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Título: ESTUDIO DEL EFECTO DE LA OSMOLALIDAD EN UNA BEBIDA 

HIPERTÓNICA A PARTIR DE NARANJA (Citrus sinensis) Y ZANAHORIA (Daucus 

carota sativus)” 

AUTORES: Guamangate Chiguano Freddy Xavier 

Saldaña San Martin Britany Kristel 

RESUMEN  

El presente proyecto de investigación tuvo como propósito evaluar el efecto de la osmolalidad 

en una bebida hipertónica a partir de naranja (Citrus sinensis) y zanahoria (Daucus carota 

sativus). Esta bebida hipertónica contiene agua, carbohidratos y sales minerales, en 

proporciones adecuadas para bebidas deportivas de este tipo que ayuden a recuperar los 

electrolitos y la energía perdida durante las actividades físicas. Se utilizó la Norma Técnica 

Colombiana (NTC) 3837 al momento de añadir las diferentes concentraciones de agua, jugos 

y sales para obtener una bebida con un rango de osmolalidad > 340 m Osm/L establecida por 

la norma, además de servir como guía para los parámetros fisicoquímicos, nutricionales y 

microbiológicos. Además, se empleó el programa estadístico Design Expert 11.1.0.1 (Stad-

Ease Inc., Minneapolis, EE.UU.) para obtener distintas formulaciones de la bebida y una 

óptima corrida experimental, según los parámetros establecidos en el programa, el cual arrojó 

13 corridas experimentales para la bebida. Todas las muestras contenían un 15 % de agua y 

un 0,3 % de sales minerales, lo que difiere son las concentraciones de jugo de naranja y 

zanahoria. Además, las muestras fueron sometidas a una previa pasteurización de 65 °C por 

30 minutos para su posterior envasado, en envases de polietileno de 500 ml. Se realizaron 

cataciones con la ayuda de estudiantes de séptimo ciclo de la Carrera de Agroindustria de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi, donde se obtuvieron a los tratamientos 1, 8 y 13 como los 

mejores. Posteriormente mediante el programa se obtuvo la corrida experimental más óptima 

en cuanto a la osmolalidad y junto con un análisis sensorial se determinó el mejor tratamiento, 

t8 que corresponde a la formulación con un mix de sales de 0,25 %; agua 15 %; jugo de 

naranja 54,11 % y jugo de zanahoria 30,64 %, dando así una osmolalidad de 487 mOsm/Kg. 

La bebida fue sometida a un análisis  fisicoquímico, donde se obtuvieron los siguientes 

resultados: pH de 5; 0,64 de acidez;7,8 °Brix y 1,038 g/ml de densidad; análisis 

microbiológico de Mohos, Levaduras, E. Coli y Coliformes Totales dichos resultados son <1 

y en nutricionales tenemos por cada 250 ml; 9 % de sodio; 7 % de carbohidratos; 8,37 % de 

azúcares totales; 9,85 % de sólidos totales; 0,38 % de proteínas; 37,42 kcal/100 g; 0,17 

mg/100 g de vitamina A; 0,002 mg/100 g de vitamina B3 y 17,06 mg/100 g de vitamina C %. 

Según la estimación económica realizada el costo de esta bebida tendrá un valor de 0,79 

centavos de dólar para 500 ml y de 0,39 centavos de dólar para 250 ml. 

Palabras claves: Bebida hipertónica, bebida deportiva, naranja, zanahoria, osmolalidad, sales 

minerales. 
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Title: “STUDY OF THE EFFECT OF OSMOLALITY IN A HYPERTONIC DRINK 

FROM ORANGE (Citrus sinensis) AND CARROT (Daucus carota sativus)" 

AUTHORS: Guamangate Chiguano Freddy Xavier 

Saldaña San Martin Britany Kristel. 

ABSTRACT 

The purpose of this research project was to evaluate the effect of osmolality in a hypertonic 

drink made from orange (Citrus sinensis) and carrot (Daucus carota sativus). This hypertonic 

drink contains water, carbohydrates and mineral salts, in proportions suitable for sports drinks 

of this type to help recover electrolytes and energy lost during physical activities. Colombian 

Technical Standard (NTC) 3837 was used at the time of adding the different concentrations 

of water, juices and salts to obtain a beverage with an osmolality range > 340 m Osm/L 

established by the standard, in addition to serving as a guide for the physicochemical, 

nutritional and microbiological parameters. In addition, the statistical program Design Expert 

11.1.0.1 (Stad-Ease Inc., Minneapolis, USA) was used to obtain different formulations of the 

beverage and an optimal experimental run, according to the parameters established in the 

program, which yielded 13 experimental runs for the beverage. All samples contained 15 % 

water and 0,3 % mineral salts, but the concentrations of orange and carrot juice differed. In 

addition, the samples were subjected to a previous pasteurization of 65 °C for 30 minutes for 

subsequent packaging in 500 ml polyethylene containers. Tastings were carried out with the 

help of students of the seventh cycle of the Agroindustry career of the Technical University 

of Cotopaxi, where treatments 1, 8 and 13 were obtained as the best Subsequently, the 

program was used to obtain the most optimal experimental run in terms of osmolality and, 

together with a sensory analysis, the best treatment was determined, t8, which corresponds to 

the formulation with a salt mix of 0,25 %; water 15 %; orange juice 54,11 % and carrot juice 

30.64 %; giving an osmolality of 487 mOsm/Kg. The beverage was subjected to a 

physicochemical analysis, where the following results were obtained: pH of 5; 0,64 % acidity; 

7.8 °Brix and 1,038 g/ml density; microbiological analysis of molds, yeasts, E. Coli and total 

coliforms. Coli and Total Coliforms such results are <1 and in nutritional we have per 250 

ml; 9 % sodium; 7 % carbohydrates; 8.37 % total sugars; 9,85 % total solids; 0,38 % protein; 

37,42 kcal/100 g; 0,17 mg/100 g vitamin A; 0,002 mg/100 g vitamin B3 and 17,06 mg/100 g 

vitamin C %. According to the economic estimate, the cost of this beverage will be 0,79 cents 

for 500 ml and 0,39 cents for 250 ml. 

Key words: hypertonic drink, sports drink, orange, carrot, osmolality, mineral salts. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL  

Título del proyecto 

“Estudio del efecto de la osmolalidad en una bebida hipertónica a partir de naranja (Citrus 

sinensis) y zanahoria (Daucus carota sativus)” 

Lugar de ejecución. 

Barrio: Salache Bajo (Anexo 1) 

Parroquia: Eloy Alfaro 

Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi 

Zona: 3 

País: Ecuador 

Institución que auspicia: Universidad Técnica de Cotopaxi. 

Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 

Carrera que auspicia: Agroindustria. 

Nombres de equipo de investigadores 

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

Postulantes: 

Guamangate Chiguano Freddy Xavier (Anexo 3) 

Saldaña San Martin Britany Kristel (Anexo 4) 

Área de Conocimiento 

Área: Ingeniería, industria y construcción. 

Subárea: Industria y producción. 

Líneas de investigación: Procesos Industriales 

Sub línea de investigación: Optimización de Procesos Tecnológicos Agroindustriales 
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2. JUSTIFICACIÓN  

La Universidad Técnica de Cotopaxi se caracteriza por realizar proyectos de 

investigación agroindustrial, con desarrollo social que involucra directamente a estudiantes al 

mejoramiento, innovación y creación de nuevos productos que generen un desarrollo local y 

nacional, de modo tal que se busca optar nuevas formas de dar uso a la naranja y la zanahoria; 

los mismos que han sido tomados como materias primas para el presente proyecto. 

La naranja (Citrus sinensis) presenta grandes fuentes potenciales para la elaboración 

de diversos productos agroindustriales como una bebida deportiva gracias a sus propiedades 

nutricionales y por poseer carbohidratos necesarios para los consumidores, mientras que la 

zanahoria (Daucus carota sativus) es rica en varios nutrientes, vitaminas, folatos, 

carotenoides y minerales, debido a esto vigoriza las mentes y cuerpos cansados además de 

favorecer la digestión.  

En el país, ha surgido una necesidad por obtener alternativas de consumos más 

saludables que aporten energía y nutrientes necesarios, siendo esta mezcla de jugo de naranja 

y zanahoria factible en cuanto a los requerimientos actuales debido a que pueden proporcionar 

carotenoides, polifenoles y vitaminas las cuales benefician a nuestro metabolismo y aún más 

si se lo consume como una bebida deportiva, que además de ayudarnos a recuperar algunos 

electrolitos perdidos, nos ayudará a recuperar energía. 

El principal propósito de esta investigación es que, la elaboración de una bebida 

deportiva hipertónica empleando la naranja y la zanahoria, con diferentes sales minerales, 

permita introducir en el mercado una bebida más natural, con una adecuada osmolalidad que 

favorezca una correcta asimilación de nutrientes y el aprovechamiento industrial de esta fruta 

y hortaliza. 
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

3.1 Beneficiarios directos 

Son las personas e instituciones relacionados en la investigación de la elaboración de 

bebidas hipertónicas, los productores de las distintas materias primas y las personas en general 

que realizan actividades deportivas de manera constante o regular. 

3.2 Beneficiarios indirectos 

Se consideran a los estudiantes de la Carrera de Agroindustria, ya que esta 

investigación los beneficiará en su aprendizaje a futuro. 

4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

En la actualidad en el Ecuador, existen diversas bebidas deportivas (Gatorade, Powerade, 

Sporade), como fuente de restaurar los minerales y energías perdidos en la realización de 

diversas actividades deportivas, no obstante estos productos han generado algunas 

desventajas en  la salud del ser humano por el consumo excesivo de estos, ya que, contienen 

grandes cantidades de azúcares, saborizantes y pocas sales minerales, por lo cual funcionan 

más como bebidas energizantes, en lugar de bebidas deportivas que ayudan al organismo. 

Según (Naranjo & Tapia, 2019) en la provincia de Cotopaxi el consumo de las bebidas 

deportivas, existentes en el mercado, es muy elevado en deportistas de alto rendimiento físico, 

donde en ocasiones debido al alto contenido de compuestos químicas (como cafeína y taurina 

que actúan mucho en los a procesos metabólicos corporales), han conllevado a muertes por 

problemas cardiacos, es por esto que los consumidores proponen sustituir estas bebidas 

artificiales por bebidas naturales que ayuden correctamente en la salud.    

Entre los principales problemas en la cuidad de Latacunga se encontró, la confusión al 

momento de elegir las bebidas hipertónicas debido a la escasa información que existen de 

ellas, en donde se pueden elegir bebidas energizantes que no funcionan ni tienen los mismos 
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beneficios que las bebidas deportivas hipertónicas, ya que, en nivel de osmolalidad entre ellas 

no es el mismo lo cual puede hacer que no obtengan los requerimientos que están buscando o 

necesiten.  

Por esto la presente investigación se basa en elaborar una bebida hipertónica a partir de la 

naranja y zanahoria con productos más naturales que contengan los componentes necesarios 

para recuperar la energía perdida en la actividad física, que sea beneficioso para la salud y 

que posea el nivel de osmolalidad adecuada para favorecer la absorción de la bebida en el 

organismo. 

5. OBJETIVOS  

5.1 Objetivo general  

Evaluar el efecto de la osmolalidad en una bebida hipertónica a partir de naranja (Citrus 

sinensis) y zanahoria (Daucus carota sativus)” 

5.2 Objetivo específico 

● Formular una bebida hipertónica utilizando diferentes concentraciones de jugo de 

naranja y de zanahoria, que contenga sales minerales (electrolitos) y agua. 

