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RESUMEN

El presente proyecto tiene como propdsito desarrollar una bebida energizante a base de
borojé, guanabana con la adicion de la infusion de las hojas de guayusa y el extracto de
jengibre, donde se determind los pardmetros fisico-quimicos, nutricional, sensorial y
microbioldgicos en cada uno de los tratamientos. Y del sensorial para determinar el mejor
tratamiento en cuyo caso se determind el contenido de cafeina en la bebida. Cabe
mencionar que se partio de la determinacion de los parametros fisico-quimicos de los
jugos de borojé, guanabana que se obtuvo como datos preliminares de la investigacion.
Por otro lado, los factores de estudio fueron A: proporcion de la fruta, Factor B:
concentracion del energizante a base del extracto de jengibre y Factor C: tipo de
edulcorante. Para la elaboracion de esta bebida se aplico un disefio experimental bajo un
arreglo factorial AXBXC con un total de 16 tratamientos con tres factores, dos niveles y
dos réplicas. Se identifico el mejor tratamiento t3(alb2cl) cuyos factores fueron 300 g de
guanabana: 200 g de borojo + 12,5 g de la concentracion del extracto de jengibre + 0,625
g de edulmix el cual se lo determin6 en base al analisis sensorial y cuyos resultados
fueron: acidez 0,67% (g/ml), pH 3,18, sélidos solubles 5,38%, vitamina C 110,40
mg/100 g, alcaloides totales expresado en % de cafeina 1,38% (g/ml) y el analisis
microbioldgico tanto de aerobios meso6filos como mohos y levaduras fue de 0 UFC/ml y
el contenido de cafeina con un valor de 286,66 mg/L. Finalmente se efectud un balance
de materiales cuyo rendimiento fue de 72,22% que indica a esta alternativa alimentaria
rentable para la produccién y comercializacion.

PALABRAS CLAVE: Bebida energizante, borojo, guandbana, cafeina, jengibre y
guayusa.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to develop an energizing drink based on borojo, soursop
with the addition of infusion of guayusa leaves and ginger extract, where the
physicochemical, nutritional, sensory and microbiological parameters were determined
in each of the treatments. And sensory parameters were determined to determine the best
treatment, in which case the caffeine content of the beverage was determined. It is worth
mentioning that the starting point was the determination of the physicochemical
parameters of the boroj6 and soursop juices, which were obtained as preliminary data for
the research. On the other hand, the study factors were A: the proportion of fruit, B: the
concentration of the energizer based on ginger extract and C: the type of sweetener. An
AXBXC factorial design with a total of 16 treatments with three factors, two levels and
two replicates were used to prepare this drink. The best treatment was identified as
t3(alb2cl), whose factors were 300 g of soursop: 200 g of borojé + 12.5 g of ginger
extract concentration + 0.625 g of edulmix, which was determined based on sensory
analysis and whose results were: acidity 0.67% (g/ml), pH 3. 18, soluble solids 5.38%,
vitamin C 110.40 mg/100 g, total alkaloids expressed as % caffeine 1.38% (g/ml) and the
microbiological analysis of both mesophilic aerobes and molds and yeasts was 0 CFU/ml
and caffeine content with a value of 286.66 mg/L. Finally, a material balance was carried
out with a yield of 72.22%, which indicates that this food alternative is profitable for
production and commercialization.

KEYWORDS: Energizing drink, borojo, soursop, caffeine, ginger and guayusa.

Sandra Noemi Cola Chiguano con cédula de identidad ntimero 1711915221 Licenciada
en Ciencias de la Educacién mencién Ingles con namero de registro de la SENESCYT
1005-08-850544 CERTIFICO haber revisado y aprobado la traducci6n al idioma inglés
del resumen del trabajo de investigaciéon con el titulo: Obtencién de una bebida
energizante a base de borojé (Borojoa patinoi) y guanabana (Annona muricata), del Ing.
Mario Santiago Valle Velasco, aspirante a magister en Agroindustria con mencion en
Tecnologia de Alimentos.

‘Latacunga, abril 14 del 2023

Sandra Noemi Cola Chiguano
€C: 1711915221



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TUTOR ....ooiviieeieteesieie e sestsss s sssesssesss s sssnensnssssesnes [
APROBACION TRIBUNAL ..ottt ettt s et en st sn st I
DEDICATORIA ...ttt e et e e s e e e srr e e e nne e e ateeeanneas i
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e e e enens iv
RESPONSABILIDAD DE AUTORIA ...ttt v
RENUNCIA DE DERECHOS ........ooiieieiee e Vi
AVAL DEL PRESIDENTE ...c.ootiiiiiist e vii
RESUMEN ...ttt bttt sttt sttt abe b ene e viii
ABSTRAGCT ..ottt ettt et b et et e st e be st e e b e st e enenbesbe e anennes iX
1 INTRODUCCION ...ttt sttt 1
I R 111 ) o7 Tox o PSSP 3
1.2 Planteamiento del problema..........cccooiiiiiiiii 4
1.3 HIPOLESIS ..ottt et 5
1.3.1  HO. (HIPOESIS NUIA)......cveiieiieeiiciiesieee e 5
1.3.2  Ha. (Hipdtesis AIErNativa).........cccoveiiiieiieiecie e 5

1.4 Objetivos de 1a INVESLIGACION.........cccueiieiiiiie i 6
1AL GENEIAL....iiiiiiiicieeee ettt 6
142 ODjetivos ESPECITICOS .....cceveiriiriiieisiese e 6

2 FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 7
2.1  Bebidas ENErgizantes ...... ..ottt 7
pA A = 1o o] [ TSRS 7
2.2.1  DEFINICION ..ot et 7
2.2.2  Composicion nutricional Y qUIMICa.........cccceveviiiieiieie e 7
2.2.3 USDS ettt n e n e 8
2.2.4  Valor NUEFICIONAL.......cooiiiiieic s 8

2.3 GUANADANG ...ttt ne s 9
2 T0 R 1< 131 Tod o o S 9
2.3.2  Valor NUEFICIONAL........cceeiiee e 10
2.3.3 USDS ittt ettt bt nne e 10

2.4 GUAYUSA ...ttt etttk b et bbbttt n e b 10
241 DEFINICION ..o 10
2.4.2  COMPOSICION ......eiitiiiiciie sttt be e te e sbe e te e e saeenas 11
2.4.3  BENETICIOS ...ocueiiieiieie e 12
244 USDS ..ttt r e nne e 12



2.5 JBNQIDIE . e 12

2.5 1 DEFINICION ..ot 12
2.5.2  BENETICIOS ...ocveiiiieieeie ettt et 13
2.5.3  PreSENtACIONES ....ccueeiiiiieiiieiesiee sttt sttt nne e 14
2.6 EQUICOTANTES. ..ottt bbb 15
2.6.1  DEFINICION ..ottt e 15
2.6.2  Tip0 de edUICOTrANTES. .....cceevueiieeeeie et 15
2.6.3  Razones para el uso de edulcorantes ............ccovvevviieiivene e s 18
3 MATERIALES Y METODOS .....cooviieieieeeieeseeesesesiess s esissessesasses s senasneens 19
3.1 Tipos de INVESLIGACION ......cueiviiiiiiiiiiieicsie e e 19
3.1.1  Investigacion experimental.........ocooiereiiinenieise e 19
3.1.2  Investigacion teCNOIOQICA .........ccevrverieieiseieee e 19
3.1.3  Investigacion dOCUMENTAL..........ccoveiierieiiiieeeee e 19
3.2  Andlisis fisico-quimicos de las materias primas (Método tomado de Beatriz
BITO (2013)) 1.eoviieieiieieceie ettt ettt n et nre e 20
3.2.1  Determinacion de la Humedad. (método de estufa) (Urefia, 2018) Método
WWEEBNE ..t bbbttt et bbb nre s 20
3.2.2  Determinacién de Cenizas (Urefia, 2018) Método Weende. .................... 21
3.2.3  Meétodo hidroalcoholico para obtener un extracto de jengibre. ................ 22
3.3 Analisis de caracteristicas fiSiCO-QUIMICOS .........ccceceeieeieiieie e 22
K T0 00 L o o 2SR 22
3.3 2 PH e 23
3.3.3  SOlIdOS SOIUDIES ... 23
3.3.4  Meétodo colorimétrico para la deteccion de Alcaloides. ...........ccccceviurnene 24
3.3.5  Alcaloides totales expresado en % de cafeina.............cccccvevveieeieccicinnennn. 24
3.4 ANALISIS NULFICIONAL ..o 24
341 VIAMINA Cooeoeeeeee ettt eneas 24
3.5 Analisis MiCrobiOlOQICO .......ccveuiiiiiiecie et e 26
3.5.1  Placas Petrifilm para recuento de aerobios mesofilos. Método AOAC
990.12 PetriFIIM. .ttt nn 26
3.5.2  Placas rapidas 3M Petrifilm para recuento de mohos y levaduras. Método
AOAC 997.02 Petrifilm. ... 27
3.6 Analisis Cromatografico (HPLC) ......ccoiiiiiiiiiiesieneseseee e 27
TG TS0 R OF 1 {1 [ - WSS 27
3.7 ANALISIS SENSOMIAL .....vveieeiiicie et 28
3.8 Métodos de INVESTIGACION .........ccueiiiiiiei e 29

Xi



3.8.1 MELOAO HEAUCTIVO ...t 29

3.8.2  MEtodo CIientifiCO.....couiiiiiiiiesiii s 29
3.8.3  MELOUO EMPITICO ..ouviviiiieieiieie et 29
3.8.4  Técnicas de iNVEStIGaCION.........ccooveirierieiiereiee e 29
KNS B |V 1= (oo (o] (oo | I- S 30
3.9.1  MaterialeS Y QUIPOS .....ccivieieireeiteete e ste et eeste et be e sra e 30
3.9.2  INSUMIOS.....eiiiieiiee ettt n e 31
3.10 Obtencidn de la bebida energizante .............ccecveveieere e 31
3.11 Diagrama de flujo en la elaboracion de la bebida energizante a base de borojé
(VA8 UL La = o=V T USSR 33
3.12  Disefio EXPerimental..........cccooiiiiiiiiiiieeiese e 34
3.13 Tratamientos para la bebida energizante.............ccocovviiiiiiiienc e 35
4 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS .......coniiririineireesinseneeneesesesenes 38
4.1  Analisis de la obtencion de la bebida energizante a base de borojo y
QUANADANA. ...t bbbt 38
4.1.1  Caracterizacion fisico-quimicos de las materias primas...........c.ccoceevrueneee 38
4.1.2  Analisis de las variables en eStudio ...........ccoceivieriinininiese s 39
4.1.3  Variable ACIHEZ ........ocoiiiiiiiieee e 39
4.1.4  Variable PH. ..o 43
415  Variable SOlid0Os SOIUDIES..........ccviiiiiiii e 47
4.1.6  VIAMINA Cooooeeeeeeee et ennee e 51
4.1.7  Alcaloides totales expresado cOmo % Cafeina.........ccccoeeeeveiiiiencennnn, 54
4.1.8  Anadlisis sensorial de la bebida energizante ..........cc.coceoerineinieneicinens 58
4.1.9  Analisis MicrobiolOgiCO. .......couiirieiiiieie e 65

4.1.10 Analisis Cromatografico del contenido de cafeina del mejor tratamiento 66
4.1.11 Balance de materiales del mejor tratamiento de la bebida energizante.... 67

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccccviiieiiiienieneese e 69
5.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt st besne e 69
5.2  RECOMENTACIONES .....ciuveiiiiieiiieiesiesee e eee e e s e see e e teeaesneesreeeesreesseeneeas 70

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt 71

A N 1 1 =@ 1 TP 81

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Composicion para el desarrollo de la bebida energizante..................ccooeeeecvveeeecvineeennns 31
Tabla 2.FACLOres de @SEUIO. ........cc.coiuiiiiiiieieeeeeeee ettt s 34
Tabla 3.Tratamientos en estudio (bebida energizante) .............ccceecueevveeeeceeesieesieeecieeecee e 35
Tabla 4.CuAAro de VAriGDIES .............coocueiiiiiieiieeee ettt et as 36
Tabla 5.Caracteristicas fisico-quimicos de las materias primas.............cccoeeeeecvveeeecveeeescvneeennns 38
Tabla 6.Andlisis de varianza de la variable acidez .................ccocceveeiiininiiiniiiieneneeeeeeeae 39
Tabla 7.Prueba de Tukey al 5% para la acidez con valor significativo. ...........ccoceevevveeeeciuneennnns 40
Tabla 8.Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores. .........ccccoeeececvuveeeeeeeeeeenns 41
Tabla 9.Andlisis de varianza de 1 variable PH. ..............occueiiiiciiiieiiiie e 43
Tabla 10.Prueba de Tukey al 5% para el pH con valor significativo. ...........ccccocoevveeeevueencenennnen. 44
Tabla 11.Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores. ..........cccocveeeevveeecreeennen. 45
Tabla 12.Andlisis de varianza de la variable solidos solubles..................ccccceeveinieiniueenieennnnen. 47
Tabla 13.Prueba de Tukey al 5% para los sélidos solubles con valor significativo. ..................... 48
Tabla 14.Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores. ........c..ccccueevvvveeeeeeeneeenns 49
Tabla 15.Andlisis de varianza de la variable % Vitaming C. ...........cccccoevvuerverieineenieenieneeeeae 51
Tabla 16.Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores. ..........cccucveeeevueeeceennnnen. 52

Tabla 17.Andlisis de varianza de la variable Alcaloides totales expresado como % Cafeina....... 54

Tabla 18.Prueba de Tukey al 5% para los % Alcaloides totales con valor significativo. .............. 55
Tabla 19.Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores. ..........cccucveeeevveeeceeennnnn. 56
Tabla 20.Evaluacion sensorial del atributo de color en la bebida fermentada........................... 58
Tabla 21.Evaluacion sensorial del atributo de aroma en la bebida energizante ........................ 59
Tabla 22.Evaluacion sensorial del atributo de sabor en la bebida energizante.......................... 61
Tabla 23.Evaluacion sensorial del atributo de viscosidad en la bebida energizante................... 62
Tabla 24.Evaluacion sensorial del atributo de aceptabilidad en la bebida energizante ............. 63
Tabla 25.Andlisis microbioldgico de los tratamientos en las bebidas energizantes.................... 65
Tabla 26.Andlisis cromatogrdfico del mejor trat@miento ..............ccoueeeecvueeeeeciieeeeeiieeeeecreeeeens 66

xiii



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1.Valor nutricional para 100G de BOrojo ..............coeccueieeciieeeeiiieeeeccieeeeceeeeesvee e eaaeea s 8
Grafico 2.Composicion nutricional de 1a guan@bana ...............cocccueeeeciiieiiiiiiieee s 9
Grafico 3.Composicion quimica de 1 QUAYUST............cccueiieecieeiiiiiiie e eecee e siee e s 11
Grafico 4.ComposiCion del JENGIBIe............oucuueiiiiiuieiiiiiieei et see e ee e s sree e e sabee e s ares 13

Gréfico 5Los edulcorantes no caldricos (naturales-artificiales) mds utilizados en la actualidad 17
Gréfico 6.Curva de calibracion de dcido ascdrbico para la medicion de Vitamina C .................. 25
Grafico 7.Comportamiento de los promedios de la variable acidez en la bebida energizante ... 42

Grafico 8.Comportamiento de los promedios de la variable pH en la obtencidn de la bebida
LT =0 42 =3 46

Gréfico 9.Comportamiento de los promedios de la variable sélidos solubles en la obtencidn de
ol o= oo [o I =T a =T g [ 4o [ 1 (-SSP 50

Grafico 10.Comportamiento de los promedios de la variable vitamina C en la obtencidn de la
Joed o1l [o I =T g T= e [Fde I | (-SSR 53

Gréfico 11.Comportamiento de los promedios de la variable alcaloides totales en la obtencion

Lo LB ol 2= oY o Lo I =T T= o [ 4o [ L (-SSP 57
GFATICO 12.C0J0N .ttt st st ettt e b e s bt e sae e st s bt e nbeenbeas 58
GFATICO L3.ATOMIA ..ttt st sttt e b e s bt e saee st e sabe e b e e nbeenbeas 60
GrAICO L4.SADON ...ttt ettt ettt e s e st e s bt e s bt e et e e sar e e s be e e sabeenanes 61
Grafico 15.VISCOSIAAU .........oooiueiiiiiiiiiete ettt ettt ettt e e b e e sabeesans 62
Grafico 16.Aceptabilidad.................ooeeeouueeeeeiieee ettt e e e e e e tee e e ta e e e e abae e e nres 64

Xiv



INDICE DE ANEXOS

Anexo1l. Metodologia para la obtencién de la bebida energizante. .........ccoceeveeciveeiicineenns 81
Anexo 2.  AnAlisis fiSICOQUIMICOS.....uiiiiiiiiii ittt e e rre e e e sbaee e e e 84
Anexo 3.  Andlisis de Alcaloides totales expresado en % de cafeina ......ccccecvveeeivcieeeiicieennns 85
Anexo 4. Andlisis para deteccién de la presencia o no de alcaloides por el método

(ofe] o] 14 =1 4 4 [ole TP PP PP PRORP 86
Anexo 5.  Andlisis Nutricional. Contenido de vitamina C.........cccceieinieniienienneeneeneeseeeeeee 86
Anexo 6.  Analisis MICroObIOIOZICOS ..uuiivuiiiiieiiiie it e e e sreee e 86
Anexo 7. Andlisis sensorial de la bebida energizante.......cccccvevivciiieivciiee e 89
Anexo 8. Andlisis del % cafeina presente en el mejor tratamiento. .......cccccovveeeecieeeeccieeeenns 89
Anexo9. Normativa INEN 2411-2015 Bebidas €nergéticas ........cccveeeecvreeeecieeeeecieeeeecieee e 90
Anexo 10. Normativa INEN 2411-2017 Bebidas energéticas.........ccccceeeecreeeeecreeeeecveeeeennen. 91
Anexo 11. Normativa internacional Kenya standard DKS 1054-1, 2019........ccccccevvveeeennnnen. 92
Anexo 12. Normativa internacional Tanzania standard TZS 838, 2018 .........ccccececvvvveeeeennnn. 94
Anexo 13. Método AOAC 990.12 Petrifilm para recuento de aerobios meséfilos. ............. 95
Anexo 14. Método AOAC 997.02 Petrifilm para recuento de mohos y levaduras............... 96
Anexo 15. MoOdelo de 12 BNCUESTA. ..c.ueeiiiiieiiieeee ettt 97

XV



INFORMACION GENERAL:
Titulo del proyecto:
“Obtencidn de una bebida energizante a base de borojé (Borojoa patinoi) y guanabana
(Annona muricata)”.

Linea de investigacion:
DESARROLLO Y SEGURIDAD ALIMENTARIA y PROCESOS INDUSTRIALES

Sublinea de investigacion: )
OPTIMIZACION DE PROCESOS TECNOLOGICOS AGROINDUSTRIALES
(Procesos L&cteos, carnicos, frutas, hortalizas, raices y tubérculos, azucares, almidones,

aceites y grasas, extractos y aceites esenciales, balanceados con P+L, etc.)

1 INTRODUCCION

El presente proyecto de titulacion cuenta con la elaboracion de una bebida energizante a
base de borojé (Borojoa patinoi), guandbana (Annona muricata) como materia prima y
la adicion de la infusion de las hojas de guayusa (llex guayusa) y extracto de jengibre
(Zingiber officinale) el cual se enmarca en la linea de investigacion del desarrollo y
seguridad alimentaria y procesos industriales y responde a la sublinea de optimizacion de
procesos tecnolégicos agroindustriales. Como proposito principal radica en desarrollar la
bebida de manera efectiva mediante el analisis de diversos parametros fisico-quimicos,
nutricional, microbiologicos y el contenido de cafeina para poder identificar el nivel de
aceptabilidad sensorial por parte del consumidor y asi poder llevar una alternativa viable
a la industria alimentaria y para aquellos que buscan cuidar su salud y bienestar sin
renunciar al sabor y la energia. Una bebida energizante con todos los beneficios
requeridos especialmente para deportistas y pablico en general, quienes continuamente

realizan actividad fisica en su diario vivir.

