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ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, titular de los derechos patrimoniales y
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CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a LA
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar
o prohibir:

a) La reproduccién parcial del trabajo de grado por medio de su fijacion en el soporte
informatico conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacion del trabajo de grado.

c) La traduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacion del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.
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CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacién asumida por las partes en
la clausula cuarta, constituira causal de resolucién del presente contrato, En consecuencia,
la resolucién se producira de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta

notarial, a la otra que quiere valerse de esta cldusula.
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por parte del estudiante que lo solicitare.
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domicilio en la Av. Simén Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San Felipe, a quien en lo sucesivo
se le denominard LA CESIONARIA en los términos contenidos en las clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - EL CEDENTE es una persona natural
estudiante de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, titular de los derechos patrimoniales y
morales sobre el trabajo de grado “Evaluacion de la osmolalidad de la bebida energizante a base
de tuna (Opuntia ficus-indica) y guayusa (llex guayusa)”, la cual se encuentra elaborada segun
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CLAUSULA SEGUNDA. - EL CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico
creada por ley, cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando
profesionales de tercer y cuarto nivel normada por la legislacion ecuatoriana la misma que
establece como requisito obligatorio para publicacion de trabajos de investigacion de grado en
su repositorio institucional, hacerlo en formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, EL CEDENTE autoriza a EL
CESIONARIA a explotar el trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la
Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato EL
CEDENTE, transfiere definitivamente a EL CESIONARIA y en forma exclusiva los
siguientes derechos patrimoniales; pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar
o0 prohibir:

f) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacién en el soporte
informético conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

g) La publicacion del trabajo de grado.

h) La traduccién, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines
académicos y de consulta.
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partir de la firma del presente instrumento por ambas partcs.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del
presente contrato, se cede en favor de EL CESIONARIA el derecho a explotar la obra
en forma exclusiva, dentro del marco establecido en la cldusula cuarta, lo que implica que
ninguna otra persona incluyendo EL. CEDENTE podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA
CESIONARIA podr4 licenciar la investigacion a terceras personas siempre que cuente
con el consentimiento de EL CEDENTE en forma escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacion asumida por las partes en
la clausula cuarta, constituir causal de resolucién del presente contrato. En consecuencia,
la resolucion se produciré de pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta
notarial, a la otra que quiere valerse de esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato,
ambas se someten a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Codigo Civil y
demas del sistema juridico que resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al
presente contrato, seran sometidas a mediacion, mediante el Centro de Mediacion del
Consejo de la Judicatura en la ciudad de Latacunga. La resolucion adoptada sera
definitiva e inapelable, asi como de obligatorio cumplimiento y ejecucion para las partes
y, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales por tal concepto sera cubierto
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RESUMEN

En el presente estudio de investigacion se ha llevado a cabo la creacion de una bebida energizante
innovadora, basada en la combinacion de dos ingredientes ancestrales: la tuna (Opuntia ficus-
indica) y la guayusa (llex guayusa). El propoésito principal del estudio ha sido maximizar el uso de
la fruta ancestral de tuna, la cual es poco comercializada, mediante la combinacion de sus valiosas
propiedades nutritivas con las de la guayusa. Se ha empleado un riguroso disefio experimental al
azar completo, que ha involucrado la utilizacién de cuatro factores clave, A+ B + C + D, con niveles
de concentracién de pulpa de tuna como factor A, infusion de guayusa como factor B, tipo de sales
como factor C y agua como factor D, respectivamente. Como resultado, se han obtenido un total de
13 tratamientos, que han sido minuciosamente evaluados por medio del programa Design Expert
22.0.2. A través de un analisis sensorial exhaustivo con un grupo de estudiantes universitarios, se
ha determinado que el tratamiento 11 es el mas aceptado. Es importante destacar que gracias al
programa Desing Expert Tridial (version 22.0.2), se ha podido verificar de manera precisa que el
tratamiento 11 es el mejor de todos los tratamientos analizados. Este tratamiento, en concreto, ha
demostrado contener las siguientes concentraciones: 70 % pulpa de tuna, 20 % infusion de guayusa,
0,44 % de sales y 9,55 % agua. Con el fin de garantizar la seguridad y calidad de la bebida
energizante, se han llevado a cabo una serie de anélisis fisico-quimicos, proximales y nutricionales,
para verificar si el tratamiento 11 cumple con los estandares establecidos por las normas
ecuatorianas. Los resultados obtenidos en relacién a la acidez titulable (9 %), pH (5,44), sélidos
totales (10,15 %) y densidad (0,96 g/ml) han sido cuidadosamente comparados con la norma INEN
2304, 2017, y se ha constatado que se encuentran dentro del rango establecido. Ademas, se ha
comprobado que la osmolalidad (553 mmol/kg) y la conductividad (2,37 uS/cm) cumplen con los
estandares establecidos por las normas de la FDA (Food and Drug Administration) y la norma
colombiana, respectivamente. Los analisis microbioldgicos realizados sobre el tratamiento 11, han
revelado una cantidad de Aerobios Mesdéfilos UFC/g <30, Coliformes Totales UFC/g <10, Mohos
UFC/g <10y Levaduras UFC/g <10, los cuales se encuentran dentro de los pardmetros establecidos
por la norma NTE INEN 2411, 2017. Por ultimo, se ha llevado a cabo un analisis nutricional
detallado para determinar la cantidad de proteinas (0,48 %), colesterol (<0,01 mg/100 g), cafeina
(1,29 mg/100 g) y calorias (39,53 kcal/100 g) presentes en la bebida energizante. Al comparar los
resultados obtenidos con las normas ecuatorianas, colombianas y estadounidenses, se ha concluido
que el tratamiento 11 es apto para su elaboracion y consumo.