● Determinar el nivel de osmolalidad y aceptabilidad de las bebidas hipertónicas 

para determinar el mejor tratamiento. 

● Analizar las propiedades físico- químico, microbiológicas y nutricionales del 

mejor tratamiento.  

● Realizar una estimación económica del mejor tratamiento. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS  

Objetivos Actividades 
Resultados de 

actividades 

Medios de 

verificación 

Formular una 

bebida 

hipertónica 

utilizando 

diferentes 

concentracione

s de jugo de 

naranja y de 

zanahoria, que 

contenga sales 

minerales 

(electrolitos) y 

agua. 

Incorporar diferentes 

porcentajes de los jugos 

de naranja y de 

zanahoria, además de 

agregar un mix de sales 

minerales y agua en el 

programa de Design 

Expert para obtener 

diferentes corridas 

experimentales. 

Se obtienen distintas 

formulaciones para la 

elaboración de la bebida 

isotónica basándose en 

las normas NTC 3837 de 

2009. 

Formulación 

estándar de la 

bebida 

hipertónica de 

jugo natural de 

naranja y 

zanahoria. 

Determinar el 

nivel de 

osmolalidad y 

aceptabilidad 

de las bebidas 

hipertónicas 

para 

determinar el 

mejor 

tratamiento. 

Medir la osmolalidad y 

realizar pruebas para 

obtener su grado de 

aceptabilidad a cada 

uno de los tratamientos. 

Se establece el mejor 

tratamiento de acuerdo al 

nivel de osmolalidad de 

la bebida y que presente 

mayor grado de 

aceptabilidad de acuerdo 

a los resultados 

sensoriales del olor, 

sabor y apariencia. 

Determinación 

de la 

osmolalidad 

mediante un 

osmómetro. 

(Tablas anexas - 

Fotografías) 

Ficha de 

catación. 

(Anexo) 
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Analizar las 

propiedades 

físico- 

químico, 

microbiológica

s y 

nutricionales 

del mejor 

tratamiento. 

Realizar análisis: 

Fisicoquímicos (pH; 

sólidos solubles 

(°Brix); densidad, 

acidez titulable; 

osmolalidad) 

Microbiológico (E. coli, 

coliformes totales, 

aerobios mesófilos, 

mohos y levaduras) 

Nutricionales (sodio, 

carbohidratos, azúcares 

y sólidos totales, 

proteínas, calorías, 

vitaminas (A, B3 y C) y 

una tabla nutricional y 

de semaforización). 

Alcanzar sólidos 

solubles, pH, nivel de 

osmolalidad y acidez 

titulable que cumpla con 

la Norma Técnica 

Colombiana (NTC) 3837 

y Normas Técnicas 

Ecuatorianas. 

Resultados de los análisis 

microbiológicos: 

Recuento. 

Análisis e interpretación 

de resultados 

nutricionales obtenidos 

del laboratorio. 

Obtención de 

datos por medio 

de equipos y 

dispositivos 

disponibles en el 

laboratorio de 

alimentos de la 

Universidad 

Técnica de 

Cotopaxi, como 

son brixómetro, 

potenciómetro, 

osmómetro y 

acidímetro 

Dornic 

Resultados 

otorgados por el 

laboratorio de 

Análisis, 

Multianalítyca 

S.A. 

Realizar una 

estimación 

económica del 

mejor 

tratamiento. 

 

Determinar los ingresos 

y egresos de la materia 

prima e insumos del 

mejor tratamiento. 

Obtener el costo final 

del producto. 

Se analiza e interpretan 

los resultados, donde se 

determina que tan 

rentable es la elaboración 

de esta bebida. 

Costos del mejor 

tratamiento 

(Tablas) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA  

7.1 Antecedentes 

Según Parodi (2018), en su artículo “Composición de las bebidas deportivas: efectos sobre 

la hidratación y el rendimiento.” realizada en el Instituto Universitario Asociación Cristiana 

de Jóvenes en Montevideo, Uruguay, comentó que se conoce por bebidas deportivas a 

soluciones líquidas comerciales realizadas para ser consumidas por deportistas durante los 

entrenamientos o competiciones, donde lo más recomendable es que suministren hidratos de 

carbono como fuente principal de energía y eficaz en la hidratación. 

Según Luque (2021) realizó la investigación “Diseño de una bebida hidratante energizante 

para deportistas basado en referencias bibliográficas” en la Fundación Universidad de 

América en Bogotá, Colombia, en el que  indica que el agua aunque pueda brindar hidratación 

no es lo mejor al momento de ejercicios de resistencia, si no las bebidas con carbohidratos y 

electrolitos adicionales ya que  serán mejores en cuanto a rendimiento y aumentará la cantidad 

de energía disponible, sin embargo disminuirá la velocidad de hidratación. Por lo que la 

composición de una bebida estará condicionada por el requerimiento de agua y energía, la 

intensidad y duración del ejercicio, el ambiente y características del individuo. 

Según Hoyos (2016) a través de su proyecto de investigación “La hidratación en el 

rendimiento físico de los aspirantes de la escuela de formación de soldados ESFORSE” 

realizado en Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, indica que las bebidas hipertónicas 

que poseen una concentración de solutos mayor al plasma sanguíneo (>300 m Osm), que 

contienen una gran cantidad de carbohidratos y electrolitos que ayudan en la reserva de 

energía en el cuerpo durante los entrenamientos de alta intensidad o duración. 

Según Molina & Tul (2021), en la investigación “Formulación y elaboración de una bebida 

isotónica utilizando diferentes concentraciones de (sacarosa, cloruro de sodio, citrato de 
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sodio y citrato de potasio) a partir de jugo natural de naranja” realizada en la Universidad 

Técnica de Cotopaxi en Latacunga, Ecuador, señala que la osmolalidad refleja la función de 

una solución de producir presión osmótica y establecer la dirección y tamaño de 

desplazamiento del agua entre compartimentos de líquidos. 

7.2 Fundamentación teórica  

7.2.1 Naranja (Citrus sinensis) 

7.2.1.1 Definición  

Se conoce a la naranja como fruto dulce con gran cantidad de vitamina C, que 

pertenece al género Citrus de la familia Rutáceas, es el cítrico más cultivado por su elevada 

composición nutritiva, su alto contenido de agua, vitamina C, ácido fólico y minerales como 

el potasio, el magnesio y el calcio. Esta fruta tiene la particularidad de que su pulpa está 

formada por numerosas vesículas llenas de jugo, su cantidad de fibra es apreciable y se 

encuentra sobre todo en la parte blanca entre la pulpa y la corteza. (Gutiérrez, 2017). 

7.2.1.2 Clasificación Taxonómica  

Según (Yataco, 2016), indica la clasificación taxonómica y morfológica de la naranja 

Tabla 1. Clasificación taxonómica de la naranja 

Clasificación taxonómica 

Nombre científico: Citrus x sinensis 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Rosidae 

Orden: Sapindales 

Familia: Rutaceae 

Género: Citrus 

Nombre común: Naranja 
Fuente: (Yataco, 2016) 
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7.2.1.3 Morfología 

• Planta: Es una planta perdurable de porte reducido que alcanza una altura de 6 a 10 

metros, y un tronco corto. Su madera es dura, y su corteza es fina y puede ser de color 

verde a gris. Además, sus ramas son poco vigorosas y ligeramente espinosas (Miranda 

& Figueroa, 2021). 

• Hojas: Son fibrosas y ovaladas, con un gran limbo y pequeñas espinas que no son 

muy notorias. Al inicio de su crecimiento, las hojas tienen un color verde pálido que 

cambia a verde oscuro una vez que el brote ha alcanzado su tamaño completo. Las 

hojas contienen una alta concentración de clorofila, y mientras se están desarrollando 

son importantes para la absorción de carbono, hasta que se expanden completamente 

(Miranda & Figueroa, 2021). 

• Flores: Las flores de la planta son ligeramente aromáticas y hermafroditas, con un 

color blanco. Pueden presentarse agrupadas o separadas en una inflorescencia abierta 

en forma de racimo. Cada flor tiene un pedúnculo corto y articulado, que es carnoso y 

desnudo, con una parte superior alargada (Miranda & Figueroa, 2021).  

• Fruto:  Es carnoso, con una corteza gruesa y un sabor que puede ser dulce o agrio, y 

su tamaño y color varían según la especie y variedad. Puede tener forma esférica, 

ovalada o achatada, y la superficie externa puede ser más o menos rugosa o lisa. La 

temperatura de maduración del fruto dependerá en gran medida de su color (Miranda 

& Figueroa, 2021). 

Están conformadas por tres partes: 

• Exocarpo: Es la parte exterior del fruto llamada corteza o cascara, está compuesta por 

vesículas que contienen aceites esenciales, está formada por un epidermis e 

hipodermis de color verde cuando no está maduro u color naranja cuando ya cumple 

su etapa de maduración (Benavides, 2021).  
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• Meso carpo: Es la parte media que forma parte de la cascara, de aspecto esponjoso y 

de color blanco. Es la parte donde contiene más pectinas y glucósidos.  

• Endo carpo: Es la parte interna de la fruta y está constituida por los lóculos o gajos. 

En esta parte es donde se encuentran los azúcares, agua y los diferentes ácidos 

orgánicos como la vitamina C (Benavides, 2021).  

7.2.1.4 Características 

Como señala (Spanish Fruit and Delicacies, 2019) algunas características de la naranja 

son: 

• Tamaño y peso: Tiene un diámetro de 6 a 10 cm y el peso promedio está entre 150 

hasta los 200 g, exenta de piel o cáscara. 

• Forma del fruto: Regularmente poseen una forma esférica, redonda y achatada en los 

extremos. 

• Color: Por lo general, el fruto suele tener una tonalidad verde con pigmentos 

amarillentos o anaranjados antes de estar completamente maduro. Una vez que está 

listo, presenta tonos brillantes de color amarillo o naranja. La corteza puede ser lisa o 

rugosa, y está cubierta por una segunda piel blanca que protege la pulpa del fruto. 

• Sabor: De sabor dulce, y matices agrios dependiendo de la variedad, tamaño y grado 

de madurez del fruto. Contiene de 8 a 12 gajos con abundante jugo. 

• Raíz: Son el soporte alimenticio del árbol frutal y su estructura consiste de raíces 

primarias y secundarias que pueden alcanzar un metro de profundidad. 

7.2.1.5 Valor nutricional 

Según (Fundación Española de la Nutrición, s.f.) nos indica la naranja es una fruta con 

bajo nivel calórico y un gran aporte de fibra soluble (pectinas), debido a esto, algunas de sus 
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propiedades están relacionadas a la disminución de colesterol, desarrollo de la flora intestinal 

y baja glucosa en sangre. 

También se puede destacar la cantidad importante de folatos y su elevada cantidad de 

ácido ascórbico o vitamina C en su composición, ya que una naranja promedio posee 82 mg 

de VIT C, siendo 60 mg la ingesta diaria recomendada (Iza & Moya, 2020).  