Las bebidas energizantes se caracterizan por ser bebidas refrescantes formuladas con el
propdsito de incrementar la resistencia fisica, estimular el metabolismo y proporcionar
una sensacion de bienestar. Estas bebidas contienen una combinacion de ingredientes que
tienen efectos estimulantes y proporcionan un alto nivel de energia, lo que puede ser
beneficioso para personas que realizan actividades fisicas intensas o prolongadas (V.
Sanchez et al., 2016).



En base al andlisis sensorial el grado de aceptabilidad indicé una gran acogida de la
bebida, puesto que fue elaborada con pulpas 100% naturales y dentro de los resultados
mas relevantes referentes al mejor tratamiento t3(al,b2,c1), a nivel microbioldgico se
constatd la no presencia de aerobios mesoéfilos X 10-2 equivalente a 0 UFC/mL y para
recuento de mohos y levaduras X 10-2y X 10-* : 0 UFC/mL lo que garantizé la inocuidad
del producto. Por otra parte, es importante recalcar que su contenido de cafeina fue de
286,66 mg/L siendo un indicativo de su gran aporte energizante, el cual tiene como
finalidad evitar el agotamiento fisico de quien lo consuma. Adicional a ello, su contenido
de vitamina C fue un plus adicional para que a mas de que el consumidor pueda recuperar
energias también tenga un buen sistema inmunoldgico, obteniendo un valor de
110,40mg/100g.

Consecuentemente, en las Gltimas décadas, la actividad industrial de bebidas ha tenido
gran demanda en promocionar un producto llamativo que incluya sabores y beneficios
unicos, que contribuyan a reducir el riesgo de padecer enfermedades diabéticas y
referentes, teniendo gran interés en el area de investigacion de mercado por parte del Pais
(Freire, 2011). Es imprescindible considerar que, al igual que en cualquier industria, la
salud del consumidor debe ser una prioridad en la industria de bebidas. Aunque el sabor
y la apariencia son importantes para atraer a los clientes, es esencial enfocarse en la
calidad de los ingredientes y en los beneficios nutricionales que ofrecen. De esta manera,
se garantiza la satisfaccion del consumidor y promover un estilo de vida saludable, lo que
a su vez puede ser una oportunidad para que las empresas fomenten la responsabilidad

social empresarial.



1.1 Justificacién

Segln algunos estudios recientes, cada vez mas adolescentes estan tomando bebidas
energéticas en todo el mundo. En los ultimos diez afios, el nimero de adolescentes que
las consumen ha aumentado del 10% al 20% o incluso al 50%. En Europa, hasta el 68%
de los adolescentes de entre 10 y 18 afios y el 18% de los nifios menores de 10 afios han
bebido bebidas energéticas, segin un informe de la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria. Los adolescentes suelen consumir méas bebidas energéticas que los nifios,
con un promedio de hasta 2 litros por semana. También se ha observado un aumento
gradual en el consumo de estas bebidas a medida que los jovenes se hacen mayores, lo
que puede ser del 25% al afio o incluso del 70% en cinco afios. Por el contrario, el pais
con menor consumo es Costa Rica, con 33,5 litros per capita, muy por debajo de Ecuador
donde cada ecuatoriano consume al afio un promedio de 78,7 litros anuales de bebidas

energizantes (P. Silva et al., 2022).

Sin embargo, acorde a la (Organizacién Mundial de la Salud, 2016) afirma que cada vez
son mas las personas que muestran un alto interés en seguir una dieta saludable en funcién
a las necesidades nutricionales de su cuerpo, lo que implica mantener un equilibrio
alimenticio 6ptimo para ello. La OMS también destaca los beneficios en la prevencién de
enfermedades y una mayor longevidad. Debido a ello es esencial tomar atencién a lo que

comemos y bebemos para asegurarnos que nuestro cuerpo esté sano y fuerte.

Dado el impacto negativo que pueden tener en la salud las bebidas energizantes
convencionales con altos niveles de taurina y cafeina, se ha buscado una alternativa mas
saludable. En este sentido, se ha llevado a cabo la presente investigacion para el desarrollo
de una bebida energizante a base de borojé (Borojoa patinoi), guanabana (Annona
muricata) como materia prima y la adicion de la infusion de las hojas de guayusa y
extracto de jengibre. Acorde a (Barriga, 2017) la guayusa al contener un elevado
porcentaje de cafeina permite dar un aporte de energia a diferentes productos como las
bebidas energizantes. Por otro lado, el extracto de jengibre es ampliamente utilizado en
la elaboracién de bebidas energizantes debido a sus compuestos bioactivos, como el
gingerol y el shogaol, los cuales pueden estimular el cuerpo y proporcionar un efecto
energizante, reduciendo la fatiga, mejorando la concentracién y la circulacion sanguinea
(Acufa & Torres, 2010).

Actualmente se observa una oportunidad de negocio para aquellos productos alimenticios

saludables que proporcionan un mayor contenido nutricional y que son elaborados con



ingredientes naturales autdctonos del pais. De este modo, la bebida energizante a base de
boroj6 (Borojoa patinoi) y guanabana (Annona muricata) pretende ser una alternativa
saludable para deportistas y publico general, quienes usualmente realizan actividad fisica
en su vida cotidiana. Brindando asi un valor importante al producto, asi mismo como la
demanda exige, las garantias se vuelven cada vez mas estrictas por los consumidores y

las regulaciones correspondientes (Chavez, 2014).

1.2 Planteamiento del problema

A nivel mundial, las personas diariamente consumen bebidas energizantes compuestos
por diversos quimicos, que al inicio brinda una sensacion confortable de contar con mayor
energia sin que intervenga el suefio o el cansancio para culminar las actividades
cotidianas. No obstante, tienden a olvidar los efectos secundarios y sus posteriores
consecuencias, dentro de las cuales llegan a presentar una elevacion de la presion arterial,
infartos, problemas dentales como las caries, el aumento excesivo de peso y accidentes
cerebrovasculares. Segn una investigacion realizada por (Pintor et al., 2020), se ha
observado un aumento en el consumo de bebidas energizantes artificiales junto con la
aparicion de problemas cardiovasculares, neuropsiquiatricos, digestivos, dentales, entre
otros. Ademas, se hace un llamado a las autoridades sanitarias de los paises para que

tomen medidas al respecto.

Debido a ello, mediante esta investigacion se pretende proporcionar una idea innovadora
tanto a industrias como personas independientes, a elaborar una bebida energizante
natural a base de borojé y guandbana como materia prima y la adicién de la infusion de
las hojas de guayusa y extracto de jengibre, con el propdésito de contrarrestar dichos
efectos adversos que atenten a la salud del ser humano y que conozcan mas acerca de las
propiedades nutritivas que provee cada fruta y especie vegetal. Por lo tanto, es importante
buscar alternativas naturales que contengan ingredientes similares, pero que no ocasionen
ningun dafio en la salud. Acorde a (Ortiz et al., 2019) optar por una bebida energizante
natural garantiza un correcto funcionamiento del organismo, especialmente en deportistas

que pierden liquidos a través del sudor y el aumento de la respiracion.



1.3 Hipotesis

1.3.1 Ho. (Hipétesis nula)
La proporcion de las frutas, el extracto de jengibre, y los edulcorantes no influyen
significativamente entre las propiedades fisico-quimicos, nutricional y sensoriales en la

elaboracion de una bebida energizante.

1.3.2 Ha. (Hipotesis Alternativa)
La proporcidn de las frutas, el extracto de jengibre y los edulcorantes si influyen

significativamente entre las propiedades fisico-quimicos, nutricional y sensoriales en la

elaboracion de una bebida energizante.



1.4 Objetivos de la Investigacion
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1.4.2

General
Obtener una bebida energizante a base de borojé (Borojoa patinoi) y guanabana
(Annona muricata) con una infusion de guayusa (llex guayusa) y extracto de

jengibre (Zingiber officinale).

Objetivos Especificos

Establecer las caracteristicas fisico-quimicos de los jugos de borojé (Borojoa
patinoi) y guandbana (Annona muricata) como materia prima para la elaboracion
de la bebida energizante.

Evaluar el efecto de las diferentes concentraciones del extracto de jengibre
(Zingiber officinale), tipos de edulcorantes y las proporciones de los jugos de
boroj6 (Borojoa patinoi) y guanabana (Annona muricata) sobre los parametros
fisico-quimicos y nutricional.

Identificar el nivel de aceptabilidad sensorial y microbiol6égico de todos los
tratamientos.

Determinar el contenido de cafeina de la bebida energizante del mejor tratamiento.



CAPITULOI.

2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Bebidas Energizantes

En los dltimos afios, las industrias de bebidas han puesto su interés en crear productos
innovadores que no contenga mucho nivel de azucar, con el fin de que sea apropiado para
todo publico en general, de modo que a nivel del pais se ha optado por elaborar productos
a base de plantas o frutas naturales. (Rios, 2022) postula que las bebidas energizantes son
aquellas bebidas empleadas para brindar energia al cuerpo, promoviendo un estado de
alerta para poder proseguir con actividades que vayan mas alla del limite del cansancio y
favorezcan un mejor rendimiento fisico y mental para las diferentes tareas que debe

realizar el ser humano en su diario vivir.

2.2 Borojo

2.2.1 Definicién

El borojo es una especie vegetal con un intenso aroma floral y un sabor dulce y &cido,
que se origina principalmente en América del sur, siendo Ecuador, Colombia, Brasil y
Pert como los paises que se encuentran con mayor auge. Su distribucién al exterior es
algo inusual debido al gran desconocimiento por parte de las personas en cuanto a sus
propiedades nutricionales (Lopez et al., 2015). Pese a ello, es considerada por la Unién
Europea como un nuevo alimento nutritivo ante la autorreflexion de las personas en

modificar sus habitos alimenticios e implementar una nueva rutina.
2.2.2 Composicion nutricional y quimica

El boroj6 estd inmerso en gran cantidad de antioxidantes y la presencia de aminoacidos
que aportan energia, dentro de los cuales encontramos a la leucina, la tiroxina, glicina,
cisteina, arginina y &cido glutdmico, donde constituye un bajo nivel de polifenoles
comparados con otros frutos (Ayo, 2015). Ademas, la pulpa esta estimada de alrededor

de un 88% del peso total del fruto y un 64% compuesto principalmente de agua.



Grafico 1

Valor nutricional para 100g de borojé

COMPONENTES CONTENIDO
Humedad (%) 87,27
Carbohidratos (%) 9,27
AzUcares totales (%) 6,29
Proteina (%) 1,31
Hierro (ug. g-1) 1,00
Sdlidos solubles 11,17
pH 3,45
Acidez titulable (% &cido malico) 2,15

Fuente: El gréafico es tomado de (INIAP, 2009) en “Potencial nutritivo, funcional y

procesamiento de tres frutales amazonico” .

2.2.3 Usos

Segun (Sol6rzano & Sanchez, 2016) se utiliza principalmente el borojé para elaborar
bebidas energizantes ya que se considera una fuente natural de energia. Por otro lado, su
implementacién resulta esencial en la preparacién de jugos, helados, mermeladas,
caramelos, compotas, vinos y como medicina tradicional que ain prevalece en la

actualidad.

2.2.4 Valor nutricional

El borojé constituye una parte fundamental en el aspecto microbiano, anticancerigeno y
antioxidante, el cual contiene gran cantidad de fibra, minerales y fitoquimicos los cuales
aseguran un desempefio positivo en la nutricion y el bienestar humano (Gonzalez et al.,
2023). De igual manera, dispone de efectos antitumorales, cicatrizantes, la regulacion de
la hipertension, la gastritis y se busca con el tiempo erradicar la desnutricion a traves de

dichas propiedades nutricionales que provee dicha especie vegetal.

Por consiguiente, es relevante destacar que el borojo posee propiedades funcionales que
proporcionan energia y vitalidad, debido a su elevado contenido de hidratos de carbono
y fosforo (Cardona et al., 2018). Igualmente, refuerza la salud de los dientes, encias y



huesos, disminuye la fatiga durante la actividad fisica y contribuye al mejor

funcionamiento cardiovascular, nervioso y digestivo del ser humano.

2.3 Guanébana

2.3.1 Definicién

La Guanabana es una fruta exotica que tiene alta demanda en los paises de Brasil,
Ecuador, Venezuela, Colombia, Sur de México y América central. Su pulpa es muy
agradable al gusto y a menudo se la consume cruda o también se la extrae para la
elaboracion de bebidas (Olagunju & Sandewa, 2018). Su extracto al ser fresco, tiene gran
aceptabilidad sensorial y por ende es una fuente importante de antioxidantes que

solventan de manera significativa diferentes problemas que acarrea en la salud.

Gréfico 2
Composicidn nutricional de la guanabana
Calorias: 53,1-61,3 kcal
Agua: 82,89
Carbohidratos: 14,63 g
Grasas: 0,979
Proteinas 1049
Fibra: 0,799
Cenizas: 0,69
Calcio: 10,3 mg
Fosforo: 27,7 mg
Hierro: 0,64 mg
Tiamina: 0,11 mg
Riboflavina: 0,05 mg
Niacina: 1,28 mg
Acido ascorbico: 29,6 mg

Fuente: El gréfico es tomado de (Soplin, 2015) en “Propagacién Botdnica de annona

muricata I. “Guandbana” bajo cuatro sustratos en Iquitos — PerQ.



2.3.2 Valor nutricional

(Zambrano et al., 2018) postula que la guanabana es una fuente rica en diversos nutrientes
y compuestos bioactivos naturales, atribuyendo propiedades saludables y antioxidantes al
cuerpo humano. Por ende, cabe destacar su alto contenido fenolico y prevalencia de su
rol citotoxico contra las células cancerigenas como el cancer de prostata, mama y de
pulmon. De esta forma atribuye un valor adicional a la bebida energizante ya que modula

los procesos metabdlicos y garantiza una mejor salud.

Por consiguiente, a mas de contener propiedades nutricionales también actla bajo
actividades antibacterianas, para el alivio al dolor de la artritis, la fiebre, dolores
abdominales, la diarrea, el reumatismo, y para mejorar el rendimiento de la leche materna
después del periodo posparto (Ani et al., 2019). Por lo tanto, resulta imprescindible
maximizar su consumo, al contener igualmente vitaminas del complejo B, vitamina C y
minerales como potasio, calcio y zinc y el tener gran acogida en la produccion de un

producto Unico que provee todo lo que en una bebida energizante artificial no existe.

2.3.3 Usos

La guanabana actualmente es muy utilizada en una gama de productos que resultan
atrayentes al consumidor, se encuentra presente en la elaboracién de jarabes, bebidas,
jugos, néctares, puré de mermeladas, jaleas, conservas y helados (Minh, 2017). Debido a
sus propiedades saludables también son empleados en gelatinas, vino, yogures, barras de
frutas energéticas y tortas, siendo una manera viable para generar diferentes ingresos que
puede producir una persona natural o de empresa para comenzar a impartir los beneficios

que provee, los cuales han sido mencionados previamente.

2.4 Guayusa

2.4.1 Definicion

(Lema et al., 2017) considera a la guayusa como un acebo proveniente de la selva
amazonica, situada en gran parte del Ecuador, Colombia y Per(. Es conocida por ser
medicina tradicional y una fuente bioactiva para mejorar los ingresos de las comunidades
de la Amazonia ecuatoriana. De modo que, es una planta con un gran potencial financiero
debido a su alto contenido en cafeina la cual se sitla en la aplicacion de bebidas
energizantes y la sustentabilidad en productos innovadores como nutracéuticos vy

alimentos funcionales.
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2.4.2 Composicion

La Guayusa estd compuesta por gran cantidad de carbohidratos, por elementos
sustanciales como el potasio, fosforo, magnesio y zinc, también se enfatiza la presencia
de alcaloides como la teobromina y la cafeina, ademas de saponinas, fenoles, y azlcares
reductores (Chilleron, 2020). De igual forma, constituye una parte fundamental en
mejorar el metabolismo del ser humano a partir de los 15 aminoacidos esenciales que se

encuentran presentes en la planta, especialmente la leucina.

Se caracteriza principalmente por sus compuestos bioactivos entre los principales
tenemos: la vitamina C y D, acido clorogénico y L-teanina, siendo un estimulante de
energia. En otra instancia, mediante su contenido elevado de cafeina permite brindar un
aporte de energia a diferentes productos como las bebidas energizantes (Barriga, 2017).
La guayusa pertenece a un grupo de xantinas que actua directamente en la proteccion del
sistema nervioso, brindando beneficios en la salud y un mejor desempefio en las tareas

cotidianas de las personas en general.

Gréfico 3

Composicion quimica de la guayusa

Compuesto quimico Guayusa
Cafeina % 3,33
Teobromina % 0,02

Acido gultamico -

Flavonoides % -

Antioxidantes uM/gram 58

Polifenoles mg -

Fuente: EIl gréafico es tomado de (Rocha, 2018) en “Determinacion del contenido de
cafeina en un cultivo comercial de guayusa (LLEX GUAYUSA) .
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2.4.3 Beneficios

La guayusa es una planta consumida en gran parte por infusiones, el cual al estar
compuesta de un 50% de antioxidantes, tiene beneficios sobre el sistema digestivo al tener
efectos purgantes, a mas de que se encargan de reducir el estado de fatiga fisica y mental
(Loizeau, 2017). De igual manera, la industrializacidn de guayusa en bebidas energizantes
ha permitido brindar al ser humano los amino&cidos esenciales para combatir
enfermedades cardiovasculares, el envejecimiento prematuro, la reduccion de la presién

arterial y la regulacion del peso corporal.

Agregando a lo anterior, contienen componentes terapéuticos principales en el
tratamiento de la inflamacion, actian como un factor antibacteriano en alimentos y
bebidas naturales y mejora la colonizacion microbiana del ser humano (Gan et al., 2018).
Asi mismo, es la responsable de conllevar una actividad neuro protectora para inhibir el
desarrollo del Parkinson, el dafio neuronal de la memoria a corto y a largo plazo y la

posmenopausia que las mujeres sufren en una edad determinada.

2.4.4 Usos

La guayusa es una planta prometedora con un gran potencial en la industria alimentaria y
de bebidas. Al tener un sabor suave y agradable la hace ideal para su uso en bebidas como
té, infusiones, jugos, y smoothies. En consecuencia, puede ser una alternativa saludable
y sostenible para ofrecer opciones naturales y beneficiosas para el consumidor.
Similarmente, se emplea mucho en la industria alimentaria como aromatizante de bebidas

energizantes, postres congelados, dulces y productos de panaderia (Kapoor, 2018).

2.5 Jengibre

2.5.1 Definicién

El jengibre es un tipo de especia, originaria del continente asiatico. Es considerado como
un ingrediente esencial tanto en la industria farmacéutica y de bebidas. Gracias a sus
compuestos antioxidantes contribuye a dar color, un mejor aroma y sabor a los alimentos,
siendo beneficioso para la salud de los seres humanos (Yasni, 2018). Ademas, el interés
por investigar su aplicabilidad en diferentes productos ha aumentado en los ultimos afios,
debido a sus diferentes beneficios dentro de los cuales tenemos el contrarresto de

enfermedades relacionadas al cancer, la diabetes, la hipertension, los infartos, etc.
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Grafico 4

Composicién del jengibre

Componentes Porcentajes
Agua 10%
Materias nitrogenadas 8%
Materias grasas 4%
Aceites esenciales 2%
Almidon 54%
Otras materias extractivas no 13%

nitrogenadas

Celulosa 5%
Cenizas 6%

Fuente: El grafico es tomado de (Navarro & Avellan, 2015) en “Desarrollo y Promocion

de una conserva artesanal a base de Jengibre (Zingiber officinale)”.