Palabras clave: Bebida energizante, tuna, guayusa, osmolalidad y conductividad.
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THEME: “EVALUATION OF THE OSMOLALITY OF AN ENERGY DRINK MADE
FROM TUNA (Opuntia ficus-indica) AND GUAYUSA (Ilex guayusa)”

AUTHOR: Jaguaco Proafio Genderson David
Mena Quezada José David

ABSTRACT

In the present research study, the creation of an innovative energizing beverage has been carried
out, based on the combination of two ancestral ingredients: prickly pear (Opuntia ficus-indica)
and guayusa (llex guayusa). The main purpose of the study was to maximize the use of the
ancestral prickly pear fruit, which is poorly commercialized, by combining its valuable
nutritional properties with those of guayusa. A rigorous complete random experimental design
has been used, which involved the use of four key factors, A + B + C + D, with levels of prickly
pear pulp concentration as factor A, guayusa infusion as factor B, type of salts as factor C, and
water as factor D, respectively. As a result, a total of 13 treatments have been obtained, which
have been thoroughly evaluated through the Design Expert 22.0.2 program. Through a
comprehensive sensory analysis with a group of university students, it has been determined that
treatment 11 is the most accepted. It is important to highlight that thanks to the Design Expert
22.0.2 program, it has been possible to accurately verify that treatment 11 is the best of all the
treatments analyzed. This particular treatment has been shown to contain the following
concentrations: 70% prickly pear pulp, 20% guayusa infusion, 0.44% salts, and 9.55% water.
In order to ensure the safety and quality of the energizing beverage, a series of physical-
chemical, proximal, and nutritional analyses have been carried out to verify if treatment 11
complies with the standards established by Ecuadorian regulations. The results obtained
regarding titratable acidity (9%), pH (5.44), total solids (10.15%), and density (0.96 g/ml) have
been carefully compared with the INEN 2304, 2017 standard, and it has been found that they
are within the established range. In addition, it has been verified that osmolality (553 mmol/kg)
and conductivity (2.37 uS/cm) comply with the standards established by FDA (Food and Drug
Administration) and Colombian regulations, respectively. The microbiological analyses carried
out on treatment 11 have revealed a quantity of mesophilic aerobes CFU/g <30, total coliforms
CFU/g <10, molds CFU/g <10, and yeasts CFU/g <10, which are within the parameters
established by the NTE INEN 2411, 2017 standard. Finally, a detailed nutritional analysis has
been carried out to determine the amount of proteins (0.48%), cholesterol (<0.01 mg/100 g),
caffeine (1.29 mg/100 g), and calories (39.53 kcal/100 g) present in the energizing beverage.
By comparing the results obtained with Ecuadorian, Colombian, and American regulations, it
has been concluded that treatment 11 is suitable for production and consumption.

