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RESUMEN 

En el presente estudio de investigación se ha llevado a cabo la creación de una bebida energizante 

innovadora, basada en la combinación de dos ingredientes ancestrales: la tuna (Opuntia ficus-

indica) y la guayusa (Ilex guayusa). El propósito principal del estudio ha sido maximizar el uso de 

la fruta ancestral de tuna, la cual es poco comercializada, mediante la combinación de sus valiosas 

propiedades nutritivas con las de la guayusa. Se ha empleado un riguroso diseño experimental al 

azar completo, que ha involucrado la utilización de cuatro factores clave, A + B + C + D, con niveles 

de concentración de pulpa de tuna como factor A, infusión de guayusa como factor B, tipo de sales 

como factor C y agua como factor D, respectivamente. Como resultado, se han obtenido un total de 

13 tratamientos, que han sido minuciosamente evaluados por medio del programa Design Expert 

22.0.2. A través de un análisis sensorial exhaustivo con un grupo de estudiantes universitarios, se 

ha determinado que el tratamiento 11 es el más aceptado. Es importante destacar que gracias al 

programa Desing Expert Tridial (versión 22.0.2), se ha podido verificar de manera precisa que el 

tratamiento 11 es el mejor de todos los tratamientos analizados. Este tratamiento, en concreto, ha 

demostrado contener las siguientes concentraciones: 70 % pulpa de tuna, 20 % infusión de guayusa, 

0,44 % de sales y 9,55 % agua. Con el fin de garantizar la seguridad y calidad de la bebida 

energizante, se han llevado a cabo una serie de análisis físico-químicos, proximales y nutricionales, 

para verificar si el tratamiento 11 cumple con los estándares establecidos por las normas 

ecuatorianas. Los resultados obtenidos en relación a la acidez titulable (9 %), pH (5,44), sólidos 

totales (10,15 %) y densidad (0,96 g/ml) han sido cuidadosamente comparados con la norma INEN 

2304, 2017, y se ha constatado que se encuentran dentro del rango establecido. Además, se ha 

comprobado que la osmolalidad (553 mmol/kg) y la conductividad (2,37 μS/cm) cumplen con los 

estándares establecidos por las normas de la FDA (Food and Drug Administration) y la norma 

colombiana, respectivamente. Los análisis microbiológicos realizados sobre el tratamiento 11, han 

revelado una cantidad de Aerobios Mesófilos UFC/g <30, Coliformes Totales UFC/g <10, Mohos 

UFC/g <10 y Levaduras UFC/g <10, los cuales se encuentran dentro de los parámetros establecidos 

por la norma NTE INEN 2411, 2017. Por último, se ha llevado a cabo un análisis nutricional 

detallado para determinar la cantidad de proteínas (0,48 %), colesterol (<0,01 mg/100 g), cafeína 

(1,29 mg/100 g) y calorías (39,53 kcal/100 g) presentes en la bebida energizante. Al comparar los 

resultados obtenidos con las normas ecuatorianas, colombianas y estadounidenses, se ha concluido 

que el tratamiento 11 es apto para su elaboración y consumo. 

 

Palabras clave: Bebida energizante, tuna, guayusa, osmolalidad y conductividad. 
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ABSTRACT 

 

In the present research study, the creation of an innovative energizing beverage has been carried 

out, based on the combination of two ancestral ingredients: prickly pear (Opuntia ficus-indica) 

and guayusa (Ilex guayusa). The main purpose of the study was to maximize the use of the 

ancestral prickly pear fruit, which is poorly commercialized, by combining its valuable 

nutritional properties with those of guayusa. A rigorous complete random experimental design 

has been used, which involved the use of four key factors, A + B + C + D, with levels of prickly 

pear pulp concentration as factor A, guayusa infusion as factor B, type of salts as factor C, and 

water as factor D, respectively. As a result, a total of 13 treatments have been obtained, which 

have been thoroughly evaluated through the Design Expert 22.0.2 program. Through a 

comprehensive sensory analysis with a group of university students, it has been determined that 

treatment 11 is the most accepted. It is important to highlight that thanks to the Design Expert 

22.0.2 program, it has been possible to accurately verify that treatment 11 is the best of all the 

treatments analyzed. This particular treatment has been shown to contain the following 

concentrations: 70% prickly pear pulp, 20% guayusa infusion, 0.44% salts, and 9.55% water. 

In order to ensure the safety and quality of the energizing beverage, a series of physical-

chemical, proximal, and nutritional analyses have been carried out to verify if treatment 11 

complies with the standards established by Ecuadorian regulations. The results obtained 

regarding titratable acidity (9%), pH (5.44), total solids (10.15%), and density (0.96 g/ml) have 

been carefully compared with the INEN 2304, 2017 standard, and it has been found that they 

are within the established range. In addition, it has been verified that osmolality (553 mmol/kg) 

and conductivity (2.37 μS/cm) comply with the standards established by FDA (Food and Drug 

Administration) and Colombian regulations, respectively. The microbiological analyses carried 

out on treatment 11 have revealed a quantity of mesophilic aerobes CFU/g <30, total coliforms 

CFU/g <10, molds CFU/g <10, and yeasts CFU/g <10, which are within the parameters 

established by the NTE INEN 2411, 2017 standard. Finally, a detailed nutritional analysis has 

been carried out to determine the amount of proteins (0.48%), cholesterol (<0.01 mg/100 g), 

caffeine (1.29 mg/100 g), and calories (39.53 kcal/100 g) present in the energizing beverage. 

By comparing the results obtained with Ecuadorian, Colombian, and American regulations, it 

has been concluded that treatment 11 is suitable for production and consumption. 

 

Keywords: Energy drink, tuna, guayusa, osmolality and conductivity. 
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Sub línea: Desarrollo de nuevos productos agroindustriales e ingredientes bioactivos para uso 

alimentario. 

2 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

En el presente proyecto de investigación se planea elaborar una bebida energizante de 

origen natural a base de una mezcla de guayusa (Ilex guayusa) y la pulpa de tuna (Opuntia 

indica-ficus). La guayusa es conocida por su capacidad para proporcionar energía y su 

contenido de cafeína, mientras que la tuna es una fruta rica en vitaminas y minerales, lo que 

hace de esta combinación una excelente opción para mejorar el rendimiento físico y la salud en 

general. 

Cabe recalcar que aquellas bebidas que no contienen alcohol, pero si estimulantes, son 

conocidas como bebidas energizantes. Originalmente fueron creadas para atletas de alto 

rendimiento, ya que proporcionan un extra de energía al cuerpo gracias a sus componentes 

específicos. Ahora, su consumo se ha extendido y se utilizan para aliviar la sensación de 

cansancio y agotamiento, especialmente entre aquellos que realizan tareas exigentes. (NORMA 

TÉCNICA ECUATORIANA, 2015, 3) 

La investigación se enfoca en desarrollar un método para elaborar una bebida 

energizante natural, que contenga vitaminas como la C y D, para mejorar la salud de los 

consumidores. La vitamina C es un potente antioxidante que ayuda a fortalecer el sistema 

inmunológico, mejorar la salud de la piel y puede ayudar a reducir el riesgo de enfermedades 

cardíacas. Por otro lado, la vitamina D es esencial para la absorción de calcio y ayuda a 

mantener la salud ósea y dental. Dado que, en la actualidad, la población enfrenta problemas de 

salud como obesidad, enfermedades cardíacas y síndrome metabólico, cada vez más busca 

soluciones naturales para estos problemas. Por lo tanto, es importante ofrecer opciones 

accesibles y adaptadas a los patrones de consumo locales. (Bárbera, n.d., 2005) 
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La investigación propone una técnica innovadora para crear una bebida energizante 

natural, para mejorar el rendimiento de jóvenes atletas de deportes de alto impacto físico, así 

como para individuos que realizan trabajos extenuantes y aquellos que sufren de problemas de 

salud como enfermedades cardíacas, síndrome metabólico y obesidad. 

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

El presente trabajo de investigación tiene dos beneficiarios. 

3.1 Beneficiarios directos 

En cuanto a los beneficiarios indirectos, se encuentran los consumidores y vendedores 

de tuna y guayusa. Además, los estudiantes pertenecientes a la carrera de agroindustria y de 

carreras relacionadas a la Agroindustria, pueden beneficiarse de este proyecto de investigación. 

3.2 Beneficiarios indirectos 

Este proyecto tiene como beneficiarios directos a la población, especialmente jóvenes 

atletas de deportes de alto impacto, individuos que realizan trabajos extenuantes, y personas 

con problemas de salud. Por lo tanto, aquellos que contribuyan o participen directamente en la 

elaboración de la bebida energizante natural, serán los beneficiarios inmediatos. 

4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

Una bebida energizante es aquella bebida no alcohólica, carbonatada o no, que contiene 

nutrientes como aminoácidos, hidratos de carbono, vitaminas B y otras sustancias como cafeína 

y taurina, las cuales ejercen un efecto ergogénico en el organismo humano sano y adulto, 

mejorando su desempeño fisiológico. (Guzmán et al., 2017, 1-9) 

Las bebidas energizantes son un tema de gran preocupación para la salud humana 

debido a su alto contenido de cafeína y otros estimulantes. Estos ingredientes pueden aumentar 

el ritmo cardíaco, la presión arterial y el estrés en el cuerpo, lo que puede aumentar el riesgo de 
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problemas de salud como enfermedades cardíacas, trastornos del sueño y trastornos 

psicológicos. Además, el consumo excesivo de bebidas energizantes puede causar dependencia, 

lo que puede llevar a problemas de adicción y abstinencia. (Sánchez et al., 2015, 4) 

En Ecuador, el consumo de bebidas energizantes ha aumentado significativamente en 

los últimos años, especialmente entre adolescentes y jóvenes adultos. Esto ha llevado a 

preocupaciones sobre el impacto de estas bebidas en la salud de la población ecuatoriana. En 

particular, se ha observado un aumento en el riesgo de problemas de salud mental y de 

comportamiento en adolescentes que consumen bebidas energizantes en exceso. Además, el 

alto contenido de cafeína en estas bebidas también ha sido relacionado con problemas de 

hiperactividad, problemas de concentración y trastornos del sueño en los estudiantes. (Díaz 

Usme et al., 2019, 1) 

La bebida energizante a base de pulpa de tuna e infusión de guayusa es una alternativa 

saludable a las bebidas energizantes convencionales que contienen altos niveles de cafeína y 

otros estimulantes artificiales. Esta bebida se elabora a partir de ingredientes naturales y ricos 

en nutrientes, lo que la hace ideal para aquellos que buscan mejorar su rendimiento físico y 

mental sin los efectos secundarios negativos de las bebidas energizantes convencionales. 

La pulpa de tuna es una fuente rica de vitaminas B y antioxidantes, así como de 

aminoácidos e hidratos de carbono. Estos nutrientes ayudan a mejorar el rendimiento físico y 

mental al proporcionar una fuente de energía sostenible al cuerpo. Además, la infusión de 

guayusa es rica en cafeína, pero a diferencia de la cafeína sintética, la cafeína de guayusa es 

una cafeína natural que no causa efectos negativos como la ansiedad y el insomnio. (Diario El 

Comercio, 2020) 
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5 OBJETIVOS  

5.1 General  

Evaluar la osmolalidad en la bebida energizante a base de tuna (Opuntia ficus-indica) y guayusa 

(Ilex guayusa) 

5.2 Específicos  

● Desarrollar la formulación de los diferentes tratamientos de la bebida energizante a base 

de tuna (Opuntia ficus-indica) y guayusa (Ilex guayusa). 

● Realizar análisis de calidad mediante su osmolalidad, parámetros fisicoquímicos y 

aceptabilidad de la bebida energizante elaborada. 

● Realizar análisis microbiológico y proximal del mejor tratamiento. 

● Estimar el costo del producto del mejor tratamiento. 
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6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

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

OBJETIVOS 

 

ACTIVIDAD RESULTADO DE 

LA ACTIVIDAD 

MEDIOS DE 

VERIFICACIÓN 

Desarrollar la 

formulación de los 

diferentes 

tratamientos de la 

bebida energizante 

a base de tuna 

(Opuntia ficus-

indica) y guayusa 

(Ilex guayusa) 

Determinar 

formulaciones de 

distintas 

concentraciones de 

pulpa de tuna, sales, 

insumos, agua e infusión 

de guayusa en base al 

diseño factorial 

A+B+C+D mediante el 

uso del programa Design 

Expert Tridial (Versión 

22.0.2) para optimizar 

los   mejores 

tratamientos. 