2.5.2 Beneficios

Al afadir las propiedades naturales del jengibre a una bebida energizante, se proporciona
un valor adicional para un consumo mas nutritivo y saludable. De modo que (Crichton et
al., 2022) postula que el jengibre a mas de contar con propiedades antioxidantes también
giran en torno a factores antiinflamatorios y antieméticos, reduciendo asi la presién
arterial y la glucosa en la sangre. Por consiguiente, es vital su distribucién a un grado en
que deportistas y personas en general puedan tomar ventaja de los diferentes beneficios
que provee el jengibre en el mejoramiento de su metabolismo, el cual es vital para una

vida maés activa, evitando caer en el sedentarismo.

Similarmente, el jengibre es uno de los productos naturales con efectos positivos que van
en contra de la indigestion, insomnio, obesidad, diabetes, cdlico intestinal flatulento,
inflamacion, refuerzo de la memoria, reumatismo, dolor de estdbmago e infecciones del
tracto urinario (Unuofin et al., 2021). Acorde a numerosos estudios se ha demostrado que,
al tener componentes nutricionales necesarios para el bienestar de las personas, promueve
un impacto positivo en muchos procesos fisioldgicos y bioquimicos del cuerpo del ser

humano.
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2.5.3 Presentaciones

Acorde a (Platinetti et al., 2016) existen diferentes presentaciones del jengibre , entre las

cuales son las siguientes:

e Jengibre fresco: Es la presentacion més empleada en el campo del consumo, a
través de la forma de raices jovenes o maduras. Se la utiliza en trozos grandes o
pequefios.

e Jengibre en polvo: Su sabor difiere del jengibre fresco y es altamente utilizado
para la elaboracion de postres y recetas picantes.

e Jengibre seco: Previo a su uso es importante combinarlo con una pequefia cantidad
de agua para poder tener los beneficios de sus propiedades naturales.

e Extracto seco de Jengibre: Se lo obtiene por un proceso de extraccion de solventes
que se vaporizan con facilidad a temperatura ambiente.

e Aceite esencial: El jengibre sufre un proceso de destilacion al vapor sin pelar y
ser triturados, conservando su aroma y sabor.

e Tintura: Se lo realiza mediante una extraccion de etanol a partir de los rizomas

frescos del jengibre.

Como podemos observar, el consumo del jengibre es versatil ante diversas presentaciones
en el que las industrias tanto de bebidas como de alimentos pueden solventar de manera
completa, las necesidades e intereses del cliente con una alimentacion mas balanceada y
una hidratacién natural que aporten mejores resultados en su cotidianidad. A mas de
proveer una nueva vision a personas independientes que les interese elaborar bebidas
innovadoras en un futuro cercano. Por lo general, dichas presentaciones sean cual sea, se
deben conservarlas durante dos o tres semanas con la finalidad de no perder totalmente
los componentes y propiedades naturales que contiene el jengibre en su amplitud
(Platinetti et al., 2016).
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2.6 Edulcorantes

2.6.1 Definicién

Segun (Jacome et al., 2023) los edulcorantes se los definen como aquellos endulzantes
encargados de brindar un sabor dulce a cualquier alimento o bebida, sin perjudicar la
salud de aquellas personas que tengan enfermedades relacionadas con la diabetes o un
nivel alto de glucosa. Sin embargo, todo consumo debe ser mesurado, promoviendo el
cuidado de las necesidades bésicas de nutricion, las cuales aseguran que el organismo de
las personas se debe mantener bajo un balance equilibrado, tanto de cantidades de energia
como de nutrientes esenciales para un mejor rendimiento en todas sus actividades

cotidianas.

2.6.2 Tipo de edulcorantes

2.6.2.1 Edulcorantes no cal6ricos naturales

En laindustria alimentaria y de bebidas se ha optado por incorporar edulcorantes naturales
extraidos de fuentes naturales, especialmente de plantas, los cuales, entre los mas
comunes tenemos a la Stevia, el luo han guo, la taumatina y la brazzeinal, quienes al no
contener calorias o un alto nivel de glucosa es altamente aceptado por el pablico (Manzur-
Jattin et al., 2020). Por tanto, su uso se ha visto presente como un suplemento alimenticio
o dietético para principalmente el control de la obesidad, siendo un problema comdn

actualmente.

En dicho proyecto se hace hincapié el uso de la Stevia como un componente esencial en
la elaboracién de la bebida energizante mencionada por ende (Chonata, 2020) afirma que
la Stevia ha dominado en gran posicion la elaboracion de diferente clase de bebidas
carbonatadas, zumos naturales e incluso bebidas energizantes. Esto se debe a que no
interviene directamente en el sabor o algin componente exclusivo de la bebida,
permitiendo que el proceso sea de la manera mas natural y saludable posible. Y, por ende,
en un futuro la industria opte por disminuir los niveles excesivos de azucar y decidan
fortalecer la alternativa de los edulcorantes no caldricos de origen natural, como un punto

de partida de produccion.
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2.6.2.2 Edulcorantes no caloricos artificiales

Acorde a Pearlman et al., (2017) los edulcorantes artificiales o también llamados
edulcorantes no nutritivos constituyen una parte esencial en la reduccién de la insulina y
aumento de energia. Contrastando de los edulcorantes naturales por ser elaborados en
base a componentes artificiales como el acesulfame de potasio, ciclamato, sacarina,

aspartame, alitame, neotame, sucralosa y edulmix.

Por lo cual, se debe precaver en ocupar cantidades muy pequefias para no ocasionar
efectos adversos a los beneficios que fueron mencionados previamente, llegando a ser
uno de los principales sustitutos en productos que se pretende disminuir en gran medida
la ingesta caldrica y la minoria en riesgos de diabetes y otras enfermedades
cardiovasculares. Pese a ello, no es tan aceptado en el mercado actual (Jacome et al.,
2023).

El propdsito de este proyecto es incorporar Edulmix como el segundo edulcorante
presente en la bebida energizante. Edulmix es una combinacion de dos edulcorantes, la
sucralosa y el acesulfamo-k, ambos comprobados como efectivos y con un nivel de dulzor
100 veces mayor al del azucar, sin causar ningun efecto adverso en la salud (Pearlman et
al., 2017).
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Gréfico 5

Los edulcorantes no caldricos (naturales-artificiales) mas utilizados en la
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Fuente: El gréfico refleja los diversos beneficios de la aplicabilidad de endulzantes
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2.6.3 Razones para el uso de edulcorantes

Segun lo expuesto por Garcia y colaboradores (2013), existen varios motivos

primordiales que justifican el uso de edulcorantes, entre los que se destacan los siguientes:

e Parte de la poblacion deciden limitar su consumo de energia reemplazando los
azUcares por edulcorantes que aportan poca o nula proporcion energética. De esta
forma, pueden seguir consumiendo los mismos alimentos sin preocuparse en
adquirir alguna enfermedad o en el aumento de su peso corporal.

e Los edulcorantes no son cariogénicos, ya que, en lugar de dafar los dientes,
ayudan a cuidarlos mediante la microflora presente en la placa dental.

e Esta clase de sustitutos de aztcar favorecen a las personas diabéticas a regular sus
niveles de insulina y controlar su consumo de azucar en cada alimento.

e En la actualidad, muchas personas que padecen hipoglucemia reactiva ven a los
edulcorantes como una opcion alternativa ya que creen que entre sus beneficios
se encuentra la capacidad de regular los niveles de glucosa y promover un cuidado

adecuado del organismo y procesos neuronales.

En breves términos, los edulcorantes sean no caléricos de tipo natural u artificial, han
contribuido en gran parte a aquellas personas que buscan opciones mas saludables para
endulzar sus alimentos y bebidas. Segun una revision de estudios realizada por Lohner et
al. (2017), los edulcorantes bajos en calorias son seguros y efectivos para reducir la
ingesta de azucar y las calorias en la dieta, lo que los convierte en una opcidn viable para
la prevencién y el tratamiento de enfermedades relacionadas con la dieta.
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CAPITULO ILI.

3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipos de Investigacion

Se llevaron a cabo diversas investigaciones en el marco del proyecto, las cuales

abarcaron:
3.1.1 Investigacion experimental

Esta metodologia de investigacion implica el control de diversas variables en condiciones
especificas, recreando un fenémeno particular y evaluando cémo las variables
involucradas producen un efecto especifico. En este proyecto, se utilizo este enfoque para

desarrollar la formula de la bebida energizante (Ramos, 2021).
3.1.2 Investigacion tecnoldgica

Se considera que esta investigacion es de naturaleza tecnolégica debido a que implica el
uso de nuevos métodos y descubrimientos para lograr una innovacion en la elaboracion
de la bebida energizante (Silva, 2016). El cual fue realizado la parte preliminar en los
laboratorios de frutas y hortalizas de la Carrera de Agroindustria de la Universidad
Técnica de Cotopaxi. Las caracterizaciones fisico-quimicos, nutricional y microbioldgico
se desarrollaron en el &rea de Nutricion y Calidad. Por otra parte, el analisis
cromatografico en el Servicio de Analisis e Investigacion en Alimentos, los cuales se

realizaron en el INIAP.
3.1.3 Investigacion documental

En la investigacion se realizé6 un andlisis de informacién proveniente de fuentes
bibliogréaficas cientificas. La finalidad de este analisis fue sustentar y respaldar el avance
del tema planteado, siendo la bibliografia un componente esencial en la investigacion
cientifica. Para ello, se hizo uso de una variedad de fuentes bibliograficas como articulos
cientificos, revistas, libros y tesis que abordaron tematicas relacionadas con la
elaboracion de una bebida energizante mediante pulpas de frutas (Reyes & Carmona,
2020).
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3.2 Analisis fisico-quimicos de las materias primas (Método tomado de Beatriz

Brito (2013))
Pesar 10g de frutas y diluir en 90ml de agua.

Licuar, cernir y proceder a realizar los andlisis de acidez, pH y sélidos solubles de

las materias primas.

De acuerdo al siguiente calculo:

_ V1.N.M1

X1
77 00

Donde:

A= g de acido en 100 mL de producto

V1=mL de NaOH usados para la titulacion de la alicuota

N= Normalidad de la solucion de NaOH

M1= peso molecular del acido considerado como referencia

V2= volumen de la alicuota tomada para el analisis.

Para el analisis de pH, sélidos solubles se tomo la lectura directa en base a la muestra

obtenida.

3.2.1

Determinacion de la Humedad. (método de estufa) (Urefia, 2018) Método
Weende.

Las muestras para la prueba deben colocarse en recipientes limpios y secos para
que no formen espacios de aire.

La muestra tomada de un lote debe ser justa y no debe mantenerse expuesta al
aire durante mucho tiempo.

Para asegurarse de que la prueba sea precisa, debe realizarla dos veces.

Es necesario someter el crisol de porcelana a una temperatura elevada en la estufa
durante un periodo de 30 minutos antes de colocar la muestra, para luego dejarlo
enfriar a temperatura ambiente antes de proceder a su pesado.

Pesar 1 g = 0,1 mg.

Someter la muestra a una temperatura de 130°C durante un lapso de dos horas o
a una temperatura de 105°C durante un periodo de 12 horas, utilizando la estufa
correspondiente.

Retirar y dejar enfriar en el desecador por treinta minutos.
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La pérdida por calentamiento se calcula mediante la ecuacion.

Ecuacién 1

w2 —wl
HT = — x 100
wo

HT=Humedad Total

wo = Peso de la Muestra, en g.

w2 = Peso del crisol mas la muestra antes del secado, en g.

w1 = Peso del crisol mas la muestra después del secado, en g.

3.2.2

Determinacién de Cenizas (Urefia, 2018) Método Weende.

Es necesario preparar las muestras para el analisis colocandolas en recipientes
herméticos, sean de vidrio, plastico u otro material inoxidable. Ademas, es

importante asegurarse de evitar la acumulacion de aire.
El ensayo se deberd efectuar con dos repeticiones.

Es necesario lavar el crisol de porcelana con cuidado y secarlo completamente

en una estufa ajustada a 100°C durante media hora.

Una vez que la muestra se haya enfriado en el desecador, es necesario pesarla

con una exactitud de aproximadamente 0,1 mg.
Pesar 1g de muestra en el crisol completamente seco.

Colocar el crisol en la mufla a 600°C + 2°C con el fin de que las cenizas queden

libres de carbon. (este proceso se obtiene alrededor de tres horas).

Secar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y proceder a pesar

con una aproximacion de 0,1 mg.

Ecuacién 2

x2—x1

% C= — x 100
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Donde:

C = Contenido de cenizas, en porcentaje de masa.

X0 = Peso de la muestra, en g.

x1 = Peso del crisol vacio.

x2 = Peso del crisol con la muestra calcinada, en g.

3.2.3 Meétodo hidroalcohdlico para obtener un extracto de jengibre.

El procedimiento del método hidroalcohdlico para obtener un extracto de jengibre es el
siguiente: (Mukherjee et al., 2014)

Triturar o cortar finamente el jengibre en una cantidad de 50 g.

Colocar el jengibre en un recipiente y mezclar con alcohol al 70%.

Agitar la mezcla y dejar reposar durante un periodo de tiempo determinado,
generalmente varias horas o incluso dias.

Filtrar la mezcla para eliminar cualquier solido y recoger el liquido que contiene
el extracto de jengibre.

Emplear el extracto como parte fundamental en la elaboracion de la bebida

energizante.

3.3 Analisis de caracteristicas fisico-quimicos

331

Acidez

La acidez se determin6 mediante (Norma Ecuatoriana INEN, 1985) INEN 381.

Utilizar 10 mL de la bebida y transferir a un vaso de precipitacion.

Afadir el NaOH hasta alcanzar un pH de 8,3.

Utilizar fenolftaleina (4 gotas) y NaOH (0,1N) hasta llegar a obtener un color
rosado mediante una agitacion lenta por 35 s.

Verificar un consumo de &cido citrico.

Proceder a su calculo respectivo.
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Ecuacion 3

V1.N.M2
A= —_ =

X100
V2

Donde:

A= g de acido en 100 mL de producto

V1=mL de NaOH usados para la titulacion de la alicuota

N= Normalidad de la solucion de NaOH

M2= peso molecular del acido considerado como referencia

V2= volumen de la alicuota tomada para el analisis.

332 pH

El pH se determind mediante (Norma Ecuatoriana INEN 1SO, 2013) INEN 1842.

o Ajustar el potenciometro utilizando soluciones buffer de pH 4,0 y 7,0 para
su calibracion.

o Una vez que se haya lavado el electrodo con agua destilada se procede a
secar.

o Colocar la muestra en un vaso de precipitacion.

o Introducir el electrodo en la muestra de la bebida, evitando el contacto
directo con el vaso.

o Realizar la medicién una vez que el resultado se estabilice.

3.3.3 Solidos solubles

Los sélidos solubles se determiné mediante (Norma Ecuatoriana INEN 1SO, 2013)

INEN 2173.

o Emplear un refractometro de mano y limpiar previamente con algodon
sumergido en alcohol, para medir los sélidos solubles.

o Para ajustar el equipo, se debe colocar una pequefia cantidad de agua
destilada sobre el prisma.

o Posteriormente, se debe poner una gota de la muestra sobre el prisma.
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o Por ultimo, para medir los solidos solubles, se debe dirigir el
refractometro hacia la fuente de luz para poder observar con mayor claridad la

escala y realizar la lectura correspondiente.

3.3.4 Meétodo colorimétrico para la deteccion de Alcaloides.

Fundamento basado segn (Ugaz, 1994) , que consiste en detectar si hay o no alcaloides
en una muestra.
Procedimiento:
e Afadir 2 gotas con el reactivo de Mayer y Wagner por separado a cada
muestra.
e Colocar en un receptor de cristal y observar el cambio de coloracion.

e Un indicador de la presencia de alcaloides es el viraje de color negro.

3.3.5 Alcaloides totales expresado en % de cafeina

La determinacién de la concentracion de alcaloides fue llevada a cabo aplicando la
metodologia de VVon Baer (1979), para lo cual se emplea una pipeta volumétrica de 10 ml
y se vierte el jugo en un matraz de precipitacion de 50 mililitros. Posteriormente, afiadir
una gota del reactivo Rojo metil. Se observa el viraje de color de rojo a amarillo (Gross,
1982).

Para obtener los resultados, se debe leer el volumen utilizado de NaOH 0,1 N y aplicar la

férmula correspondiente.

. V1XN XK1
% Alcaloides totales = Ve X 100
Donde: V1= Volumen de NaOH gastado; N = normalidad del NaOH; K1 = peso

molecular de la cafeina y Vo = volumen inicial para el analisis.

3.4 Andlisis Nutricional

3.41 VitaminaC

Acorde al método sefialado por (Burgos et al., 2009) la vitamina C se mide mediante una
curva estandarizada con acido ascérbico cuya solucion patrén en la que se diluye 100mg
en 100ml de una solucion extractante (4 g de acido oxalico y 200 mL de acetona en 800
mL de agua destilada a un pH 1,1) en un frasco oscuro protegido con papel aluminio.
Adicional a ello, se elabora una solucién concentrada de 0,25, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0y 2,5

pgimL~ . Del mismo modo, se empled 2,6 dicloroindofenol (DCIP) disolviendo 100
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mg de 2,6 DCIP en 100 mL de agua a una temperatura de 40 °C con la ayuda de un
agitador magnético, a continuacion, se afiadieron 84mg de bicarbonato de sodio y se
continud agitando la mezcla. Luego, la solucién fue transferida a un matraz aforado
protegido de la luz y se llend hasta la marca de 500 mL con agua destilada. Para finalizar,
se prepar6 una solucién diluida combinando 1 mL de la solucion stock de 2,6

dicloroindofenol con 13 mL de agua destilada (Egoville et al., 1988).

Se empleo la técnica de espectrofotometria UV-visible para la determinacion de la curva
estandar de concentracion de vitamina C. Se transfirid 1 mL de cada solucion estandar
(0,25,0,5,1,0, 1,5,2,0 y 2,5 uglimL™ 1) y 9 mL de la solucion diluida de 2,6 DCIP en un
tubo de ensayo, se esperé durante 1 minuto, se agitd en un vortex y se midid la
absorbancia a 520 nm en un espectrofotometro marca Evolution modelo 201. Se
prepararon dos tipos de blanco con tubos de ensayo: uno de reactivo, colocando 1 mL de
solucion extractante y 9 mL de la solucion diluida de 2,6 DCIP, se esper6 durante 1
minuto y se midié la absorbancia a 520 nm; y otro estandar, agregando 1 mL de cada
solucidén estandar y 9 mL de agua destilada y midiendo la absorbancia a 520 nm en el
espectrofotometro. Los resultados se utilizaron para generar una curva estandar que
permitio la determinacion de la concentracion de vitamina C reflejado en el siguiente

grafico:

Grafico 6

Curva de calibracién de &cido ascérbico para la medicién de Vitamina C
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Para medir la cantidad de vitamina C en una muestra de bebida, se mezclé 1 mL con 38
mL de una solucion extractante mediante la agitacion con barra magnética.
Seguidamente, se realizo la filtracion de la solucion previamente protegida de la luz, y se
ajustd el volumen a 50 mL mediante la adicién de la solucién extractante utilizada
previamente. El célculo para la concentracion se determinG0 mediante un
espectrofotometro y se calcul6 la muestra (mg1100g~ 1) en base a la curva estandar de

acido ascorbico.