Keywords: Energy drink, tuna, guayusa, osmolality and conductivity.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el presente proyecto de investigacion se planea elaborar una bebida energizante de
origen natural a base de una mezcla de guayusa (llex guayusa) y la pulpa de tuna (Opuntia
indica-ficus). La guayusa es conocida por su capacidad para proporcionar energia y su
contenido de cafeina, mientras que la tuna es una fruta rica en vitaminas y minerales, lo que
hace de esta combinacion una excelente opcidn para mejorar el rendimiento fisico y la salud en
general.

Cabe recalcar que aquellas bebidas que no contienen alcohol, pero si estimulantes, son
conocidas como bebidas energizantes. Originalmente fueron creadas para atletas de alto
rendimiento, ya que proporcionan un extra de energia al cuerpo gracias a sus componentes
especificos. Ahora, su consumo se ha extendido y se utilizan para aliviar la sensacion de
cansancio y agotamiento, especialmente entre aquellos que realizan tareas exigentes. (NORMA
TECNICA ECUATORIANA, 2015, 3)

La investigacion se enfoca en desarrollar un método para elaborar una bebida
energizante natural, que contenga vitaminas como la C y D, para mejorar la salud de los
consumidores. La vitamina C es un potente antioxidante que ayuda a fortalecer el sistema
inmunologico, mejorar la salud de la piel y puede ayudar a reducir el riesgo de enfermedades
cardiacas. Por otro lado, la vitamina D es esencial para la absorcion de calcio y ayuda a
mantener la salud dsea y dental. Dado que, en la actualidad, la poblacion enfrenta problemas de
salud como obesidad, enfermedades cardiacas y sindrome metabdlico, cada vez mas busca
soluciones naturales para estos problemas. Por lo tanto, es importante ofrecer opciones

accesibles y adaptadas a los patrones de consumo locales. (Barbera, n.d., 2005)



La investigacion propone una técnica innovadora para crear una bebida energizante
natural, para mejorar el rendimiento de jovenes atletas de deportes de alto impacto fisico, asi
como para individuos que realizan trabajos extenuantes y aquellos que sufren de problemas de

salud como enfermedades cardiacas, sindrome metabd6lico y obesidad.

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El presente trabajo de investigacion tiene dos beneficiarios.
3.1  Beneficiarios directos

En cuanto a los beneficiarios indirectos, se encuentran los consumidores y vendedores
de tuna y guayusa. Ademas, los estudiantes pertenecientes a la carrera de agroindustria y de

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

3.2 Beneficiarios indirectos

Este proyecto tiene como beneficiarios directos a la poblacidn, especialmente jévenes
atletas de deportes de alto impacto, individuos que realizan trabajos extenuantes, y personas
con problemas de salud. Por lo tanto, aquellos que contribuyan o participen directamente en la

elaboracion de la bebida energizante natural, seran los beneficiarios inmediatos.

4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Una bebida energizante es aquella bebida no alcohdlica, carbonatada o no, que contiene
nutrientes como amino&cidos, hidratos de carbono, vitaminas B y otras sustancias como cafeina
y taurina, las cuales ejercen un efecto ergogénico en el organismo humano sano y adulto,

mejorando su desempefio fisioldgico. (Guzman et al., 2017, 1-9)

Las bebidas energizantes son un tema de gran preocupacion para la salud humana
debido a su alto contenido de cafeina y otros estimulantes. Estos ingredientes pueden aumentar

el ritmo cardiaco, la presion arterial y el estrés en el cuerpo, lo que puede aumentar el riesgo de



problemas de salud como enfermedades cardiacas, trastornos del suefio y trastornos
psicoldgicos. Ademas, el consumo excesivo de bebidas energizantes puede causar dependencia,

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

En Ecuador, el consumo de bebidas energizantes ha aumentado significativamente en
los dltimos afios, especialmente entre adolescentes y jovenes adultos. Esto ha llevado a
preocupaciones sobre el impacto de estas bebidas en la salud de la poblacion ecuatoriana. En
particular, se ha observado un aumento en el riesgo de problemas de salud mental y de
comportamiento en adolescentes que consumen bebidas energizantes en exceso. Ademas, el
alto contenido de cafeina en estas bebidas también ha sido relacionado con problemas de
hiperactividad, problemas de concentracion y trastornos del suefio en los estudiantes. (Diaz