Además, este fruto aporta carotenoides con actividad provitamina A (a-caroteno, b-

caroteno y criptoxantina), en nuestra dieta. Diversos estudios han sugerido la importancia de 

estos en la prevención de varios tipos de cáncer y la protección frente a afecciones 

cardiovasculares. También presentan ácidos orgánicos, como el ácido málico y el ácido cítrico 

(capaz de potenciar la acción de la vitamina C, favorecer la absorción intestinal del calcio, y 

facilitar la eliminación de residuos tóxicos del organismo, como el ácido úrico). Además, 

contiene notables cantidades de los ácidos hidroxicinámicos, ferúlico, cafeico y p-cumárico y 

son ricas en flavonoides (Fundación Española de la Nutrición, s.f.). 

7.2.1.6 Calidad 

Citando a la norma (INEN , 2014) a reserva de las disposiciones específicas para cada 

categoría y tolerancia permitida, las naranjas deberán: 

• Estar enteras; 

• Estar sanas, deberán excluirse los productos afectados por podredumbre o 

deterioro que hagan que no sean aptos para el consumo; 

• Estar limpias y prácticamente exentas de cualquier material extraño visible; 

• Estar prácticamente exentas de plagas que afecten al aspecto general del producto; 

• Estar prácticamente exentas de daños causados por plagas; 

• Estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensación consiguiente a 

su remoción de una cámara frigorífica; 
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• Estar exentas de cualquier olor y/o sabor extraño; 

• Estar exentas de daños causados por bajas y/o altas temperaturas; 

• Estar exentas de daños causados por congelación; 

• Estar exentas de indicios de resequedad interna; 

• Prácticamente exentas de magulladuras o amplia cicatrización por cortes en la 

cáscara. 

7.2.1.7 Índice de madurez 

De acuerdo con (Gutiérrez, 2017) tenemos 3 principales clases de madurez: 

• Madurez fisiológica: Es el momento en el que la semilla culmina su desarrollo, y la fruta 

ha alcanzado su tamaño y peso ideal, donde después de ser cosechada conservará su 

calidad, siendo admisible para el consumo. 

• Madurez de cosecha: Es el momento ideal para la recolección del fruto, donde se controla 

que esta llegue en buenas condiciones físicas y de calidad al mercado sin sufrir 

afectaciones, y que al ser adquirida no ocasione pérdidas en la producción. 

• Madurez de consumo: Es el momento perfecto para consumir la fruta, ya que ha 

alcanzado el nivel óptimo de maduración, en parámetros como color, sabor, dureza y 

aroma agradables al consumidor. 

Para establecer el mejor momento para cosechar los cítricos, se debe tener en cuenta 

que la naranja es un fruto no climatérico (una vez cosechada dejará de madurar), por lo cual 

debe ser recogida próxima a la etapa de madurez de consumo, que nos indicará que la fruta 

ha alcanzado el equilibrio proporcional, y puede ser consumida (Gutiérrez, 2017). 

7.2.1.8 Beneficios 

Según Valarezo et al, (2014) la importancia de los cítricos se debe al alto contenido 

de antioxidantes (sustancias capaces de bloquear la acción negativa de los radicales libres), 
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además ayuda a evitar el envejecimiento temprano del organismo y previniendo enfermedades 

crónicas y degenerativas como el cáncer. 

Debido a su alto contenido de vitamina C y con su consumo diario, este fruto 

favorecerá en la regeneración de tejidos (por ende, la cicatrización), fortalecerá los vasos 

sanguíneos y mantendrá huesos, encías y dientes sanos. Además de ser un excelente aliado 

del sistema respiratorio, debido a que aumenta las defensas, alivia las molestias causadas por 

el resfriado o gripe, dolores de garganta y musculares, y posee una acción antiviral y 

antibacteriana. Su consumo también nos aporta sales minerales, calcio, potasio, magnesio, 

además de hierro, fósforo, azufre, yodo y oligoelementos tales como flúor, zinc y cobalto 

(Valarezo et al, 2014). 

7.2.1.9 Usos 

Según (Zambrano, 2019) nos menciona que el principal producto que se puede 

encontrar derivado de la naranja es el propio jugo de forma natural. El proceso básico aplicado 

a la naranja es la obtención y concentración del mismo para poder conservarlo más tiempo, 

pero existen otras alternativas de industrialización de naranja como: 

1. Concentrado congelado de naranja. 

2. Refresco de naranja. 

3. Refresco de frutas con naranja como ingrediente. 

4. Mermelada de naranja. 

5. Confituras de naranja. 

6. Extracto de aceites esenciales como subproducto. 

7. Concentrado animal a partir de cáscaras como subproducto. 
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7.2.2 Zanahoria (Daucus carota sativus) 

7.2.2.1 Origen 

La zanahoria es originaria del centro asiático y del mediterráneo, siendo cultivada por los 

antiguos griegos y romanos. A lo largo de los primeros años de cultivo del tubérculo eran de 

color violácea, en cambio en la actualidad es de color naranja. Esta hortaliza se producía en 

Asia Menor hasta España en el siglo X y XI, y en el siglo XVII se introdujo en China. Algunas 

variedades del género Daucus tiene origen de América del norte y del sur, las especies 

cultivadas se introdujeron en el continente europeo. Es la hortaliza más importante y de mayor 

consumo en todo el mundo (Caicedo & Sono, 2014). 

7.2.2.2 Características  

La zanahoria (Daucus carota sativus) es una planta herbácea de tallos largos y 

apretados, con hojas recortadas alternas parecidas a las de los helechos, que alcanzan los 40 

cm. Las flores son de pequeño tamaño de color blanco, generalmente se organiza formando 

umbelas agrupadas en tallos radicales en forma de paraguas abiertas. La parte comestible de 

la zanahoria es la raíz principal, suele medir entre 15 – 18 cm de longitud, son ricas en 

vitaminas A que cualquier otra planta y presentan en sus tejidos, azúcares fosfatos, sales 

alcalinas, aceites aromáticos (Benavides, 2021).   

7.2.2.3 Clasificación Taxonómica  

A continuación, se observa la tabla de clasificación taxonómica para la zanahoria. 

Tabla 2. Clasificación taxonómica de la Zanahoria 

Clasificación taxonómica 

Nombre común: Zanahoria 

Nombre científico: Daucus carota sativus 

Género: Daucus 

Reino: Plantae 

Subreino: Embriofitas 
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División: Angiosperma 

Phylum: Traqueófitas 

Clase: Angiosperma 

Subclase: Dicotiledónea 

Fuente: Clasificación taxonómica (Priscilla, 2020) 

7.2.2.4 Valor nutricional 

Las propiedades nutritivas de la zanahoria son importantes, ya que aporta gran 

cantidad de beta-caroteno (propulsor de la vitamina A), generalmente se caracteriza por tener 

un elevado contenido de agua y un bajo contenido en proteínas y lípidos (Betancourt & 

Jiménez, 2021). 

Tabla 3. Valor nutricional de la Zanahoria 

Componente Contenido en 100 g 

Agua (g) 88,6 

Carbohidratos (g) 10 

Lípidos (g) 0,2 

Calorías (g) 40 

Vitaminas A (UI) 2,000-12,000 según 

variedades 

Vitaminas B1 (mg) 0,13 

Vitaminas B2 (mg) 0,06 

Vitaminas B6 (mg) 0,19 

Vitaminas E (mg) 0,45 

Ácido nicotínico (mg) 0,64 

Potasio (mg) 0,1 

Fuente: Valor nutricional (Betancourt & Jiménez, 2021) 

7.2.2.5 Beneficios 

La gama de beneficios que proporciona la zanahoria es muy variada en el organismo del ser 

humano, gracias a su alto contenido de vitaminas, fibras y minerales son una buena fuente de 

antioxidante, nutrientes que ayudan al cuerpo a eliminar los radicales libres, moléculas 

inestables que pueden generar daños celulares si se acumula bastante en el cuerpo humano. 
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Al ser un vegetal con un alto contenido de vitamina A y antioxidantes como la luteína y 

zeaxantina, ayuda a prevenir la aparición de los signos de envejecimiento, mejora la salud 

ocular, ya que una deficiencia de vitamina A en el cuerpo humano puede ocasionar 

xeroftalmia, causando ceguera nocturna o dificultades para ver cuando los niveles de la luz 

son bajos (Betancourt & Jiménez, 2021). 

Según la OMS en 2014 la zanahoria tiene propiedades anticancerígenas, esto se debe a su alto 

nivel de carotenoides que ayuda a reducir el riesgo de algunos tipos de cáncer como el de 

colon, mama, en donde sugieren las personas consumen una dieta alta en fibra tienen un riesgo 

menor de cáncer colorrectal que aquellas que consumen poca fibra (Betancourt & Jiménez, 

2021).       

7.2.2.6 Usos 

Según (Priscilla, 2020) La zanahoria en la industria alimentaria es aprovechada como:  

• Frutos secos son consumidos a nivel mundial sean estos crudos, en ensaladas, sopas o 

en pure; también se lo utiliza en jugos combinándola con otros frutos. 

• Los frutos procesados mayormente son consumidos encurtidos, deshidratados, 

enlatados e instantáneos ya que es una forma rápida de adquirir estos alimentos. 

• En el ámbito medicinal por sus características nutricionales como la vitamina A y 

carotenoides, ya que son antioxidantes naturales que nos ayudan a prevenir 

enfermedades como el cáncer y también es un cicatrizante intestinal. 

• El pigmento de la zanahoria como: aditivo antioxidante y colorante. 

7.2.3 Sales Minerales 

Las sales minerales son elementos inorgánicos que tienen funciones específicas para 

la regulación del metabolismo. En nuestro cuerpo, son muy importantes para mantener el 

funcionamiento de varios procesos a nivel orgánico. La finalidad principal de las sales es 
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posibilitar la realización de diversos procesos químicos y formar algunas estructuras del 

organismo. Se pueden encontrar en diversas formas tales como precipitadas, formando 

estructuras, ionizadas o disueltas, o asociadas a otras moléculas (Molina & Tul, 2021). 

7.2.3.1 Electrolito 

Según (Hoyos, 2016), los electrolitos son minerales en el cuerpo que tienen una carga 

eléctrica y se encuentran en la sangre y otros líquidos corporales, que se pueden perder cuando 

se sudan y se puede reponer a través de alimentos o líquidos que se ingieran. Son importantes 

en nuestro organismo debido a: 

• Equilibran la cantidad de agua en el cuerpo y el pH. 

• Transportan nutrientes y eliminan desechos a las células. 

• Ayudan en la función adecuada de los nervios, músculos, corazón y cerebro. 

7.2.3.2 Sales  

Existen varias sales importantes y que ayudan en la regulación de nuestro organismo 

como el calcio, hierro, magnesio, potasio y fósforo. Y algunos compuestos importantes de 

sales como: 

• Cloruro de sodio: Es un mineral importante en el funcionamiento del sistema 

inmunológico, manteniendo el equilibrio de los fluidos corporales y regulando los 

latidos del corazón. También es necesario para garantizar el buen funcionamiento de 

los músculos y el sistema nervioso. Como aditivo alimentario se utiliza para saborizar 

y conservar los alimentos, además se usa como un aporte de electrolitos en los casos 

en los que exista deshidratación con pérdidas de sales (OMS, 2018). 

• Lactato de calcio: Es una sal orgánica sal con buenas propiedades de solubilidad que 

suele utilizarse como conservante natural en la industria alimentaria y también como 

agente reafirmante, potenciador del sabor o agente aromatizante, agente leudante, 
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suplemento nutricional y estabilizador y espesante. Ayuda a tratar la acidez (como 

antiácido) y con la hipocalcemia (deficiencias de calcio). (Gracia & Morán, 2018). 