Concentraciones de  

pulpa de tuna, sales, 

insumos, agua e 

infusión de guayusa 

en base al diseño 

factorial A+B+C+D 

y 13 tratamientos 

experimentales. 

Tabla 9 

Condiciones 

experimentales 

propuestas para el 

diseño 

experimental. 

 

Tabla 10 

Tratamientos 

experimentales 

Realizar análisis de 

calidad mediante su 

osmolalidad, 

parámetros 

fisicoquímicos y 

aceptabilidad de la 

bebida energizante 

elaborada. 

Realizar los análisis 

fisicoquímicos, de 

osmolalidad y 

aceptabilidad para 

evaluar la calidad de la 

bebida energizante 

elaborada. 

Determinación del 

nivel de 

aceptabilidad de la 

bebida energizante. 

Tabla 11. Análisis 

sensorial de los 

tratamientos. 

Tabla 22. Análisis 

físico químico de la 

bebida energizante. 

Tabla 17. Análisis 

de osmolalidad de la 

bebida energizante. 
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Realizar análisis 

microbiológico y 

proximal para 

evaluar el mejor 

tratamiento para la 

elaboración de la 

bebida energizante. 

Ejecución de análisis 

proximal y 

microbiológico del 

mejor tratamiento. 

Análisis proximal y 

microbiológico de la 

bebida energizante. 

Tabla 25. Análisis 

microbiológico del 

mejor tratamiento. 

Análisis proximal 

del mejor 

tratamiento. 

Estimar el costo del 

producto del mejor 

tratamiento para la 

elaboración de la 

bebida energizante. 

El registro de los precios 

necesarios de cada 

materia prima e insumos 

utilizados para la 

elaboración de la bebida 

energizante. 

Análisis de costos 

del mejor 

tratamiento. 

Conclusión 5. 

Análisis de costos 

del mejor 

tratamiento. 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 
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7 FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1 Antecedentes 

La caracterización fisicoquímica de la tuna se llevó a cabo mediante la determinación 

de varios parámetros, tales como el brix, cenizas, acidez titulable, sólidos solubles totales, 

humedad, proteína y fibra cruda. Los resultados mostraron que el contenido de humedad en la 

pulpa de las variedades estudiadas fluctuó entre 81.34 y 85.29 g por cada 100 g de pulpa fresca 

(PF). El contenido de cenizas fue de 0.53 g por cada 100 g de PF y no hubo diferencia entre las 

variedades. El contenido de proteína estuvo entre 0.20 y 0.39 g por cada 100 g de PF, mientras 

que el contenido de extracto etéreo fue de 0.13 a 0.83 g por cada 100 g de PF. La variedad 

Pintadera tuvo el mayor contenido de fibra cruda (0.72 g por cada 100 g de PF) y la variedad 

Rubí Reyna el valor más bajo (0.33 g por cada 100 g de PF). De las siete variedades estudiadas, 

Tapón Aguanoso tuvo el valor más alto de sólidos solubles totales (14.12 °Brix). Pintadera 

mostró la mayor acidez titulable (0.074 g de ácido cítrico por cada 100 g de PF) y no hubo 

diferencia entre el resto de las variedades. Pintadera presentó el menor valor de pH (3.32) y las 

otras variedades mostraron valores entre 5.40 y 5.81 (Aquino Bolaños et al. 3, 2012). 

En resumen, las tunas contienen altos niveles de sólidos solubles, que varían entre 

diferentes variedades mexicanas. Los frutos recién cosechados tienen mayor concentración de 

sólidos que los almacenados a temperatura ambiente o en refrigeración, y esto se relaciona con 

el contenido de glucosa. Este patrón sugiere un deterioro natural durante el almacenamiento 

debido al metabolismo poscosecha. Además, las tunas tienen bajos niveles de humedad y 

cenizas, lo cual es beneficioso para su conservación (Cruz Bravo et al., 2021). 

La Guayusa es un árbol del género Ilex que se localiza en altitudes de hasta 2.000 msnm 

en Ecuador, Colombia y Perú. Fue descubierto en 1901 por Theodor Losener. Su descripción 

floral fue reportada casi 80 años después debido a su escasa floración. Su nombre proviene de 
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que los indígenas utilizaban sus hojas para preparar un té medicinal llamado guayusa o huayusa. 

Es considerada una planta sagrada, una fuente de vida para diversas tradiciones culturales 

amazónicas, ya que sus hojas contienen una variedad de propiedades energéticas y medicinales. 

Forma parte de los tés comúnmente utilizados en la región amazónica, que incluyen Ilex 

paraguariensis (yerba Mate), Paullinia cupana (guaraná), e Ilex guayusa (Guayusa) (Cobos 

Morales, 2017, 23) 

Se encontraron las condiciones ideales para obtener la mayor cantidad de cafeína y 

polifenoles mediante el uso de 15 g de guayusa en 100 mL de agua destilada y un proceso de 

decocción de 30 minutos. Se midieron las cantidades de cafeína y polifenoles totales utilizando 

espectrofotometría, obteniendo resultados de 71,7 mg/L y 55,76 mg/L, respectivamente. El pH 

de ambas muestras fue de 5,56 y 5,50. En el análisis de cenizas, se encontraron resultados de 

13,57% y 13,87% para las muestras liofilizadas y spray drying, respectivamente. Los 

contenidos de cobre y zinc fueron 11,30 mg/kg y 69,60 mg/kg para la muestra liofilizada, y 

12,35 mg/kg y 234,50 mg/kg para la muestra spray drying. El hierro mostró valores de 29,20 

mg/kg y 19,35 mg/kg para ambas muestras. No se detectó plomo en ninguna de las muestras. 

Los resultados son coherentes con los requisitos establecidos por la normativa NTE INEN 

1122:2013 para el café soluble obtenido mediante las dos tecnologías mencionadas. (Álvarez 

Castro & Luna Fox, 2020, 61) 

Las bebidas energizantes son una clase de bebidas no alcohólicas que se han vuelto cada 

vez más populares en los últimos años, especialmente entre los jóvenes adultos. Estas bebidas 

suelen contener ingredientes como cafeína, taurina, guaraná y vitaminas B (NORMA 

TÉCNICA ECUATORIANA, 2015, 4), que promueven un aumento de la energía, la 

concentración y el rendimiento cognitivo. A menudo se promocionan como una alternativa 

natural a las bebidas con cafeína, como el café o el té.  
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El primer producto de este tipo fue el Red Bull, una bebida austriaca introducida en el 

mercado en 1987, la cual se convirtió rápidamente en un éxito de ventas en todo el mundo. A 

medida que aumentó la popularidad de las bebidas energizantes, surgieron muchas otras marcas 

y sabores, y se convirtieron en una industria en sí misma. (Equipo de redacción de Drew, 2021) 

Sin embargo, también existen preocupaciones sobre los efectos a largo plazo del 

consumo excesivo de bebidas energizantes. La cafeína es el ingrediente activo más común en 

estas bebidas y su consumo excesivo puede causar efectos secundarios negativos, como 

insomnio, ansiedad y aumento de la presión arterial. Además, las bebidas energizantes pueden 

interferir con los medicamentos recetados y pueden tener efectos negativos en personas con 

afecciones médicas preexistentes. (Sánchez et al., 2015, 5) 

La guayusa es una planta originaria de las selvas tropicales de Ecuador y Perú, donde 

ha sido cultivada y utilizada por las comunidades indígenas durante siglos. La planta ha sido 

considerada sagrada por estas comunidades y se utiliza en ceremonias rituales. 

La infusión de las hojas de guayusa se ha utilizado tradicionalmente como una bebida 

estimulante similar al té o al café. Además de su uso como bebida, también se utiliza en la 

medicina tradicional para tratar diversos problemas de salud. 

En los últimos años, la guayusa ha ganado popularidad en el mercado internacional 

como una alternativa natural y sostenible al té y al café. Se está promoviendo como una bebida 

saludable y sostenible, ya que su cultivo no requiere el uso de pesticidas y fertilizantes 

químicos. En la actualidad, se están llevando a cabo investigaciones para estudiar la 

composición y los beneficios de la guayusa, con el objetivo de comprender mejor sus 

propiedades medicinales y su potencial para el desarrollo de productos de salud y alimentos 

funcionales. (PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA FACULTAD DE CIENCIAS 

CARRERA DE BIOLOGÍA, 2003, 56) 
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Además, se están promoviendo iniciativas para fomentar el desarrollo sostenible de la 

guayusa, y se está trabajando con las comunidades indígenas para mejorar las técnicas de 

cultivo y los procesos de elaboración. 

En resumen, la guayusa es una planta con una gran historia y tradición en las 

comunidades indígenas de Ecuador y Perú, y cada vez más se está valorando su potencial como 

una alternativa sostenible y saludable al té y al café. 

7.2 Marco Teórico 

7.2.1 Tuna (Opuntia ficus-indica) 

Con lo manifestado en el estudio de (Rodríguez, 2016), la Tuna, también conocida como 

Nopal en México, es una planta sumamente resistente, capaz de prosperar en condiciones 

extremas tanto en el suelo como en el clima. Se encuentra comúnmente en zonas subtropicales 

áridas o semiáridas. Con más de 25 mil años de historia de cultivo, el Nopal o Tuna es una parte 

importante de la cultura mexicana, siendo utilizada de diferentes maneras, tales como fuente de 

alimento, bebida, medicina y forraje para animales silvestres y domésticos. 

La Tuna es un miembro de la familia Cactaceae, del género Opuntia, especie Ficus o 

Indica Millar (Opuntia ficus indica L. Millar) que se origina a partir de la planta Nopal. Es una 

fruta comestible, polisperma, carnosa, con una forma ovalada, esférica; sus tamaños y 

tonalidades varían según la especie; cuenta con espinas finas y frágiles que miden entre 2 y 3 

mm de longitud (Hernández, 2009, 9). 

La tuna es rica en nutrientes, especialmente en vitamina C, calcio y fibra. Además, es 

baja en calorías y es una excelente opción para aquellos que buscan perder peso. La fruta 

también es rica en antioxidantes y contiene compuestos antiinflamatorios que pueden ayudar a 

prevenir enfermedades crónicas como la diabetes y las enfermedades cardíacas. (5aldia, 2020) 
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La tuna se puede comer fresca, en conserva o en polvo y se utiliza en una variedad de 

platos, desde ensaladas y salsas hasta platos principales y postres. Es típico de la cocina 

mexicana y se utiliza en platos como el nopal con huevos o el taco de nopales. También se 

utiliza para hacer mermeladas, jaleas, bebidas y otros productos (SALVADOR, 1979). 

7.2.2 Composición de la tuna (Opuntia ficus-indica) 

Investigaciones fitoquímicas de plantas realizadas sobre la Tuna (Opuntia ficus-indica) 

han revelado la existencia de proteínas, carbohidratos, azúcares simples como la glucosa y la 

fructosa, así como también metabolitos secundarios, tales como saponinas, en forma de 

triterpenos y flavonoides. Sin embargo, se ha determinado la ausencia de taninos y alcaloides. 

(Villabona A; Paz I; Martínez J, 2013). 

La composición nutricional de la tuna (Penelo, 2018), incluye: 

● Vitaminas: La tuna es una excelente fuente de vitamina C, un nutriente esencial para la 

salud del sistema inmunológico y la piel. También contiene pequeñas cantidades de 

vitamina A, vitamina E y vitamina K. 

● Minerales: El fruto del nopal es rico en calcio, un mineral esencial para la salud ósea. 

También contiene pequeñas cantidades de hierro, magnesio, potasio y zinc. 

● Fibra: El fruto del nopal es una excelente fuente de fibra, lo que puede ayudar a 

promover la digestión saludable y regular el tránsito intestinal. 

● Carbohidratos: El fruto del nopal es bajo en carbohidratos, lo que lo convierte en una 

excelente opción para aquellos que buscan perder peso. 

● Proteínas: El fruto del nopal contiene pequeñas cantidades de proteínas. 

● Grasas: El fruto del nopal es bajo en grasas. 
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● Otros: El fruto del nopal también contiene antioxidantes y compuestos antiinflamatorios 

que pueden ayudar a prevenir enfermedades crónicas como la diabetes y las 

enfermedades cardíacas. 

La Tuna como fruta tiene excelentes atributos y composiciones químicas que se pueden 

observar en la Tabla 2 y Tabla 3. 

 

Tabla 2. Composición nutricional de la tuna (Opuntia ficus-indica). 