Usme et al., 2019, 1)

La bebida energizante a base de pulpa de tuna e infusion de guayusa es una alternativa
saludable a las bebidas energizantes convencionales que contienen altos niveles de cafeina 'y
otros estimulantes artificiales. Esta bebida se elabora a partir de ingredientes naturales y ricos
en nutrientes, lo que la hace ideal para aquellos que buscan mejorar su rendimiento fisico y

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

La pulpa de tuna es una fuente rica de vitaminas B y antioxidantes, asi como de
aminoacidos e hidratos de carbono. Estos nutrientes ayudan a mejorar el rendimiento fisico y
mental al proporcionar una fuente de energia sostenible al cuerpo. Ademas, la infusion de
guayusa es rica en cafeina, pero a diferencia de la cafeina sintética, la cafeina de guayusa es
una cafeina natural que no causa efectos negativos como la ansiedad y el insomnio. (Diario El

Comercio, 2020)



5 OBJETIVOS

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

5.2  Especificos

Desarrollar la formulacién de los diferentes tratamientos de la bebida energizante a base

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

e Realizar analisis de calidad mediante su osmolalidad, parametros fisicoquimicos y
aceptabilidad de la bebida energizante elaborada.

e Realizar andlisis microbioldgico y proximal del mejor tratamiento.

e Estimar el costo del producto del mejor tratamiento.



6 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

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

diferentes

tratamientos de la
bebida energizante
a base de tuna
(Opuntia ficus-
indica) y guayusa

(llex guayusa)

distintas
de

sales,

concentraciones
pulpa de tuna,
insumos, agua e infusién
de guayusa en base al
disefio factorial
A+B+C+D mediante el
uso del programa Design
Expert Tridial (Version

22.0.2) para optimizar

pulpa de tuna, sales,
insumos, agua e
infusion de guayusa
en base al disefio
factorial A+B+C+D
y 13 tratamientos

experimentales.

OBJETIVOS ACTIVIDAD RESULTADO DE MEDIOS DE
LA ACTIVIDAD VERIFICACION
Desarrollar la | Determinar Concentraciones de | Tabla 9
formulacion de los | formulaciones de Condiciones

experimentales
propuestas para el
disefio

experimental.

Tabla
Tratamientos

experimentales

fisicoquimicos vy
aceptabilidad de la
bebida energizante

elaborada.

evaluar la calidad de la
bebida
elaborada.

energizante

los mejores

tratamientos.
Realizar andlisis de | Realizar los anélisis | Determinacion del | Tabla 11. Analisis
calidad mediante su | fisicoquimicos, de | nivel de | sensorial de los
osmolalidad, osmolalidad y | aceptabilidad de la | tratamientos.
parametros aceptabilidad para | bebida energizante. Tabla 22. Analisis

fisico quimico de la

bebida energizante.

Tabla 17. Analisis
de osmolalidad de la

bebida energizante.




Realizar ~ analisis
microbioldgico vy
proximal para
evaluar el mejor
tratamiento para la
elaboracion de la

bebida energizante.

Ejecucion de analisis
proximal y
microbiologico del

mejor tratamiento.

Anélisis proximal y
microbioldgico de la

bebida energizante.

Tabla 25. Analisis
microbiologico del
mejor tratamiento.
Analisis
del

tratamiento.

proximal

mejor

Estimar el costo del
producto del mejor
tratamiento para la
elaboracion de la

bebida energizante.

El registro de los precios
de

materia prima e insumos

necesarios cada

utilizados para la
elaboracioén de la bebida

energizante.

Andlisis de costos
del

tratamiento.

mejor

Conclusién 5.
Andlisis de costos
del

tratamiento.