• Citrato de sodio: Es la sal sódica del ácido cítrico, también se utiliza como aditivo 

alimentario y tiene función emulsionante, estabilizadora, reguladora de la acidez y 

secuestrante. Debido a la reducción de la acidez, la ingesta de esta sal se asocia con 

una reducción de la fatiga y un mejor rendimiento durante el ejercicio intenso, ya que 

aumenta la capacidad de amortiguación debido a los agentes tampón, lo que mejora la 

capacidad para realizar actividad física de intensidad y volumen (tiempo). También 

debido a que aumenta los niveles de pH en la sangre, resulta útil en el tratamiento de 

acidosis láctica y cálculos renales (OMS, 2018). 

7.2.4 Osmolalidad 

7.2.4.1 Definición  

La definición de osmolalidad implica que se trata de la concentración de partículas 

que tienen actividad osmótica y que se encuentran disueltas en un solvente. Esta medida se 

expresa en términos de osmoles o miliosmoles por kilogramo de disolvente (mOsm/Kg) y se 

relaciona directamente con la cantidad de partículas presentes, y no con el volumen del agua 

(Dini et al, 2014). 

La capacidad de una solución para generar presión osmótica se refleja en su 

osmolalidad, lo que a su vez determina la dirección y el alcance del movimiento del agua 

entre los compartimentos líquidos. El proceso de ósmosis está directamente relacionado con 

el número total de partículas presentes en la solución, sin considerar su carga, tamaño o forma. 

Los minerales y carbohidratos solubles son los principales factores determinantes de la 

osmolalidad en líquidos y soluciones (Dini et al, 2014). 

. 
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El plasma sanguíneo de una persona está compuesto por partículas, como el sodio, las 

proteínas y la glucosa, lo que le da una osmolalidad de 280-300 mOsm/kg. En contraste, las 

bebidas deportivas hipertónicas tienen una osmolalidad mayor a 300 mOsm/kg. Como 

resultado, estas bebidas no son muy efectivas para corregir la deshidratación, ya que el plasma 

sanguíneo tiene una osmolalidad menor a la de las bebidas, lo que significa que el cuerpo 

tiene que trabajar más para enviar una mayor cantidad de agua al organismo para igualar los 

niveles de osmolalidad de la sangre (Molina & Tul, 2021). 

7.2.5 Bebida Deportivas  

7.2.5.1 Definición  

De acuerdo con la (NOM-218-SSA1-2011, 2021) se definen como “bebidas de 

deportistas” las bebidas no alcohólicas saborizadas se componen de sales minerales disueltas, 

edulcorantes y otros ingredientes que reponen el agua, la energía y los electrolitos perdidos 

por los deportistas durante el ejercicio o la actividad física. Estas bebidas se caracterizan por 

una gran capacidad para hidratar y proporcionar energía al cuerpo debido a su alto contenido 

de sodio, azúcar, y a menudo, potasio, carbohidratos y otros minerales. 

7.2.5.2 Características de las bebidas deportivas 

La mayoría de estas bebidas son una mezcla de agua, sales minerales y carbohidratos solubles. 

Ayudan bien al momento de la pérdida de agua, por otro lado, los hidratos de carbono o 

azúcares deben estar presentes en proporciones suficientes, entre un 5 % y un 10 %, 

normalmente una mezcla de glucosa y fructosa, para proporcionar los azúcares y 

carbohidratos necesarios (Rivera, 2022).  

Se comporta como una bebida hipocalórica a menos del 5 % de azúcar, y como una bebida 

hipercalórica si su concentración es alta (más del 10 %), se absorbe más lentamente y nuestro 

cuerpo necesita digerirlo como si fuera un alimento. Estos carbohidratos proporcionan la 
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energía necesaria para el ejercicio, reducen la descomposición de las reservas de glucógeno 

muscular y ayudan a mantener estables los niveles de azúcar en la sangre. Al mismo tiempo, 

aceleran la asimilación del agua (Rivera, 2022).  

Al utilizar minerales como sodio, cloruro o potasio, mejora el sabor de las bebidas. En cuanto 

al sodio, ayuda a retener el agua, evitando que la elimine a través la orina y en su lugar se 

absorba en presencia de glucosa para mantener el organismo adecuadamente hidratado 

(Rivera, 2022). 

Cuando se está involucrado en una actividad física extrema se necesita una bebida 

especialmente diseñada para reemplazar los carbohidratos y minerales rápidamente, el agua 

no ofrece carbohidratos y minerales necesarios, mientras que los jugos y bebidas regulares 

tienen alto contenido de carbohidratos lo que disminuye la absorción de los fluidos en la 

sangre (Rivera, 2022). 

7.2.5.3 Tipos de bebidas  

• Bebida isotónica: Según (Cordova, 2022) “son aquellas que tienen una concentración 

de sales y azúcares similares a las del plasma (unos 270 – 340 mOsm/Kg) y pasan 

rápido por el estómago y el intestino ya que las asimila rápidamente y con facilidad. 

Representan en cualquier momento una eficaz manera de saciar la sed. 

• Bebidas hipertónicas: Para (Cordova, 2022) la osmolalidad es de más de 340 

mOsm/Kg por ende tienen concentraciones más altas que el plasma y se absorben más 

lentamente, pero tienen una característica importante: contienen muchos 

carbohidratos, por lo que son útiles justo después de finalizar un esfuerzo para 

recuperar reservas de energía. 

• Bebidas hipotónicas: De igual manera (Cordova, 2022) mencionó que la osmolalidad 

es menor de 270 mOsm/Kg, por lo cual, extingue la sed con mayor rapidez y pasan 
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con la máxima velocidad por el estómago, asimilándose también rápidamente en el 

intestino, pero contribuyen con pocas calorías en comparación con la anteriores. 

Tabla 4. Tipos de bebidas deportivas 

BEBIDAS 
OSMOLALIDAD 

(mOsm/Kg) 

CARBOHIDRATOS 

(g/100 ml) 

Isotónica 270 – 340 6 – 8 

Hipertónica > 340 > 15 

Hipotónica < 270 < 3 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

7.2.6 Bebida Hipertónica 

Es una bebida con más concentración que el plasma (mayor del 10 % de concentración de 

solutos) y con una concentración de azúcar de ≥10 g/100 ml (mayor que el presente en el 

cuerpo). Está indicada cuando no se requiere una ingesta excesiva de líquidos, pero sí de 

azúcar y electrolitos (Hoyos, 2016).  

La principal desventaja es que el exceso de solutos podría causar problemas gastrointestinales 

ya que, el cuerpo expulsa agua en un intento de diluir la concentración para igualar la 

concentración del plasma sanguíneo, lo que puede empeorar la deshidratación, especialmente 

en caso de hiperglucemia, calor o excesiva sudoración (Hoyos, 2016).  

Se recomienda su consumo después del entrenamiento o actividad física, para reponer los 

electrolitos perdidos con la sudoración, favorecer la retención de líquidos y recargar las 

reservas de glucógeno muscular (Hoyos, 2016). 
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8. VALIDACIÓN DE HIPOTÉSIS 

Ho: Las diferentes concentraciones de jugo de naranja y zanahoria, no influirán 

significativamente en el nivel de osmolalidad y aceptabilidad de la bebida hipertónica. 

Ha: Las diferentes concentraciones de jugo de naranja y zanahoria, influirán 

significativamente en el nivel de osmolalidad y aceptabilidad de la bebida hipertónica. 

9. METODOLOGÍA 

9.1 Tipos de investigación 

9.1.1 Investigación bibliográfica 

Se basa en una recopilación de información y materiales bibliográficos de diversos 

documentos como libros, revistas, artículos científicos, tesis de pregrado o posgrado y otros, 

según el tema a tratar. En este proyecto de investigación se aplica este método al análisis de 

diferentes fuentes de información. (Benavides, 2021) 

9.1.2 Investigación experimental 

El siguiente proyecto de investigación utiliza la investigación experimental porque 

manipula una o más variables bajo condiciones controladas y tiene ciertas variables 

dependientes e independientes para observar efectos y determinar la importancia de sus 

interacciones, además puede utilizar métodos y técnicas estadísticas para obtener los datos 

necesarios. (Morán & Muñoz, 2019) 

9.1.3 Investigación aplicada 

Este método de investigación se utiliza ya que, se centra en el uso del conocimiento 

en varios campos de estudio, y en las competencias adquiridas a lo largo de los años de estudio 

para examinar y dar solución a los problemas que surgen en procedimientos prácticos y 

científicos. (Naranjo & Tapia, 2019) 
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9.1.4 Investigación cuantitativa 

Sus instrumentos de investigación recopilan diversos datos, incluyendo mediciones 

sistemáticas y el uso de herramientas informáticas, y al tener diferentes números y variables 

en el diseño experimental de nuestro proyecto, este tipo de investigación es de gran ayuda 

para obtener los resultados deseados. (Naranjo & Tapia, 2019) 

9.2 Métodos de investigación 

• Método científico: Es un conjunto de procedimientos mediante los cuales se plantean 

problemas científicos, se prueban hipótesis y herramientas de investigación. (Morán 

& Muñoz, 2019) 

Su uso en la investigación consiste en estudiar y entender de manera concreta y 

organizada exponiendo determinadas preguntas directrices y a su vez comprobando que las 

interrogantes propuestas lleguen hacia el conocimiento de cada proceso que constituye cada 

etapa de ejecución del tema propuesto de investigación. 

● Método Experimental: Es la estrategia de la investigación experimental, afecta a 

todo el proceso de la investigación y es independiente del tema de estudio, aunque la 

ejecución completa de cada paso o etapa dependen del tema y del estado de 

conocimiento. (Morán & Muñoz, 2019) 

Su uso radica en comprender y estudiar de forma organizada formulando preguntas 

directrices, verificando las interrogantes planteadas llegando al conocimiento de los 

procesos que los constituyen en cada etapa del tema de investigación. 

9.3 Técnica de investigación  

● Internet: Fuentes de información digitales, con fácil acceso a información sobre 

diferentes temas. Este medio nos ayuda a encontrar fuentes de información que 

faciliten la elaboración del proyecto de investigación. 
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● Encuestas: Un método para verificar la aceptabilidad de un producto o cualquier tipo 

de servicio. Este tipo de instrumento de investigación se utiliza para el análisis 

sensorial y así obtener el mejor tratamiento de la bebida. Se aplica la escala hedónica 

y los atributos sensoriales como olor, sabor, y apariencia se puntúan de 1 a 5. 

9.4  Materiales, equipos e insumos 

Tabla 5. Materiales, equipos e insumos 

Materiales Equipos Insumos 

● Envases 

● Colador 

● Tela lienzo 

● Vasos de 

precipitación 

● Cuchillo 

● Agitadores 

● Vasos plásticos 

● Ollas  

● Balanza analítica 

● Refrigerador 

● Cocina 

● Brixómetro  

● pH-metro  

● Termómetro  

● Osmómetro 

● Extractora 

● Jugo de Naranja 

● Jugo de Zanahoria 

● Agua 

● Cloruro de sodio 

● Lactato de calcio 

● Citrato de sodio 

● Sorbato de potasio 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

9.5 Descripción de procesos 

9.5.1 Descripción del proceso obtención de jugo de Naranja (Citrus sinensis)  

Metodología según (Almache & Villacres, 2021)  

1. Recepción de la materia prima: Consiste en cuantificar la materia prima que entra al 

proceso, es necesario usar balanza. 