Componente Contenido de 100g de parte comestible 

Calorías 31 mg 

Humedad 90.60 g 

Carbohidratos 8 g 

Ceniza 0.4 g 

Fibra 0.5 g 

            Fuente: Espino E; Ramírez R; Tingal I, 2012 

Tabla 3. Continuación composición nutricional de la tuna (Opuntia ficus-indica). 

Componente Contenido de 100g de parte comestible 

Proteína 0,5 g 

Calcio 0,33 g 

Fósforo 0,10 g 
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Hierro 0,004 g 

Niacina 0,00 4 g 

Riboflavina 0,000 3 g 

Tiamina 0,0001 g 

Vitamina C 0,46 g 

Fuente: Espino E; Ramírez R; Tingal I, 2012 

7.2.3 Taxonomía 

La Tuna se distribuye ampliamente en un gran número de naciones y su clasificación 

científica es muestra en la Tabla 4. 

Tabla 4. Taxonomía de la tuna (Opuntia ficus-indica). 

Clasificación 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Caryophyllales 

Familia Cactaceae 

Tribu Opuntiae 

Género Opuntia 
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Especie Opuntia ficus-indica Mill 

Fuente: Espino E; Ramírez R; Tingal I, 2012 

7.2.4 Usos ancestrales de la tuna (Opuntia ficus-indica) 

La tuna es un fruto del cactus opuntia, también conocido como nopal. Se ha utilizado 

desde tiempos ancestrales por los pueblos indígenas de América Latina como una fuente 

importante de alimento y medicina. 

Además de ser utilizada como una fuente importante de alimento, la tuna también ha 

sido utilizada en medicina tradicional por los pueblos indígenas de América Latina. Algunos de 

los usos ancestrales de la tuna incluyen (Paredes, 2020): 

● Tratar heridas: La pulpa de la tuna se utilizaba para limpiar y cicatrizar heridas. También 

se utilizaba para tratar quemaduras y úlceras. 

● Aliviar dolores: La tuna se utilizaba para aliviar dolores de cabeza, dolores menstruales 

y dolores articulares. 

● Mejorar la digestión: La tuna se utilizaba para tratar problemas de estómago, como 

diarrea, estreñimiento y úlceras estomacales. 

● Controlar la diabetes: Se cree que la tuna ayuda a controlar los niveles de azúcar en la 

sangre, por lo que se utilizaba para tratar la diabetes. 

● Mejorar la piel: La tuna se utilizaba para tratar problemas de piel, como el acné y la piel 

seca. 

● Mejorar el sistema inmunológico: La tuna se considera rica en vitaminas y minerales, 

por lo que se utilizaba para fortalecer el sistema inmunológico y prevenir enfermedades. 
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Cabe recalcar que la tuna ha sido utilizada desde tiempos ancestrales como un remedio 

natural para tratar una variedad de afecciones de salud, y como una fuente importante de 

alimento. 

7.2.5 Usos industriales de las hojas de tuna (Ilex guayusa) 

Además de su uso en la agricultura y alimentación, la tuna también tiene varios usos 

industriales. Algunos de los usos industriales más comunes de la tuna incluyen (Gobierno de 

México, 2017): 

● Industria alimentaria: La tuna se utiliza como ingrediente en la elaboración de productos 

alimenticios como jugos, mermeladas, dulces, conservas y en la elaboración de 

productos cárnicos. 

● Industria textil: La tuna se utiliza como fibra natural en la elaboración de ropa y 

accesorios, como cuerdas, sombreros y mochilas. 

● Industria de la construcción: La tuna se utiliza como aglutinante natural para mezclar 

con cemento, cal y arena en la elaboración de bloques, adobe y en la construcción de 

casas y edificios. 

● Industria cosmética: La tuna se utiliza en la elaboración de productos cosméticos y 

productos farmacéuticos debido a sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. 

● Industria de bioplásticos: La tuna es una fuente de almidón, que se utiliza para la 

elaboración de bioplásticos de alto rendimiento, se utilizan en la fabricación de envases 

y bolsas. 

● Industria de la energía: El cactus de tuna es considerado como una planta de bioenergía, 

debido a su capacidad de crecer en condiciones adversas y su alto contenido en sacarosa, 

se utiliza para la elaboración de biocombustibles. 
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Para finalizar, la tuna tiene una variedad de usos industriales, que van desde la 

elaboración de productos alimentarios y textiles hasta su uso en la construcción, cosmética, 

bioplásticos y energía. 

7.2.6 Guayusa (Ilex guayusa) 

Guayusa (Ilex guayusa) es una planta de hoja perenne que pertenece a la familia 

Aquifoliaceae. Es nativa de las selvas tropicales del Ecuador y Perú, donde es cultivada por las 

comunidades indígenas para sus hojas que son utilizadas como una bebida estimulante similar 

al té o al café. La infusión de las hojas de guayusa es rica en cafeína, teanina y antioxidantes. 

Además de su uso como bebida, también se utiliza en la medicina tradicional para tratar diversos 

problemas de salud. La guayusa es una planta arbustiva que puede alcanzar una altura de entre 

2 y 6 metros. Sus hojas son verdes oscuras y brillantes, y son recolectadas durante todo el año. 

El proceso de elaboración de la infusión de guayusa es similar al del té, las hojas son 

recolectadas, luego son secadas y molidas antes de ser utilizadas para preparar la bebida (Diario 

EL PAÍS, 2019). 

La guayusa es un árbol del género Ilex que se localiza en altitudes de hasta 2.000 msnm 

en Ecuador, Colombia y Perú. Fue descubierto en 1901 por Theodor Losener. Su descripción 

floral fue reportada casi 80 años después debido a su escasa floración. Su nombre proviene de 

que los indígenas utilizaban sus hojas para preparar un té medicinal llamado guayusa o huayusa. 

Es considerada una planta sagrada, una fuente de vida para diversas tradiciones culturales 

amazónicas, ya que sus hojas contienen una variedad de propiedades energéticas y medicinales. 

Forma parte de los tés comúnmente utilizados en la región amazónica, que incluyen Ilex 

paraguariensis (yerba Mate), Paullinia cupana (guaraná), e Ilex guayusa (Guayusa) (Cobos 

Morales, 2017). 
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La infusión de guayusa es conocida por su sabor ligeramente dulce y amargo, y se cree 

que tiene propiedades energizantes y estimulantes debido a su contenido de cafeína. Además, 

también se cree que tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias debido a la presencia 

de compuestos como la teanina y los polifenoles (Diario El Telégrafo, 2020). 

En las comunidades indígenas de la Amazonia, la guayusa es considerada como una 

planta sagrada y se utiliza en ceremonias rituales. También se cree que tiene propiedades 

medicinales y se utiliza para tratar trastornos digestivos, dolores de cabeza, fiebre y otros 

problemas de salud (Diario Primicias, 2020). 

En los últimos años, la guayusa ha ganado popularidad en el mercado internacional 

como una alternativa natural y sostenible al té y al café. Se está promoviendo como una bebida 

saludable y sostenible, ya que su cultivo no requiere el uso de pesticidas y fertilizantes 

químicos. 

7.2.7 Composición de la guayusa (Ilex guayusa) 

La guayusa posee atributos que contribuyen al bienestar del consumidor, (Bustamante 

L, 2018) las propiedades alimenticias de la guayusa que se pueden divisar en la Tabla 5. 

Tabla 5. Composición nutricional de la guayusa (Ilex guayusa). 

Composición nutricional 

Proteína 0.6 -1.3% 

Grasa total  1.6-4.0% 

Cenizas 5.5-6.9% 
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Cenizas insolubles 0.7-0.8% 

Carbohidratos 78.4-83.6% 

Cafeína 3.7% 

Cont. Sólidos  13.8% 

Ácido glutámico 10-280 mg 

Fuente:  Sequeda, y otros, 2016 

La guayusa es rica en varios compuestos beneficiosos para la salud, incluyendo 

(Alimente página web, 2022): 

● Cafeína: La guayusa es una de las pocas plantas que contiene cafeína y teanina, dos 

compuestos que se cree tienen efectos positivos sobre el rendimiento cognitivo y la 

reducción del estrés. La cafeína es un estimulante natural que ayuda a mejorar la 

concentración y la memoria, mientras que la teanina es un aminoácido que se cree que 

ayuda a reducir la ansiedad y a mejorar el estado de ánimo. 

● Polifenoles: Los polifenoles son compuestos antioxidantes que se encuentran en las 

hojas de la guayusa. Se cree que estos compuestos tienen propiedades antiinflamatorias 

y anticancerígenas, y pueden ayudar a prevenir enfermedades cardíacas y 

neurodegenerativas. 

● Alcaloides: Entre los alcaloides presentes en la guayusa se encuentran la hipericina y la 

quercetina, compuestos con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes. 

● Vitaminas y minerales: La guayusa es rica en vitaminas del grupo B, calcio, magnesio, 

hierro y zinc. 
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● Aminoácidos: La guayusa es rica en aminoácidos como la lisina, treonina, metionina, 

entre otros. 

7.2.8 Taxonomía  

La guayusa es originaria de los bosques amazónicos, donde es comúnmente encontrada 

en gran cantidad. En la Tabla 6 se puede ver reflejada su clasificación científica. 

Tabla 6. Taxonomía de la guayusa (Ilex guayusa). 

Taxonomía de la guayusa 

Reino Ilex Guayusa 

Reino Plantae 

Phylum Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Orden Celastrales 

Familia Aquifoliaceae 

Género Ilex 

Epíteto Guayusa 

Fuente: Baque M; Mero J, 2018 

7.2.9 Usos Ancestrales de la guayusa (Ilex guayusa) 

La guayusa es una planta originaria de la Amazonía ecuatoriana y peruana que ha sido 

utilizada de manera ancestral por las comunidades indígenas de la región por sus propiedades 
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medicinales y energizantes. En el uso ancestral, se prepara un té a partir de las hojas de la planta, 

el cual se considera una bebida ceremonial y se utiliza en rituales y ceremonias (Diario El País, 

2019).  

● También se cree que ayuda a mejorar la concentración y la memoria, y tiene propiedades 

antiinflamatorias y analgésicas.  

● Algunas culturas la utilizan para limpiar el cuerpo y el espíritu, y se cree que tiene 

propiedades para proteger contra los malos espíritus. También se utiliza como un medio 

para comunicarse con los antepasados y los seres divinos. 

● En algunas culturas indígenas, se cree que la guayusa tiene propiedades para ayudar en 

la meditación y la conexión espiritual, y se utiliza en ceremonias de ayahuasca y otras 

prácticas espirituales. 

La guayusa es considerada una planta sagrada en muchas culturas indígenas y se utiliza 

en ceremonias de sanación, matrimonios, nacimientos, entre otras (Diario El País, 2019). 

7.2.10 Usos Industriales de las hojas de guayusa (Ilex guayusa) 

En el uso industrial, la guayusa se ha convertido en un ingrediente popular en bebidas 

energizantes y suplementos dietéticos debido a su alto contenido de cafeína. También se utiliza 

en la elaboración de productos de cosmética y perfumería debido a su aroma fresco y suave. 

Además, se está investigando su potencial como ingrediente en la industria alimentaria y 

farmacéutica. En resumen, la Guayusa es una planta con un gran potencial tanto para usos 

medicinales y ceremoniales, como en la industria alimentaria y farmacéutica (Empresa 

Ecoinventos, 2022). 

● En la industria alimentaria, la guayusa se utiliza principalmente como un ingrediente en 

bebidas energizantes y suplementos dietéticos debido a su alto contenido de cafeína. 
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También se utiliza para dar sabor y aroma a diferentes productos alimenticios como 

pasteles, golosinas, etc.  

● En la industria farmacéutica, se está investigando el potencial de la guayusa como un 

ingrediente en medicamentos para tratar trastornos del sueño, dolores de cabeza y otros 

problemas relacionados con la cafeína.  

● En la industria cosmética y perfumería, se utiliza la guayusa para elaborar productos 

con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, para dar aroma fresco y suave a los 

productos. En general, la Guayusa se está convirtiendo en un ingrediente cada vez más 

popular debido a sus propiedades medicinales y energizantes, y se está investigando su 

potencial en diferentes industrias como la alimentaria, farmacéutica y cosmética. 

● En la industria textil, se está investigando el uso de las fibras de la guayusa para fabricar 

ropa y telas, debido a su resistencia y durabilidad.  

● En la industria turística, la Guayusa se está promoviendo como un producto típico de la 

Amazonía y se están organizando tours para conocer su cultivo y su proceso de 

elaboración. 

