, T10 tres 

catadores más escogen las alternativas entres ser muy desagradable, desagradable y no me 

gusta ni me disgusta. T11 un catador escoge la opción de ser muy desagradable y otra persona 

al mismo tratamiento con la alternativa de no me gusta ni me disgusta. T12 a tres catadores 

le parece muy desagradable, a una desagradable y a otra más con la alternativa de no me 

gusta ni me disgusta. 
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10.6. Impacto Técnico 

Mediante la obtención del proyecto de investigación se determina que es un proyecto 

innovador debido a que tiene como finalidad optimizar una bebida ancestral de jícama 

(Pachyrhizus erosus), con sales que ayudarán a mantenerse por un determinado tiempo 

sus propiedades de estas. Por años esta bebida ha sido desconocida en nuestro país, con 

la elaboración de la misma existe un propósito y es mejorar, industrializar la jícama como 

bebida sin perder su            esencia tradicional. 

10.7. Impacto Social  

Únicamente este impacto hace referencia a comportamientos sociales, es decir, esta 

bebida de jícama (Pachyrhizus erosus), por mucho tiempo han mantenido la jícama sin 

industrializarla la cual puede generar un impacto. Al realizar este proyecto lo que se 

desea es que la bebida innovadora que pueda ser integrada en la sociedad ya que lo único 

que se      desea es implementar un aditivo natural con el fin de alargar más la vida útil de la 

bebida a base de jícama.  

10.8. Impacto Ambiental 

Al realizar el proyecto se identificó que se producen desechos orgánicos que se han 

obtenido de la elaboración de la bebida a base de jícama (Pachyrhizus erosus), por lo 

que esto puede generar algún tipo de contaminación o problemas ambientales. La medida 

de corrección sería darles un nuevo uso a los desechos orgánicos que no se utilizarán en 

el proyecto y que tenga un nuevo fin agroindustrial para evitar un impacto ambiental. 

10.9. Impacto Económico 

La elaboración de la bebida a base de jícama (Pachyrhizus erosus), se ha determinado el 

mercado económico a los productores de la materia prima, industrializadores y a los 

clientes de las bebidas, debido que la mayor parte de deportistas consumen esta clase de 

bebidas, lo que con lleva a llevar a cabo la elaboración de la bebida a base de jícama.  

 

 



 
 

49 
 

 
 

11. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 

Tabla 23. Presupuesto de elaboración del proyecto 

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL 

PROYECTO 

MATERIALES 

Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario ($) Valor 

Total 

Cuchara de madera 1 Unidad $1,5 $1,50 

Cucharón 3 Unidad $1,5 $4,50 

Tela lienzo de nylon 2 Metro $1,0 $2,00 

Ollas 4 Unidad $20,0 $80,00 

Tanque de gas 2 Unidad $3,75 $7,50 

Vasos de precipitación 6 Unidad $1,2 $7,20 

Botellas de vidrio 250 ml 8 Unidad $1,30 $10,40 

Botellas de vidrio 350 ml 18 Unidad $1,20 $21,60 

Botellas de plástico 250 

ml 

8 Unidad $1,00 $8,00 

Balde de plástico 10 lt 1 Unidad $4,50 $4,50 

Bol de acero inoxidable 4 Unidad $3,50 $14,00 

Lavaplatos de cocina 1 Unidad $2,25 $2,25 

   Subtotal 1 $163,45 

TRANSPORTE Y SALIDA 

Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario ($) Valor 

Total 

Alimentación 10 Día $ 10,00 $100 

Transporte 10 Día $ 5,00 $50 

   Subtotal 2 $150 

ACCESORIOS 

Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario ($) Valor 

Total 

Micropipeta 1 Unidad $15 $15 

Ampollas 3 Unidad $10 $30 

Puntas desechables 20 Unidad $2,00 $40 

Disco de papeles 20 Unidad $0,75 $15 

   Subtotal 3 $100 

MATERIA PRIMA 
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Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario ($) Valor 