2. Lavado: Se realiza con agua, agentes químicos para eliminar bacterias superficiales y 

retirar restos de cosecha, que puede ser motivo de contaminación.  
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1. Selección: Se realiza la selección de la fruta madura, deben estar exenta de golpes y que 

no estén en estado de putrefacción. 

2. Pesado: Se realiza el pesado de las naranjas, importante proceso para determinar el 

rendimiento  

3. Corte: Se corta las naranjas en la mitad, con el objetivo de facilitar la disposición del 

extractor. 

4. Extracción del jugo: En este proceso se extrae el jugo de naranja mediante un extractor. 

5. Filtrado: Posteriormente se debe pasar el jugo por un colador de malla fina para separar 

las semillas y otros sólidos en suspensión. 

6. Pasteurizado: El juego recibe un tratamiento térmico, que tiene por objeto elevar la 

temperatura a 63°C por 20 min con el fin de disminuir la carga microbiana.  

7. Envasado:  Se debe realizar en envases de metal, botellas de vidrio o plástico. Los envases 

deben estar previamente esterilizados. El envasado se debe hacer en caliente a una 

temperatura no menor de 93 °C 

8. Control de calidad: Se debe realizar los siguientes controles: ° Brix, pH, control de 

sellado, análisis microbiológico.  

9. Almacenado: El producto final almacenar a temperatura de 4 °C.  
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Diagrama 1. Diagrama de flujo de obtención de jugo de Naranja 

 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 
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9.5.2 Descripción del proceso obtención de jugo de Zanahoria (Daucus carota 

sativus) 

1. Recepción de la materia prima: Se recibe la zanahoria una vez haya sido recolectada y 

está lista para su industrialización. 

Figura 1. Recepción de la materia prima 

 
Fuente: Los autores 

2. Lavado: El lavado de la zanahoria se realiza con abundante agua, para eliminar los 

residuos de insecticidas, materiales extraños adheridos a la hortaliza. 

Figura 2. Lavado 

 
Fuente: Los autores 

3. Selección: Se seleccionó la zanahoria que estén en buen estado, se desecha las verduras 

que presenten putrefacción o golpes. 
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Figura 3. Selección 

 
Fuente: Los autores 

4. Pesaje: Se registró el respectivo peso de la materia prima seleccionado. 

Figura 4. Pesaje 

 
Fuente: Los autores 

5. Extracción de jugo: Se coloca la zanahoria en un extractor industrial que recibe las 

zanahorias enteras y realiza la extracción el jugo.   

Figura 5. Extracción del jugo 

 
Fuente: Los autores 



29 

 

6. Filtrado: El extracto de la zanahoria se pasó por un collar de malla fina para separar el 

bagazo y otros sólidos en suspensión.  

Figura 6. Filtrado 

 
Fuente: Los autores 

7. Pasteurizado: Posteriormente el jugo filtrado se pasteurizó a 65 °C por 30 minutos con 

la finalidad de reducir la carga microbiana y asegurar la inocuidad del jugo. 

Figura 7. Pasteurizado 

 
Fuente: Los autores 

8. Enfriado: Una vez terminado el tratamiento térmico se realizó un choque térmico el jugo 

de zanahoria hasta una temperatura de 6°C. 

9. Envasado: El envasado se realizó en envases de plástico de 3 Lt, las cuales se esterilizaron 

para obtener un producto inocuo. 

10. Almacenamiento: El producto final se almacenó a temperatura de 6° C 
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Diagrama 2. Diagrama de flujo de obtención de jugo de zanahoria 

 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 
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9.5.3 Descripción del proceso de elaboración de la bebida hipertónica 

1. Recepción de la materia prima: Se adquiere los jugos (naranja y zanahoria) con una 

correcta pasteurización para la elaboración de la bebida hipertónica.  

Figura 8. Recepción de la materia prima 

 
Fuente: Los autores 

2. Pesaje: Se pesó el jugo de naranja y zanahoria y todos los insumos necesarios para la 

elaboración de la bebida hipertónica.  

Figura 9.  Pesaje de los jugos e insumos 

 

Fuente: Los autores                                                                       

3. Mezclado: Se preparó la bebida hipertónica, mezclando el jugo de naranja y zanahoria, 

Agua, Cloruro de sodio, Lactato de calcio, Citrato de sodio, Sorbato de potasio. 

 

 

 

 

 



32 

 

Figura 10. Mezclado 

 

Fuente: Los autores 

 

4. Pasteurizado: La bebida hipertónica se pasteurizó a 65°C por 30 min, con el fin de 

inactivar la actividad microbiana. 

Figura 11. Pasteurización 

 

Fuente: Los autores 

5. Enfriado: Una vez finalizado el tratamiento térmico se realizó un choque térmico el jugo 

de zanahoria hasta una temperatura de 6°C. 

6. Medición de la osmolalidad: Previamente enfriado se realizó la medición de la 

osmolalidad de la bebida hipertónica realizada.  
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Figura 12. Medición de la osmolalidad 

 

Fuente: Los autores 

7. Envasado y etiquetado: El envasado se realizó en envases de plástico de 500 ml 

previamente esterilizados, y finalmente se agregó las etiquetas, donde lleva la información 

nutricional de la bebida, la semaforización, y el nombre del producto.  

Figura 13. Envasado 

 

Fuente: Los autores 

8. Almacenamiento: El producto final ase almacenó a temperatura de refrigeración de 4 a 

6 °C. 

Figura 14. Almacenamiento 

 
Fuente: Los autores  
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Diagrama 3. Diagrama de flujo de elaboración de la bebida hipertónica 

 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 
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10. DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se desarrolló el diseño experimental a través de un diseño de mezclas-optimización 

mediante el programa Design Expert 11.1.2.0 (Stand Inc., Minneapolis, EE. UU) para evaluar 

el efecto de osmolalidad en diferentes concentraciones de jugo de naranja, jugo de zanahoria, 

y una constante de agua y un mix de sales (cloruro de sodio, lactato de calcio y citrato de 

sodio), a través de un modelo cuadrático. 

En la tabla 6, se muestran los diferentes porcentajes experimentales generados por el 

programa Design Expert, las cuales fueron utilizadas para la el desarrollo de la investigación. 

Tabla 6. Corridas Experimentales 

Run 

Componente 1 

A: % Jugo de 

zanahoria 

Componente 2 

B: % Jugo de 

naranja 

Componente 3 

C: % Agua 

Componente 4 

D: % Sales 

1 0,391 0,457 0,150 0,003 

2 0,700 0,148 0,150 0,003 

3 0,424 0,424 0,150 0,003 

4 0,700 0,148 0,150 0,003 

5 0,148 0,700 0,150 0,003 

6 0,593 0,254 0,150 0,003 

7 0,148 0,700 0,150 0,003 

8 0,306 0,541 0,150 0,003 

9 0,700 0,148 0,150 0,003 

10 0,424 0,424 0,150 0,003 

11 0,495 0,353 0,150 0,003 

12 0,225 0,622 0,150 0,003 

13 0,148 0,700 0,150 0,003 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Según, (Sánchez et al, 2017) para evaluar la osmolalidad en bebidas, se deben tener 

en cuenta varios factores, como la concentración de iones y solutos presentes en la bebida, 

incluyendo electrolitos y carbohidratos. Además, se debe tener en cuenta la presencia de 

cualquier aditivo o ingrediente que pueda afectar la osmolalidad. En el caso de los jugos de 

frutas, la osmolalidad puede variar dependiendo del contenido de azúcares y ácidos en la fruta 

utilizada, así como de los procesos de elaboración que se hayan empleado. Conforme la 
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cantidad de agua diluida en el jugo, su osmolalidad disminuirá o aumentará. En el caso de los 

jugos deportivos, la osmolalidad se puede ver afectada por la cantidad de sales y azúcares que 

se agregan a la bebida para mejorar el rendimiento físico. 

En la tabla 7, se muestran los intervalos a evaluar para cada uno de los factores (jugo 

de naranja, jugo de zanahoria, agua y sales), y el objetivo de optimización para obtener el 

mejor nivel de osmolalidad de la variable respuesta. Ya que, el grado de osmolalidad depende 

de la concentración de solutos presentes en el líquido.  

Tabla 7. Restricciones 

Factor Objetivo mínimo máximo 

A: Jugo de naranja Maximizar 0,1475 0,7 

B: Jugo de zanahoria Minimizar 0,1475 0,7 

C: Agua Constante 0,150 0,150 

D: Sales Constante 0,003 0,003 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Discusión 

En el factor A, se tuvo como objetivo maximizar el porcentaje de jugo de naranja 

debido a su contenido de sólidos solubles que otorgan una mayor osmolalidad y una mejora 

en el sabor y dulzor de la bebida, por el contrario, en el factor B se minimizó el porcentaje de 

jugo de zanahoria debido a su bajo de nivel de sólidos solubles, que otorgan un menor dulzor 

y un sabor ligeramente extraño a la combinación. En el factor C, se tuvo como constante el 

porcentaje de agua en cada formulación debido a que no es una variable a evaluar, ya que se 

conoce su influencia en este tipo de bebidas, al contrario de los jugos. Por último, el factor D 

que corresponde al porcentaje de mix de sales se mantuvo constante debido a que, al estar en 

pequeñas cantidades no tiene mayor influencia en la bebida en comparación con los sólidos 

solubles y totales que poseen los jugos de naranja y zanahoria.  
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11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

Se observa en la siguiente tabla, las trece corridas experimentales obtenidas mediante 

el programa junto con los valores de variable respuesta correspondiente a la osmolalidad. 

Tabla 8. Resultados de la Osmolalidad 

 

 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Se tiene un rango de 444 mOsm/Kg a 540 mOsm/Kg, correspondientes a las 13 

corridas experimentales arrojadas por el programa. Donde se obtuvo como objetivo de 

optimización para obtener la mejor corrida experimental, minimizar el nivel de osmolalidad 

ya que según (MedlinePlus, 2021); la osmolalidad es un factor crítico en la regulación de 

equilibrio de líquidos en el cuerpo, cuando la osmolalidad en el organismo aumenta o 

disminuye más allá de los límites normales, puede afectar el equilibrio de los fluidos y los 

electrolitos, lo que puede dar lugar a problemas de salud. Si la osmolalidad es demasiado alta. 

(lo que significa que hay más partículas disueltas de lo normal), el cuerpo puede retener 

demasiado líquido para tratar de equilibrar la concentración de partículas en los fluidos 

corporales. En este caso, el agua se moverá desde las células hacia el torrente sanguíneo para 

tratar de diluir la concentración, lo que puede llevar a la deshidratación celular. Esto puede 

Corrida Experimental Osmolalidad 

1 451 

2 444 

3 465 

4 446 

5 535 

6 454 

7 535 

8 487 

9 451 

10 465 

11 449 

12 503 

13 540 

Objetivo Mínimo Máximo 

Minimizar 444 540 
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llevar a la hinchazón de las células y los tejidos, lo que puede ser peligroso en ciertas partes 

del cuerpo, como el cerebro.  

Por lo tanto, es importante mantener la osmolalidad en un rango normal y saludable 

en el organismo. Ya que a mayor de nivel de osmolalidad más difícil le resulta al organismo 

digerirlo por su alta concentración de solutos. Por lo cual se vio la necesidad de obtener una 

bebida con una concentración más baja de miliosmoles en esta bebida deportiva hipertónica 

(>340 mOsm/Kg).  