mejor

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




7 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Antecedentes

La caracterizacion fisicoquimica de la tuna se llevo a cabo mediante la determinacién
de varios parametros, tales como el brix, cenizas, acidez titulable, s6lidos solubles totales,
humedad, proteina y fibra cruda. Los resultados mostraron que el contenido de humedad en la
pulpa de las variedades estudiadas fluctud entre 81.34 y 85.29 g por cada 100 g de pulpa fresca
(PF). El contenido de cenizas fue de 0.53 g por cada 100 g de PF y no hubo diferencia entre las
variedades. El contenido de proteina estuvo entre 0.20 y 0.39 g por cada 100 g de PF, mientras
que el contenido de extracto etéreo fue de 0.13 a 0.83 g por cada 100 g de PF. La variedad
Pintadera tuvo el mayor contenido de fibra cruda (0.72 g por cada 100 g de PF) y la variedad
Rubi Reyna el valor méas bajo (0.33 g por cada 100 g de PF). De las siete variedades estudiadas,
Tapdn Aguanoso tuvo el valor mas alto de sélidos solubles totales (14.12 °Brix). Pintadera
mostro la mayor acidez titulable (0.074 g de acido citrico por cada 100 g de PF) y no hubo
diferencia entre el resto de las variedades. Pintadera present6 el menor valor de pH (3.32) y las

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

En resumen, las tunas contienen altos niveles de solidos solubles, que varian entre
diferentes variedades mexicanas. Los frutos recién cosechados tienen mayor concentracion de
solidos que los almacenados a temperatura ambiente o en refrigeracion, y esto se relaciona con
el contenido de glucosa. Este patron sugiere un deterioro natural durante el almacenamiento
debido al metabolismo poscosecha. Ademas, las tunas tienen bajos niveles de humedad y

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

La Guayusa es un arbol del genero llex que se localiza en altitudes de hasta 2.000 msnm
en Ecuador, Colombia y Peru. Fue descubierto en 1901 por Theodor Losener. Su descripcion

floral fue reportada casi 80 afios después debido a su escasa floracién. Su nombre proviene de



que los indigenas utilizaban sus hojas para preparar un té medicinal llamado guayusa o huayusa.
Es considerada una planta sagrada, una fuente de vida para diversas tradiciones culturales
amazonicas, ya que sus hojas contienen una variedad de propiedades energéticas y medicinales.
Forma parte de los tés comUnmente utilizados en la region amazdnica, que incluyen llex
paraguariensis (yerba Mate), Paullinia cupana (guarana), e llex guayusa (Guayusa) (Cobos

Morales, 2017, 23)

Se encontraron las condiciones ideales para obtener la mayor cantidad de cafeina y
polifenoles mediante el uso de 15 g de guayusa en 100 mL de agua destilada y un proceso de
decoccidn de 30 minutos. Se midieron las cantidades de cafeina y polifenoles totales utilizando
espectrofotometria, obteniendo resultados de 71,7 mg/L y 55,76 mg/L, respectivamente. EI pH
de ambas muestras fue de 5,56 y 5,50. En el andlisis de cenizas, se encontraron resultados de
13,57% y 13,87% para las muestras liofilizadas y spray drying, respectivamente. LoS
contenidos de cobre y zinc fueron 11,30 mg/kg y 69,60 mg/kg para la muestra liofilizada, y
12,35 mg/kg y 234,50 mg/kg para la muestra spray drying. El hierro mostrd valores de 29,20
mg/kg y 19,35 mg/kg para ambas muestras. No se detectd plomo en ninguna de las muestras.
Los resultados son coherentes con los requisitos establecidos por la normativa NTE INEN
1122:2013 para el café soluble obtenido mediante las dos tecnologias mencionadas. (Alvarez

Castro & Luna Fox, 2020, 61)

Las bebidas energizantes son una clase de bebidas no alcoholicas que se han vuelto cada
vez mas populares en los ultimos afios, especialmente entre los jovenes adultos. Estas bebidas
suelen contener ingredientes como cafeina, taurina, guarana y vitaminas B (NORMA
TECNICA ECUATORIANA, 2015, 4), que promueven un aumento de la energia, la
concentracion y el rendimiento cognitivo. A menudo se promocionan como una alternativa

natural a las bebidas con cafeina, como el café o el té.
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El primer producto de este tipo fue el Red Bull, una bebida austriaca introducida en el
mercado en 1987, la cual se convirtié rapidamente en un éxito de ventas en todo el mundo. A
medida que aumento la popularidad de las bebidas energizantes, surgieron muchas otras marcas

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

Sin embargo, también existen preocupaciones sobre los efectos a largo plazo del
consumo excesivo de bebidas energizantes. La cafeina es el ingrediente activo mas comun en
estas bebidas y su consumo excesivo puede causar efectos secundarios negativos, como
insomnio, ansiedad y aumento de la presion arterial. Ademas, las bebidas energizantes pueden
interferir con los medicamentos recetados y pueden tener efectos negativos en personas con

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

La guayusa es una planta originaria de las selvas tropicales de Ecuador y Peru, donde
ha sido cultivada y utilizada por las comunidades indigenas durante siglos. La planta ha sido

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

La infusion de las hojas de guayusa se ha utilizado tradicionalmente como una bebida
estimulante similar al té o al café. Ademas de su uso como bebida, también se utiliza en la

medicina tradicional para tratar diversos problemas de salud.