3.5 Analisis Microbiologico

En las instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
especificamente en el laboratorio de Nutricion y Calidad, se realizd el estudio
microbiologico detallado en los anexos 12 y 13, de todos los tratamientos y se evalud el
contaje total de aerobios mesofilos, y recuento de mohos y levaduras concordante con la
(Norma Ecuatoriana INEN, 2017) INEN 2411 y en cuyo limite de aceptacién establece
para aerobios mesofilos un valor de 10 UFC/mL y en mohos y levaduras el limite de
aceptacion de 1 UFC/mL. Por otro lado, los resultados de todos los tratamientos incluido
el mejor, reportaron ausencia para aerobios mesoéfilos X 10-2 equivalente a 0 UFC/mL y
para recuento de mohos y levaduras X 10-2 y X 10-* : 0 UFC/mL lo que garantizé un
buen proceso inocuo libre de contaminacion.

3.5.1 Placas Petrifilm para recuento de aerobios meséfilos. Método AOAC 990.12
Petrifilm

e Esterilizar la cabina de flujo laminar con alcohol absoluto a 75° grados y emplear
algoddn para garantizar la buena limpieza del equipo antes de la siembra de las placas
Petrifilm.

e Prender la cabina de flujo laminar.

e Encender el mechero bunsen para esterilizar los instrumentos de inoculacién.

¢ Realizar una preparacion en una proporcion de 1 parte de muestra por 10 partes
de diluyente, correspondiente a la dilucién 10-! y 10-2 con la cual se realiza la
siembra.

e Ubicar la placa Petrifilm en una superficie plana y estable. Elevar la capa
semitransparente superior.

e Depositar 1 ml de la muestra diluida en el centro de la pelicula cuadriculada

inferior, en angulo recto con respecto a la placa Petrifilm.
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e Retirar la lamina superior de la placa y colocarla sobre la dilucion. Deslizar
suavemente la lamina inferior hacia abajo para evitar remover la muestra de la placa
y prevenir la formacion de burbujas de aire.
e Colocar el dispersor o espaciador, con la superficie rugosa hacia abajo, sobre la
l&mina superior de la placa, cubriendo completamente la muestra.
e Presionar suavemente el espaciador para que la muestra se distribuya
uniformemente sobre el &rea circular, evitando girar o deslizar el dispersor.
Asegurarse de distribuir la muestra antes de continuar con la siguiente placa.
e Levantar el dispersor o espaciador y esperar por lo menos 1 minuto para que el
gel se solidifique antes de proceder a la inoculacion.
e Incubar las placas en grupos de hasta 20 unidades, con la superficie hacia arriba,
a una temperatura de 35°C (£1°C) durante 48 horas.
3.5.2 Placas rapidas 3M Petrifilm para recuento de mohos y levaduras. Método
AOAC 997.02 Petrifilm.
Es posible distinguir de manera sencilla las levaduras de los mohos en la placa. Las
levaduras se caracterizan por la presencia de colonias pequefias con bordes bien
definidos y un color azul verdoso. Por otro lado, los mohos se identifican a traves de la

observacion de colonias grandes con bordes difusos y una tonalidad de color variable.

e Preparar una dilucién de 1:10 de la muestra, correspondiente a la dilucion 10-t
10-2,10-3,10-*

e Alzar la pelicula superior y afiadir la muestra cuidadosamente.

e Incubar las placas Petrifilm boca arriba en filas de hasta 20 piezas y mantener a
una temperatura de 25°C + 1°C durante 3-5 dias.

o Interpretar las placas Petrifilm en un contador de colonias tipo Quebec o una

fuente de luz con ampliacion.

3.6 Andlisis Cromatogréafico (HPLC)

3.6.1 Cafeina

Para el célculo del contenido de cafeina se lo realiz6 en el laboratorio de Analisis e
Investigacion en Alimentos del INIAP y este resultado se puede observar en el Anexo 8,
correspondiente al mejor tratamiento determinado a través del analisis sensorial. Se midio
el contenido de la cafeina presente en la bebida siguiendo las especificaciones del

procedimiento establecido en el método (INIAP, 2023).

27



3.7 Analisis sensorial

En la evaluacién sensorial se aplicd una prueba heddnica basada en los aspectos de color,
aroma, sabor, viscosidad y aceptabilidad requeridos en la investigacion. EI método de
recoleccion de datos fue la prueba estructurada de escala de intervalo. Las muestras de
las bebidas energizantes se identificaron con c6digos numericos de menor a mayor para
una identificacion mas eficaz de los catadores semientrenados, integrado por 19
estudiantes de la Unidad Educativa José Mejia Lequerica seccion nocturna bachillerato

general unificado.

Con los datos obtenidos y basandose en el modelo de la encuesta sefialado en el anexo 14

se determind los siguientes parametros:
Color: Muy claro, claro, ni claro ni oscuro, 0scuro y muy 0scuro

Sabor: El sabor de las bebidas energizantes es muy variable y puede ir desde un sabor
dulce y afrutado hasta un sabor amargo y medicinal. Debido a esta variabilidad, la
percepcion del sabor puede influir en la eleccion y el consumo de estas bebidas, lo que
puede afectar su popularidad entre los jovenes y adultos activos que las consumen con
regularidad (Malinauskas et al., 2007).

Aroma: Identificar el aroma de la muestra (muy acido, acido, poco acido, medianamente

acido, ligeramente acido), califique su criterio.

Viscosidad: Evalle la aceptabilidad acorde a los parametros establecidos (muy liquido,

homogéneo, ni liquido, ni espeso, espeso, Vviscoso).

Aceptabilidad: En base a la consideracion de los criterios evaluados (no me gusta mucho,

no me gusta, me gusta poco, me gusta, me gusta mucho).
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3.8 Métodos de Investigacion

3.8.1 Meétodo deductivo

Este método permitid establecer enunciados generales a hechos especificos, mediante la
verificacion de las hipotesis obtenidas empiricamente, una vez realizada la bebida

energizante (Rodriguez & Pérez, 2017).
3.8.2 Meétodo Cientifico

En cuanto al proyecto realizado, dicho método fue de mucha importancia dado que brindd
mayor objetividad y validez a los resultados obtenidos, permitiendo validar la
experimentacion atravez de respuestas comprobables sobre el tipo de estudio (De Hoyos
Benitez, 2019).

3.8.3 Método empirico

Se empled este método durante el proyecto de investigacion, debido a que era importante
observar las propiedades finales de la bebida energizante. Fue necesario realizar
experimentos y registrar los datos obtenidos para determinar el tratamiento Optimo
(Arguelles et al., 2021).

3.8.4 Técnicas de investigacion

3.8.4.1 Encuesta

La informacidn escrita se obtuvo a través de un analisis sensorial llevado a cabo con los

catadores elegidos (Torres et al., 2019).
3.8.4.2 Observacion

Es un proceso clave en la investigacion, empleado con el fin de registrar los datos méas
relevantes para su estudio posterior. Cuyo proposito fue establecer el tratamiento 6ptimo

para la bebida energizante (Sanchez, 2022).
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3.9 Metodologia

A continuacidn, se describen los materiales, equipos e insumos utilizados en el estudio de

la elaboracion de la bebida energizante.

3.9.1 Materialesy equipos

e Cocina industrial

Envases de plastico pet de 250mL
e pH metro

e Gradilla

e Desecador

e Crisoles de porcelana

e Platillos de aluminio

e Brixémetro

e Balanza analitica

e Probeta de 500 ml

e Ollas de acero inoxidable

e Cedazos

e Lienzos de tela.

e Mesas de trabajo

e Cuchillos

e Micro pipetas de 1ml

e Tubos de ensayo

e Balones aforados de 50ml,100ml
e Espectrofotometro

e Cromatografo liquido de alta resolucion (HPLC)
e Cabina de flujo laminar

e Incubadora
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3.9.2

e Mufla

e Estufa

e Placas de Petrifilm
e Guantes quirargicos

Insumos

Tabla 1.

Composicién para el desarrollo de la bebida energizante.

Insumos Cantidad (g) Porcentaje (%)

Agua 2000 g 79,56

Guanébana 300 ¢ 11,93
Borojo 200 g 7,95

Extracto de jengibre 125¢g 0,49

Edulcorante 0,625 0,025
Benzoato de Sodio 0,75 0,03
Total 2513,88 100

Fuente: Santiago Valle.

3.10 Obtencion de la bebida energizante

1.

Recepcién y seleccion. - La Guanabana y el Borojo fueron adquiridos del
Mercado Mayorista de la Ciudad de Latacunga y almacenados en refrigeracion a
una temperatura ideal entre 10 y 1°C, para conservar las caracteristicas
organolépticas y evitar el deterioro de los productos.

Pesado y Lavado. - Se procedid al pesaje previo de la guanabana y borojé para
posteriormente lavarles, evitando que haya residuos de impurezas que podrian
contaminar al producto elaborado.

Despulpado. - Se procede a extraer la cascara de la guanabana y borojo, para
obtener las pulpas, sacando de este modo las pepas que las contengan.

Licuado. - Con el uso de la licuadora se procedid a extraer la mayor cantidad de
pulpa de guanabana y borojé en una proporcién de 300 gr de guanabana y 200 gr
de borojo en 2 litros de agua de guayusa al 5%.

Filtrado. - Se llevo a cabo la separacion de la parte liquida y sélida utilizando una
tela de lienzo para filtrar.

Mezcla de Ingredientes. - Se adiciona el extracto de Jengibre para potencializar
el valor energizante de la bebida y a su vez los edulcorantes edulmix y stevia de

bajo poder caldrico usandose el conservante benzoato de sodio para extender la
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vida util. Se emplea para cada uno de los tratamientos al 5% de las hojas de
Guayusa en 2000ml de agua purificada.

Pasteurizacion. Se realizd una pasteurizacion abierta a 85°C x 15 minutos.
garantizando la inocuidad de las bebidas energizantes.

Envasado. - El producto fue envasado en presentaciones de envases pet de 250
ml.

Almacenamiento. - Se almacend el producto terminado a una temperatura de
refrigeracion de entre 3 y 4 grados Celsius con el fin de preservar sus

caracteristicas y prolongar su vida util.
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Materia prima licuada 2,505 kg

borojé y guanabana.

Guanabana 1862 g
Boroj6 1134 g

2,996 kg fruta }

Proporcion 300 g guanéabana :200 g borojo

Agua purificada 2 litros + 5% hojas de guayusj>

I

Extracto de jengibre:0,0125 kg
Edulcorantes:0,000625 kg
Benzoato de sodio:0,00075 kg

85°C x 15 minutos }

18°;JL
4°C Tr

5-6h
Liquido 2,155 kg

Fuente: Santiago Valle.
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Merma guanabana :600 g
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2,155 kg liquido

— 0,350 kg merma
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3.12 Disefio Experimental
Para el presente estudio se aplicara un disefio experimental con un arreglo factorial de A
x B x C considerando el Factor A: Proporcion de las frutas B: Concentracion del

Energizante y Factor C: Tipo de Edulcorante en la bebida energizante.

Tabla 2.

Factores de estudio

BEBIDA ENERGIZANTE

FACTOR Cadigo Descripcion del nivel
Proporcion de las A Al: 300 g de guanabana:200 g de borojo
frutas A2: 200 g guandbana:300 g borojo
Concentracion del B B1: 6,25 g del extracto de jengibre
Energizante B2: 12,5 g del extracto de jengibre
Tipo de Edulcorante C C1:0,625 g edulmix
C2:2,5 g stevia

Fuente: Santiago Valle.

Para la variable B1 relacionado a la concentracion del 0,25% del extracto de jengibre se
relaciond con los 2500 ml de solucidn, obteniendo un valor de 6,25 g del extracto, y se lo
realiz6 mediante el método de la solucidn hidroalcohdlica al 70%, mientras que para la
variable B2 con el 0,5% de igual forma se realiz6 una relacion con los 2500 ml llegando

a establecer un valor de 12,5 g del extracto de jengibre.

Con respecto al factor C y a la variable C1 cuyo porcentaje fue de 0,025% de edulmix se
procedid a realizar una regla de tres en base a los 2500 ml de solucidn, obteniendo un
valor de 0,625 g y para la variable C2 con un valor de 0,1% dando como resultado 2,5 g

de stevia.
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3.13 Tratamientos para la bebida energizante

Para el factor A: se trabajo con las frutas de guanabana y borojo en una proporcién de

30:20 y 20:30; en el factor B: se trabajo con dos concentraciones del energizante del

extracto de jengibre 6,25 gy 12,5 g; para el factor C: 0,625 g de edulmix y 2,5 g de stevia.

Tabla 3.

Tratamientos en estudio (bebida energizante)

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Repeticiones Ndmero de Cadigo Descripcion
Tratamientos

Tl alblcl 300 g (guanébana):200 g (borojé
) + 6,25 g de energizante + 0,625 g
edulmix

T2 alblc2 300 g (guanébana):200 g (borojé
)+ 6,25 g energizante + 2,5 g stevia

T3 alb2cl 300 g (guanédbana):200 g (borojé) +
12,5 g energizante + 0,625 g edulmix

REPETICION I T4 alb2c2 300 g (guanadbana):200 g (borojd) +

12,5 g energizante + 2,5 g stevia

T5 a2blcl 200 g (guandbana):300 g (borojo) +
6,25 g energizante + 0,625 g edulmix

T6 a2blc2 200 g (guandbana):300 g (borojo) +
6,25 g energizante + 2,5 g stevia

T7 a2b2cl 200 g (guandbana):300 g (borojo) +
12,5 g energizante + 0,625 g edulmix

T8 a2b2c2 200 g (guanébana):300 g (borojo) +
12,5 g energizante + 2,5 g stevia

Tl alblcl 300 g (guanébana):200 g (borojé
) + 6,25 g de energizante + 0,625 g
edulmix

T2 alblc2 300 g (guanébana):200 g (borojé

)+ 6,25 g energizante + 2,5 g stevia
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T3 alb2cl 300 g (guanadbana):200 g (borojd) +
12,5 g energizante + 0,625 g edulmix
T4 alb2c2 300 g (guanédbana):200 g (borojo) +
REPETICION II 12,5 g energizante + 2,5 g stevia
T5 a2blcl 200 g (guandbana):300 g (borojd) +
6,25 g energizante + 0,625 g edulmix
T6 a2blc2 200 g (guandbana):300 g (borojo) +
6,25 g energizante + 2,5 g stevia
T7 a2b2cl 200 g (guandbana):300 g (borojd) +
12,5 g energizante + 0,625 g edulmix
T8 a2b2c2 200 g (guanébana):300 g (borojo) +
12,5 g energizante + 2,5 g stevia
Fuente: Santiago Valle.
Tabla 4
Cuadro de variables ]
VARIABLE VARIABLES INDICADORES MEDICION
DEPENDIENTE | INDEPENDIENTES
Proporcion de la fruta | Analisis  fisico- v" Humedad
-300 g: guanabana quimicos de las v' Cenizas
-200 g: borojé materias primas v' Método

BEBIDA
ENERGIZANTE

-200 g: guanabana
-300 g: borojé
Concentracion del
Energizante

-6,25¢ extracto jengibre
-12,5g extracto jengibre

Tipo de Edulcorante
-0,625 g edulmix
-2,5 g stevia

hidroalcohdlico

para obtener un

extracto de
jengibre
Andlisis de v Acidez
caracteristicas v’ pH
fisico-quimicos v Sélidos solubles
v' Método

colorimétrico
para la deteccion

de alcaloides
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Alcaloides
totales expresado

en % de cafeina

Anélisis Vitamina C
nutricional
Aerobios
Anélisis mesofilos
microbiologicos Mohos y
Levaduras
Anélisis Cafeina
Cromatografico
(HPLC)
Andlisis sensorial v Color
v’ Sabor
v' Aroma
v" Viscosidad
v Aceptabilidad

Fuente: Santiago Valle.
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CAPITULO 11l

4  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Analisis de la obtencion de la bebida energizante a base de borojo y
guanabana.

4.1.1 Caracterizacion fisico-quimicos de las materias primas.

Tabla 5
Caracteristicas fisico-quimicos de las materias primas
ANALISIS | GUANABANA | BOROJO
PH 3,86 2,79
ACIDEZ 0,126 g/100 ml | 0,32 g/100 mi
equivalente a equivalente a
0,126% 0,32%
SOLIDOS 22,5 ° brix 22,5 ° brix
SOLUBLES
HUMEDAD 27,13% 28%
CENIZAS 0,82% 0,45%

Fuente: Santiago Valle.

En cuanto a los resultados preliminares de las materias primas indicaron que los datos
obtenidos del jugo de guandbana fueron concordantes a la investigacion realizada por
(Ledn et al., 2016) quienes manifiestan un valor de pH 3,97, acidez 0,87%, sélidos
solubles 14,10 °brix, humedad 81,49% Yy cenizas 0,70%, los cuales se afirma que hay
cierta similitud entre los valores obtenidos con la presente investigacion, a excepcion de
la humedad que evidenci6 una variacion significativa en aspectos de maduracion, por el
hecho de que al tener un valor de 27,13% la fruta no fue completamente madura, mientras
que un 81,49% reflejé una maduracion dptima. Por otro lado, segin (Diaz et al., 2012) en
cuanto al jugo de borojo arrojan valores tales como pH 2,93, acidez 2,6%, solidos solubles
32 °brix, humedad 64,83% y cenizas 0,8% concluyendo que de igual manera hubo una
diferenciacion en los resultados de humedad. No obstante, las frutas que contienen una
cantidad elevada de humedad pueden ser méas propensas al deterioro microbiano y a la
descomposicion, por lo que, al contener un porcentaje bajo, la calidad de la fruta tanto de
borojé y de guanabana fueron optimos para la elaboracion de la bebida energizante.
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4.1.2 Andlisis de las variables en estudio

4.1.3 Variable Acidez

Anédlisis de varianza para la variable acidez en la obtencion de la bebida energizante a
base de borojo y guanabana de bajo poder calorico a partir de, dos proporciones de frutas,

concentracion del energizante y tipo de edulcorante.

Tabla 6

Analisis de varianza de la variable acidez
FVv SC Gl CM F F Valor-P

calculado  critico

A: PF 3,3E-03 1 3,3E-03 2,60 5,59 0,1507ns
B: CE 0,01 1 0,01 10,87 5,59 0,0132*
C. TE 4,6E-03 1 4,6E-03 3,59 5,59 0,1001ns
Repeticiones 0,01 1 0,01 4,14 5,59 0,0814 ns
PF x CE 0,08 1 0,08 65,06 5,59 0,0001**
PFXxTE 1,4E-03 1 1,4E-03 1,11 5,59 0,3277 ns
CEXTE 1,1E-03 1 1,1,E-03 0,83 5,59 0,3922ns
PFxXCEXTE 0,05 1 0,05 35,54 5,59 0,0006**
Error 0,01 7 1,3E-03
Total 0,17 15
CV % 7,27

Fuente: Santiago Valle.

** altamente significativo *: significativo ns: no significativo

PF= Proporcion de la fruta CE=Concentracion del energizante TE= Tipo de edulcorante

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

En base a los resultados obtenidos en la tabla 6, en el analisis de varianza se observo que
el F calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se
analiza que el factor B tiene significancia, y las interacciones PF x CE y PF x CE x TE
presentan alta significancia. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa con respecto a las variables de dos proporciones de frutas, dos
concentraciones de energizante y dos tipos de edulcorantes, permitiendo observar
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos con respecto a la variable
Acidez, para lo cual se realizo la prueba de significacion de Tukey al 5%. Ademas, se
observd que el coeficiente de variacion fue confiable lo que significa que, de 100
observaciones, el 7,27% van a salir diferentes y el 92,73% de observaciones seran

confiables es decir seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo
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con la variable acidez, por lo cual se refleja la precision con que fue desarrollado el
proyecto y la aceptacion del porcentaje en funcion del control que el investigador tiene
sobre el experimento. Y al existir diferencias se requiere aplicar la prueba de Tukey al
5%.

4.1.3.1 Prueba de Tukey al 5% para el factor B: Concentracion del energizante, con
respecto a la Acidez

Tabla7

Prueba de Tukey al 5% para la acidez con valor significativo.
Concentracion del energizante

Medias N E.E. Grupo Homogéneo
b2 0,52 8 0,01 A
bl 0,46 8 0,01 B

Fuente: Santiago Valle.