En la presente tabla, se reflejan los resultados obtenidos del Anova y el nivel de 

significancia del modelo, obtenido mediante diseño de mezclas-optimización ejecutado para 

obtener las distintas corridas experimentales. 

Tabla 9. Análisis de varianza 

F.V. SC GL CM F(valor) P(valor)  

Modelo 16003,45 2 8001,73 186,85* < 0,0001 Significativo 

     Lineal mixto 13402,28 1 13402,28 312,96 < 0,0001  

Osmolalidad (AB) 2601,17 1 2601,17 60,74 < 0,0001  

Residual 428,24 10 42,82    

Falta de ajuste 385,57 5 77,11 9,04* 0,0152 Significativo 

Puro error 42,67 5 8,53    

Total 16431,69 12     

Std. Dev 6,54 R² 0,9739 

Medio 478,85 Ajustado R² 0,9687 

C.V.% 1,37 Previsto R² 0,9593 
Fuente: Design Expert 11.1.2.0. Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

En la tabla 9 se muestra el valor de f del modelo 186,85 que implica es que el modelo es 

significativo. Solo hay una probabilidad menor al 0,01% de que se produzca un valor f tan 

grande debido al ruido.  

Los valores P que tienden a ser menores a 0,05, denota que los términos del modelo son 

significativos. El valor de F de falta de ajuste de 9,04 implica que la falta de ajuste es 
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significativa en relación con la el puro error. Hay un 1,52% de posibilidades de que se 

produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido. 

La F del modelo lineal fue superior al valor de la tabla de Fisher, por lo tanto, se rechazó la 

hipótesis nula se acepta la alternativa y se concluyó que el modelo y las diferencias fueron 

significativas. Los factores A (Jugo de naranja) y B (jugo de zanahoria), fueron significativos 

generando una influencia en la osmolalidad de la bebida. 

El coeficiente de correlación (R2) indicó que el modelo programado explica el 97,39 % de 

variabilidad, por los cual se acepta el modelo matemático. El R² Pronosticado de 95,93 % está 

razonablemente en concordancia con el R² Ajustado de 96,87 %; es decir, la diferencia es 

inferior a 2 %, lo que se encuentra dentro de los rangos y valores normales al no existir valores 

no significativos. 

Figura 15. Gráfica de Predicción y Confianza 

 

Fuente: Design Expert 11.1.2.0 Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 
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Tabla 10. Mejor corrida experimental 

N 
Jugo de 

zanahoria 

Jugo de 

naranja 
Agua Sales 

R1 Confiabilidad 

1 0,296 0,551 0,150 0,003 486,642 0,667 
Fuente: Design Expert 11.1.2.0 Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Discusión: 

Se puede observar en base a las gráficas y las tablas, la obtención de una óptima 

corrida experimental según la predicción del modelo y la confianza que este tiene. En donde 

se arrojan los mejores resultados posibles, del cual se escoge el número 1 correspondiente a 

0,296 de jugo de zanahoria, 0,551 de jugo de naranja, 0,150 de agua y 0,003 de sales 

minerales, dando un valor aproximado de osmolalidad de 486,642. Esto ayuda a buscar la 

formulación dada y en caso de no existir, escoger la corrida experimental con los valores más 

próximos a esta, que resulta ser el t8, con una confiabilidad de 66,7 %, que es más cercano al 

100%, es decir la respuesta es confiable a la optimización.   

11.1 Análisis Sensorial  

La aceptabilidad sensorial de la bebida se realizó mediante una prueba organoléptica para 

determinar el nivel de agrado, en cuanto a su sabor, olor y calor.  La cual se realizó con 21 

jueces no entrenados con conocimientos agroindustriales en base a una escala de cinco puntos 

en donde a menor puntaje significa una mayor aceptabilidad dado que es la escala es: 1 (me 

gusta mucho), 2 (me gusta), 3 (no me gusta ni me disgusta), 4 (me disgusta) y 5 (me disgusta 

mucho). 

11.1.1 Color  

La presente tabla indica la frecuencia de los tratamientos en base al color, donde a menor 

puntaje se tiene mayor aceptabilidad, en cuanto a los parámetros de color naranja, color 

zanahoria, color brillante y color opaco. 
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Tabla 11. Frecuencia en los tratamientos en color. 

PARÁMETROS  TRATAMIENTOS 

 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 

Color naranja 2,3 1,8 2,6 1,8 2,8 2,1 2,0 1,8 1,8 2,2 2,0 2,2 2,3 

Color zanahoria 2,3 2,4 2,1 2,4 1,5 2,3 1,6 1,9 2,4 2,4 2,4 1,4 1,8 

Brillante 1,4 2,0 1,6 2,2 2,1 1,8 1,4 1,8 1,8 1,9 2,0 1,6 2,3 

Opaco 1,4 1,0 2,0 1,3 1,6 1,2 1,3 0,7 1,4 1,2 1,1 1,0 1,6 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Figura 16. Color 

 
Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Discusión 

De acuerdo a la figura 16, se tiene a los tratamientos t1, t8, t9 y t13 con una mayor 

aceptabilidad en cuanto a color naranja y zanahoria, en donde el t1 posee mejores 

calificaciones sobre el color en cuanto a naranja, un color brillante y baja opacidad en 

comparación con los demás tratamientos. 

11.1.2 Olor 

La presente tabla indica la frecuencia de los tratamientos en base al olor, donde a 

menor puntaje se tiene mayor aceptabilidad, en cuanto a los parámetros de olor a zanahoria, 

olor a naranja, olor cítrico y olor extraño. 
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Tabla 12. Frecuencia de los tratamientos en olor 

PARÁMETROS  TRATAMIENTOS 

  t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 

Olor a zanahoria 1,5 2,1 1,6 1,9 1,5 2,0 1,9 1,4 2,5 1,9 1,8 1,5 1,8 

Olor a naranja 2,1 1,0 2,2 1,0 2,2 1,3 2,3 2,0 1,8 2,4 2,6 2,3 1,7 

Olor cítrico 1,4 1,0 1,7 1,2 1,8 1,0 1,4 1,3 1,3 1,8 2,2 1,7 1,6 

Olor extraño 0,7 1,1 0,8 0,7 0,9 0,8 1,1 0,7 1,1 0,5 0,7 0,6 0,8 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Figura 17. Olor 

 
Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Discusión 

De acuerdo a la figura 17, se tiene a los tratamientos t2, t4, t8, y t13 con una mayor 

aceptabilidad en cuanto a olor a naranja y cítrico, en donde el t2 posee mejores calificaciones 

acerca de olor en cuanto a naranja y olor cítrico pero un poco más de olor extraño, respecto a 

t4 que posee mejores calificaciones en olor a zanahoria y menor olor extraño, en comparación 

con los demás tratamientos. 

11.1.3 Sabor 

La presente tabla indica la frecuencia de los tratamientos en base al sabor, donde a 

menor puntaje se tiene mayor aceptabilidad, en cuanto a los parámetros de sabor a zanahoria, 

sabor a naranja, sabor cítrico, sabor dulce y sabor extraño. 
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Tabla 13. Frecuencia de los tratamientos en sabor. 

PARÁMETROS  TRATAMIENTOS 

  t1  t2   t3  t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 

Sabor zanahoria 1,8 3,0 2,1 2,7 1,2 3,0 1,5 1,6 3,1 1,2 2,4 1,6 2,1 

Sabor naranja 2,4 1,3 2,7 1,6 2,9 2,0 2,6 2,1 1,7 2,7 2,4 2,5 2,2 

Sabor cítrico 2,4 1,0 2,4 1,3 2,6 1,4 2,3 1,4 1,6 2,5 1,9 2,6 2,2 

Sabor dulce 1,9 2,0 2,3 2,2 1,4 1,8 1,9 1,6 2,2 1,8 2,0 1,5 2,0 

Sabor extraño 1,5 0,9 1,1 1,1 1,2 0,7 1,1 0,9 1,0 0,8 0,2 0,7 0,4 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Figura 18. Sabor 

 
Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Discusión 

De acuerdo a la figura 18, se tiene a los tratamientos t1, t7, t8, y t13 con una mayor 

aceptabilidad de todos los sabores evaluados, en donde el t8 posee mejores calificaciones en 

cuanto al sabor a zanahoria, naranja, cítrico y dulce, y presentando un ligero sabor extraño, 

sin embargo, mucho menor, en comparación con los demás tratamientos. 

Análisis e interpretación de resultados 

La selección del mejor tratamiento se basó en la aplicación e interpretación de la 

gráfica de barras, que permite determinar de los 13 tratamientos cuales obtuvieron mejor 

aceptación, siendo en este el t1, t8 y t13, respecto a los parámetros de color, olor y sabor. 
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Siendo t8, el tratamiento que presentó una mayor aceptación en función de los parámetros 

evaluados, donde se obtuvo resultados favorables respecto al color con un naranja brillante, 

con olor a naranja y cítrico y un sabor a naranja, mostrando así que los mejores tratamientos 

sensorialmente poseen mayor cantidad de naranja. 

11.2 Análisis físico- químico  

Tabla 14. Análisis fisicoquímicos 

PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS MÉTODO 

Acidez % 0,64 Método Dornic. 

Sólidos solubles % 7,8 
Refractómetro digital brix MA871 

medidor de temperatura 

Sólidos totales % 9,8 MFQ-110 

Ceniza % 0,57 MFQ-03 

pH - 5,11 

BOECO pH pen with fixed 

electrode (not replaceable) 

Código: BOE 5190214 

Densidad g/ml 1,038 Lactodensímetro 

Conductividad µ 4,90 
Conductímetro ORBECO, 

series150 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Análisis e interpretación de resultados 

 El análisis fisicoquímico realizado en el laboratorio de la Universidad Técnica De 

Cotopaxi del mejor tratamiento que corresponde al t8, se obtuvo los siguientes resultados:  

0,64 % de acidez; 7,8 % de sólidos solubles; 5,11 de pH, están dentro de los rangos 

establecidos de la norma NTE INEN 2304, mediante el cual establece que una bebida no 

carbonatada debe contener un máximo de 15 % de °Brix, 4,5 de pH y un mínimo de 0,1% de 

acidez titulable. Según (Dini, De Abreu, & Emeris, 2004) la densidad de una bebida se 

aproxima a la densidad del agua, por lo que en la muestra se obtuvo un valor de 1,038 g/ml 

de densidad, es decir que, el tratamiento t8 que corresponde a una bebida hipertónica a partir 

naranja y zanahoria, cumple con los parámetros establecidos en una norma referente a bebidas 

no carbonatadas en el Ecuador. 
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11.3 Análisis nutricional  

Tabla 15. Análisis fisicoquímicos de laboratorio  

Parámetros Resultados Unidad 

Método de 

Análisis 

interno 

Método de análisis de 

referencia 

Proteína 0,38 (F: 6,25) % MFQ-01 
AOAC 2001.11/ Volumetría, 

Kjeldahl 

Grasa 0,06 % MFQ-02 
AOAC 2003.06/ Gravimetría, 

Soxhlet 

Carbohidratos 8,84 % MFQ-11 
FAO Tabla composición 

alimentos/ Cálculo 

Colesterol <0,01 mg/100 g MFQ-23 
MFQ-23/ Espectrofotometría 

UV 

Fibra bruta 0,00 % MFQ-06 
NTE INEN 522:2013/ 

Gravimetría 

Sodio 87,44 mg/100 g MFQ-68 

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

Espectrofotometría AA llama 

aire-acetileno 

Calorías 37,42 kcal/100 g MFQ-12 
NTE INEN 1334-2:2011/ 

Cálculo 

Azúcares 

totales 
8,37 % MFQ-93 AOAC 982.14/ HPLC-RI 

Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

Análisis e interpretación de resultados 

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

porcentaje de 0,38 % de proteína; 0,06 % de grasa; 8,84 % de carbohidratos; <0,01 mg/100 g 

de colesterol; 0 % de fibra fruta; 87,44 mg/100 g de sodio; 37,42 kcal/100 g y 83,37 % de 

azúcares totales, están dentro del rango establecidos, según (Latham, M & FAO, 2002) 

recomienda un máximo de 10 gramos de azúcares totales por litro de bebidas, un máximo de 

10 gramos de proteína, 70 gramos de grasa, 300 miligramos de colesterol y 2,000 calorías por 

día para adultos, Un máximo de 10 gramos de carbohidratos por litro de bebidas No hay una 

recomendación mínima para estos parámetros en bebidas deportivas.  
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De acuerdo al análisis nutricional otorgado por el laboratorio de análisis y aseguramiento de 

calidad ¨Multianalítyca S. A¨ del mejor tratamiento t8 que corresponde a una bebida 

hipertónica partir de jugo de naranja y zanahoria, cumplen con los indicados según la FAO. 