En los Gltimos afios, la guayusa ha ganado popularidad en el mercado internacional
como una alternativa natural y sostenible al té y al café. Se esta promoviendo como una bebida
saludable y sostenible, ya que su cultivo no requiere el uso de pesticidas y fertilizantes
quimicos. En la actualidad, se estan llevando a cabo investigaciones para estudiar la
composicion y los beneficios de la guayusa, con el objetivo de comprender mejor sus
propiedades medicinales y su potencial para el desarrollo de productos de salud y alimentos
funcionales. (PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA FACULTAD DE CIENCIAS

CARRERA DE BIOLOGIA, 2003, 56)
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Ademas, se estan promoviendo iniciativas para fomentar el desarrollo sostenible de la
guayusa, Yy se esta trabajando con las comunidades indigenas para mejorar las técnicas de

cultivo y los procesos de elaboracion.

En resumen, la guayusa es una planta con una gran historia y tradicién en las
comunidades indigenas de Ecuador y Per(, y cada vez mas se esta valorando su potencial como

una alternativa sostenible y saludable al té y al café.

7.2 Marco Teoérico

7.2.1 Tuna (Opuntia ficus-indica)

Con lo manifestado en el estudio de (Rodriguez, 2016), la Tuna, también conocida como
Nopal en México, es una planta sumamente resistente, capaz de prosperar en condiciones
extremas tanto en el suelo como en el clima. Se encuentra cominmente en zonas subtropicales
aridas o semiaridas. Con mas de 25 mil afios de historia de cultivo, el Nopal o Tuna es una parte
importante de la cultura mexicana, siendo utilizada de diferentes maneras, tales como fuente de

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

La Tuna es un miembro de la familia Cactaceae, del género Opuntia, especie Ficus o
Indica Millar (Opuntia ficus indica L. Millar) que se origina a partir de la planta Nopal. Es una
fruta comestible, polisperma, carnosa, con una forma ovalada, esférica; sus tamafios y
tonalidades varian segln la especie; cuenta con espinas finas y fragiles que miden entre 2y 3

mm de longitud (Hernandez, 2009, 9).

La tuna es rica en nutrientes, especialmente en vitamina C, calcio y fibra. Ademas, es
baja en calorias y es una excelente opcion para aquellos que buscan perder peso. La fruta
también es rica en antioxidantes y contiene compuestos antiinflamatorios que pueden ayudar a

prevenir enfermedades crénicas como la diabetes y las enfermedades cardiacas. (5aldia, 2020)



12

La tuna se puede comer fresca, en conserva o en polvo y se utiliza en una variedad de
platos, desde ensaladas y salsas hasta platos principales y postres. Es tipico de la cocina
mexicana y se utiliza en platos como el nopal con huevos o el taco de nopales. También se

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

7.2.2 Composicion de la tuna (Opuntia ficus-indica)

Investigaciones fitoquimicas de plantas realizadas sobre la Tuna (Opuntia ficus-indica)
han revelado la existencia de proteinas, carbohidratos, aztcares simples como la glucosa y la
fructosa, asi como también metabolitos secundarios, tales como saponinas, en forma de
triterpenos y flavonoides. Sin embargo, se ha determinado la ausencia de taninos y alcaloides.

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

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

e Vitaminas: La tuna es una excelente fuente de vitamina C, un nutriente esencial para la
salud del sistema inmunoldgico y la piel. También contiene pequefias cantidades de
vitamina A, vitamina E y vitamina K.

e Minerales: El fruto del nopal es rico en calcio, un mineral esencial para la salud 6sea.
También contiene pequefias cantidades de hierro, magnesio, potasio y zinc.

e Fibra: El fruto del nopal es una excelente fuente de fibra, lo que puede ayudar a
promover la digestion saludable y regular el transito intestinal.

e Carbohidratos: El fruto del nopal es bajo en carbohidratos, lo que lo convierte en una
excelente opcion para aquellos que buscan perder peso.

e Proteinas: El fruto del nopal contiene pequefias cantidades de proteinas.

e Grasas: El fruto del nopal es bajo en grasas.
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e Otros: El fruto del nopal también contiene antioxidantes y compuestos antiinflamatorios
que pueden ayudar a prevenir enfermedades cronicas como la diabetes y las

enfermedades cardiacas.