Anélisis e interpretacion tabla 7

En lo que respecta a los hallazgos obtenidos en la tabla 7, al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el factor B concentracion del energizante del extracto
de jengibre se observa dos rangos de significancia, ubicandose la concentracion b, (12,5
g) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la concentracion bl (6,25 g) se ubica
en el grupo homogéneo B, es decir presentando diferencias entre cada uno de ellos. En
conclusion, se menciona que el mejor factor es el b2 con una concentracion del
energizante de (12,5 g) con respecto al otro porcentaje, es decir incide de una manera
ponderante en la obtencién de la bebida mencionada, ya que dichas concentraciones del

energizante nos permiten conocer su comportamiento en la acidez del producto obtenido.
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Tabla 8

Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores.

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t3 alb2cl 0,67
t5 a2blcl 0,60 B
t8 a2b2c2 0,50 B C
t6 a2bl1c2 0,50 B C
t4 alb2c2 0,49 B C
t7 a2b2cl 0,43 C
2 alblc2 041 ¢
t1 alblcl 0,34

Fuente: Santiago Valle.

Analisis e interpretacion tabla 8

En relacién a los datos recopilados de la Tabla 8, se observa que los mejores tratamientos
para la variable de acidez son los tratamientos t3 (alb2cl) que corresponde a la
proporcion de las frutas de 300 g de guanabana:200 g de borojé + 12,5 g del extracto de
jengibre + 0,625 g edulmix y t5(a2blcl) que corresponde a la proporcién de frutas de 200
g de guanéabana:300 g de borojé + 6,25 g del extracto de jengibre + 0,625 g edulmix en
la obtencion de la bebida energizante que estan en el grupo homogéneo A, es decir existe
diferencia significativa con el resto de los tratamientos. En un posterior estudio realizado

por (Hincapié et al., 2012) indican 0,45% en acidez titulable lo que refleja una similitud

en los resultados de la experimentacion siendo de 0,34% a 0,67%.
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Gréfico 7

Comportamiento de los promedios de la variable acidez en la bebida energizante
% ACIDEZ
0,8
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Fuente: Santiago Valle.

En el gréfico 7 de la variable Acidez, se puede observar que el mejor tratamiento es el T3
(alb2cl) con una acidez de 0,67%, en la obtencion de la bebida energizante, ya que de
igual forma en el analisis sensorial por sus atributos fue escogido como el mejor de los
tratamientos, correspondiente a proporcion de la fruta 300 g guandbana:200 g borojo +
12,5 g de concentracién del energizante jengibre + 0,625 g edulcorante edulmix. Ademas,
el tratamiento se encuentra en un rango homogéneo A, ya que su valor es de 0,67% y

concuerda con la investigacion previa efectuada por (Hincapié et al., 2012).
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4.1.4 Variable pH
Anélisis de varianza para la variable pH en la bebida energizante a partir de dos
proporciones de la fruta, dos tipos de concentracion del energizante de jengibre y dos

tipos de edulcorantes.

Tabla 9

Analisis de varianza de la variable pH.
FV SC Gl CM F F Valor-P

calculado  critico

A: PF 0,01 1 0,01 0,74 5,59 0,4192ns
B: CE 0,07 1 0,07 9,54 5,59 0,0176*
C:TE 0,05 1 0,05 6,34 5,59 0,0400*
Repeticiones 3,0E-03 1 3,0E-03 0,40 5,59 0,5492ns
PF x CE 0,07 1 0,07 9,54 5,59 0,0176*
PFxTE 0,08 1 0,08 10,26 5,59 0,0150*
CEXTE 0,01 1 0,01 0,74 5,59 0,4192ns
PFxCEXTE 0,01 1 0,01 0,74 5,59 0,4192ns
Error 0,05 7 0,01
Total 0,35 15
CV% 2,61

Fuente: Santiago Valle.

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

PF= Proporcion de la fruta CE=Concentracion del energizante TE= Tipo de edulcorante
C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 9, en el andlisis de varianza se observa
que el F calculado es mayor que el F critico a un nivel de confianza del 95%, en donde se
analiza que las repeticiones no son significativas, por otro lado, en los factores CE y TE,
en las intersecciones PF x CE y PF x TE son significativos. Por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa con respecto a las variables de dos
proporciones de frutas, dos concentraciones del energizante y dos tipos de edulcorantes,
a lo cual se puede observar diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
con respecto a la variable de pH, para lo cual se realizo la prueba de Tukey al 5%.

Los resultados obtenidos para la variable pH en el ADEVA muestran que el coeficiente
de variacion es confiable pues del total de observaciones el 2,61% presentaran variacién
mientras que el 97,39% de resultados seran valores iguales para los tratamientos

obtenidos de acuerdo de acuerdo a la variable analizada, lo cual refleja la precision con
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la que se desarrolld el experimento y al apreciar diferencias significativas se aplica la

prueba de Tukey al 5%.

Tabla 10

Prueba de Tukey al 5% para el pH con valor significativo.
Concentracion del energizante

Medias N EE. Grupo
Homogeneo

b2 3,28 8 0,03 A
b1 3,42 8 0.03 B

Tipo de

edulcorante
2 3,29 8 0,03 A
cl 3,40 8 0,03 B

Fuente: Santiago Valle.
Anélisis e interpretacion tabla 10

Al considerar los datos recopilados en la Tabla 10, al realizar la prueba de significacion
de Tukey al 5% para el factor B: Concentracion del energizante del extracto de jengibre
se observa un rango de significancia, ubicandose a la concentracion del energizante b2
(12,5 g) lo cual se encuentra en el grupo homogéneo A, bl (6,25 g) ubicados en el grupo
homogeéneo B, es decir presentando diferencias significativas entre cada uno de ellos. Por
otro lado, de igual forma tenemos el factor C: tipo de edulcorante c2 (stevia 2,5 g).
Perteneciente al grupo homogéneo A y cl (edulmix 0,625 g) corresponde al grupo

homogéneo B. Existiendo diferencia significativa.
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Tabla 11

Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores.

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t3 alb2cl 3,18 A
t6 a2blc2 3,21 A
t8 a2b2c2 3,21 A
t4 alb2c2 3,29 A
t5 a2blcl 3,46 A
t7 a2b2cl 3,46 A
t2 alblc2 3,48 A
t1 alblcl 3,53 A

Fuente: Santiago Valle.
Anélisis e interpretacion tabla 11

Al discutir los resultados de la Tabla 11 encontrados en la presente investigacion, se puede
observar que el mejor tratamiento para la variable pH es el t3 (alb2cl) en la elaboracion
de la bebida energizante, correspondiente a la proporcién de frutas de 300 g de guanabana:
200 g de boroj6 + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 g edulmix perteneciente al grupo
homogéneo A, existiendo diferencias significativas entre los tratamientos. Cabe indicar
que los valores indicados estan dentro del rango indicado en base a la (normativa
internacional Kenya standard DKS 1054-1, 2019) cuyos valores oscilan entre el 2,6 a 4.
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Grafico 8

Comportamiento de los promedios de la variable pH en la obtencion de la bebida
energizante.
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Fuente: Santiago Valle.

En el gréfico 8 de la variable pH, sefiala que el mejor tratamiento es el t3(alb2cl)
correspondiente a la proporcion de frutas de 300 g de guanédbana: 200 g de borojé + 12,5
g del extracto de jengibre + 0,625 g edulmix en la obtencion de la bebida energizante,
tomando en consideracion de igual forma en el analisis sensorial. Cabe indicar que segun
la investigacion de (Ogbeide et al., 2021) todas las bebidas energéticas analizadas fueron
acidas, con un pH entre 2,61y 3,48. La acidez valorable oscilé entre 5,1y 15,6 g/100 ml.
Indicando que la cantidad de acidez en una bebida energizante es un factor determinante
para su pH, ya que conforme aumenta la acidez, el pH disminuye. Esto, a su vez, puede
impactar la estabilidad de los componentes y la percepcién sensorial del producto.
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4.1.5 Variable Sélidos Solubles
Anélisis de varianza para sélidos solubles de la bebida energizante a partir de las variables
de dos proporciones de las frutas, dos tipos de concentracion del energizante de jengibre

y dos tipos de edulcorantes.

Tabla 12

Analisis de varianza de la variable sélidos solubles
FV SC Gl CM F F Valor-P

calculado  critico

A: PF 1,27 1 1,27 11,25 5,59 0,0122*
B: CE 0,49 1 0,49 4,36 5,59 0,0753ns
C. TE 0,05 1 0,05 0,45 5,59 0,5238ns
Repeticiones 0,01 1 0,01 0,09 5,59 0,7742ns
PF x CE 3,52 1 3,52 31,25 5,59 0,0008**
PFXxTE 0,16 1 0,16 1,42 5,59 0,2719ns
CEXTE 2,18 1 2,18 19,34 5,59 0,0032*
PFxXCEXTE 1,96 1 1,96 17,42 5,59 0,0042*
Error 0,79 7 0,11
Total 10,42 15
CV % 5,32

Fuente: Santiago Valle.

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

PF= Proporcion de la fruta CE=Concentracién del energizante TE= Tipo de edulcorante

C.V. (%): Coeficiente de Variacion.
Analisis e interpretacion tabla 12

Al contemplar los resultados de la Tabla 12, en el andlisis de varianza se puede observar
que en el factor A, las interacciones CE x TE, PF x CE x TE son significativas , en tanto
que PF x CE presenta una alta significancia, puesto que el F calculado es mayor que el F
critico donde se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa con respecto
a las variables de dos proporciones de frutas, dos concentraciones del energizante y dos
tipos de edulcorantes, a lo cual existen diferencias significativas entre los tratamientos
respecto a la variable solidos solubles. Segun los resultados obtenidos en el coeficiente
de variacion se lo considera confiable porque del total de observaciones el 5,32% presento
variacion; mientras que el 94,68% de resultados fueron confiables, siendo valores

idénticos o préximos a la media para todos los tratamientos obtenidos con respecto a la
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variable solidos solubles, garantizando la eficacia en la evolucion del proyecto y la

realizacion de la inspeccidn del investigador en la experimentacion.

Cabe sefalar que las variables de proporcién de las frutas, concentracion del energizante
de jengibre y tipo de endulzante si influyeron sobre la variable de sélidos solubles en el

desarrollo de la bebida energizante.

4.1.5.1 Prueba de Tukey al 5% para el factor A: Proporcion de las frutas con
relacion a la variable solidos solubles

Tabla 13

Prueba de Tukey al 5% para los solidos solubles con valor significativo.
Concentracion del energizante

Medias N E.E. Grupo Homogéneo
a2 6,02 8 0,12 A
al 6,58 8 0,12 B

Fuente: Santiago Valle.

Anélisis e interpretacion tabla 13

Al realizar un analisis mas detallado de los resultados obtenidos en la tabla 13, al proceder
con la prueba de significancia de Tukey al 5% para la variable A proporcion de las frutas
se visualizd dos parametros de significacion, observandose a2 (20:30 equivalente a 200 g
de guanabana y 300 g de borojo) en el primer grupo homogéneo A, mientras que la
concentracion al (30:20 equivalente a 300 g de guandbana y 200 g de borojo), ubicandose
en el grupo homogéneo B, y presentando diferencias significativas entre ambos factores.
En conclusidn, se observo que el mejor resultado fue la proporcion de las frutas a2 (20:30
equivalente a 200 g de guanabana y 300 g de borojo), permitiendo indicar que la bebida
energizante de esta combinacion contiene un porcentaje de sélidos solubles dentro del
parametro validado por la (normativa internacional Tanzania standard TZS 838, 2018)
cuyos valores oscilan entre 2-10,5% de sélidos solubles. Importante sefialar que el valor
minimo en la investigacion corresponde a 5,38% y un maximo de 8,10% de sélidos

solubles, lo cual indica que el resultado de la experimentacién fue acorde a la normativa.
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Tabla 14

Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores.

Tratamientos Medias Grupo Homogéneo
t3 alb2cl 5,38 A
t5 a2blcl 5,70 A
6 a2b1c2 575 A
t7 a2b2cl 6,25 A
t2 alblc2 6,35 A
t8 a2b2c2 6,38 A
t4 alb2c2 6,50 A
tl alblcl 8,10 B

Fuente: Santiago Valle.
Analisis e interpretacion tabla 14

Considerando los datos obtenidos en la Tabla 14, se muestra que el mejor tratamiento fue
el t3 (alb2cl) en la obtencidon de la bebida energizante que corresponde a la proporcion
de las frutas (30:20 equivalente a 300 g de guanabana: 200 g de borojé) + 12,5 g
concentracion del energizante de jengibre + 0,625 g edulcorante edulmix, y al observar
los tratamientos se encuentran en el grupo homogéneo A donde no existié diferencia
estadistica significativa a excepcion del tratamiento 1 (alblcl) que corresponde a la
proporcion de frutas 30:20 equivalente a 300 g de guanabana:200 g de borojé + 6,25 g
concentracion del energizante de jengibre + 0,625 g del edulcorante edulmix presentando
significancia estadistica de los otros tratamientos, Ademas se puede analizar que todos
los tratamientos cumplieron con lo estipulado por la (normativa internacional Tanzania
standard TZS 838, 2018) que menciona que las bebidas energizantes deben cumplir un

méaximo de 10,5. Enfatizando que en el presente estudio fue de un rango de 5,38 a 8,10.
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Gréfico 9

Comportamiento de los promedios de la variable solidos solubles en la obtencion de la
bebida energizante
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Fuente: Santiago Valle.

Al analizar el gréafico 9 de la variable sélidos solubles, nos indica que el mejor tratamiento
es t3(alb2cl) en la obtencidn de la bebida energizante, que corresponde a la proporcion
de las frutas (30:20 equivalente a 300 g de guanabana: 200 g de borojo) + 12,5 ¢
concentracion del energizante de jengibre + 0,625 g edulcorante edulmix, aplicandose un
analisis sensorial, siendo este tratamiento que se eligio de todos los tratamientos por sus
atributos, encontrandose en el grupo homogéneo A, cuyo valor fue 5,38%. Un estudio
similar fue presentado por (Montero, 2020) el cual enfatiza 5% de solidos solubles
expresado en sacarosa como un indicador del resultado de analisis fisico quimico de su

bebida energizante de mayor aceptacion.
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4.1.6 VitaminaC
Anaélisis de varianza para la variable % Vitamina C en la bebida energizante a partir de
dos proporciones de la fruta, dos tipos de concentracion del energizante de jengibre y dos

tipos de edulcorantes.

Tabla 15

Analisis de varianza de la variable % Vitamina C.
FV SC Gl CM F F Valor-P

calculado  critico

A: PF 0,22 1 0,22 2,9E-03 5,59 0,9585ns
B: CE 217,27 1 217,27 2,93 5,59 0,1307ns
C. TE 47,13 1 47,13 0,64 5,59 0,4516ns
Repeticiones 84,55 1 84,55 1,14 5,59 0,3211ns
PF x CE 55,43 1 55,43 0,75 5,59 0,4160ns
PFXxTE 25,81 1 25,81 0,35 5,59 0,5739ns
CEXTE 308,53 1 308,53 4,16 5,59 0,0808ns
PFxXCEXTE 4365,24 1 4365,24 58,84 5,59 <0,0001**
Error 519,29 7 74,18
Total 5623,45 15
CV % 9,86

Fuente: Santiago Valle.

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

PF= Proporcion de la fruta CE=Concentracion del energizante TE= Tipo de edulcorante
C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

Analisis e interpretacion tabla 15

Mediante los resultados obtenidos en la tabla 15, en el andlisis de varianza se evidencia
que el F calculado es menor que el F critico a un nivel de confianza del 95%, mostrandose
que los factores y la interacciones no son significativas a excepcion de la interaccion PF
x CE x TE que muestra un alto grado de significancia. Pero en el analisis se evidencia
que el F calculado es menor que el F critico a lo cual se rechaza la hipotesis alternativa y
se acepta la hip6tesis nula con respecto a las variables de dos proporciones de las frutas,
dos tipos de concentracion del energizante de jengibre y dos tipos de edulcorantes a lo
cual se sefiala que no existe significancia estadistica entre los tratamientos con respecto a
la variable del % de vitamina C. Pero en el caso de las interacciones PF x CE x TE se
evidencia una alta significancia con lo cual se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipdtesis alternativa, evidenciando que los factores en juego si influyen en la

determinacién del célculo del % de vitamina C.
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Se evidencia mediante los resultados obtenidos del ADEVA que el coeficiente de
variacion es confiable, puesto que del total de observaciones el 9,86% reflejara variacion,
en tanto que el 90,14% de resultados serdn similares o iguales a la media para los
tratamientos, que demostrara la eficacia con la que se llevé a cabo la experimentacion,

para lo cual se requiere realizar la prueba de Tukey al 5%.

En conclusion, podemos sefialar que las variables de proporcion de las frutas,
concentracion del energizante de jengibre y tipo de endulzante si influyé sobre la variable
del % de vitamina C indicador en el desarrollo de la bebida energizante.

Tabla 16

Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores.

Tratamientos Medias  Grupo Homogéneo
t3 alb2cl 110,40
t2 alblc2 105,86
t8 a2b2c2 102,14
t5 a2blcl 97,02
t7 a2b2cl 83,86
t4 alb2c2 67,69
t6 a2b1c2 66,80
t1 a2blc2 67,69

Fuente: Santiago Valle.

>> > > >
W W wWw W
OO0 000

Analisis e interpretacion tabla 16

En vista de los hallazgos obtenidos de la Tabla 16, se observa que el mejor tratamiento
para la variable de vitamina c es el tratamiento t3 (alb2cl) en la obtencion de la bebida
energizante que corresponde a la proporcién de frutas de 300 g de guandbana:200 g de
boroj6 + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 g edulmix que estd en el grupo
homogeéneo A, es decir existe diferencia significativa con el resto de tratamientos. Cabe
recalcar que el resto de tratamientos estan dentro de lo estipulado por la Normativa Oficial
Ecuatoriana. INEN 2411: 2015 para bebidas energéticas, en el cual sefiala que el nivel
méaximo de vitamina C es de 1000 mg, es decir la bebida energizante cumplio con el
parametro establecido, ya que tiene un valor minimo de 67,69 mg/100 g y un maximo de
110,40 mg/100 g.
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Grafico 10

Comportamiento de los promedios de la variable vitamina C en la obtencion de la
bebida energizante
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Fuente: Santiago Valle.

Acorde al resultado del gréafico 10 de la variable de Vitamina C, nos sefiala que el mejor
tratamiento es el t3 (alb2cl) en la obtencion de la bebida energizante, correspondiente a
la proporcion de las frutas (30:20 equivalente a 300 g de guanabana: 200 g de borojo) +
12,5 g concentracion del energizante de jengibre + 0,625 g edulcorante edulmix, de ello
se realiz6 un analisis sensorial con referencia a sus atributos y fue elegido de todos los
tratamientos, encontrandose en el rango homogéneo A, cuyo valor es de 110,40 mg/100
g, concordante de acuerdo a la Norma INEN 2411: 2015 ,que manifiesta un maximo de
1000 mg. Y en el caso del presente estudio, los valores estan dentro del rango indicado,
cuyo valor maximo es de 110,40 mg/100 g. Posterior a ello, (Nieto et al., 2020) describe
su estudio un valor de vitamina C de 63,12 mg/100 g siendo cercano al obtenido en la

experimentacion.
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4.1.7 Alcaloides totales expresado como % Cafeina.
Anélisis de varianza para la variable % Cafeina en la bebida energizante a partir de dos
proporciones de la fruta, dos tipos de concentracién del energizante de jengibre y dos

tipos de edulcorantes.