11.4 Análisis microbiológico 

Tabla 16. Análisis microbiológicos de laboratorio  

Parámetros 
Resulta

dos 
Unidad 

Método de 

Análisis 

interno 

Método de 

análisis de 

referencia 

Especificación 

Recuento de 

aerobios 

mesófilos 

totales 

<1 
UFC/1

00 ml 
MMI-107 

NTE INEN-ISO 

4833:2021 / REP. 
0 UFC/100 ml 

Recuentos 

de 

coliformes 

totales 

<1 
UFC/1

00 ml 
MMI-105 

NTE INEN-ISO 

4832:2016 /REP. 
0 UFC/100 ml 

Recuentos 

de mohos 
<1 

UFC/1

00 ml 
MMI-02 

AOAC 997.02/ 

Petrifilm 
25 UFC/100 ml 

Recuentos 

de levadura 
<1 

UFC/1

00 ml 
MMI-02 

AOAC 997.02/ 

Petrifilm 
50 UFC/100 ml 

Recuentos 

de 

Escherichia 

Coli 

<1 
UFC/1

00 ml 
MMI-108 

NTE INEN-ISO 

4832:2016/ REP. 
--- 

Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

Análisis e interpretación de resultados 

En el análisis microbiológico del mejor tratamiento t8, se observa que los resultados 

de los recuentos de aerobios mesófilos, coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras es <1 

UFC/100 ml, los cual indica que se encuentra dentro de los parámetros establecidos según la 

norma NTC 3837. 

En conclusión, de acuerdo a los análisis otorgados por el Laboratorio de Análisis y 

Aseguramiento de Calidad “Multianalítyca S.A” de t8, que corresponde a la formulación con 

un mix de sales de 0,3 %; agua 15 %; jugo de naranja 54,11 % y jugo de zanahoria 30,64 % 
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obtenemos como resultado que cumple con los parámetros establecidos en la norma NTC 

3837, y las normas técnicas que rigen el Ecuador, lo cual indica que la bebida se elaboró bajo 

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

11.5 Análisis de la tabla nutricional 

Tabla 17. Tabla nutricional 

 

 

Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

Análisis e interpretación de resultados 

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

Aseguramiento de Calidad “Multianalítyca S.A” del mejor tratamiento t8, que corresponde a 

la formulación con un mix de sales de 0,3 %; agua 15 %; jugo de naranja 54,11 % y jugo de 

zanahoria 30,64 %, en proporción de 250 ml posee un valor nutricional de 9 % de sodio; 7 % 

Información Nutricional 

Tamaño por 250 ml 

Porciones por envase 1 

Cantidad por porción  

Energías (Calorías) 377 KJ (90 kcal) 

Energía de grasa (Cal. Grasa) 0kj (0kcal) 

 % Valor Diario 

Grasa total 0 g 0 % 

Ácidos grasos saturados 0 g 0 % 

Colesterol 0 mg 0 % 

Sodio 220 mg 9 % 

Carbohidratos 22g 7 % 

Fibra 0g 0 % 

Azúcares 

Proteína  2 % 

Vitamina C 70 % 

* Los porcentajes de los valores diarios están basados en 

una dieta de 8380 kJ (2000 kcal). 



48 

 

de carbohidratos; 0 % de grasa, colesterol y ácidos grasos saturados; 2 % de proteína; 70 % 

de vitamina C y 90 kcal de energía la cual esta evaluada en una dieta de 2000 kcal. 

En conclusión, la bebida deportiva hipertónica aporta más nutrientes esenciales para 

el organismo de manera natural, a diferencia de otros tipos de bebidas deportivas sintéticas 

las cuales causarán daño a la salud del consumidor a mediano o largo plazo. 

Tabla 18. Análisis de vitaminas 

Parámetros Resultados Unidad 
Método de 

Análisis interno 

Método de análisis 

de referencia 

Vitamina B3 0,02 mg/100 g MIN-16 HPLC-UV 

Betacaroteno 

(vitamina A) 
0,17 mg/100 g MIN-182 HPLC-UV 

Vitamina C 17,06 mg/100 g MIN-10 
A0AC 967.21 / 

HPLC-UV 

Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

Análisis e interpretación de resultados 

En el análisis de las vitaminas del mejor tratamiento t8, se obtuvo los siguientes 

resultados: 17.06 mg/100g de Vitamina C, 0.02 mg/100 g de Vitamina B3 y 0.17 mg/100g de 

Vitamina A, las cuales se encuentran dentro de los rangos según (Latham, M & FAO, 2002), 

que recomienda los siguientes rangos máximos y mínimos de vitaminas para adultos: 

provitamina A (beta-caroteno) son de 10 mg y 0.6 mg, vitamina C son de 2,000 miligramos 

(mg) y 90 mg y vitamina B3 (niacina) son de 35 mg y 14 mg, por día respectivamente. para 

las vitaminas presentes en un producto.  

En conclusión, de acuerdo a los análisis de vitaminas otorgado por el Laboratorio de 

Análisis y Aseguramiento de Calidad “Multianalítyca S.A” del mejor tratamiento t8 que 

corresponde a a la formulación con un mix de sales de 0,3 %, agua 15 %, jugo de naranja 

54,11 % y jugo de zanahoria 30,64 %, cumplen con los rangos recomendados según la 
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Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO), lo que 

garantiza que la bebida hipertónica es segura. 

Tabla 19. Semaforización 

Parámetros Resultados Unidad Semaforización 

Azúcares Totales 8,4 g/100 g 

 

Grasa 0,1 g/100 g 

Sodio 87 mg/100 g 

Fuente: Resultados de análisis Multianalítyca S.A 

Análisis e interpretación de resultados 

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

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

comprende declaraciones nutricionales. Dicha norma menciona en los nutrientes de 

declaración obligatoria y el valor diario recomendado (VDR), donde para el sodio se tiene 

2400 mg, grasa total de 65 g y para carbohidratos totales 300 g para el valor energético de 

2000 kcal.  

Después de realizar un análisis nutricional de la bebida hipertónica, se puede 

identificar que los valores resultantes, están dentro de los parámetros de dicha norma según 

los resultados de carbohidratos totales (azúcares totales) 8,4 g/100 g; grasa 0,1 g/100 g y sodio 

con 87 mg/100 g como (VDR) a ser consumidos. 
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11.6 Balance del mejor tratamiento 

Figura 19. Balance de materia. 

 

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Balance del tratamiento 8 

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

270,550 g + 153,200 g + 75,000 g + 0,500 g + 0,225 g + 0,175 g + 0,175 g + 0,175 g = 500g 

de bebida – 65 g Evap. 

• Peso inicial: 500 g  

• Peso final: 455 g 
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Discusión:  

De acuerdo a la figura 19 se puede observar el balance de materia del t8, en donde el 

peso inicial fue de 500 g y el peso final de 455 g, por lo que hubo una pérdida de masa de 45g 

debido a la evaporación del líquido durante el proceso de pasteurización. Es importante tener 

en cuenta que, en este caso, la pérdida de masa puede tener un impacto directo en la calidad 

y cantidad del producto final. 

En consecuencia, el balance de materia puede ser una herramienta valiosa para los 

productores de bebidas para optimizar el proceso de producción y minimizar las pérdidas de 

masa debido a la evaporación. Esto puede incluir ajustar los tiempos y temperaturas de 

evaporación, mejorar la hermeticidad del envase, entre otras posibles soluciones. 

11.7 Estimación económica 

Para la estimación económica se realizó en base a 2000 kg y al mejor tratamiento t8, 

que corresponde a la formulación con un mix de sales de 0,3 %, agua 15 %, jugo de naranja 

54,11 % y jugo de zanahoria 30,64%, esta combinación fue la mejor de las 13 muestras que 

se evaluaron en el análisis organoléptico y de osmolalidad. 

Tabla 20. Estimación de costo materia prima 

Materias primas Descripción /Cantidad 
Precio US $ por 

gramo/unidad 
Total $ 

 
Naranja 1.082,200 g $0,002 $2,94  

Zanahoria 618,800 g $0,001 $0,50  

Agua 2 botellas de 300 ml $0,25 $0,50  

Mix de sales 

Cloruro de sodio 2 g $0,005 $0,01  

Lactato de calcio 1 g $0,01 $0,01  

Citrato de sodio 1 g $0,01 $0,01  

Sorbato de Potasio 1 g $0,01 $0,01  

CMC 1 g $0,01 $0,01  

Botellas Pet  4 unidades de 500 ml $0,10 $0,40 
 

 
Total $4,39  

Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 
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Tabla 21. Estimación de costos totales 

Total, de gastos de materia 

prima 
100 % $4,39 

Suministros de energía 5 %  $0,2195 

Equipos y materiales 5 % $0,2195 

Mano de obra 10 % $0,4390 

Total $5,26 

100 % $5,26 

Utilidad 
20 % $1,05 

Total $6,31 
Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 

Costo neto por kilogramo: Se obtiene que es valor neto de la bebida hipertónica sin utilidad 

es de $5,26 para 2 kg – 2 L. 

Costo neto + Ganancia: Para 2 kg - 2000 ml de la bebida, sumando el costo neto ($5,26) con 

la utilidad ($1,05), da un valor final de $ 6,31. 

El precio de venta del mejor tratamiento   

Costo total= $6,31 

Producto obtenido= 2 litros = 2kg 

Precio = Costo total / Producto obtenido 

Precio= $6,31 / 2 litros 

Precio= $3,15 por 2 litros de bebida hipertónica 

Tabla 22. Costos de presentaciones 

Presentación de 1kg – 1 L (1000 ml) 

2000 $3,15 

1000 $1,58 

Presentación de 500 g – 500 ml 

2000 $3,15 

500 $0,79 

Presentación de 250g – 250 ml 

2000 $3,15 

250 $0,39 
Elaborado por: Guamangate & Saldaña (2023) 
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Discusión: 

De acuerdo a la estimación económica realizada del mejor tratamiento t8, se determinó 

que el valor neto de la bebida hipertónica sin utilidad es de $5,26 para 2 kg – 2 L, con la 

utilidad ($1,05), nos da un valor final de $6,31. Lo cual para la presentación por unidades 

tiene un costo $1,58 para 1000 ml, $0,79 para 500 ml y $0,39 para 250 ml. 