La guayusa está siendo utilizada en diversas industrias, siendo el uso en alimentaria y 

farmacéutica los más comunes, pero también se está investigando su uso en cosmética, textil, 

turismo, entre otras (Empresa Ecoinventos, 2022). 

7.3 Requisito para las bebidas energéticas 

Conforme a la norma (NTE INEN 2411, 2017) las bebidas energéticas deben cumplir 

con el parámetro establecido de la Tabla 7. 

Tabla 7. Requisito para las bebidas energéticas. 

Requisito Unidad Mínimo Máximo 

Método de ensayo 

de referencia 

Cafeína mg/L > 200 350 

NTE INEN 

1081 

Fuente:(NTE INEN 2411, 2017).  
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La cafeína también podría provenir de cualquiera de sus fuentes. 

NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los señalados en la tabla, 

estos deben ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser validado. 

7.4 Requisitos microbiológicos 

De acuerdo con la norma (NTE INEN 2411, 2017) las bebidas energéticas deben cumplir con 

los requisitos microbiológicos establecidos en la Tabla 8. 

Tabla 8. Requisitos microbiológicos para bebidas energéticas. 

Requisito Unidad Caso n c m M.1 

Método de ensayo de 

referencia 

Aerobios totales UFC/mL 1 5 3 10 100 NTE INEN-ISO 4833 

Coliformes totales UFC/mL 4 5 3 1 10 NTE INEN-ISO 4832 

Mohos y levaduras UFC/mL 1 5 3 1 10 NTE INEN-ISO 21527-2 

Fuente: (NTE INEN 2411, 2017).  

Caso 1. Utilidad: contaminación general, reducción de la vida útil, deterioro incipiente. 

Incremento de la vida útil.  

Caso 4. Indicador: peligro bajo e indirecto. Peligro reducido.  

Donde: 

n es el número de muestras a analizar;  

m es el límite de aceptación;  

M es el límite superando el cual se rechaza;  

y c es el número máximo de muestras admisibles con resultados entre m y M  

NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los señalados en la 

tabla, estos deben ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser validado 

(INEN, 2019). 

7.5 Osmolalidad 

La osmolalidad es una medida de la concentración de solutos en una solución. Se mide 

en unidades de osmoles por litro (Osm/L). Sirve para determinar la cantidad de solutos en una 
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solución y cómo estos afectan la absorción y la retención de líquidos en el cuerpo. En el 

contexto de bebidas deportivas, la osmolaridad se utiliza para asegurar que la bebida se absorba 

rápidamente y ayude a mantener la hidratación del cuerpo durante el ejercicio intenso (Dini et 

al., 2004). 

La técnica de la osmolalidad se utiliza para medir la cantidad de solutos (sustancias 

disueltas) en una solución, específicamente en términos de osmoles (unidades de 

concentración) por litro (Osm/L). La osmolalidad se calcula mediante la suma de las 

concentraciones de los solutos individuales en la solución, ya que cada soluto tiene un número 

diferente de osmoles por mol. La medición de osmolalidad se realiza mediante un osmómetro, 

que utiliza un principio físico conocido como "efecto osmótico" para determinar la 

concentración de solutos en una solución. El osmómetro utiliza una membrana semipermeable 

para separar la solución del soluto, y mide la presión osmótica necesaria para equilibrar la 

diferencia de solutos entre los dos lados de la membrana. La osmolalidad es útil en la industria 

alimentaria, farmacéutica y en la medicina, ya que ayuda a determinar la absorción y retención 

de líquidos en el cuerpo y en el caso de bebidas deportivas se utiliza para asegurar que la bebida 

sea absorbida rápidamente y ayudar a mantener la hidratación del cuerpo durante el ejercicio 

intenso (Laboratorio Labtestonline, 2021). 

De acuerdo con la FDA (Food and Drug Administration) el rango normal de 

osmolalidad en bebidas energéticas es entre 250 y 600 mOsm/kg. 

7.6 Conductividad 

La conductividad es una medida de la capacidad de un material para conducir 

electricidad. Está relacionada con la cantidad de portadores de carga, como electrones y iones, 

que están disponibles en un material para mover la electricidad. La conductividad puede variar 

ampliamente entre los materiales, desde los materiales altamente conductores, como los 

metales, hasta los materiales altamente resistivos, como los aislantes. La conductividad se 
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utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, desde la electrónica hasta la ingeniería de 

materiales, y es una propiedad importante a considerar en la selección de materiales para una 

determinada aplicación (Ondarse, 15). 

La conductividad en alimentos se refiere a la capacidad de los alimentos para conducir 

electricidad. Esta propiedad se utiliza para medir la concentración de iones disueltos en los 

alimentos, lo que puede ser indicativo de su pureza o calidad. La conductividad en los alimentos 

también puede ser influenciada por factores como la presencia de minerales, como el sodio y el 

cloro, y la humedad. En la industria alimentaria, la conductividad se utiliza para controlar la 

calidad de los productos y para monitorear procesos como la desalación y la concentración de 

soluciones (LabProcess, 2019). 

Conforme la norma colombiana, la conductividad debe ser inferior a 6 μS a 20°C 

(Ministerio de Salud y Protección Social de Colombia, 2020). 

8 VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTÍFICAS O HIPÓTESIS 

8.1 Hipótesis Nula 

La concentración de componentes en la bebida energizante a base de tuna y guayusa no 

difiere significativamente de la osmolalidad. 

8.2 Hipótesis Alternativa 

La concentración de componentes en la bebida energizante a base de tuna y guayusa 

difiere significativamente de la osmolalidad. 
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9 METODOLOGÍA  

9.1 Tipos de investigación 

9.1.1 Investigación cuantitativa 

Según Nieto E. (2018) este tipo de investigación se basa en recolectar y analizar 

información para responder preguntas de investigación y verificar las hipótesis planteadas. Se 

hace uso de la misma para poder cuantificar los datos que se obtienen en los análisis 

microbiológicos, fisicoquímicos y sensoriales de la bebida energizante. 

9.1.2 Investigación experimental 

También Nieto E. (2018) nos dice que este método de investigación se basa en una 

combinación de teoría y práctica, y dependerá de los pasos que los investigadores deseen seguir 

para llevar a cabo los experimentos. La parte técnica experimental se va a hacer uso en el 

apartado de la realización de los tratamientos de cada una de las diferentes bebidas. 

9.1.3 Investigación descriptiva 

Como nos manifiesta Nieto E. (2018) a base de este tipo de investigación es que se 

utiliza para diseñar y examinar las características, procesos y objetos y someterlos a una 

evaluación previa técnica o física.  Nosotros usaremos este tipo de investigación para interpretar 

de una mejor manera los datos obtenidos en los diferentes tipos de análisis realizados a las 

bebidas energizantes. 

9.2 Técnicas de investigación 

Como nos dice Maya (2014) las técnicas más populares y comunes en la investigación 

cualitativa son la observación, la encuesta y la entrevista, mientras que en la investigación 

cuantitativa se utiliza la recopilación de datos estadísticos y documentales. Esta recolección de 

datos se lleva a cabo mediante cuestionarios, que son similares a las encuestas con el objetivo 

de obtener datos estadísticos más precisos. 
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9.2.1 Observación 

Según Maya (2014) la observación es una técnica fundamental de investigación que se 

basa en el acto de observar y registrar las acciones y características de un sujeto u objeto. Es el 

punto de partida para comprender la realidad. Se hará uso de la observación al momento de 

identificar el correcto estado de las materias primas y el aspecto visual de los diferentes 

tratamientos experimentales de las bebidas energizantes. 

9.2.2 Encuesta 

Livio Grasso (2006) nos dice que la recolección de datos mediante cuestionarios es una 

técnica utilizada para obtener las opiniones de un grupo de personas seleccionadas. En este 

caso, se empleó para evaluar la aceptabilidad sensorial de distintos tratamientos para una 

bebida. 

9.3 Materiales para la obtención de pulpa de tuna  

Materia prima 

● Tuna (Opuntia indica-ficus) 

Utensilios y materiales: 

● Olla de acero inoxidable de 3 litros de capacidad 

● Olla de acero inoxidable de 10 litros de capacidad 

● Recipiente de 3 litros de capacidad 

● Cuchillo 

● Embudo 

● Cuchara acero inoxidable 

● Tabla para picar 

● Colador 

● Tela lienzo 

● Botella de vidrio de 1 litro de capacidad 
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Equipos: 

● Cocina industrial 

● Licuadora industrial 

● Termómetro 

● Bascula digital 

● Refrigerador 

9.4 Metodología para la obtención de pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

9.4.1 Obtención de la materia prima  

La materia prima que fue utilizada se obtuvo en la provincia de Cotopaxi, cantón 

Salcedo, parroquia San Miguel, barrio Eloy Alfaro, mercado Eloy Alfaro. 

Se dio inicio reconociendo a la calidad de la tuna (Opuntia indica-ficus), para determinar que 

la misma se encontrara en buenas condiciones y a su vez descartar ejemplares que se 

encontraron maltratados y/o en estado de putrefacción. 

 Figura 1. Obtención de materia prima (Opuntia indica-ficus) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.4.2 Lavado de la materia prima  

Descartados los ejemplares defectuosos, la tuna (Opuntia indica-ficus) restante se 

sometió a una limpieza para remover restos de tierra y otros residuos extraños que pudiesen 

afectar a la calidad de la pulpa que se deseaba obtener. 
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Figura 2. Lavado de la materia prima (Opuntia indica-ficus) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

  9.4.3 Pelado de la materia prima  

Lavada la tuna (Opuntia indica-ficus), con la ayuda de un cuchillo y una tabla para picar 

se procedió a retirar la cáscara de la misma, dejándola para el siguiente procedimiento. 

 

Figura 3. Pelado de la materia prima (Opuntia indica-ficus) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

 9.4.4 Licuado de la materia prima sin cáscara  

Después de haber retirado la cáscara de la tuna (Opuntia indica-ficus), se procede a 

introducirlas en una licuadora industrial para obtener la pulpa de la tuna (Opuntia indica-ficus) 

con alta fibra en su contenido. 
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Figura 4. Licuado de la materia prima descascarada (Opuntia indica-ficus)  

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

  9.4.5 Colado doble de la pulpa  

Para eliminar los sólidos insolubles y los restos de fibra contenidos en la pulpa, s se 

procedió a verter la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) en un recipiente de metal, a través de 

un colador de metal, esto con el objetivo de eliminar los sólidos insolubles de mayor tamaño, 

posteriormente se coló nuevamente la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus),  pero ahora a través 

de la tela lienzo, de esta manera los sólidos insolubles y resto de fibra de menor tamaño se 

separaron de la parte líquida de la pulpa. 

Figura 5. Colado de la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.4.6 Pasteurizado de la pulpa  

Según Quintero et al. 2, (2011) para pasteurizar una pulpa la misma deberá ser calentada 

hasta los 80ºC por un periodo de 20 segundos para posteriormente disminuir su temperatura a 

20ºC con el uso de un congelador convencional. Para el calentamiento de la pulpa de tuna se 
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vertió la misma en una olla de acero inoxidable y se procedió a calentarla en una cocina 

industrial. Al momento de realizar el descenso de temperatura se optó por introducir la olla que 

contenía la pulpa de tuna, dentro de otra olla de mayor tamaño que contenía agua fría con hielo 

para ayudar a descender la temperatura. 

Figura 6. Pasteurización de la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.4.7 Embotellado de la pulpa  

Tras tener ya la botella limpia y estéril con la ayuda de un embudo procedemos a verter 

la pulpa de tuna en la botella y posterior a esto se tapa la botella para evitar la entrada de objetos 

extraños y contaminación. 

Figura 7. Embotellado de la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.4.8 Refrigerado de la pulpa  

Se almacena la pulpa ya embotellada en un refrigerador a una temperatura de 5 ºC para 

evitar el crecimiento de microorganismos. 
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9.5 Diagrama de flujo para la obtención de pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)  
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9.6 Materiales para la obtención de infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

Materia prima 

● Guayusa (Ilex guayusa) 

Utensilios y materiales: 

● Olla de acero inoxidable de 3 litros de capacidad 

● Olla de acero inoxidable de 10 litros de capacidad 

● Embudo 

● Tela lienzo 

● Colador de acero inoxidable 

● Botella de vidrio de 1 litro de capacidad 

Equipos: 

● Cocina industrial 

● Termómetro 

● Bascula digital 

● Refrigerador 

9.7 Metodología para la obtención de infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

9.7.1 Obtención de la materia prima  

La materia prima que fue utilizada se obtuvo en la provincia de Pichincha, cantón Quito, 

parroquia Eloy Alfaro, barrio el Camal, mercado el Camal. 