Total 

Jícama  2 Kilogramo $1,50 $3,00 

Panela Molida 1 Kilogramo $1,30 $1.30 

Ácido Sódico 1 Kilogramo $5,00 $5,00 

Citrato de Magnesio 1 Kilogramo $5,00 $5,00 

Ácido Cítrico 1 Kilogramo $5,00 $5,00 

Botellones de agua  Unidad $1,50 $6,00 

   Subtotal 4 $25,30 

MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 

Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario ($) Valor 

Total 

Resma de papel bond 1 Paquete $4,00 $3,00 

Impresiones 300 Hoja $0,10 $30,00 

Fotocopias 50 Hoja $0,05 $2,50 

Empastado 2 Unidad $20,00 $40,00 

Calculadora científica 1 Unidad $15,00 $15,00 

Esferográficos 2 Unidad $0,35 $0,70 

Libreta 1 Unidad $0,60 $0,60 

Internet 610 Hora $0,10 $61,00 

   Subtotal 5 $152,80 

ANÁLISIS DE LABORATORIO 

Descripción Cantidad Unidad Valor Unitario ($) Valor 

Total 

Análisis físico-químico 1 Unidad $76.52,00 $ 76,52 

Análisis microbiológicos 1 Unidad $40,32 $ 40,32 

Análisis osmolalidad  6 Unidad $16,66 $ 100,00 

Análisis nutricional 1 Unidad $115,00 $ 115,00 

   Subtotal 6 $ 331,84 

   Subtotal 1+2+3+4+5+6 $ 923,39 

   12% $ 110,80 

   Total $ 1.034,16 

Elaborado por: Tamayo J., Verdezoto P.  2022. 
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

12.1. Conclusiones 

 Desarrollamos 12 tratamientos para la elaboración de la bebida a base de jícama 

(Pachyrhizus erosus), podemos concluir que la estandarización de formulaciones en la 

elaboración de bebidas es una estrategia y alternativa que se debe cumplir en la 

elaboración de bebidas.  

 Se determinó que el mejor tratamiento, con la medición de la variable osmolalidad y 

análisis organolépticos concluimos que el tratamiento T7 (a2b1c1) fue el más aceptable 

en los valores de osmolalidad, ya que de igual forma en el análisis organoléptico fue 

escogido por sus atributos; que corresponde a la bebida a base de jícama con la 

formulación de Jícama 100, Ácido Sódico, 0.2g, pudimos determinar con esta 

medición de osmolalidad que nuestra bebida a base de jícama se puede considerar 

bebida hipertónica según (Norma Técnica Colombiana, 2009) nos dice que la 

concentración de osmolalidad de la bebida hipertónica es mayor a 340 mOsm/L., por 

ello emos determinado que el T7 corresponde a una bebida hipertónica por su valor de 

osmolalidad que es 394mOsm/L, también pudimos concluir que según (Wallis GA, 

Yeo SE, 2007). Las bebidas hipertónicas tienen una concentración de carbohidratos 

superior al 8 %. Cuando se ingiere, el organismo libera agua para diluirla hasta que 

llegue a ser igual a la concentración del plasma. Por ellos llegamos a la conclusión que 

nuestra bebida a base de jícama es una bebida hipertónica por sus carbohidratos que 

tiene un 8.64 % de Carbohidratos totales. 

 De acuerdo a los análisis fisicoquímicos, microbiológicos y valor nutricional 

otorgados por el laboratorio químico y microbiológico “EcuaChemlab” del mejor 

tratamiento T7 (a2b1c1). En el análisis realizado se obtuvo los siguientes resultados, 

un porcentaje de 0,55% de ceniza, 0,23% de proteína, 9.42% de solidos totales,8.64% 

de carbohidratos totales, 477,97 mg/100g de sodio, estos porcentajes están 

establecidos dentro del rango establecido de las normas INEN 783. En el análisis 

microbiológico del mejor tratamiento los ˂10 mohos, ˂10 coliformes totales Son ˂10 

UFC/g, estos nos indican que está dentro de los parámetros establecidos según la 

norma, también pudimos comprobar que los aerobios mesófilos y levaduras tuvieron 

un resultado medio elevado de acuerdo a la norma INEN 2337. De acuerdo al análisis 

de valor nutricional en porción de 250ml de bebida a base de jícama posee un valor 
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nutricional de 21% de sodio, 7% de carbohidratos, 0% de fibra dietética y el 0% de 

proteína lo cual esta evaluada en una dieta de 2000 cal. En conclusión, la bebida a base 

de jícama aporta más nutrientes esenciales para nuestro organismo de manera natural, 

a diferencia de otros tipos de bebidas las cuales causarán daño a la salud del 

consumidor a mediano o largo plazo.  