Siendo la presentación de 500ml la más comercial, se compara su valor con otras 

bebidas similares en el mercado como VIVE 100 que posee también ingredientes naturales, 

donde sus 475ml tienen un valor de $0,99 centavos, en comparación con la bebida hipertónica 

“Naranzade” que tiene un valor de $0,79 centavos, es decir que esta bebida es mucho más 

económica, con una mayor cantidad de ingredientes naturales y menor contenido de azúcares 

y saborizantes.  

12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONÓMICOS) 

12.1 Impactos Técnicos 

El proyecto ha generado un impacto positivo, ya que, al llevar a cabo esta 

investigación, proporcionó información necesaria para el uso de la naranja y la zanahoria para 

la elaboración de bebidas deportivas con los mejores estándares de calidad que garantizan la 

salud y bienestar de los consumidores, la inocuidad del producto, y la optimización de los 

métodos utilizados durante la elaboración del producto. 

12.2 Impactos Sociales  

Esta investigación se vincula con los sectores productores de la materia prima, en 

donde al desarrollar la debida deportiva impulsaría a la población un mayor desarrollo en la 

producción de naranjas y zanahorias, con ellos generar nuevos productos alimenticios y 

pueden dar un valor agregado. Además de tener una bebida más natural y accesible en el 

mercado que cumpla con los requerimientos previstos por la sociedad, para este tipo de 
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bebidas deportivas. Al conocer estos beneficios, se concluye que tiene un impacto positivo en 

la sociedad desde diferentes aspectos.  

12.3 Impactos Ambientales 

En la realización de esta bebida hipertónica se generan residuos líquidos y sólidos en 

las diferentes áreas de producción como empacado, filtrado, limpieza y desinfección. Por lo 

tanto, se realizará acciones para no afectar al medio ambiente, los residuos líquidos se verterán 

en los desagües con su respectivo tratamiento, en cuanto a los residuos sólidos deberán ser 

clasificadas y guardadas para enviarles a recolectores de basura, en caso de las botellas 

plásticos enviar a empresas recicladoras. Y en cuanto a los residuos de las materias primas 

como cáscaras y residuos sólidos luego de extraer el jugo, se procederá a crear nuevos 

productos para reducir al mínimo los desperdicios generados. Siendo así que el impacto 

generado ambientalmente será el mínimo y no generará efectos negativos. 

12.4 Impactos Económicos  

La implementación de la bebida hipertónica beneficiaria económicamente tanto a la 

empresa, como a los productores de la materia prima y consumidores de las bebidas; debido 

a que la mayoría de los deportistas consumen este tipo de bebidas, generando ingresos 

positivos, lo cual genera más fuentes de trabajo para las personas ya sea en la empresa, así 

como también para quienes se dedican a la producción de las materias primas.   
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13. PRESUPUESTO   

Tabla 23. Presupuesto de proyecto 

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Recursos  Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total 

Equipos 

Cocina  1  200,00 200 

Balanza  1  15,00 15 

Mini nevera 1  199,00 199 

Brixómetro  1  43,75 43,75 

Potenciómetro (pH-

metro)  
1  74,25 74,25 

Computadora  1  500,00 500 

Termómetro  1  11,00 11 

Osmómetro  1  2500,00 2500 

Materiales y suministros 

Paquete de 

calibradores y filtros 
1  60,00 60 

Ollas  2  12,00 24 

Gas  1  25,00 25 

Envases  40  0,10 4 

Tela filtro 1  1,50 1,50 

Coladores  1  1,00 1 

Cuchillos 1  0,75 0,75 

Vasos de 

precipitación - 500 

ml 

1  7,40 7,40 

Vasos de 

precipitación - 250 

ml 

2  3,80 7,60 

Insumos 

Jugo de 

naranja D'hoy 

5 L  9,42 18,84 

Botellón de agua 6 L  0,25 1,50 

Zanahoria 12 kg 0,25 3 

Cloruro de sodio  1 kg 0,55 0,55 

Lactato de calcio  250 g  0,014 3,50 

Citrato de sodio  250 g  0,008 2 
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CMC  250 g 0,007 1,75 

Sorbato de potasio 250 g 0,009 2,25 

Material Bibliográfico y fotocopias 

Resma de papel bond 2  4,50 9 

Esferos  2  0,35 0,70 

Paquete de etiquetas 3  0,5 1,50 

Anillados 4  1,25 5 

Impresiones  800  0,15 120 

Gastos Varios 

Análisis 

fisicoquímico 
1 

 
50,00 50 

Análisis 

microbiológico 
1 

 
53,76 53,76 

Análisis Nutricional  1  146,72 146,72 

Análisis de 

vitaminas  
1 

 
134,40 134,40 

Tabla nutricional y 

semaforización 
1 

 
22,40 22,40 

Sub total 4252,870 

10% 425,287 

TOTAL 4,676.407 

Elaborado por: Guamangate, Saldaña, (2023) 
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

14.1 Conclusiones 

• Se obtuvieron 13 tratamientos utilizando el programa Design Expert 11.1.0.1, en el cual 

se agregaron diferentes porcentajes de jugo de naranja y zanahoria, y se tuvo como 

constante un mix de sales minerales (cloruro de sodio, lactato de calcio y citrato de sodio) 

y agua. Donde para optimizar cada una de las corridas experimentales se optó por trabajar 

con rangos restringidos para los jugos y que así estas no posean un rango tan abierto y 

disperso que pueda afectar el diseño experimental. Concluyendo así que para obtener 

mejores tratamientos y una correcta optimización se deben controlar las cantidades 

máximas, mínimas y constantes presentes en la bebida. 

• Se pudo determinar el nivel de osmolalidad de cada uno de los tratamientos resultantes y 

su nivel de aceptabilidad, en donde a nivel de osmolalidad y tratamiento recomendado por 

el programa Design Expert se obtuvieron los tratamientos t3 con 465 mOsm/Kg, t8 con 

487 mOsm/Kg y t10 con 465 mOsm/Kg, y en cuanto a pruebas organolépticas los mejores 

tratamientos fueron t1, t8 y t13, por lo que al comparar resultados para obtener el mejor 

tratamiento, t8 fue seleccionado como el mejor en cuanto a los dos requerimientos.  

• Se realizaron diferentes análisis físico-químicos, microbiológicos y nutricionales al mejor 

tratamiento t8, donde en el caso del físico-químico se obtuvo: 0,64 % de acidez; 7,8 % de 

sólidos solubles; 5,11 de pH y 1,038 g/ml de densidad, que están dentro de los rangos 

establecidos en la normativa, en cuanto a los nutricionales se obtuvo una tabla nutricional 

que indica los porcentajes de grasa, sodio, azúcares y vitaminas presentes siendo la mayor 

la vitamina C y una semaforización que muestra sus niveles de azúcar, grasa y sodio, los 

valores microbiológicos son todos <1 asegurando ser un producto inocuo y seguro para el 

consumo. Al analizar los diferentes parámetros físico-químicos, microbiológicos y 
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nutricionales, se evidenció que todos los resultados se encontraron dentro del parámetro 

permitido según la norma NTC 3837 y las Normas Técnicas que rigen en el Ecuador.  

• Se efectuó una estimación económica del mejor tratamiento t8, donde obtuvimos que el 

valor neto de la bebida hipertónica sin utilidad es de $5,26 para 2 kg, con la utilidad, da 

un valor final de $6,31. Y que en presentaciones por unidades para 1 L, 500 ml y 250 ml; 

tiene un costo de $1,58, $0,79 y $0,39 respectivamente. Con esto observamos, que nuestra 

bebida posee un costo menor a bebidas similares en el mercado, siendo esta más natural 

y con mayores beneficios. 

14.2 Recomendaciones    

• Se recomienda aplicar un método eficaz de clarificación para los jugos durante el 

proceso de elaboración para mantener por más tiempo las propiedades de la bebida, 

mejorando sus características organolépticas, textura y apariencia, además de evitar 

restos de pulpa. 

• Se aconseja realizar una ultrafiltración de los jugos extraídos de las materias primas 

para obtener mejores resultados en cuanto a; parámetros organolépticos, análisis físico 

químicos y nivel de osmolalidad, de no ser así podrían verse afectados los resultados 

obtenidos. 

• Se sugiere trabajar con una mayor concentración de jugo de naranja, debido a sus 

características organolépticas; su olor es más suave, su color más llamativo y su sabor 

más dulce y aceptado socialmente que el de la zanahoria. Además de favorecer al 

dulzor y sabor de la bebida, sin tener que añadir azúcares, endulzantes y saborizantes 

artificiales.  

• Verificar la condición de la materia prima, cuidar el momento de recepción para evitar 

daños y almacenar todos los insumos en el lugar correspondiente para evitar cualquier 

tipo de contaminación cruzada con otros productos ajenos a la obtención de la bebida. 
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• Cuando se realiza un producto de consumo directo se deberá tener en cuenta todos los 

protocolos de bioseguridad durante y después de la elaboración, además de esterilizar 

adecuadamente los equipos y envases. Esto permitirá reducir la carga microbiana, que 

pueda encontrarse en el producto final y nos otorgará un producto inocuo que 

garantice la seguridad alimentaria. 

• Al momento de extraer la pulpa se obtienen desechos de la materia prima, por lo que 

se recomienda utilizar los mismos para elaborar nuevos productos que aprovechen los 

nutrientes desperdiciados en cáscara y de esta manera mitigar el impacto ambiental, 

además de mejorar el aspecto económico al usar toda la materia prima. 

• Es fundamental aplicar un tratamiento térmico con la pasteurización a los jugos para 

conservarlos por más tiempo y a su vez eliminar cualquier tipo de microorganismo 

patógeno que pudiese causar daño a la salud del consumidor. En este caso se calentó 

hasta los 65 °C para luego enfriarlo en el mismo recipiente durante 30 minutos. 
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16. ANEXOS 

Anexo 1. Lugar de ejecución del proyecto 

 

Fuente. https://www.google.com/maps/@-0.9994491,-78.6191374,15z 
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Anexo 5. Análisis de laboratorio (microbiológico) 
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Anexo 6. Análisis de laboratorio (físico-químico) 
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Anexo 7. Análisis de laboratorio (vitaminas)  
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Anexo 8. Análisis de laboratorio (tabla nutricional) 
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Anexo 9. Análisis de laboratorio (semaforización) 
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Anexo 10. Norma Técnica Colombiana NTC 3837 
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Anexo 11. Norma De Ministerio De Salud Decreto Numero 2229 Colombia 
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Anexo 12. Norma NTE INEN 1334-2-2021 
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Anexo 13. Norma NTE INEN 2304 
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Anexo 14. Encuesta 
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Anexo 16. Elaboración de la bebida 

Fotografía 1: Recepción de la materia prima                       Fotografía 2: Extracción de jugo de zanahoria.    

                          

Fotografía 3: Pesaje de jugos                                               Fotografía 4: Pesaje de insumos.    

                          

Fotografía 5: Homogenizado                                               Fotografía 6: Producto terminado.    

                          

  



114 
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Anexo 18. Determinación de la osmolalidad 
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