Se dio inicio reconociendo a la calidad de la guayusa (Ilex guayusa), para determinar que la 

misma se encontrara en buenas condiciones y a su vez descartar ejemplares que se encontraron 

maltratados y/o en estado de putrefacción. 
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Figura 8. Obtención de la materia prima (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.7.2 Lavado de la materia prima  

Descartados los ejemplares defectuosos, la guayusa (Ilex guayusa) restante se sometió 

a una limpieza para remover restos de tierra y otros residuos extraños que pudiesen afectar a la 

calidad de la pulpa que se deseaba obtener. 

Figura 9. Lavado de la materia prima (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

 9.7.3 Elaboración de la infusión  

Se procedió a colocar las hojas de guayusa (Ilex guayusa) posteriormente lavadas, en 

una olla de acero inoxidable con agua. Se dejó calentar el agua hasta llegar a los 100ºC y llegado 

ese punto se mantuvo la temperatura durante 10 minutos. 

Se optó por usar 5 g de hojas de guayusa por cada litro de agua, porque según Crespo 

P. (2018) el contenido de cafeína por hoja de guayusa varía entre los 2.9 % a 3.8 %, entonces 
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tenido 5 g tendríamos en hipótesis de 0.145 mg a 0.19 mg de cafeína en nuestra infusión de 

guayusa, además se optó por no exceder los 5 g de hojas de guayusa dado que la misma goza 

de un amargor que en grandes cantidades resulta ser molesto y teniendo en cuenta que no se 

hace uso de ningún tipo de endulzante, esto afectaría al sabor final. 

Figura 10. Elaboración de infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.7.4 Tratamiento térmico de la infusión  

Como en la pasteurización de la pulpa de tuna, la temperatura de la infusión de guayusa 

se descendió hasta los 20 ºC con la ayuda de agua con hielo. Se introdujo la olla que contenía 

la infusión de la guayusa en una olla de mayor tamaño conteniendo agua con hielo y se esperó 

hasta que la temperatura de la infusión redujera hasta los 20 ºC, en el caso de que la temperatura 

de la infusión llegue a un punto de equilibrio y la misma sea mayor a los 20 ºC procederemos 

a retirar el agua de la olla grande y colocar más agua fría. 

Figura 11. Tratamiento térmico de la infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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9.7.5 Colado de la infusión  

Se procedió a verter la infusión a través de un colador de acero inoxidable, esto para 

eliminar objetos extraños que puedan afectar el estado de nuestra infusión. 

Figura 12. Colado de la infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.7.6 Embotellado de la infusión  

Tras tener ya la botella previamente esterilizada, con la ayuda de un embudo 

procedemos a verter la infusión de guayusa en la botella y posterior a esto se tapa la botella 

para evitar la entrada de objetos extraños y contaminación. 

Figura 13. Embotellado de la infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.7.7 Refrigerado de la infusión  

Se almacena la infusión de guayusa (Ilex guayusa) ya embotellada en un refrigerador a 

una temperatura de 5 ºC para evitar el crecimiento de microorganismos. 



37 

 

 

9.8 Diagrama de flujo para la obtención de infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)  
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9.9 Materiales para la elaboración de bebida energizantes de tuna (Opuntia indica-

ficus) y guayusa (Ilex guayusa) 

Ingredientes: 

● Pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

● Infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

● Agua  

Insumos: 

● Sal refinada 

● Citrato de sodio 

● Lactato de calcio 

● Sorbato de potasio 

● Ácido cítrico 

● CMC 

Utensilios y materiales: 

● 3 recipientes de cristal de 1 litro de capacidad 

● Olla de acero inoxidable de 1 litros de capacidad 

Equipos: 

● Cocina industrial 

● Termómetro 

● Bascula digital 

● Báscula analítica 

● Refrigerador 
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9.10 Metodología para la elaboración de bebida energizantes de tuna (Opuntia indica-

ficus) y guayusa (Ilex guayusa) 

9.10.1 Pesado de ingredientes 

 Una vez que ya se elaboró la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) he infusión de guayusa 

(Ilex guayusa), se procedió a pesar estos ingredientes en función de los tratamientos y 

concentraciones obtenidas por medio del programa Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) esto 

teniendo en cuenta una cantidad de 250 gramos por botella. 

Figura 14. Pesaje de pulpa de tuna (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Figura 15. Pesaje de infusión de guayusa (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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Figura 16. Pesaje de agua 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.10.2 Pesado de insumos 

Para el pesado de las sales, estabilizante y conservante utilizados, se hizo uso de una 

balanza analítica, la cual resulta ser de mucha ayuda, ya que la cantidad de insumos que se 

usaron en la elaboración de la bebida fue ínfima. 

Figura 17. Pesaje de insumos 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.10.3 Mezclado de ingredientes 

Una vez pesada la pulpa de tuna, infusión de guayusa y el agua, se procedió a mezclar 

estos 3 ingredientes. 
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Figura 18. Mezcla de ingredientes 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.10.4 Adición de insumos 

Teniendo ya la bebida caliente se procede a verter los insumos en la bebida caliente para 

proceder a mezclar la bebida con una barra de agitación y disolver correctamente las sales, 

estabilizantes y el conservante. 

Figura 19. Mezclado de insumos 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)  

9.10.5 Embotellado 

Con la ayuda de un embudo vertemos la bebida aún caliente en un recipiente de cristal 

y tapamos el recipiente para evitar que este se contamine. 

 



42 

 

 

Figura 20. Embotellado 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

9.10.6 Refrigerado 

Se almacena la bebida energizante ya embotellada en un refrigerador a una temperatura 

de 5 ºC para evitar el crecimiento de microorganismos. 

9.11 Diagrama de flujo para la elaboración de una bebida energizante de tuna (Opuntia 

indica-ficus) y guayusa (Ilex guayusa) 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)  
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9.12 Metodología de los análisis realizados en la bebida energizante  

9.12.1 Encuesta 

Se decidió realizar una encuesta de las características organolépticas del producto con 

el objetivo de cuantificar la aceptabilidad de un grupo de catadores no experimentados y de esta 

manera tener un parámetro más para poder elegir el tratamiento adecuado para la bebida 

energizante. El procedimiento para realizar una encuesta de un producto establecido por las 

normas INEN puede incluir los siguientes pasos: 

Procedimiento: 

1. Definir el objetivo: Antes de comenzar, es importante tener claro el objetivo de la 

encuesta. Por ejemplo, se puede querer conocer la satisfacción de los consumidores con 

un producto específico o identificar las áreas de mejora. 

2. Seleccionar la muestra: La muestra debe ser representativa de la población de interés y 

debe seleccionarse de manera aleatoria. 

3. Desarrollo del cuestionario: Se debe desarrollar un cuestionario que sea claro, conciso 

y que abarque todas las áreas relevantes para el objetivo de la encuesta. 

4. Administración de la encuesta: La encuesta se puede administrar de manera personal o 

por correo electrónico, dependiendo de la población de interés y del objetivo de la 

encuesta. 

5. Análisis de los resultados: Una vez recogidos los datos, se deben analizar e interpretar 

para obtener conclusiones y recomendaciones útiles para el producto. 

9.12.2 pH 

Para establecer el procedimiento para medir el pH de acuerdo a las normas INEN de 

Ecuador, se deben seguir los siguientes pasos (NTE INEN-ISO 10523): 
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Procedimiento: 

1. Se calibra el potenciómetro con agua destilada según las especificaciones del 

instrumento y con las soluciones buffer que estas tienen para su respectiva calibración. 

2. Se colocan 15 ml de muestra en un vaso de precipitación.  

3. Se sumerge el potenciómetro en la muestra y se deja reposar hasta que el lector digital 

me dé el dato a leer. 

4.  Se lee el dato.  

9.12.3 º Brix 

El procedimiento establecido por las normas INEN para la medición de grados Brix se 

puede describir de la siguiente manera: 

Procedimiento: 

1. Preparación de la muestra: La muestra debe estar a temperatura ambiente antes de ser 

medida. 

2. Calibración del refractómetro: El refractómetro debe ser calibrado antes de la medición, 

utilizando agua destilada como patrón. 

3. Obtención de la lectura: Una gota de la muestra se coloca sobre la placa de medición 

del refractómetro y se cierra la tapa. La lectura se toma a través de la lente de lectura, la 

cual muestra una escala en grados Brix. 

4. Cálculo de la concentración: La lectura se convierte en la concentración de solutos en 

la muestra, utilizando una fórmula específica para el tipo de soluto que se está midiendo. 

9.12.4 Acidez titulable 

El procedimiento establecido por las normas INEN para la medición de la acidez 

titulable se puede describir de la siguiente manera: 
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Procedimiento: 

1. Preparación de la muestra: La muestra debe ser homogeneizada antes de la medición, 

para asegurar la precisión de los resultados. 

2. Selección del indicador: Se selecciona un indicador ácido-base apropiado para la 

muestra, que cambie de color en el punto final de la titulación. 

3. Adición del indicador a la muestra: El indicador se añade a la muestra, se agita y se deja 

reposar hasta que el color se estabilice. 

4. Adición de la solución titulante: Se agrega la solución titulante (generalmente una 

solución de NaOH) a la muestra y se agita hasta que el color cambie. 

5. Determinación del punto final: Se registra el volumen de solución titulante agregado 

cuando el color cambia por primera vez y se considera el punto final de la titulación. 

6. Cálculo de la acidez titulable: La acidez titulable se calcula utilizando el volumen de la 

solución titulante agregada y la concentración de la solución titulante, según una 

fórmula específica. 

9.12.5 Densidad 

El procedimiento establecido por las normas INEN para la medición de la densidad se 

puede describir de la siguiente manera: 

Procedimiento: 

1. Preparación de la muestra: La muestra debe estar a temperatura ambiente antes de ser 

medida y debe ser homogénea y representativa de la misma. 

2. Calibración del instrumento: El instrumento de medición (por ejemplo, un picnómetro, 

un densímetro o un balance de precisión) debe ser calibrado antes de la medición, 

utilizando un patrón conocido o una solución estándar. 
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3. Obtención de la lectura: La muestra se coloca en el instrumento de medición y se registra 

la lectura de la densidad. 

4. Cálculo de la densidad: La densidad se puede calcular utilizando la masa y el volumen 

de la muestra, según una fórmula específica. 

9.12.6 Conductividad 

Se realizó el análisis de conductividad a cada una de las muestras, para registrar los 

datos se utilizó un conductímetro de marca Orbeco Hellige series 150. 

Procedimiento: 

1. Se calibra el conductímetro con agua destilada según las especificaciones del 

instrumento. 

2. Se colocan 70 ml de muestra en un vaso de precipitación de 100 ml. 

3. Se sumerge el conductímetro en la muestra y se deja reposar hasta que el lector digital 

me dé el dato a leer. 

4. Se lee el dato.  

9.12.7 Osmolalidad 

Para establecer el procedimiento para medir la osmolaridad de acuerdo a las normas de 

Colombia, se deben seguir los siguientes pasos (INVIMA) 

Procedimiento: 

1. Calibrar el equipo de medida de osmolalidad antes de su uso, utilizando soluciones de 

referencia de osmolaridad conocida. 

2. Preparar una solución de referencia de osmolalidad conocida (normalmente una 

solución de NaCl o manitol al 0,5 M). 

3. Medir la osmolalidad de la solución de referencia con el equipo calibrado. 
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4. Ajustar el equipo de medida de osmolalidad según la lectura obtenida con la solución 

de referencia. 

5. Medir la osmolalidad de la muestra a analizar. 

6. Registrar los resultados de las mediciones. 

7. Realizar una limpieza y mantenimiento adecuado del equipo de medida de 

osmolalidad después de su uso. 

10 DISEÑO EXPERIMENTAL 

10.1 Optimización de tratamientos para la obtención de una bebida energizante a base 

de pulpa tuna (Opuntia indica-ficus) he infusión guayusa (Ilex guayusa) 

Gracias al uso del programa Desing Expert Tridial (versión 22.0.2), se obtuvieron 

concentraciones óptimas para los tratamientos que fueron usados en la elaboración de la bebida 

energizante, mediante la optimización numérica del diseño de mezcla I-óptimo. 

Las condiciones experimentales que se propusieron para el diseño se pueden observar en la 

Tabla 9, en donde se tuvo en cuenta como primero punto a las concentraciones de los insumos 

y sales, los cuales no pueden variar debido a que las cantidades de los mismos se encuentran 

estipulados por la normativa NTE INEN-CODEX 192, la cual es la normativa general para el 

control de insumos alimentarios. 