Tabla 17

Analisis de varianza de la variable Alcaloides totales expresado como % Cafeina
FV SC Gl CM F F Valor-P

calculado  critico

A: PF 0,01 1 0,01 1,69 5,59 0,2348ns
B: CE 3,0E-03 1 3,0E-03 0,39 5,59 0,5538ns
C:TE 0,05 1 0,05 6,76 5,59 0,0354*
Repeticiones 2,3E-04 1 2,3E-04 0,03 5,59 0,8701ns
PF x CE 0,11 1 0,11 13,92 5,59 0,0074*
PFxTE 0,15 1 0,15 18,94 5,59 0,0033*
CEXTE 0,06 1 0,06 7,67 5,59 0,0277*
PFxCEXTE 0,04 1 0,04 511 5,59 0,0583
Error 0,05 7 0,01
Total 0,48 15
CV% 7,33

Fuente: Santiago Valle.

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo

PF= Proporcion de la fruta CE=Concentracion del energizante TE= Tipo de edulcorante
C.V. (%): Coeficiente de Variacion.

Analisis e interpretacion tabla 17

Con relacién a los resultados obtenidos de la Tabla 17, en el andlisis de varianza se puede
observar que en el factor TE y las interacciones PF x CE, PF x TE y CE x TE son
significativas puesto que el F calculado es mayor que el F critico donde se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipétesis alternativa con respecto a las variables de dos
proporciones de frutas, dos concentraciones del energizante y dos tipos de edulcorantes,
a lo cual existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto a la variable
alcaloides totales expresado como % cafeina. Segln los resultados obtenidos en el
coeficiente de variacion se lo considera confiable porque del total de observaciones el
7,33% presentd variacion; mientras que el 92,67% de resultados seran confiables que
seran valores idénticos o préximos a la media para todos los tratamientos obtenidos con
respecto a la variable % cafeina, garantizando la eficacia en la evolucién del proyecto y
la realizacidn de la inspeccidn del investigador en la experimentacion.
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Es importante destacar que las variables de proporcion de las frutas, concentracion del
energizante de jengibre y tipo de endulzante si influyeron sobre la variable de alcaloides
totales expresado como % cafeina en el desarrollo de la bebida energizante.

4.1.7.1 Prueba de Tukey al 5% para el factor C: Tipo de edulcorante con relacién a
la variable % Alcaloides totales.

Tabla 18

Prueba de Tukey al 5% para los % Alcaloides totales con valor significativo.
Tipo de edulcorante

Medias N E.E. Grupo Homogéneo
cl 1,27 8 0,03 A
c2 1,15 8 0,03 B

Fuente: Santiago Valle.

Anélisis e interpretacion tabla 18

En resumen, los resultados obtenidos en la tabla 18 permiten concluir, que al proceder
con la prueba de significancia de Tukey al 5% para el factor C tipo de edulcorante se
visualiza dos parametros de significacion, observandose el tipo de edulcorante c1: 0,625
g edulmix en el primer grupo homogéneo A, mientras que el tipo de edulcorante c2: 2,5
g stevia, ubicandose en el grupo homogéneo B, y presentando diferencias significativas

entre ambos factores.

En sintesis, se observa que la mejor variedad c1 es el edulmix, para la elaboracion de la
bebida energizante respecto al otro porcentaje del tipo de edulcorante, incidiendo de una
manera efectiva en la obtencidn de la bebida mencionada, puesto que dichas variedades
de edulcorantes nos permiten saber su comportamiento en la variable de alcaloides totales

expresado como % cafeina del producto elaborado.
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Tabla 19

Prueba de Tukey al 5% para las interacciones entre factores.

Tratamientos Medias  Grupo Homogéneo
t1 alblcl 141
t3 alb2cl 1,38
t4 alb2c2 1,29
t6 a2bl1c2 1,28
t5 a2blcl 1,22
t8 a2b2c2 1,16
t7 a2b2cl 1,06
t2 alblc2 0,88

>>>>2>>>

[vs A ve vy R ve)

Fuente: Santiago Valle.
Analisis e interpretacion tabla 19

Segun los resultados obtenidos de la tabla 19, se evidencia que los mejores tratamientos
para la variable del % de cafeina es el tratamiento t1 (alblcl) correspondiente a la
proporcion de frutas de 300 g de guandbana:200 g de borojo + 6,25 g del extracto de
jengibre + 0,625 g edulmix que estad en el grupo homogéneo A, vy t3(alb2cl) que
corresponde a la proporcion de frutas de 300 g de guanabana:200 g de borojé + 12,5 g del
extracto de jengibre + 0,625 g edulmix en la elaboracion de la bebida energizante que de
igual manera se encuentra en el grupo homogéneo A, es decir no existe diferencia
significativa y al hacer referencia a los resultados su valor va desde 1,38% a 1,41% ( g/ml)
como los mejores tratamientos. Concordante a la indagacion de (Pacha, 2012) el total de
alcaloides expresados en porcentaje de cafeina de la guayusa es de hasta un 2%.
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Gréfico 11

Comportamiento de los promedios de la variable alcaloides totales en la obtencion de
la bebida energizante
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Fuente: Santiago Valle.

Al analizar el grafico 11 de la variable de alcaloides totales expresado en % cafeina,
podemos sefialar que los mejores tratamientos son t1 (alblcl) correspondiente a la
proporcion de frutas de 300 g de guandbana:200 g de borojé + 6,25 g del extracto de
jengibre + 0,625 g edulmix que estd en el grupo homogéneo A, Yy t3(alb2cl) que
corresponde a la proporcion de frutas de 300 g de guanabana:200 g de boroj6 + 12,5 g del
extracto de jengibre + 0,625 g edulmix en la elaboracion de la bebida energizante
correspondiente al mismo grupo homogéneo A y no existiendo diferencias significativas

entre ambos tratamientos.
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4.1.8 Anadlisis sensorial de la bebida energizante

Es importante recalcar que este andlisis sensorial fue elaborado con el fin de obtener el
mejor tratamiento para evaluar los atributos sensoriales tales como color, aroma, sabor,
viscosidad, aceptabilidad con una escala hedonica cuya puntuacion del 1-5 entre todos
los tratamientos. Cabe indicar que se conto con un panel de catadores de 19 personas,
siendo estudiantes de la Unidad Educativa José Mejia Lequerica seccion nocturna.

Detallandose los siguientes resultados.

4.1.8.1 Color
Tabla 20
Evaluacion sensorial del atributo de color en la bebida fermentada
Evaluacion Sensorial
Color Cddigo de tratamientos
Nivel Escala T1| T2 | T3 | T4 | T5 | T6 |T7| T8
1 Muy claro 0] 3 1 2 2 3 3|7
2 Claro 5 9 11 5 6 4 6 | 2
3 Ni claro ni oscuro | 9 6 4 8 7 7 716
4 Oscuro 3 1 3 3 3 4 2 2
5 Muy oscuro 2 0 0 1 1 1 1|2
TOTAL 19| 19 | 19 19 19 19 |19 | 19
Fuente: Santiago Valle.
Grafico 12
Color
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Fuente: Santiago Valle.
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Anélisis de la tabla 20

Con respecto a la tabla 20 y el grafico 12, efectuado el analisis sensorial a un grupo de 19
panelistas para el atributo de color, se puede observar que dieron su calificacion como
mejor tratamiento al t3 (alb2cl) correspondiente a la proporcién de frutas de 300 g de
guanabana:200 g de borojo + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 g edulmix, a lo cual
por este atributo de color de la bebida energizante su puntuacion en el marco de las 19
personas que participaron en el analisis 11 catadores destacaron en la escala de color claro
con una calificacion de 2/5. Por ende, mediante el estudio de (Rios, 2022), el hecho de
que la encuesta haya revelado que el color "claro” fue el aspecto mas votado, implica un
aspecto positivo en la aceptabilidad de la bebida, ya que generalmente los consumidores
tienden a asociar los colores claros con bebidas mas refrescantes y saludables y por ende
ser el principal atributo que consideran esencial al momento de consumir o comprar el

producto.

4.1.8.2 Aroma
Tabla 21

Evaluacion sensorial del atributo de aroma en la bebida energizante

Evaluacion Sensorial
Aroma Caodigo de tratamientos

Nivel Escala T1| T2 | T3 | T4 | T5 | T6 |T7| T8
1 Muy Acido 1 0 0 2 0 0 110

2 Acido 71 4 |3 3 4 5 | 5] 3

3 Poco acido 7 9 3 9 6 6 9| 8

4 Medianamente 4cido | 2 5 3 4 8 3 1|3

5 Ligeramente &cido 2 1 |10 1 1 5 3|5
TOTAL 191 19 | 19| 19 | 19| 19 |19 19

Fuente: Santiago Valle.
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Grafico 13
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Anélisis de la tabla 21

Tomando como referencia la tabla 21 y el gréafico 13 , una vez ejecutado el analisis
sensorial a un grupo de 19 panelistas para el atributo de aroma, se puede visualizar que
dieron su calificacibn como mejor tratamiento al t3 (alb2cl) correspondiente a la
proporcion de frutas de 300 g de guandbana:200 g de borojo + 12,5 g del extracto de
jengibre + 0,625 g edulmix, a lo cual por este atributo de aroma de la bebida energizante
de las 19 personas que participaron en el andlisis 10 personas sefialan que tienen en la
escala de un ligeramente acido a la bebida con una calificacion de 5/5. En una
investigacion planteada por (Maiz & Maiz, 2018) se hace hincapié la importancia del
aroma en la aceptabilidad de su bebida energizante, por proporcionar esa sensacion
agradable y fresca en el paladar, lo que ayuda a equilibrar los sabores dulces y amargos.
Ademas, la acidez ligeramente presente puede actuar como un conservante natural, lo que
beneficia al consumidor al mantener los antioxidantes presentes en la bebida por un

tiempo mas prolongado.
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4.1.8.3 Sabor

Tabla 22
Evaluacion sensorial del atributo de sabor en la bebida energizante
Evaluacién Sensorial
Sabor Cddigo de tratamientos
Nivel Escala T1| T2 | T3 | T4 | T5| T6 |T7| T8
1 Desagradable 1| 2 1 3 2 4 2 | 1
2 Poco agradable 2 | 4 4 2 4 3 3|2
3 Regular 7 6 3 7 3 5 2 | 5
4 Agradable 7] 5 |11 5 6 5 8 | 7
5 Bueno caracteristico | 2 | 2 0 2 4 2 4 | 4
TOTAL 1919 (19| 19 | 19 | 19 |19 19

Fuente: Santiago Valle.

Graéfico 14
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Anélisis de la tabla 22

Con referencia a la tabla 22 y el gréfico 14, una vez ejecutado el andlisis sensorial aun
conjunto de 19 panelistas para el atributo de sabor, se puede apreciar que optaron su
calificacion como mejor tratamiento al t3 (alb2cl) correspondiente a la proporcion de
frutas de 300 g de guanabana:200 g de boroj6 + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 g
edulmix y t7 (a2b2c1) que concierne a la proporcion de frutas de 200 g de guanabana:300
g de borojé + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 g edulmix, lo cual por el sabor de
la bebida energizante de las 19 personas que participaron en el analisis, 11 personas
sefialan que tienen en la escala de un sabor agradable en el t3 y 8 en el tratamiento t7, por

lo cual se les consideraria como los dos mejores tratamientos, referente al atributo de
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sabor. Considerando lo anterior, conforme con el estudio efectuado por (Mora, 2019) y
ejemplificandolo con los resultados obtenidos a diferentes catadores semientrenados, el
haber obtenido el pardmetro agradable en el sabor, indica gran acogida por parte de los
consumidores y mayor probabilidad de que consuman el producto. Comprobando asi que

la formulacién de la bebida se elabord de manera eficiente.

4.1.8.4 Viscosidad

Tabla 23

Evaluacion sensorial del atributo de viscosidad en la bebida energizante

Evaluacion Sensorial
Viscosidad Cdodigo de tratamientos

Nivel Escala T1| T2 | T3 | T4 | T5 | T6 |T7| T8

1 Muy liquido 3| 5 2 2 5 6 5|6

2 Homogéneo 5] 6 |11 | 4 5 2 4 |5

3 Ni liquido ni espeso | 7 6 3 6 6 7 8 | 7

4 Espeso 3 1 3 4 2 2 2 10

5 VisC0so 1 1 0 3 1 2 0|1
TOTAL 1919 | 19| 19 | 19 | 19 |19 19

Fuente: Santiago Valle.

Graéfico 15
Viscosidad
VISCOSIDAD
—T1 T2 T3 T4 T5 TO emmm—T7 e—Tg8
Muy liquido
15
10
Viscoso 5 Homogeneo
0
Espeso Ni liquido ni espeso

Fuente: Santiago Valle.
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Anélisis de la tabla 23

Segun indica la tabla 23 y el grafico 15, una vez ejecutado el andlisis sensorial a un grupo
de 19 panelistas para el atributo de viscosidad, podemos sefialar que dieron su
calificacion como mejor tratamiento al t3 (alb2cl) correspondiente a la proporcion de
frutas de 300 g de guanabana:200 g de boroj6 + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 ¢
edulmix, a lo cual por este atributo de viscosidad de la bebida energizante de las 19
personas que participaron en el andlisis 11 personas evaluaron en la escala como
homogéneo con una ponderacion de 2/5. Con base a una investigacion similar efectuada
por (Araoz & Gonzales, 2018) se observo que la mayoria de los catadores mostraron
preferencia por viscosidad uniforme en la bebida energizante. Siendo un indicativo de
una buena ejecucion de la bebida mediante una viscosidad homogeénea, lo cual es un

aspecto atractivo y deseado en el mercado de las bebidas.

4.1.8.5 Aceptabilidad

Tabla 24

Evaluacion sensorial del atributo de aceptabilidad en la bebida energizante

Evaluacion Sensorial
Aceptabilidad Caodigo de tratamientos

Nivel Escala T1| T2 | T3 | T4 | T5 | T6 |T7| T8

1 No me gusta mucho | 2 2 2 1 2 2 1|1

2 No me gusta 3 0 0 4 3 5 3|1

3 Me gusta poco 6 9 4 5 4 3 6 | 9

4 Me gusta 3| 4 |12 7 5 4 6 | 5

5 Me gusta mucho 5| 4 1 2 5 5 3|3
TOTAL 1919 (19| 19 |19 | 19 |19 19

Fuente: Santiago Valle.
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Grafico 16

Aceptabilidad
ACEPTABILIDAD

T 1 T2 T3 T4 T5 T6 emmmm=T/ em—T8

No me gusta nada
12
10

Me gusta mucho 4 No me gusta
\ ‘
K
<\
Me gusta Me gusta poco

Fuente: Santiago Valle.

Anélisis de la tabla 24

Conforme con la tabla 24 y el gréafico 16, una vez ejecutado el anélisis sensorial a un
grupo de 19 panelistas para el atributo de aceptabilidad, podemos sefialar que dieron su
calificacion como mejor tratamiento al t3 (alb2cl) correspondiente a la proporcion de
frutas de 300 g de guanabana:200 g de boroj6 + 12,5 g del extracto de jengibre + 0,625 ¢
edulmix, a lo cual por este atributo de aceptabilidad de la bebida energizante de las 19
personas que participaron en el andlisis 11 personas evaluaron en la escala como me gusta
con una ponderacion de 4/5. Por consiguiente, en el estudio de aceptabilidad por parte de
(Morales, 2022) presenta resultados positivos debido a que siempre se consider6 formular
una bebida que vaya acorde a las expectativas de los consumidores en cuanto a patrones
tanto de color, aroma, sabor y viscosidad. Por lo tanto, constituye que el producto tiene
de igual manera un potencial de mercado sélido en caso de industrializarlo y dar a conocer
a gran parte de las personas que pueden estar interesadas. No obstante, es importante el
estar constantemente evaluando las diferentes preferencias que se presenten e ir

adaptandose a ellas.
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4.1.9 Analisis microbiologico

Tabla 25

Analisis microbioldgico de los tratamientos en las bebidas energizantes

TRAT.

CODIGO

RESULTADO
Aerobios
Mesofilos
Totales x 10-2

RESULTADO
Recuento
Hongos y
Levaduras X
10-?

RESULTADO
Recuento
Hongos y
Levaduras X
10-*

REFERENCIA

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T1

alblcl

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T2

alblc2

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T3

alb2cl

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T4

alb2c2

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC
997.02 petrifilm

T5

a2blcl

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T6

a2blc2

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T7

a2b2cl

Método AOAC
990.12 petrifilm
Método AOAC

997.02 petrifilm

T8

a2b2c2

Método AOAC
990.12 petrifilm
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Método AOAC
997.02 petrifilm

Fuente: Laboratorio Iniap (2022)

Analisis e interpretacion tabla 25

Con referencia a los hallazgos de la Tabla 25 del analisis microbioldgico los resultados
del mejor tratamiento t3(alb2cl), el Recuento de aerobios meséfilos X 10-2 equivalente
a 0 UFC/mL y para recuento de mohos y levaduras X 10-2y X 10-* : 0 UFC/mL lo que
garantiz6 un buen proceso inocuo libre de contaminacion. En concordancia con la Norma
Inen 2411:2017-11, que sefala las bebidas energizantes aptas para el consumo humano
deberan cumplir con los limites de aceptacién microbioldgicos: Recuento de mesofilos
aerobios: 10 UCF/mL, Recuento de mohos y levaduras: 1 UFC/mL. Por lo tanto, podemos
manifestar que el mejor tratamiento cumple con las normativas de inocuidad y apto para
el consumo. En lo concerniente a los otros tratamientos tl(alblcl), t2(alblc2),
t4(alb2c2), t5(a2blcl), t6(a2blc2), t7(a2b2c2) y t8(a2b2cl) de igual manera cumplen
con las normativas tanto en el Recuento de mesofilos aerobios que su indicador en todos
los tratamientos es de 0 UFC/mL, y en el Recuento de Mohos y levaduras el resultado es
0 UFC/mL. Detallado en las ilustraciones 18 y 19.

4.1.10 Anélisis Cromatogréfico del contenido de cafeina del mejor tratamiento.

Tabla 26

Analisis cromatografico del mejor tratamiento
PARAMETROS | RESULTADOS | EQUIVALENCIA | UNIDAD | METODO
Cafeina 28,66 mg/100 ml | 286,66 mg/L mg/L HPLC

Fuente: Laboratorio de servicio de Analisis e Investigacion de Alimento (INIAP)

Segun se refleja en la tabla 26 se puede indicar en base al analisis cromatografico basado
en la cromatografia liquida de alta resolucion, el valor del contenido de cafeina
correspondiente del mejor tratamiento t3( alb2cl) de 286,66 mg/L, y de acuerdoala NTE
INEN 2411:2015 para bebidas energéticas establece el contenido de cafeina minimo de
250 mg/L y méximo de 320 mg/L (Anexo 8), lo cual permite analizar que la bebida
energizante obtenida se encuentra dentro del parametro establecido. EI consumo excesivo

de cafeina, en dosis superiores a 300-400 mg por dia, puede ocasionar efectos negativos
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en la salud, como aumento en la frecuencia cardiaca y la presion arterial, incremento en
la sensacion de ansiedad, y la posibilidad de experimentar sintomas gastrointestinales y
neurolégicos desfavorables (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies
(NDA), 2015).