12.2. Recomendaciones 

 En cuanto a la normas para establecer las formulaciones para saber los valores 

exactos que vamos adicionar de sales en la bebida debemos regirnos a la norma 

vigente, para realizar una formulación correcta de la bebida que vamos a elaborar.  

 Realizar una calibración del osmómetro una vez realizada tres mediciones de 

osmolalidad para que no exista un marco de error en las siguientes mediciones y así 

poder establecer exitosamente la osmolalidad. 

 Realizar las cataciones con personas entrenadas para tener mejores resultados en las 

cataciones de la bebida.  

 Tomar en cuenta al momento de elaborar cualquier tipo de bebida los protocolos de 

bioseguridad durante y después de la elaboración, esto permitirá reducir la carga 

microbiana, que pueden encontrarse en el producto final como es en nuestro caso 

bebida hipertónica, de esta manera podremos obtener una bebida inocua que 

garantice la seguridad de los consumidores.  
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14. ANEXOS  

Anexo 1. 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, 2022) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

61 
 

 
 

 Anexo 2. Hoja de vida de los Investigadores (Tutor) 

DATOS PERSONALES 

APELLIDOS: Molina Borja  

NOMBRES: Franklin Antonio  

ESTADO CIVIL: Casado 

CEDULA DE CIUDADANÍA: 0501821433 

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 28 de Enero de 1971  

DIRECCIÓN DOMICILIARIA: Latacunga, Barrio San Sebastián 

TELÉFONO CELULAR: 0992982440 

E-MAIL INSTITUCIONAL: franklin.molina@utc.edu.ec 

ESTUDIOS REALIZADOS Y TÍTULOS OBTENIDOS 

 

NIVEL 

 

TÍTULO OBTENIDO 

FECHA DE 

REGISTRO 

CÓDIGO DEL 

REGISTRO CONESUP O 

SENESCYT 

TÉCNICO TÉCNICO SUPERIOR ENTRENADOR DE 

FÚTBOL 

19-04-2005 2219-05-58990 

TERCER INGENIERO AGROINDUSTRIAL 27-08-2002 1020-02-179998 

CUARTO DIPLOMA SUPERIOR EN AUDITORIA Y 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD PARA EL 

SECTOR ALIMENTICIO 

 

26-06-2009 

 

1010-09-693979 

CUARTO MAGISTER EN INDUSTRIAS PECUARIAS

 MENCION EN INDUSTRIAS DE 

LACTEOS 

23-01-2013 1002-13-86031945 

HISTORIAL PROFESIONAL 

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 

CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingeniería Agroindustrial 

ÁREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPEÑA: 

Administración; Educación Comercial y Administración Ingeniería, Industria y

 Construcción; Industria y Producción. 

FECHA DE INGRESO A LA UTC: Octubre 03 del 2004 
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FIRMA 
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Anexo 3. Hoja de vida de los Investigadores (Investigador 1) 

HOJA DE VIDA DE LA ESTUDIANTE  

DATOS PERSONALES DE LA AUTORA DE TITULACIÓN  

NOMBRES: JOYCE NAOMY 

APELLIDOS: TAMAYO NIEVES 

FECHA DE NACIMIENTO: 13/06/1998 

LUGAR DE NACIMIENTO:  ESMERALDAS-QUININDÉ 

NACIONALIDAD: ECUATORIANA 

CEDULA D IDENTIDAD: 080344560-0 

ESTADO CIVIL: SOLTERA 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA: LATACUNGA 

TELÉFONO CELULAR: 0959947378 

CORREO PERSONAL: naominayo8@gmail.com 

CORREO INSTITUCIONAL: joyce.tamayo5600@utc.edu.ec 

ESTUDIOS REALIZADOS Y TÍTULOS OBTENIDOS: 

PRIMARIA: ESCUELA FEDERICO GONZÁLEZ SUÁREZ 

SECUNDARIA: INSTITUTO TECNOLÓGICO SUPERIOR QUININDÉ 

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI SUFICIENCIA EN 

INGLÉS. 