La concentración de sales he insumos dio como resultado un 0.447 %, siendo las 

siguientes sales usadas y se compone por un 0.09 % de sal refinada, 0.05 % de citrato de sodio, 

0.03 % de lactato de calcio, 0.05 % de sorbato de potasio, 0.027 % de ácido cítrico y 0.2 % de 

CMC. para lo que se decidió aumentar un 9.553 % de agua para alcanzar el 10 % de la 

formulación total de la bebida. Como restante se tenía un 90 %, el cual se estableció en límite 

mínimo de 20 % y un límite máximo de 70 %, límites que se estipularon para la concentración 

de pulpa de tuna e infusión de guayusa. El programa Desing Expert Tridial (versión 22.0.2) fue 
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el encargado de establecer el porcentaje de concentraciones para la pulpa de tuna he infusión 

de guayusa. 

Tabla 9. Condiciones experimentales propuestas para el diseño experimental 

Factor Nomenclatura Unidad Tipo Minino Máximo  

Pulpa de tuna A % Porcentual 20 70 

Infusión de guayusa B % Porcentual 20 70 

Agua  C % Porcentual 9.553 9.553 

Sales e insumos D % Porcentual 0.447 0.447 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023 

Se deja en evidencia en la Tabla 9, los factores ingresados en la programa Desing Expert 

Tridial (Versión 22.0.2), El factor (A) correspondiente a la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) 

y el factor (B) correspondiente a la infusión de guayusa (Ilex guayusa) son factores a los cuales 

se les establecieron límites máximos y mínimos de concentraciones, el factor (C) 

correspondiente al agua y el factor (D) correspondiente a las sales e insumos, tienen 

concentraciones constantes, el factor (C) de sales e insumos se compone por un 0.09 % de sal 

refinada, 0.05 % de citrato de sodio, 0.03 % de lactato de calcio, 0.05 % de sorbato de potasio, 

0.027 % de ácido cítrico y 0.2 % de CMC. El diseño experimental que el programa emplea para 

la elaboración de los tratamientos es A+B+C+D, por otra parte, de esta manera, el programa 

Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) se encargó de elaborar los tratamientos 

correspondientes, los que podemos observar en la Tabla 10, tratamientos generados por el 

diseño de mezcla I-óptimo, las cuales se emplearon para la experimentación y el desarrollo de 

la investigación. 
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Tabla 10. Tratamientos experimentales 

Tratamientos Factor (A)  Factor (B) Factor (C) Factor (D) 

1 45 % 45 % 9.553 % 0.447 % 

2 20 % 70 % 9.553 % 0.447 % 

3 70 % 20 % 9.553 % 0.447 % 

4 20 % 70 % 9.553 % 0.447 % 

5 51.2 % 38.8 % 9.553 % 0.447 % 

6 20 % 70 % 9.553 % 0.447 % 

7 36.9 % 53.1 % 9.553 % 0.447 % 

8 58.1 % 31.9 % 9.553 % 0.447 % 

9 45 % 45% 9.553 % 0.447 % 

10 64.1 % 25.9 % 9.553 % 0.447 % 

11 70 % 20 % 9.553 % 0.447 % 

12 26.6 % 61.4 % 9.553 % 0.447 % 

13 45 % 45 % 9.553 % 0.447 % 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

 11 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

11.1 Análisis Sensorial. 

 Para realizar el análisis sensorial de la bebida energizante, se optó por la implementación 

de una encuesta, cuyo modelo podrá encontrarse en el Anexo 1 la cual fue aplicada a un total 

de 30 catadores no experimentados. La puntuación de los tratamientos se dio teniendo en cuenta 

la rúbrica de valoración que se puede verse en el Anexo 22. 
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Habiendo recabado los datos con referencia al olor, sabor, color, turbidez y dulzor que 

corresponden del Anexo 18 al Anexo 22 respectivamente y priorizando a los datos con la 

valoración más alta que se puede encontrar en la Anexo 23, conseguimos agrupar la 

información más relevante en la Tabla 11, y de esta manera determinar cuál tratamiento recibió 

mayor aceptabilidad. 

Tabla 11. Valoración 5 de los tratamientos experimentales y sus respectivos 

parámetros. 

Valoración 5 (Muy agradable) 

Tratamientos  Olor Color Sabor Turbidez Dulzor 

t1 2 3 2 1 2 

t2 0 1 2 0 1 

t3 1 2 2 1 3 

t4 0 1 1 0 1 

t5 0 4 1 0 2 

t6 0 2 0 2 0 

t7 3 3 1 2 1 

t8 4 4 4 1 5 

t9 2 2 1 1 1 

t10 1 5 5 2 7 

t11 1 6 7 6 10 

t12 0 2 0 2 0 

t13 2 3 3 1 2 

Total 16 38 29 19 35 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Con la Tabla 11, realizada podemos expresar los datos de una mejor manera, haciendo 

uso de una gráfica radial o de telaraña. 
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Figura 21. Gráfica radial de la aceptabilidad de los diferentes tratamientos. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Con la gráfica radial se puede denotar que el tratamiento con más aceptabilidad fue t11, 

ya que contó con más valorizaciones de muy agradable en la mayoría de las características 

sensoriales que fueron analizadas, superando a todos los tratamientos en el apartado de color 

con 6 puntos, sabor con 7 puntos, turbidez con 6 puntos y dulzor con 10 puntos y siendo 

superado únicamente en el apartado de olor con 1 punto, estando por debajo de t1 con 2 puntos, 

t7 con 3 puntos, t8 con 4 puntos, t9 con 2 puntos y de t13 con 2 puntos. 

11.2 Análisis físico químico de los tratamientos 

Para elegir el mejor tratamiento se realizaron una serie de análisis fisicoquímicos de las 

bebidas obtenidas, para compararlos con datos bibliográficos, de esta manera determinar los 

tratamientos que cumplan con los parámetros establecidos por las normativas alimentarias. 

11.2.1 pH 

Tabla 12. pH de cada tratamiento. 

Tratamientos pH 

t1 5 

t2 4,39 

t3 4,06 

t4 4,19 
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t5 4,08 

t6 4,16 

t7 4,96 

t8 4,22 

t9 4,2 

t10 5,16 

t11 4,34 

t12 3,93 

t13 3,2 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Figura 22. pH de cada tratamiento con límites máximos y mínimos. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

De acuerdo con las evidencias presentadas en la Figura 22, se demuestra que los 

resultados obtenidos, si se encuentran dentro de los límites establecidos por la norma NTE 

INEN 2304, que prescribe un rango de pH mínimo de 2 y máximo de 4,5, son aptos para su 

elaboración. Sin embargo, los tratamientos que no cumplieron con estos límites, al superarlos 

demuestra que estos no son aptos para su elaboración. Mientras en otro estudio de investigación 

se encuentran datos similares en los índices de pH analizados en una bebida energizante 

comercial (CAMACHO SÁNCHEZ & MARTÍNEZ GAGÑAY, 2015, 99).  En resumen, se 

puede concluir que los tratamientos que sí cumplen con los requisitos establecidos por la norma 

NTE INEN 2304. Son aptos para su elaboración y consumo. 
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11.2.2 º Brix 

Tabla 13. º Brix de cada tratamiento. 

Tratamientos º Brix 

t1   5 

t2 2,8 

t3 8 

t4 2,6 

t5 7,4 

t6 3,1 

t7 4,7 

t8 7,1 

t9 6,4 

t10 8,9 

t11 8,5 

t12 4,2 

t13 6,3 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Figura 23. º Brix de cada tratamiento y límite mínimo. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Después de haber sido realizada la tabulación de los datos obtenidos en la Figura 23 

notamos que los tratamientos que sí cumplen con los límites establecidos y podemos estipular 

un límite mínimo de 5 º Brix, esto según la normativa NTE INEN 2304, con lo cual la 

elaboración de este tratamiento si cumplen con la normativa establecida, mientras, por otra 

parte, los tratamientos que no se encuentran con los límites estipulados por la normativa NTE 
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INEN 2304. No son aptos para su elaboración. Con lo cual concluimos que los tratamientos 

que, si se encuentran dentro de los límites establecidos por la norma NTE INEN 2304, son aptos 

para su elaboración y consumo. 

11.2.3 Acidez titulable 

Tabla 14. Acidez titulable de cada tratamiento 

Tratamientos 
Acidez 

g/100mL 

t1  0,10 

t2 0,07 

t3 0,07 

t4 0,07 

t5 0,11 

t6 0,06 

t7 0,10 

t8 0,09 

t9 0,08 

t10 0,09 

t11 0,11 

t12 0,06 

t13 0,09 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Figura 24. Acidez titulable de cada tratamiento y límite mínimo. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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Tras haber realizado la tabulación de los datos pudimos establecer el límite mínimo de 

0.1 g/ml según la normativa NTE INEN 2304, notamos en la Figura 24 que los tratamientos 

marcados en rojo no cumplieron con los parámetros establecidos en la normativa INEN 

anteriormente mencionada, por otra parte, los tratamientos marcados en azul, se encuentran 

dentro de los límites establecidos. Pero según podemos observar en la Tabla 10 t1 y t9 cuentan 

con las mismas concentraciones en sus factores, pero al momento de realizar la acidez titulable 

de estos tratamientos cuentan con resultados distintos, la explicación para esto podría ser una 

contaminación durante su proceso de elaboración, ya sea por un mal tratamiento térmico de la 

bebida, lo cual le dotaría de una carga bacteriana más abundante, porque según la acidez que 

desarrolla un alimento ce debe a los ácidos que proceden de la degradación microbiana, por lo 

que a mayor presencia microbiana, el nivel de acidez aumentaría exponencialmente.  

11.2.4 Densidad 

Tabla 15. Densidad de cada tratamiento 

Tratamientos 
Densidad 

g/mL 

t1 1,029 

t2 1,01 

t3 1,04 

t4 1,017 

t5 1,031 

t6 1,011 

t7 1,021 

t8 1,041 

t9 1,029 

t10 1,032 

t11 1,045 

t12 1,02 

t13 1,027 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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Figura 25. Densidad de cada tratamiento y límite mínimo. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Después de haber sido realizada la tabulación de los datos pudimos establecer el límite 

mínimo de 1.04 según la normativa INEN 391, podemos observar en la Figura 25 que los 

tratamientos que no cumplen con los límites establecidos por la normativa INEN anteriormente 

mencionada se encuentran en marcados con rojo, como nos dice Chorzo H., Caballero P. y 

Rivadeneira M (2018) la densidad varía dependiendo del líquido y la temperatura al que dicho 

líquido se encuentre, revisando la Tabla 10 de concentraciones de los tratamientos pudimos 

deducir que los tratamientos t2 y t4 cuentan con menor concentración de pulpa, por lo que 

evidentemente su densidad va a ser menor y el T10 que cuenta con una gran cantidad de pulpa, 

como Caballero P. y Rivadeneira M (2018) no expresan en su mismo documento, cuando la 

temperatura es muy alta, la misma afecta a la medición de la densidad. 

11.2.5 Conductividad 

Tabla 16. Conductividad de cada tratamiento 

Tratamientos 
Conductividad 

(μS)(SI) 

t1 5,07 

t2 2,35 

t3 3,55 
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t4 3,19 

t5 2,63 

t6 2,95 

t7 4,96 

t8 3,4 

t9 3,39 

t10 3,92 

t11 3,37 

t12 3,16 

t13 2,81 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Figura 26. Conductividad de cada tratamiento y límite máximo. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

De acuerdo a lo ilustrado en la figura 25, se determina que los resultados obtenidos se 

encuentran que se encuentran dentro de los límites establecidos por la normativa colombiana, 

la cual prescribe que la conductividad debe ser inferior a 6 μS a 20°C (Ministerio de Salud y 

Protección Social de Colombia, 2020). También en el estudio de (Velázquez Jiménez, 2018) 

encontramos valores muy similares. Los resultados alcanzados muestran un rango de 

conductividad de 2,37 a 5,07 microsiemens, lo que indica que la presencia de iones en estas 

soluciones cumple con la normativa en cuestión. Y estos tratamientos son óptimos para su 

elaboración. 
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11.2.6 Osmolalidad 

Tabla 17. Osmolalidad de cada tratamiento 

Tratamientos 
Osmolalidad 

(mOsm/kg)(SI) 

t1 383 

t2 217 

t3 578 

t4 236 

t5 251 

t6 416 

t7 364 

t8 502 

t9 419 

t10 954 

t11 553 

t12 398 

t13 405 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Figura 27. Osmolalidad de cada tratamiento y límites máximos y mínimos. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

De acuerdo con las observaciones evidenciadas en la figura 26, se demuestra que los 

tratamientos que cumplen con los estándares establecidos por la FDA (Administración de 

Alimentos y Fármacos) en cuanto a la osmolalidad normal en bebidas energéticas, que debe 

encontrarse en el intervalo comprendido entre 250 y 600 mOsm/Kg. Por otro lado, los 
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tratamientos que no alcanzaron estos estándares, lo que indica una insuficiente en la cantidad 

de solutos en su composición y, por lo tanto, estos tratamientos no cumplen con los requisitos 

necesarios para su elaboración. Conforme al estudio realizado por (Aguilera, 2018) 

encontramos que los parámetros obtenidos con los parámetros de la investigación son muy 

similares. En resumen, se puede afirmar que los tratamientos analizados que se encuentran 

dentro de estas regulaciones cumplen con las normas establecidas por la FDA. 