4.1.11 Balance de materiales del mejor tratamiento de la bebida energizante

Peso inicial Guanabana 1862 kg
Borojo 1134 kg A
0,442 kg borojé
l 0,298 kg guanébana

DESPULPADO C
—” Merma 0,142 kg guanabana
l 0,0985 kg borojé
B

B=A-C
B= 0,740 kg - 0,24 kg = 0,5 kg

B
0,5 kg (300 g borojo6 + 200 g guanabana)

|

LICUADO

|
D=B+C
D =2 kg + 0,5 kg= 2,500 kg jugo

2 kg Agua
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D
l 2,500 kg jugo

FILTRADO E
l Residuo 0,350 kg
F
F=D-E

F =2,50 kg — 0,350 kg = 2,150 kg

2,150 kg
lF

H 0,000625 kg edulcorante MEZCLADO

G 0,0125 kg extracto jengibre —»

I 0,00075 kg conservante —

lJ

F+G +H+I =1
2,150 kg + 0,0125 kg +0,000625 kg + 0,00075 kg =J
J=2,164 kg
RENDIMIENTO
% Rendimiento= % X 100
% Rendimiento= 2‘322 X 100

% Rendimiento= 72,22
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Analisis

Después de completar el balance de materiales del mejor tratamiento para la obtencion de
la bebida energizante, se verificd que el 2,500 kg de peso inicial en la etapa de filtrado se
redujo por la merma de la separacion de los residuos de la parte sélida de la liquida cuyo
valor fue de 0,350 kg obteniéndose un peso final de 2,150 Kkg.

Cabe indicar que en la fase de mezclado se afiadio el concentrado del extracto de jengibre,
edulcorante y conservante dando como resultado un peso de final de 2,164 kg.
Concluyente, la bebida energizante a partir de guandbana y borojo aporta un rendimiento
del 72,22% lo cual nos da una idea que la produccidon de esta alternativa agroalimentaria

es rentable para su comercializacion.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e Se concluye en base a los resultados preliminares de los jugos de guanabana y
boroj6 una estrecha relacion entre el pH y la acidez, a medida que la acidez baja
el pH sube y esto se comprob6 en los célculos de ADEVA brindando una idea
mas clara del desarrollo de la investigacion.

e Deacuerdo a los resultados de los analisis fisico-quimicos, nutricional, alcaloides
totales expresados en % cafeina y cromatografico, cuyos valores referentes al pH
3,8, sélidos solubles 5,38%, acidez 0,67 g/100 ml,vitamina C :110,40 mg/100 g
y Alcaloides totales expresados en % cafeina: 1,41 g/ml, se puede indicar al
mejor tratamiento t3(alb2cl), previo al analisis sensorial que lo determiné en
base a una encuesta estructurada, siendo comparados con estudios previos que
afirman una gran aceptabilidad de la bebida, basados a normativas tanto
nacionales como extranjeras.

e A través del analisis sensorial se obtuvo el mejor tratamiento t3 (alb2cl)
correspondiente a 300 g de guandbana:200 g de boroj6 + 12,5 g concentracion
del energizante extracto de jengibre + 0,625 g de edulmix para analizar los
atributos sensoriales tales como color, aroma, sabor, viscosidad, aceptabilidad,
de lo cual se pudo constatar que fue una bebida agradable al paladar de los
catadores. Con relacién a la calidad microbiologica de las bebidas energizantes

se concluye que en todos los tratamientos y en especial en el mejor tratamiento
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mencionado los resultados obtenidos fueron los siguientes recuentos de aerobios
mesofilos x 10-2 0 UFC/mL, recuento de mohos y levaduras x 10-2 y 10-* 0
UFC/mL, concordante con la Norma Inen 2411:2017 cuyo valor para aerobios
mesofilos el limite de aceptacion es de 10 UFC/mL, y para recuento de mohos y
levaduras es de 1 UFC/mL. Por lo tanto, a nivel de inocuidad se podria sefialar
que en la elaboracion de la bebida se trabajo de una manera inocua libre de
contaminacion por las condiciones en las que se ejecuté el proceso, obteniéndose
asi una bebida de buena calidad y apta para quien lo consuma.

El contenido de cafeina fue de 286,66 mg/l concordante con la NTE INEN
2411:2015 para las bebidas energéticas que establece el contenido de cafeina
minimo de 250 mg/L y maximo de 320 mg/L, lo cual culminada la investigacion
se esta acorde a los requerimientos y se puede manifestar que no afecta a la salud
del consumidor como las bebidas que actualmente comercializan en el mercado
sin ningun criterio de seguridad alimentaria especificamente las bebidas

energizantes artificiales.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda considerar este tema de estudio para posteriores investigaciones
dado que la obtencion de la bebida energizante a base de borojo y guandbana
contribuye de manera crucial en promover un mejor balance a nivel de energia,
y aumentar las defensas del organismo a nivel inmunolégico o celular.

Es imprescindible que la carrera de agroindustrias considere dicho proyecto con
el fin de poder contar con el apoyo de industrializar la bebida y asi brindar una
oportunidad innovadora a futuros consumidores, quienes podran disfrutar del
aporte energético que ofrece en cuestion, al igual con beneficios nutricionales

pertinentes.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Metodologia para la obtencion de la bebida energizante.

llustracién 1

Materia Prima

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 2

Pesado y lavado

Fuente: Santiago Valle.
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lustracion 3

Licuado

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 4
Filtrado

Fuente: Santiago Valle.

lustracion 5

Mezclado

in1
!

go Valle.

Fuehl[e: Santia
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lustracion 6

Pasteurizacién

Fuente: Santiago Valle.

llustraciéon 7

Envasado

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 8

Almacenado
’

g !i 5 -l
's_ﬁf o

-

Fuente: Santigo Valle.
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Anexo 2. Analisis fisicoquimicos

llustracién 9

Humedad

Fuente: antiago Valle.

llustracién 10
Cenizas

/
Fuente: Santiago Valle.

llustracién 11
Acidez

Fuente: Santiago Valle.

84



lustraciéon 12

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 13

Solidos solubles

Fuente: Santiago Valle.

Anexo 3. Anadlisis de Alcaloides totales expresado en % de cafeina

Fuente: Santiago Valle.
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Anexo 4. Analisis para deteccidn de la presencia o no de alcaloides por el método
colorimétrico

Fuente: Santiago Valle.

Anexo 5. Analisis Nutricional. Contenido de vitamina C.

Fuente: Santiago Valle.

Anexo 6. Analisis microbiolégicos

llustracién 14

Cabina estéril

Fuente: Santiago Valle.
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lustracién 15

Incubadora

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 16

Placas de preparacion del medio de cultivo

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 17

Placa del Mejor tratamiento de Aerobio Mesofilo

Fuente: Santiago Valle.
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lustracién 18

Resultado evidente de las placas 3M Petrifilm de Aerobios meséfilos de los
tratamientos.

Fuente: Santiago Valle.

llustracién 19

Resultado evidente de placas 3M Petrifilm de mohos y levaduras de los tratamientos.

Fuente: Santiago Valle.
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Anexo 7. Anadlisis sensorial de la bebida energizante.

Fuente: Santiago Valle.

Anexo 8. Analisis del % cafeina presente en el mejor tratamiento.
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Anexo 9. Normativa INEN 2411-2015 Bebidas energéticas

Norma NTE INEN

Técniea BEBIDAS ENERGETICAS. REQUISITOS 2411:201 4 REQUISITOS
Ecuatoriana Primera revisién L babidag Gnergéticas deben cumplir los Sipukntos requiitoe:
4.1 Las bebidas energélicas deben conlenes |as cantidades maxmas de adiivos alimentancs
1. OBJETO contemplados en la NTE INEN-CODEX 182
st norm establece s requisios para 28 No inchye & 4.2 Las bebkias energéticas deben cumplir los. siguientes requisitos quimicos indicados en la Tabla 1.

las hidratantes.
i a |28 hidratant Tabla 1. Requisitos quimicos para las bebidas energéticas.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS Requisito Unidad Minime Maxime Wétodo de
ensa
Los siguientes documentos, en su totaldad o en parte, son referidos y son indispensablss para su Cateing mall 250 320 AOALC 962.13
aplicacitn. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha. Tauring mgllL 4000 HPLC
aplica la Gitma edicidn dal documenta de referencia (Incluyendo cusiquier enmsanda) Glucoronolactona mgll 2400 HPLC.
Camitn mall 500 HPLC

NTE INEN 1334-1, Ratulada de productos alimenticios par consumo humano. Parie 1. Requisitos
4.3 Las bebidas enerpéticas deben coNenar un valor Canco minimo de 44 kcal/ 100 mi y su calculo
NTE INEN 13342, Rolufedd 0 productos aiimenticios pars coNsUmO humano. Parte 2. Rotulsdo debe estar de acuerdo a 13 NTE INEN 13342
nutricional. Requisios
4.4 Las bebidss energétcas deben conlener viiaminas y minesales equivalenies al 7.5 por ciento de

NTE INEN 1528-10, Conirol microbioidgico de ios aiimentos. Mahos y levaduras viebles. Recuenfos la ingesta diaria recomendada por la OMSFAO y cumplir con los niveles maximos de consumo

&n placa por siembva en profundidad tolerable indicados en la Tabla 2.

NTE INEN-CODEX 182, Norma general del Codex para los aditivas alimentarios Tabla 2. Niveles maximos de consumo tolerable de vitaminas para bebidas energéticas

UNE-EN 14122, Pmductos alimenticios. Dy vitaming B1 por Ci Liguiaa de anuhlln Unidad Nivel miximo ‘Método de

Ala resolueién (HPLC) de consumo ansayo

tolerable (UL)

UNE-EN 14152, Pmducias alimenticios. Determinacion de vitamina B2 mediants HPLE Vilamina B1 (Tiamina) mg 100 ADAC 2011.15
Vitamina B2 (Riboflavina mg 40 UNE-EN 14122

UNE-EN 14164, Produetos alimenticios. Deferminacion de viteming 56 medianfe HPLC ACKD nicotinico (VAamina mg 10 UNE-EN 15652
MNecotinamida (Vilamina B3 m 800 UNE-EN 15652

UNE-EN 15652, Prodictos alimenticios. Determinacion de niecing por HPLE “Viamin B5 zm aﬁncu} mg 200 AOAC 201216
itamina BG ;ﬁnum} mg s

AOAC 062.13, Cafeing en babidas no sicohéiicas

Wilamina B12 wy 2000 ADAC 201109
AHOAC 2011.08, de vifaming 512 en f y alimentos para \itaming C (Acido Ascorbic) mg 1000 ADAC 01273
adutios uiizando HPLC después de una purificacion en una columna de inmunoafinided
AOAC 201216, Acido pantoténica (Vitamina BS) en fémulas infantles y adutos/Formua nutricionsl 4.5 Las bebsdas energéticas deben cumplr los siguienies requisitos microbioldgicos indicados: en el
Pedidtrica. Ulta cromatografle liguida de fta resolucidn conunisments con e método de Tabla 3.
‘especirofotomelris de masss.

Tabla 3. Requisitos microblolégicos para las bebidas energéticas
AOAC 201222, Vitamina C en farmulas infantles y aimentos nuticionsles para adultos/Fémula

nutricional pediétnca Requisito | Unidad | Caso ‘ n ‘ € ‘ m | L] | Wétodo de
ensayo
. '
3. DEFINICIONES Levaduras | UFCImL | 1 ‘ 5 ‘ 3 ‘ 1% 10 | 1% 107 | MTE INEN 152810
PRI 06 Mutstras & anazar
m limes de aceptackie
Para efactos de esta noma, se adopta la siguiente defincion e S o e aa achars
© ndmers masimo de muesiras admiskies con resutados entre m y M.
3.1 Bebida energética. Bebida no alcohdlica, carbanatada o no, que conlene nutrientes come
amincécidos. hidratos de carbono, viaminas B y otras sustanclas como cafeina y taurina, las cuales Gaso 1. Utikdad e i recicida en percha, reduce ef fesgo

Inducen al oroanismo humano sano v adulto 8 melorar su desempenio fisioldoico

5. ROTULADO

5.1 Las bebldas enerpéticas deben curnpli con la rotulacitn establecida en las NTE INEN 1334-1y
NTE INEM 1334-2.

5.2 En el rofulo de las bebidas enerebcas debe ndicarse que esta bebida nd recomendada para
nifios, mujeres embarazadas, personas sensibles & la cafeina.

Fuente: Santiago Valle.
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Anexo 10. Normativa INEN 2411-2017 Bebidas energéticas

Servicio Ecusloriend de Normasacion

Quits — Ecuador

NORMA NTE INEN 2411
TECNICA Primera revisién
ECUATORIANA 201711

BEBIDAS ENERGETICAS. REQUISITOS

ENERGY DRINKS. REQUIREMENTS

wTE 11 Py
BEBIDAS ENERGETICAS
REQUISITOS

1. OBJIETO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta norma estatiece s 10guisEos Par 1as DEbidas energéticas Sean O no Carbonatadas. No
apica 2 las babias gisecsan. babidas Midramntes. café, SUCdanecs el Caté, 16 © nfusiones de
o

Los siguentes GOCUMenon, en i 10GSASd © n Pare, 300 indspancables pa & apkcacidn de

este documento. Par referncias fechadas, Solaments Spica 1 SN Glata. Para referencias n

fecha, apkca 12 HHEmMa EECKN (NCHAENDO CuRIgUEer Snmienda)

NTE INENASO 4332, MScrobioiopia de 105 aAmentos S Consumd humens y almentacin enimal
1463000 NOrZOntal Pars B ENLMEECION de CONTES — TECHCa de MCLED de Colna;

NTE INEN-ISO 4333, Momboogia g8 05 Mentos PR CONSLMS AUmano y animal —

Rorizontal para ol FECUSNTD de ANCIOOPINEMOS — TSNS 08 TECUBArs 08 Colonkas @ 30 °C

NTE INEN-ISO 21527-2, MIroaoiogia de S5mentos y Rroducios de akmentacsin animal — Métoss
20ntar pars (@ enumemon 08 MONCS y lvadus — Parme 2 TécHca 08 recuwento de colonias

0 ProCLCInS Con SIS BCUCES (Aw) MTERCr O Pual 2 0.95

NTE INEN-CODEX 192, Nomma general par 105 astves abimentanios

NTE INEN 13341 humano. Farte . Requisitos

NTE SNEN 13342 Roquacs 0 srocucios AEmenticsns Dam COnsumo Numano. Fare 2 ROBMSso
nutriconal Requisios

NTE INEN 13343, Roquiacs g aroolictas almenticios Has consumo humana. Pane 3 Requistos
para ¥ ssucanies

NTE INEN 1081, Sebitas gasecsss. Delerminacion de cafeind

3 TERMINOS Y DEFINICIONES
Para efectos de e5ta noma. e dpta la siguente definicsa
31
bobidas energiticas
Bebidas no akohdices, CAMONANEAAS © O, GUE CONLENEN AgUA, Cafeina AdiSONada. con © S
-

omes y adthos P e—
rensmiento tsico y mental

4. meouisiTOs
Las betidas enesiticas daben:

41 No exceser s Imbes MAGMoSs de ANvOS MEMENIAN0s conforme 4 1o estatiecido en NTE
INEN-CODEX 192

42 Cumplr o sequisto nScado en la Tasia 1

NTE INEN 2411 T
TABLA 1. Requisito para las bebidas energéticas
Requisito Unidad Minimo Méximo Método de ensayo
de ref "
Cafeina mg/L > 200 350 NTE INEN 1081

La fateina [mbn podria provenir de CUSiQUiEna 48 S Tusmes.

NOTA. En el caso de que sean usados meéiodos de ensayo aliernativos a los seflalados en la fabla, esios deben
sar oliciales. En & caso de no sar un matodo oficlal,_esie debe ser validads .

4.3 Curnplir los requisitos microbiokégicos indicados en el Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microblolégicos para las bebidas energéticas

Requisito Unidad | Caso | n c m M Método de

de referencia
Aeroblos totales UFC/mL 1 5 3 10 100 MTE INEN-ISO 4833
Colformes totales UFG/mL 4 5 3 1 10 MNTE INEN-ISO 4832
Mohos y levaduras | UFCimL 1 5 3 1 10 |NTE INEN-IS0 21527-2

m s o limite de aoepaaciie

© &5 el ndmer maxima de

N #s & nimaro de mussYas a analzar

M s o |imite supesand o cual se rechaza;
muesiras

¥
admisibles con resultados enire m y M

NOTA. En @l caso ot Qub SEaNn usados metodos
oficiales. En el caso de no ser un mésodo ofial, esie debe ser_vabdado

£as0 4. Indicadar: pelgre bajo e indreci. Peligno reducida.

Caso 1. Utlidad: conlaminacisn general, reduncion de la vda 0, delerion incipiente. Incremento de la vida ot

o eNEayo alBmaives & ks sefalados &n la tabia, esios oeben ser

51 Las bebidss el

Fuente: Santiago Valle.

5 ROTULADO

cas deben cumplit con lo establecido en NTE INEM 1334-1,
NTE INEM 1334-2 y NTE INEN 1334-3.
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Anexo 11. Normativa internacional Kenya standard DKS 1054-1, 2019

KENYA STANDARD

Energy drinks — Specification
Part 1:
Ready-to-drink energy drinks

KENYA BUREAU OF STANDARDS (KEBS)
Head Office: P O. Box 54974, Narcts-00200, Tel.: (+254 020) 605490, 602350, Fax: (+254 020) 604031
E-Mail InfofIHata org, Web hitp Twaw ket org

Lake Region
PO, B 2049, Kiusmre 40100
Tal: (+254 057) 23540 2295

Coast Magion
PO Bian DESTE, Momsters 20320
Tet (+354 A1) 2863, 2000

it Vabey Regicn
P.O. Box 2138, Nebure- 20100
Tud (0254 051) 210853, 210588

Fax (+254 041) 220448 (9254 057) 21814
©KESS 2019 — A3 sghts reserved W

DKS 1054-1:2019

ADAL DE1.14 2016

K3 EAS Ganerai

K3 EAS 30, Hygiane i e foad and sk insustry — Cose of practies

103 140, Methods of rest for frurs and 2

K3 EAS 503, fosds

S EAS 204 mase o & oo i af whathar or mat e food

s covensd By an indfidual Fast Alican Stacdand

K3 EAS BOS, specifes mqurements for the use of AEtion and keaith chims in ied Goeling and in

adeecising

3 Tanss and dafinitons
For fha parpases of this document, ha tliowing fems and definiions appl
n-gy

sawnrn'niuw 25 "anomy” burl disinct o Toced aneetty Thay may or may et b cafluinaiod
andior carton ¥ g, aming acids and

WO ® artend brrn tatn, projams and
iz
s refined D-ghucarse, sbiained ssanch
iz
lucese-Based snargy drinks. R
34

Soarce in 3

:;mu-amm

O SULGENCES Immmmwuwwmmwmawym%wm
] Requirsments.

54 Gonenl requirsmants

s
matar.

Fraady-sa-drink snengy denks shall be frea Tram contamindts such & S, Eoimnees o suspended

54.2  (Readysedrink eregy drinks -aicohakc cartonatad o nen. rinik comain
oo EnaLRS Al ) GLsahid i PHEEAG WAL, Wi o WG (e 2dTaon 5 Tt apsanal ingradieris
prowtod for i this standand with & mimmam anengy density of 100 kj and o maximum of 335 k00 mL)
N 1 Wil i e b 033 caerimn o

Fow 3 For sechuces ssargy chinka, e rnierar damuty of 35K] and 3 TasTars of 32 G100 o m par faa recuireraeri of CAP
oy

54 complyineg with 5.1.2 abows, shall contain
bt 145mgl1mnl-mmmfn|32 wqoomarm

5144 Ready-o-drink enargy dinks shull have sccspiable flavour and odouw and shal be fes e rancid
musty or any oher fonsign taste charactersic of spoikge

2 = KEBS 2010 — Al rights sesenvoed

DKS 1054-1:2019
ICS
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KENYA STANDARD DKS 1054-1:2019

Energy drinks — Specification
Part 1:
Ready-to-drink energy drinks.

1 Scope
This Kenya Standard specifes ha requinemenis far raady-io.drink ansrgy drinks.

This siandard does noi spply io drinks mesnt for special dielary uses, convakscenis. and inaciie posgle. &
it does no apply io cental malt based energy drnks, sleciolylic and spors drinks.

2 Normative references
The folowing docume nis ane refemed 1o in the e in Such 2 way that Some o all of Tui CoMont constius.
raferences, o

requiremanes of this document. For dated y tha esifon clod appies. For undated nalenences,
e latast esiion of tha {inchading any appbe.