 

 

 

 

 

 

JOYCE NAOMY TAMAYO NIEVES 
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Anexo 4. Hoja de vida de los Investigadores (Investigador 2) 

HOJA DE VIDA DEL ESTUDIANTE 

DATOS PERSONALES DE LA AUTORA DE TITULACIÓN  

NOMBRES: PRISCILA MICAELA  

APELLIDOS: VERDEZOTO ORTIZ  

FECHA DE NACIMIENTO: 16/06/1998 

LUGAR DE NACIMIENTO: SAN JUAN DE PASTOCALLE 

NACIONALIDAD: ECUATORIANA  

CÉDULA DE IDENTIDAD: 050322190-5  

ESTADO CIVIL: CASADA 

DIRECCIÓN DOMICILIARIA: GUAYTACAMA (BARRIO CEVALLOS) 

TELÉFONO CELULAR: 0999070853 

CORREO PERSONAL: micaela.verdezoto30@gmail.com  

CORREO INSTITUCIONAL: priscila.verdezoto1905@utc.edu.ec 

ESTUDIOS REALIZADOS Y TÍTULOS OBTENIDOS: 

PRIMARIA: ESCUELA PARTICULAR “EL SEMBRADOR”  

SECUNDARIA: UNIDAD EDUCATIVA GENERAL DE POLICIA “BOLIVAR 

CISNEROS”  

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI SUFICIENCIA EN 

INGLÉS. 

 

 

 

 

 

  

         PRISCILA MICAELA VERDEZOTO ORTIZ 
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Anexo 5. Proceso principal de elaboración de la bebida a base de jícama.   

Imagen 1. Picado de jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 2. Proceso de cocción jícama 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022   

Imagen 3. triturado de la jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 4. Pesado de sales 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022. 

Imagen 5. Pesado de sales 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

 

Imagen 6. Mezclado de sales 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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Anexo 6. Análisis de osmolalidad y catadores de la bebida a base de jícama.  

Imagen 7. Preparación de osmómetro. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 8. Medición de osmolalidad. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 9. Medición de bebidas 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 10. Medición de bebida a base de jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 11. Catadores de bebida a base de jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 12. Catadores de bebida a base de jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 13. Catadores de bebida a base de jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 

Imagen 14. Catadores de bebida a base de jícama. 

 
Elaborador por: Tamayo J; Verdezoto P, 2022 
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Anexo 7. Hoja de catación,  

HOJA DE CATACIÓN 

“OBTENCIÓN DE UNA BEBIDA HIDRATANTE A BASE DE JÍCAMA 

(PACHYRHIZUS EROSUS), CON SALES Y SUS VALORES DE OSMOLALIDAD” 

NOMBRE:.………………….……………………….  FECHA:…..……… ..   SEMESTRE….... 

SEXO:   F        M 

 INSTRUCCIONES 

Por favor pruebe las siguientes muestras de bebida hidratante a base de jícama (Pachyrhizus 

Erosus), tómese el tiempo necesario y analice detenidamente cada una de las características 

que se detallan a continuación. Marque con una X en los atributos que crea correcto.  

 
Características de 

calidad 

 
Alternativas 

Bebida hidratante a base de 
jícama 

(Pachyrhizus Erosus) 

REPETICIÓN 1 

T1 T2 T3  T4 T5 T6 

 
 

 
Color 

1. Muy oscuro       

2. Ligeramente oscuro       

3. Ni clara, ni oscuro.       

4. Ligeramente 

Clara 

      

5. Muy clara       

 
 
 

Sabor 

1. Muy Desagradable       

2. Desagradable       

3. Poco Agradable       

4. Agradable       

5. Muy agradable       

 
 
 

Aceptabilidad 

1. Muy Desagradable       

2. Desagradable       

3. Gusta ni disgusta       

4. Agradable       

5. Muy agradable       
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Anexo 8. Análisis fisicoquímico, microbiológico y valor nutricional.  

 

 

BEBIDA A BASE DE JICAMA  

BEBIDA DE JICAMA  
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Anexo 9. Norma Técnica Colombiana NTC3837 (Segunda actualización) 
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Anexo 9. Norma Nte Inen 2337:2008  
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