11.3 Análisis de la varianza del diseño ANOVA. 

 Según nos explican en su tesis Bravo M. y Chasing N. (2022) el análisis de la Varianza 

(ANOVA) es un método que se aplica en la estadística, el cual nos sirve para comparar las 

varianzas entre las medias (o promedio) de un grupo de variables. 

11.3.1 Análisis de la varianza de la osmolalidad en los tratamientos. 

Tabla 18. Resultados del análisis de varianza de la osmolalidad 

Fuente 
Suma de 

cuadrados 
GD 

Media de 

cuadrados 

Valor 

F 

 

Modelo 3.008E+05 4 75199.28 5.85 Significativo 

Residuo 1.029E+05 1 12864.24   

Falta de ajuste 77604.79 3 25868.26 5.11 
No 

significativo 

Coef. de 

correlación total 
4.037E+05 12   

 

Fuente: Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) 

En la  Tabla 18 se muestra el valor F del modelo de 5.85 implica que el modelo es 

significativo. Solo hay una probabilidad del 1.68 % de que se produzca un valor F grande. 

Los valores P que tienden a ser iguales o menores a 0.05, denotan que los términos del modelo 

son significativos. El valor F de falta de ajuste de 5.11 implica que la falta de ajuste no es 

significativa en relación con el error puro. Hay un 5.54 % de posibilidades de que se produzca 
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un valor F de falta de ajuste grande. Según Bravo M. y Chasing N. (2022) la falta de ajuste no 

significativa indica que el diseño es eficiente. 

11.4 Estadísticas de ajuste 

Como podemos ver en la Tabla 19 el R² previsto es de 0,3158 y el mismo se encuentra 

razonablemente de acuerdo con el R² ajustado que es de 0,4970, es decir, la diferencia es inferior 

a 0,2. 

En el apartado de presión adecuada mide la relación señal/ruido. Es deseable una 

relación superior a 4 y como se puede observar en la Tabla 19 su relación es de 7.205 he indica 

una señal adecuada. Como conclusión, este modelo se puede utilizar para navegar por el espacio 

de diseño. 

Tabla 19. Resultados de la estadística de ajuste de la osmolalidad 

Indicador  

R2 0.5390 

R2 Ajustado 0.4970 

R2 Predicho 0.3158 

Presión adecuada 7.2050 

Fuente: Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) 

11.5 Optimización del diseño 

El objetivo de esta optimización numérica es obtener en la bebida una mayor 

concentración de (A) pulpa de tuna y una menor concentración de (B) infusión de guayusa, 

debido a que esta bebida no usa ningún tipo de endulzante, por eso se desea aprovechar en gran 

cantidad del dulzor natural de la (A) pulpa de tuna. Por otra parte, se plantea como objetivo 
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maximizar el límite de osmolalidad que se pueda obtener en el tratamiento. Los objetivos y sus 

límites pueden verse reflejados en la Tabla 20. 

Tabla 20. Tabla de objetivos para la optimización del diseño  

Nombre Objetivo 
Límite 

mínimo 

Límite 

máximo 

Unidad 

(A) Pulpa de tuna Maximizar 20 70 % 

(B) Infusión de guayusa Minimizar 20 70 % 

Osmolalidad Maximizar 250 600 mOmsm/Kg 

Fuente: Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) 

Habiendo ya planteado los objetivos de los factores (A), (B) y de la osmolalidad 

procedemos a interpretar los resultados. 

Tabla 21. Tabla de resultados de la aceptabilidad de concentraciones.  

Numero Factor 

(A) 

Factor 

(B) 

Factor 

(C) 

Factor 

(D) 

Osmolalidad Deseabilidad 

 

1 69.9 % 20.1 % 9.553 

% 

0.447 

% 

599.9 

mOmsm/Kg 

99.9 % Elegido 

2 45 % 45 % 9.553 

% 

0.447 

% 

427 mOmsm/Kg 42.7 %  

Fuente: Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) 

Los factores expuestos en la Tabla 9 cuyos tratamientos las podemos ver con más 

detenimiento en la Tabla 10 y con los objetivos planteados en la Tabla 20 obtuvimos 2 posibles 

alternativas para el tratamiento óptimo, dichas alternativas se encuentran expuestas en la Tabla 

21, siendo la alternativa 1 la que, según el programa Desing Expert Tridial (Versión 22.0.2) es 

la seleccionada y la más óptima.  

La Tabla 21 nos propone que la mejor alternativa contiene un 69.9 % de (A) pulpa de 

tuna y un 20.1 % de (B) infusión de guayusa y como resultado nos ofrece una osmolalidad de 
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599.9 mOmsm/Kg, en este caso los factores (C) agua y (D) sales he insumos no se toman en 

cuenta al momento de elegir concentraciones, porque estos factores son constantes. 

Comparando la mejor alternativa de la Tabla 21 y los tratamientos expuestos en la 

Tabla 10 denotamos que t3 y t11 cumplen con los límites de las concentraciones, pero al 

momento de analizar los resultados obtenidos con la osmolalidad que se encuentra la Tabla 17, 

vemos que t3 cuenta con 578 mOsm/Kg y t11 cuenta con 553 mOsm/Kg, hallándose estos dos 

tratamientos dentro del rango de la alternativa 1 que va desde los 250 a 600 mOmsm/Kg, siendo 

estos 2 tratamientos los que cuentan con los niveles más altos de osmolalidad. 

11.6 Elección del mejor tratamiento. 

Tras haber analizado todos datos sensoriales de la Tabla 11, análisis de pH Tabla 12, 

análisis de ° Brix Tabla 13, análisis de la acidez titulable Tabla 14, análisis de densidad Tabla 

15, análisis de conductividad Tabla 16, análisis de osmolalidad Tabla 17, el análisis de 

varianza del diseño ANOVA Tabla 18 y la tabla de deseabilidad de concentraciones Tabla 21 

pudimos notar que t11 está dentro de todos los límites estipulados por las normativas, además 

de ser el que recibe mayor aprobación por parte de los degustadores y estar dentro de las 

estimaciones propuestas por las herramientas proporcionadas por el programa Desing Expert 

Tridial 22.0.2. 

En función de lo anteriormente planteado, se llevó el tratamiento t11 para la realización 

de análisis fisicoquímicos de laboratorio Tabla 21 y análisis microbiológicos los que se ven 

reflejados en la Tabla 24, para obtener un mayor espectro de las características fisicoquímicas 

y microbiológicas del tratamiento elegido,  de esta manera se puede estar más seguro de los 

beneficios he inocuidad de nuestra bebida, además de poder realizar una comparación de los 

requisitos fisicoquímicos de la Tabla 22 y microbiológicos Tabla 24, indispensables para 

bebidas energizantes. 
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12 ANÁLISIS FÍSICO QUÍMICO DEL MEJOR TRATAMIENTO 

12.2 Análisis físico químico del mejor tratamiento. 

Tabla 22. Análisis físico químico del mejor tratamiento 

Parámetro Resultados  Unidad Método/Norma 

Sólidos totales 10.15  % AOAC 920.151/ Gravimetría 

Proteína 0.48 % AOAC 2001.11/ Volumetría, 

Kjeldahl  

Grasa 0.05 % AOAC 2003.06/ Gravimetría, 

Soxhlet 

Colesterol <0.01 mg/100g MFQ-23/ Espectrofotometría UV 

Ceniza 0.33 % AOAC 923.03/ Gravimetría, directo 

Sodio 57.97 mg/100g SM, Ed. 23, 2017, 3111B-Na/ 

Espectrofotometría AA llama aire-

acetileno  

Azúcares 

totales 

8.07 % 3 AOAC 982.14/ HPLC-RI 

Fibra bruta 0.00 % NTE INEN 522:2013/ Gravimetría  

Carbohidratos 9.29 % FAO Tabla composición alimentos/ 

Cálculo  

Calorías 39.53 kcal/100g NTE INEN 1334-2:2011/ Cálculo 

Fuente: Multianalityca S.A (2023) 
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Tabla 23. Requisitos físico químico de bebidas energizantes según NTE INEN 380 

Parámetro Resultados  Unidad Método/Norma 

Sólidos totales 10 % INEN 380 

Sodio 200 mg/100g SM, Ed. 23, 2017, 3111B-Na/  

Azúcares totales 11 - 22 g/mL SM, Ed. 23, 2017, 3111B-Na/  

Calorías 44 kcal/100g NTE INEN 1334-2 

Cafeína 200 - 350 mg/L NTE INEN 1081 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

 Como se puede observar en los exámenes de laboratorio de la Tabla 22 y los requisitos 

fisicoquímicos de la Tabla 23 observamos que la bebida se encuentra dentro de los rangos 

establecidos para este tipo de productos, pero en el caso de la cafeína notamos que tiene baja 

presencia de la misma, pero existe la presencia de la misma en la composición de nuestra 

bebida. 

12.3 Análisis de la osmolalidad y conductividad del mejor tratamiento. 

Tabla 24. Análisis de la osmolalidad y conductividad del mejor tratamiento  

Parámetro Resultados Método/Norma 

Osmolalidad (mOsm/kg) 553 FDA ALIMENTOS Y 

BEBIDAS. 

Conductividad 2,37 RESOLUCIÓN 4150 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

De acuerdo con la información presentada en la Tabla 26, se evidencia que los 

resultados de osmolalidad cumplen con los estándares establecidos por la FDA (Administración 
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de Alimentos y Fármacos), que prescribe un rango de osmolalidad normal en bebidas 

energéticas comprendido entre 250 y 600 mOsm/kg. Además, se constata que los resultados de 

conductividad también cumplen con la norma colombiana, que establece que la conductividad 

debe ser inferior a 6 μS a 20°C (Ministerio de Salud y Protección Social de Colombia, 2020). 

En conclusión, se puede afirmar que la elaboración de esta bebida energizante cumple con los 

estándares de la FDA y la norma colombiana y es apta para consumo. 

12.4 Análisis microbiológicos del mejor tratamiento. 

Tabla 25. Análisis microbiológicos del mejor tratamiento. 

Parámetro Resultados Método/Norma 

Recuento de aerobios totales 

UFC/ml 

30 NTE INEN-ISO 4833:2021 / 

REP 

Recuento de coliformes totales 

UFC/ml 

<10 NTE INEN-ISO 4832:2016 / 

REP 

Recuento de mohos UFC/ml <10 AOAC 997.02/ PETRIFILM 

Recuento de levaduras UFC/ml <10 AOAC 997.02/ PETRIFILM 

Fuente: Multianalítyca S.A. (2023)12.5  

12.5 Requisitos microbiológicos del mejor tratamiento. 

Tabla 26. Requisitos microbiológicos del mejor tratamiento. 

Requisito Unidad Caso n c m M 

Aerobios 

totales 

UFC/ml 1 5 3 10 100 
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Coliformes 

totales 

UFC/ml 4 5 3 1 10 

Mohos y 

levaduras 

UFC/ml 1 5 3 1 10 

Fuente: Tomada de la norma NTE INEN 2411 

Conforme a los resultados evidenciados en la Tabla 21, los resultados superiores 

obtenidos en términos de concentración de aerobios totales (ufc/mL) alcanzaron una cantidad 

de 30 unidades formadoras de colonias por mililitro. Esto es óptimo al rango especificado por 

la Norma NTE INEN 2411, que establece una cantidad mínima de 10 ufc/mL y una cantidad 

máxima de 100 ufc/mL. En cuanto a el análisis de coliformes totales, se determinó una cantidad 

de menos de 10 ufc/mL, que está dentro de los parámetros establecidos por la norma, que 

prescribe una cantidad mínima de 1 ufc/mL y una cantidad máxima de 10 ufc/mL. Además, los 

resultados del análisis de mohos y levaduras fueron también inferiores a 10 ufc/mL, cumpliendo 

así con los estándares establecidos por la norma, que requieren una cantidad mínima de 1 

ufc/mL y una cantidad máxima de 10 ufc/mL. En conclusión, se puede afirmar que esta bebida 

energizante cumple con los requisitos establecidos por la Norma y es apta para su 

procesamiento. 