K5 432, Methods of fast for fed juices and simiar producss

150 48331 specifies 4 honzonisi method for snumeration of micmeonpanisws al sre able o grow and foom
cedonies in @ solid mesium afer sembic ncubation a 30 T

150 48332 specifies 4 honZonisl mehod for Saumeration of MACmOEAniSTs Nal sne able 1o grow and fomm
cedonies on e swisce of & sofd medium aler sembie incobaiion af 30 °C

IS0 7251 s genaral guinalnes for e SHBSNSR SN SRS ﬂfMiu"uME!mﬂ 2ol by
means of tha i madium SN RachnjLE and sakulstien of e mast MabsAle AuRAST (LPN) s
icubation at 37 °C, then &t 44 °C

150 G570 150 BETI-1:2017 pewiias 3 horsntal mithad fir the deiscnion of Samonsls

150 BEA8-1 S 3 onEal mehod for She enumErIion of COUISE-POSHIVE SIAVECenS in i
intandled for human censumption or feeding of ammals. by cousling of colonies obiaied e a Sokd medum
(Baing. Parker meiium aber embic MeLBaNn af 35 °C or 37 0

IS0 21527-1 Specihes @ horfznial method for Me enumemEtion of wabie yeasts sy moukts in prodsets.
mmwmmm«m«mwmnrmmm Rawing & watler actisfy graater fas 0 95 fggs. meal
iy Fegetabies

progucts jexrapd mik pownier], dhesh pasies. efc] by mweans of the cokony couet
Rchoigue af 25 pius or mious 1 G
|50 2173 specifies ie: method for the: of he solule SOl in fLY and vegatabie
pecucts
E3EN 1132

K3 EAS 23 Annes A
AQWC-IM.11 2016
AQWC-IT0E 2016
%3 319-1 2008

BIOAC D717 2006
AOKC DE1.15 2006

EHEBE 2010 — AN rights reserved 1

DKS 1054-1:2018%

52  Types of enorgy drinks.
Enargy drinks shal be sther
a} gucose based ensgy drnks
bl formedatid caffeinased enengy inks with Sugar
2] tormeslati caflanamd snergy ks sugar s
53  Chemica requirements

534 Ready-m-drinsk snengy drinks.
st i acennance wilh methods s tesen.

Tabio 1 — = for raady ‘enargy drirks
am
i | Degree bix ey mzonc - 100200 morR
B |e 2640 mEEN T
o | Corton dmwoer gas veme " B &
all
Foarsons —Tamne
L — 000
TRetuorg omtents WE 3157
. | fademres e bany, S, F
min ) =
wi | Berzoic ack, mgtg, max 200 AORCEIETT
& canene s mgrioo 185320 ADACSTOCE
oo ok e B o v o e T

532 Opional igradients spectled in Tabla 2 may 5a used i ready-ux-ciink anergy drnks peoviied thas
et WA M OULS. SIEASL0a SNall Not D EaCEeoed.

“Tablo 2 — Optianal ingredients for rady-to-drink anergy drinks

Amount.
s Substance ol Tast method
Win. [
i | Thisming By AOAC 957 17
[ Somg ROAG DE1 .15
W[ Baacin B mg A T 14
| Pyvacsine [vemmin a1 Zomg
W [ vaamin . 2m
| Paniotan acd 20 mg
e ) 400.0 mg

= KEBS 2010 — A1 rights reserd

shal comply with tha chamical requinsments given in Tasie 1 whan
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CODEX STAN 182,

T Hygiens

T4 Ready shall be prapaned

in the premises bulk and maintne
Cap. 242, thé Food, Digs and Chomical

urdar with
Substances Act, Cap. 254 of the Laws of Kenya and KEEAS 30

72 Ready-o-drink energy drinks shall comply with the mécrobiiegioal mis given in Table 3 When wesiad
n et eathines A s

T limits for ready. gy
BN Charemrisse Limsit Tasl method
L | Teoml i, ma. =) 50 48351
i E col chumi Nek desecwd | 50 7251
i | Gaimonela per 25 mi hial be sbear | B0 BaT8-1
W | Cooguass Posive SaphyGcOCCLS ALFSS, B
et Net deseced
¥ el mas W 50 Z1627-1

B Heavy metal contaminants

Mmmmmmmulmuymm contaminant mis speciied in Table 4 when tesied in
accordance wih

“Tablo 4 — Hoavy matal limits for ready dirinks.
Tast method
am e Limit
i Lead (K] 50 £E33
T 50 150 2447
| Ananic [E] 50 63k

5 Packaging and labelling

81 Packaging

841 Reeady-to-drink enasgy drinks shall be packnged in contsnes of feed grade malirial that wil proec
he pracuct i e

842 This cormsine shal b gt

843 The fl of fa comsiner shall be in acoordance with the Wasghts and Measures Act, Cap. 513 of the
Laws of Karya

4 = HERE 2010 — A1 rights resarved

DKS 1054-1:2019

Mathod of measuring gas velume
A Principle

Thhie ot Tvosbes Sifing o the fop i, Th pressiurs msding shoukd drop o 2 psi, 10 nemowe B s balore
WSting for carbon G WHema. i S0 00N cOomecton of SUGe 35 pir tbk Shoukd e consiened as
PrESSLn i 3Nk by stlude.

The apparatus censisis of gmmﬁg. hicdloes spdin with Robes in i skde. The bolie
o Thee sicka IR0 (e slot provised inThe feck of THe carbon 0xidn tesier and is secursd in place b
with & thieaded 5 yatem. Tmummwumdmnmhmmmmmnm There
B @ il vk O T QEge ST Whch & Lopt Slsad Ll th Nasdke point of D PRESSUNE Qang e & forcid
mnmmmn{( Tha peading is nobed on thi §auge

A2 Procedure

Clam i biotthe in T ¥ame of 10 g3s vohame lesler. Fane e cromn con bt 6o notshake the bote. Snit
off the top gas quickly until e gauge reading drops 1o 2er. Make ceriain 1o cose e vahe inctanty ihe
el EUE 5 000 0 0 PSS g, BNk 116 BOT v0mully Lt ha Gaugs s th reading hat

g dnss Rz Kok e Mmperaiing and rocord. DbLsn M vikime
of gas Irom presssn-lempe Earo char (Carban Goxide charty

B ©KESE 2010 — Al rights resaned

Fuente: Santiago Valle.
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DS 1054-1:2019
82  Laballing

az1 tmmingmmmmm,nmummwm:ssnssa K5 EASS03, KS EAS 84,
ol These

wm\umlmw,mwkw

0 nama of the phoduct & defined in 5.2
i) bmand name' rede name;
) nama, locaton and WMM address of e Mmanuiaciner,
Wh couniry of rgin;
radhnts in onder of
1, Garssects ngescsnang e o poco
wii)  date of manulacisne;

axpiry date:
b baachi kot mamib,

Sa0rage condilnn
wip  met vohame (in maetne wnis); and
ecOmmended srvings pr Gay.

822 The fulowing asditicnal informaticn shall slss e ncuded on e kil of ety io-drink enaengy denks
whooe formakation ncludes calloine: "

) eshisory statement b the efiect that

i e deink contsins caffeing. and
A e ik & ot recommondod for chiden, sxpoctand women nd individusds
o = oot e teeastoeting

b} g g i sarving size and por 400 mi of

i} caffeine axpressed in miligrams. and
d)  the subsiances penmitled @s opSonal ngredens

923  The quantties of witaming present in e drink shall not be expressed &s & poriion of mutipk of

i} rocommended distary intakes.
i) ‘rimitad safe o iieqale daty ks of st Wiamin

8.2.4 where e, “Conins Sweatenar for Special
Diatary wet caly” shal e decared on e label.
= KEBS 2010 — AN rights reserved 5



Anexo 12. Normativa internacional Tanzania standard TZS 838, 2018

g

TBS/AFDC 126771 PIREY.TZS 838:2018

DRAFT TANZANIA STANDARD

Energy drink - Specification

TANZANIA BUREAU OF STANDARDS

Waaman

TBSAFDC 12{67T1FVREY.TZS 838:2018
TZS 1714, Soft drink manufacturing umits = Code of hygiene.
TZS 118, Mirohiskgy - General guidance for the  snumerstion  of
mitracpanisms - Calony court lechmigue.
TZS 119, Microbilogy- General guidance for fe esumeration of colifarm - Most
probatie mumbsr fechnigue.
T25 131, Foodstulfs - Mathod for peast and mould cownf.
TZ5 132, Edible common sak = Speciicalion
T25 1482, Fruits and Vegetables - Determinabion of in canlent
TZS 1495, Fruits and Wegeiables - Defermination of copper candend
TZS 1496 - Fruits and Vegetabies - Delevmination of solutde solicls.
TZ25 1502, Fruits and Vegelables - Defermination of Arsenic camen
TZ5 268, General alomic absorplion it method for d
af head in food stuffs
T25 4, Raunding aff aumencal valuss
TES 471, Melhods of sampling and fests for sicoholic beverages
TZE 538, Packaging and labalng of Bods
TZS 5§ Beer - Spacification
TZS 585, Ready fo drink (Non - carbonaied) beverages - Spacification
TZE T8, Methed far delerminatian of arsanic
TZ558, Water - Distiled qualéy - Spesification

3 TERMS AND DEFINITIONS

For the purposs of this Tanzania Standard the folowing terms and definiians
shall apply:

31 energy drink
nen lic, ar dririk capable of providing mental
and physical cafleine andioe other
pemitied smutants, wamine phosphatides, minerals and dexiross, sucross
andice cther carbohydrale derivalives, dissclved in potable walsr with cr withoul
addition of aming acids and panmilted food addtes.

3.2 Low calarie enargy drink

energy drink for reduced e no sugar cantent in which the degree bricis 2 -
105

1.3 Sugar free anergy drink

94

e

THSAFDC 12{67T1PI/REY TZS 838:2018

Energy drink - Specification

o FOREWORD

Energy drinks are non-alcohoic, cafleinated and o

bewerages, made from a combinalion of ingredients rangng fom water,
carohydrate derivalives, amino acids, vitaming: including other body metabolc
enhancer ingredients.

In light of the need o safeguard the consumer and in order fo ensure (hal
energy drinks imported and locally produced are safe and of ood quality this
Tanzania Slandard was thus develoged.

I the preparalicn of this Tarzania Slandard considerable assistance was drawn
from the mar imparters and agencies,

In reporing the resulls of a Sesi o analysie made in accordance with this
Tanzania Standard. if the final value cbserved or caloulated is to be reunded of,
it hal be done in accordance with TZS 4 (see clause 2).

1 SCOPE

This Tanzania standard specifies requirements, methods af sampling and Lest for
anergy drinks for human consumplion.
B B s2andard sl covers low calorio drinks.

2 MNormative REFERENCES

The fallowing for the applicaion of ihis
standard. For dated refersnces, ml,- the ediion cited applies. For undated
references, the latesl edilion of lhe refernced dosument (ncluding any
amendments) apphes:

Codex Sian 192, Food addifives

]

TBSAFDC 146771 PI/REY . TZS 838:2018

encrgy dirk in which sweeteners (zers sugar) are used in the diet energy
beverage in which the degree brix is up o2

2.4 simpie carbohydrate related compounds
Monosacchanides related compounds, incuding deaxysugars, sugar acids and
ghicuronoiacisne.

4 REGUIREMENTS

4.1 General requirements

4.1.1 Ingredients

Caffsine as a srmulant shall be used in the manufactors of ensrgy drinks. Ay
af the following ingredients may be added.

il Simple carbohydrate reisted compounds

The simple carbabydrate related compounds thal may be added 1o energy drinks
are gucuronolacions, glucuronic acid and deaxyribose.

i) Witaming

Any af the vitamins B group and C may be added ba energy drinks lo supplement
1o their zally low levals in most focds and the body.

jil) Permitted aming acids

Taurine including any of the following essential aming acids may be added in
snergy deinks: lysire, arginine, threonine, phenylalanine, tryplophan, saine,
methicnine, leucine, isaleucine and alanine.

i) Permitted food adalives

Food additives may be added in energy drinks (see clause 4.3), ncn.nuilive
sweeleners are only permitied for use in low calorie sugar free drinks.

v) Sait

Sodium chiaride conforming o TZS 132 (see cause 2) may be added lo ensrgy
drinks.

vi) Parmitted phasphatide s



e

TBSAFDC 126771 PIREV.TZS 838:2018

As growth facior, the phosphatides that may be added in energy drinks are
choline, inasitel or serine.
4.1.2 Energy density

Enesgy drink as desciibed in 3.1 shall have an energy density ranging from 190
K100 mi to 320 kJ / 100 mi of which above that level will be considered as axira

anergy drink.
Products with energy densily lower than 1906 are considered a5 low calorie
energy drinks.
4.1.3 Appearance
The product shall have the characlerstic colour, free from suspension, sedimenls
ar ary foreign matler.
4.1.4 Taste and aroma
The product shall have the characlerisic laste and flavour of the drink, withoul
fareign odour and Ravauwr.
4.2 Specific requirements
When lesied, enengy dritks shal meet the physical and chemical requirements as
prescribed in Table 1.
Tabile 1 - chemical for energy drinks.
SMo | Characteristic Limnit Methods of test
(soe clause 3)
1. e 28=4 TZ5 4T
2. Carbon diaxide, % wiv* 20=-43 TZ54T
3 Total soluble soids (Degres Brix )
ataorc
- Sugar conlaining energy =10.5-18.0 TZE1496
drink.
= Low calerie drink, 2105
«_ sugar free drink, max 2

Fuente: Santiago Valle.

e

TESAFDC 126771 PIREY.TZS B38:2018

4. Caffeine mgl 200-320 Anrex A

* Applicable for carbonated energy diinks
4.3 Food Additives
The use of faod addives shall be in accordance with Codex Stan 162,

5. HEAVY AND METALLIC CONTAMINANTS
Heavy and metalic contaminants in energy drinks when lested shall nol excesd
e levels established in Table 22

Table2: Hoavy and metallic contaminants for energy drinks

5o | Characteristic Limits {Max) Method of test
ses clause 2

1. | Lead (Pb). mgh, o 175268

2 | Tini(sn). mgl, 200 TZS 142

3. | Capper {Cu), mgll, 3 TZS 1495

4| Arsenis [As), mg, o TZ5 1502

& HYGIENE

.1 Energy drinks shall be manufsciured in s buill and maintained under
hygienic sondilions. The handing equipment like tanks, balling machine and
packing sguipment shall be clean. In all cases TZS 114 (see dause 2) shall
apply-

6.2 The product shall be free fram colifarms and pathogenic migoorganisms and
shall also confiorm o the micrabiclogical imits prescribed in Tabled.

Anexo 13. Método AOAC 990.12 Petrifilm para recuento de aerobios mesofilos.

i ol mtteda. G

v
Lok mitodon aprotados mis conscidos s
* ADAC matodo oficial 586,53

Quche y productos lactee)

Incuser &8 (s 382 12 C (217

= ADAC método oficial 290,12
Incubar 45 (s 38)2 38T (2 17€)

= APNOR métods valdsds IM OV/1-00/8
tcasar 72 h (s 3N 2 30°C

= Métods MNKL 146993
Tncusar 72h(z 3K 2 30°C

Food Satuty

M Mdics

As. Sants Fo Mo 150, Col Saeta Fa, Dul.
Ao

C2.00% Mékca 0.
S2TDDM0 w03 0 B2
Pocduteer rudmenn.com

Walercr en nusErs pAgns de isteet www S com!
“ccdustety

*Pn mrdco fecico en Letncamdrics, comtacte ol
e de Vet 504 s corcanc 3 usted.

3, Clancia. Agicads s a Vida. y Peais son
En

s
P fawa saciche. @304, 3017

Fuente: Santiago Valle.

95

3M™ Placas Petrifilm™ para el Recomendsciones de uso

Recuento de Aerobios AC
LIITADA, LIMITACIONES POR IDAD DE 3M,
DE LISO, remiase o nseto de prodocto en ul pacuete.
Almacenamiento

7 ok b Pt et et dapain
AP

o o e o e



Anexo 14. Método AOAC 997.02 Petrifilm para recuento de mohos y levaduras.

3M™ Placas Petrifilm™ para el Recomendaciones de uso Dif iacié Spi
Recuento de Mohos y Levaduras
i i ./ GARANTIA
MATADA
e usa, i
J L7
& &
£
10 n 12 e rrl i)
s kit it oottt
e ————
e
. Latimcamirica, vistenca an s Rag i di imarmet
AOAS Wi st 0723 rim
5 dins et 1T 25T 3am
B —
Raprasariants S Vartas 3M e carcana u seted. e,
I S Fa M. 100, ok, St o O
B T —.

Cr oo e D5 ey
52700400 e 0043 0 2T Pt oo racicia, @ 24,200

Fuente: Santiago Valle.
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Anexo 15. Modelo de la encuesta.

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA ENERGIZANTE

ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA ENERGIZANTE A BASE DE BOR0OJO
(Borojoa patinoi) y GUANABANA (Annona muricata).

INSTRUCCIONES:
Observe y pruebe cuidadosamente cada una de las muestras recibidas.

Indique el grado de aceptabilidad de cada muestra, en cuanto a color, olor, sabor,
viscosidad y aceptabilidad utilizando la escala de valoracion segun sea su agrado.

Evaluar los siguientes pardmetros segn considere conveniente, de acuerdo con las
tablas que se muestra mas adelante.

Marcar con una “X” o un “/” la opcion que (Ud.) crea conveniente, de cada uno de los
tratamientos establecidos.

e Color: debe presentar un color caracteristico a este tipo de producto.

e Aroma: perciba el olor de la muestra y califique segln su criterio.

e Sabor: pruebe la muestra y califique segun su agrado.

e Viscosidad: evalUe si tiene la viscosidad de las bebidas energizantes.

o Aceptabilidad: segun los anteriores puntos evaluados califique la aceptabilidad
hacia la muestra.

NOTA: por favor antes de evaluar cada muestra tome 5 ml de agua para enjuagar su
boca y proseguir con la siguiente muestra.

1. ¢Seleccione el color presente en la bebida energizante?

Evaluacién Sensorial

Color Cadigo de tratamientos
Nivel | Escala T1|T2 T3 |T4 | T5|/T6 | T7| T8 Observacion
1 Muy claro
2 Claro
3 Ni claro ni

oscuro
4 Oscuro
5 Muy oscuro
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2 ¢ldentifique el aroma de la bebida energizante?

Evaluacién Sensorial

Aroma Cadigo de tratamientos

Nivel | Escala T1 /T2 | T3 | T4 | T5|T6| T7 T8 Observacion

1 Muy acido
2 Acido

3 Poco acido
4 Medianamen
te acido

5 Ligeramente
acido

3 ¢Determine el sabor que presenta la bebida energizante?

Evaluacién Sensorial

Sabor Cadigo de tratamientos

Nivell Escala T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | Observacion

1 | Desagradable
Poco agradable
Regular
Agradable
Bueno
caracteristico

galbhwiN

4 ;Seleccione que viscosidad presenta la bebida energizante?

Evaluacién Sensorial

Viscosidad Cadigo de tratamientos
Nivel Escala T1| T2/ T3| T4 T5 T6|T7| T8 Observacion
1 | Muy liquido
2 | Homogéneo
3 | Ni liquido ni

espeso
4 | Espeso
5 | Viscoso
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5 ¢Cudl es su aceptabilidad en la bebida energizante?

Evaluacion Sensorial

Aceptabilidad

Cddigo de tratamientos

Nivel Escala T1 T2 T3| T4 T5 T6| T7| T8 Observacion
1 | No me gusta
nada
2 | No me gusta
3 | Me gusta
poco
4 | Me gusta
5 | Me gusta
mucho

Fuente: Santiago Valle.
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