13 IMPACTOS (Técnicos, Sociales, Ambientales O Económicos) 

13.1 Impactos técnico 

En la producción de bebidas energizantes, es esencial que se adopten medidas para 

garantizar la sostenibilidad ambiental. Los materiales utilizados en el proceso, tales como la 

despulpadora, báscula, cuchillos, ollas, entre otros, son cuidadosamente seleccionados para 

asegurar que no causan ningún impacto negativo en el medio ambiente. Sin embargo, al utilizar 
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una cocina industrial, se contribuye a la emisión de gases perjudiciales para el medio ambiente, 

como el dióxido de carbono y los óxidos de nitrógeno. Además, es importante señalar que la 

cocina industrial también consume una gran cantidad de energía, lo que contribuye a la emisión 

de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, es esencial que se adopten medidas para reducir el 

impacto ambiental de estas instalaciones mediante la adopción de tecnologías más eficientes y 

la implementación de prácticas sostenibles. 

13.2 Impactos económicos  

La introducción de nuestro producto en el mercado contribuirá significativamente al 

fortalecimiento económico de los productores que se dedican a la producción de tuna. Al 

evaluar el impacto económico de nuestro proyecto, se consideraron aspectos tales como el 

empleo, la generación de actividad comercial y la movilidad humana. Además, es importante 

destacar que la adquisición de materia prima para el desarrollo de nuestro producto generará 

una actividad económica adicional en la zona. 

Este tipo de emprendimiento también es considerado sostenible en términos ambientales, ya 

que no causa daños significativos al medio ambiente. Además, se ha determinado que los costos 

para generar este tipo de emprendimiento son moderados, lo que permite obtener buenos 

ingresos económicos. Es importante resaltar que este tipo de emprendimiento también 

contribuye al desarrollo económico de la zona y al fortalecimiento de la economía local. 

13.3 Impactos sociales  

El proyecto de investigación en cuestión tiene como objetivo principal el desarrollo de 

una nueva bebida energizante de origen natural, que está dirigida a un público específico, 

compuesto por personas que realizan trabajos pesados y deportistas. Estos consumidores están 

cada vez más interesados en buscar nuevas fuentes de bebidas de origen natural, y este proyecto 

busca satisfacer esa necesidad. 
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En este sentido, el proyecto de investigación tiene un impacto significativo en el mercado de 

bebidas energizantes, ya que busca desarrollar un producto innovador y diferenciado, con 

ingredientes de alta calidad y de origen natural, que cumpla con las necesidades nutricionales 

y energéticas de los consumidores. Además, el proyecto también busca contribuir al desarrollo 

sostenible, ya que se busca utilizar ingredientes y procesos que no afecten al medio ambiente. 

13.4 Impactos medio ambientales  

La producción de bebidas energizantes puede tener un impacto ambiental significativo 

si no se adoptan prácticas sostenibles. Sin embargo, existen diversas medidas y prácticas que 

se pueden implementar para reducir el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad de la 

producción de bebidas energizantes. 

Una de las prácticas más importantes es la adopción de ingredientes de origen natural y 

orgánico, ya que esto reduce el uso de pesticidas y fertilizantes químicos, y contribuye a la 

conservación de los ecosistemas naturales. Además, es importante trabajar con proveedores 

locales, ya que esto reduce el impacto ambiental de la transportación de los ingredientes. 

Otra práctica importante es la reducción del consumo de energía y agua en la producción. Esto 

puede lograrse mediante la adopción de tecnologías más eficientes, como la recuperación de 

calor y la reutilización de agua, y mediante la optimización de los procesos de producción. 

Además, es importante adoptar prácticas de conservación de energía y agua en las instalaciones. 

La gestión de residuos también es un aspecto importante en la producción de bebidas 

energizantes. Es importante adoptar prácticas de reciclaje y reutilización de los envases y 

materiales utilizados en la producción, con el fin de reducir el impacto ambiental de los 

residuos. También se puede optar por envases y presentaciones de materiales biodegradables o 

reciclables, para reducir el impacto de los residuos en el medio ambiente 
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13 PRESUPUESTO DEL PROYECTO  

Tabla 27. Presupuesto del proyecto. 

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Equipos 

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor total $ 

Cocina 1  200 200 

Conductimetro de 

mano 1  27 27 

Balanza 1  15 15 

Mini nevera 1  200 200 

Refractometro 

(Brix-metro) 1  43,75 43,75 

Potenciómetro (Ph-

metro) 1  74,25 74,25 

Osmómetro 1  2500 2500 

Computadora 1  600 600 

Térmometro 1  11 11 

Materiales y suministros 

Ollas 1  12 12 

Gas 1  25 25 

Envases 40  0,1 4 

Tela lienzo 1  3 3 

Coladores 1  1 1 

Cuchillos 1  1,5 1,5 

Licuadora 1  95,97 95,97 

Paquete de 

calibradores y 

filtros 1  60 60 

Vasos de 

precipitación - 500 

ml 1  7,4 7,4 

Vasos de 

precipitación - 250 

ml 2  3,8 7,6 
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Insumos 

Tuna 19 kg 1,05 19,95 

Guayusa 250 g 0,01 2,5 

Cloruro de sodio 1 kg 0,55 0,55 

Lactato de calcio 250 g 0,014 3,5 

Citrato de sodio 250 g 0,008 2 

Ácido cítrico 250 g 0,007 1,75 

CMC 250 g 0,007 1,75 

Sorbato de potasio 250 g 0,009 2,25 

Material bibliográfico y fotocopias 

Esferos 3  0,35 1,05 

Paquete de 

etiquetas 3  0,5 1,5 

Anillados 4  1,25 5 

Resma de papel 2  4,5 9 

Impresiones 850  0,15 127,5 

Gastos varios 

Analisis fisico 

quimico 1  150 150 

Analisis 

microbiologico 1  36 36 

Analisis 

nutricional 1  40 40 

Semaforización 1  5 5 

subtotal 4297,77 

12 % 515,7324 

TOTAL 4813,5024 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 
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14 CONCLUSIONES 

● De acuerdo con la evaluación del software Design Expert Trivial 20.0.2, se hace 

indispensable ejecutar una secuencia de 13 procesos o tratamientos sobre una bebida 

energética concebida a partir de una fórmula de ingredientes que incluyen tuna (Opuntia 

ficus-indica), guayusa (Ilex guayusa), sales minerales y agua, cada uno con sus 

respectivas concentraciones. 

● Tras realizar exhaustivos análisis físicos-químicos, que abarcaron aspectos como la 

acidez (%), el pH, los sólidos totales, los grados Brix, la densidad (Kg/m3), las 

proteínas, y someter la bebida energética resultante a evaluaciones de deseabilidad por 

parte de un selecto grupo de estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, así 

como a la evaluación rigurosa del programa Design Expert Trivial 20.0.2, se ha llegado 

a la conclusión de que el tratamiento 11 (que contiene 70% de pulpa de tuna, 20% de 

infusión de guayusa, 9% de agua y 1% de sales) es el más apropiado, ya que fue el que 

recibió la mayor aprobación por parte de los estudiantes. Asimismo, los análisis de 

osmolalidad indican que esta bebida cumple con los estrictos requerimientos 

reguladores establecidos por la FDA (Administración de Alimentos y Fármacos), que 

prescribe un rango normal de osmolalidad en bebidas energéticas que oscila entre 250 

y 600 mOsm/kg, lo cual la hace óptima para su elaboración. 

● Los resultados de los análisis microbiológicos, los cuales comprendieron el recuento de 

microorganismos aerobios mesófilos (ufc/ml), coliformes totales (ufc/ml) y mohos y 

levaduras (ufc/ml), se llevaron a cabo siguiendo los estándares establecidos por la norma 

INEN 2411. Dichos resultados confirmaron que la bebida energética elaborada a partir 

de tuna y guayusa cumple con los niveles idóneos en cada uno de los parámetros 

evaluados, lo que garantiza su inocuidad y seguridad para el consumo humano. 

Adicionalmente, los análisis proximales, que abarcan elementos como el colesterol y 
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las cenizas, también evidenciaron que los valores obtenidos se hallan dentro del rango 

permitido para su producción. 

● Al observar detenidamente los resultados presentados en la Tabla 17, donde se 

recopilan los datos obtenidos tras el análisis de la osmolalidad de los distintos 

tratamientos cuyas concentraciones se especifican en la Tabla 10, y en la Tabla 20, la 

cual resume la evaluación de la aceptabilidad de cada uno de ellos, se puede determinar 

con claridad que la concentración de pulpa de tuna e infusión de guayusa juegan un 

papel fundamental en la determinación de la osmolalidad de cada tratamiento, lo cual 

permite rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa planteada. 

● Luego de llevar a cabo un riguroso análisis del costo de producción del tratamiento 

óptimo para la elaboración de la bebida energizante, se ha llegado a la conclusión de 

que su adquisición es sumamente accesible, siendo posible obtenerla a un precio unitario 

de $3,55 por cada 1000 ml. 

15 RECOMENDACIONES  

● Es fundamental considerar que, en la fabricación de cualquier bebida destinada al consumo 

directo, se deben implementar rigurosos protocolos de bioseguridad antes, durante y 

después de su elaboración con el fin de minimizar la presencia de microorganismos y 

garantizar la inocuidad del producto, protegiendo así la salud del consumidor. 

● Es aconsejable contar con personas no capacitadas en bebidas energizantes, con el fin de 

obtener resultados significativos en los análisis organolépticos. La identificación de los 

mejores tratamientos dependerá de la validación de hipótesis basadas en estas evaluaciones 

precisas y fiables. 

● Para obtener una muestra adecuada y segura de la bebida energizante para el análisis 

microbiológico, es imperativo considerar la utilización de instrumentos apropiados que 
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cumplan con las normas establecidas por la NTE INEN 2411-1. De esta manera, se 

minimiza el riesgo de proliferación microbiana y se garantiza la inocuidad del producto. 
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16 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, 2023) 
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Anexo 5. Encuesta del análisis sensorial. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 6. Recepción de la tuna. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 7. Recepción de la guayusa. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 
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Anexo 8. Obtención de la pulpa de tuna. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 9. Pasteurización de la pulpa de tuna. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 10. Obtención de la infusión de guayusa. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

 

 

 

 



90 

 

 

Anexo 11. Pasaje de los ingredientes. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 12. Pasaje de los insumos. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

 

Anexo 13. Mezclado de los ingredientes. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 
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Anexo 14. Adición de los insumos. 

 

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 15. Embotellado. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 16. Medición de pH del tratamiento elegido. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 
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Anexo 17. Medición de º Brix del tratamiento elegido 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 18. Medición de la acidez del tratamiento elegido. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

 

Anexo 19. Medición de la conductividad del tratamiento elegido. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 
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Anexo 20. Medición de la osmolalidad del tratamiento elegido. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 21. Prueba de degustación. 

 
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022) 

Anexo 22. Datos obtenidos sobre el olor de los tratamientos. 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Anexo 23. Datos obtenidos sobre el sabor de los tratamientos 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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Anexo 24. Datos obtenidos sobre el color de los tratamientos 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Anexo 25. Datos obtenidos sobre la turbidez de los tratamientos 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Anexo 26. Datos obtenidos sobre el dulzor de los tratamientos 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 

Anexo 27. Rúbrica para la valorización de tratamientos 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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Anexo 28. Resultados fisicoquímicos del mejor tratamiento 

 

Fuente: Multianalítyca S.A. (2023) 
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Anexo 29. Resultados instrumentales del mejor tratamiento 

 

Fuente: Multianalítyca S.A. (2023) 
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Anexo 30. Resultados microbiológicos del mejor tratamiento 

 

Fuente: Multianalítyca S.A. (2023) 
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Anexo 31. Informe de semaforización del mejor tratamiento 

 

Fuente: Multianalítyca S.A. (2023) 
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Anexo 32. Etiqueta del producto 

 

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023) 
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Anexo 33. Certificado del programa Urkund 

 

Fuente: Ing. Franklin Molina, Mg.  (2023) 
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Anexo 34. Aval de traducción 

 

Fuente: Centro de Idiomas 
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