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

observar en la Tabla 2 y Tabla 3.

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

Componente Contenido de 100g de parte comestible
I I |
Calorias 31 mg
Humedad 90.60 g
Carbohidratos 80
Ceniza 049
Fibra 05¢g

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

Tabla 3. Continuacion composicion nutricional de la tuna (Opuntia ficus-indica).

Componente Contenido de 100g de parte comestible
| ] |
Proteina 059
Calcio 0,33¢g

Faosforo 0,10¢



Hierro

Niacina

Riboflavina

Tiamina

Vitamina C

14

0,004 g

0,004 g

0,000 3 g

0,0001 g

0,46 g

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

7.2.3 Taxonomia

La Tuna se distribuye ampliamente en un gran ndmero de naciones y su clasificacion

cientifica es muestra en la Tabla 4.

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

Clasificacion

Reino

Division

Clase

Orden

Familia

Tribu

Género

Plantae

Magnoliophyta

Magnoliopsida

Caryophyllales

Cactaceae

Opuntiae

Opuntia



15

Especie Opuntia ficus-indica Mill

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

7.2.4 Usos ancestrales de la tuna (Opuntia ficus-indica)
La tuna es un fruto del cactus opuntia, también conocido como nopal. Se ha utilizado
desde tiempos ancestrales por los pueblos indigenas de América Latina como una fuente

importante de alimento y medicina.

Ademas de ser utilizada como una fuente importante de alimento, la tuna también ha
sido utilizada en medicina tradicional por los pueblos indigenas de América Latina. Algunos de

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

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

se utilizaba para tratar quemaduras y Ulceras.

e Aliviar dolores: La tuna se utilizaba para aliviar dolores de cabeza, dolores menstruales
y dolores articulares.

e Mejorar la digestion: La tuna se utilizaba para tratar problemas de estomago, como
diarrea, estrefiimiento y Ulceras estomacales.

e Controlar la diabetes: Se cree que la tuna ayuda a controlar los niveles de azUcar en la
sangre, por lo que se utilizaba para tratar la diabetes.

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

e Mejorar el sistema inmunoldgico: La tuna se considera rica en vitaminas y minerales,

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

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

alimento.

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

Ademas de su uso en la agricultura y alimentacion, la tuna también tiene varios usos

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

Meéxico, 2017):

Industria alimentaria: La tuna se utiliza como ingrediente en la elaboracion de productos
alimenticios como jugos, mermeladas, dulces, conservas y en la elaboracién de
productos carnicos.

Industria textil: La tuna se utiliza como fibra natural en la elaboracién de ropa y
accesorios, como cuerdas, sombreros y mochilas.

Industria de la construccion: La tuna se utiliza como aglutinante natural para mezclar
con cemento, cal y arena en la elaboracion de bloques, adobe y en la construccion de
casas y edificios.

Industria cosmética: La tuna se utiliza en la elaboracién de productos cosméticos y
productos farmacéuticos debido a sus propiedades antiinflamatorias y antioxidantes.
Industria de bioplasticos: La tuna es una fuente de almiddn, que se utiliza para la
elaboracion de bioplasticos de alto rendimiento, se utilizan en la fabricacion de envases
y bolsas.

Industria de la energia: El cactus de tuna es considerado como una planta de bioenergia,
debido a su capacidad de crecer en condiciones adversas y su alto contenido en sacarosa,

se utiliza para la elaboracion de biocombustibles.
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Para finalizar, la tuna tiene una variedad de usos industriales, que van desde la
elaboracion de productos alimentarios y textiles hasta su uso en la construccion, cosmética,

bioplasticos y energia.

7.2.6 Guayusa (llex guayusa)

Guayusa (llex guayusa) es una planta de hoja perenne que pertenece a la familia
Aquifoliaceae. Es nativa de las selvas tropicales del Ecuador y Peru, donde es cultivada por las
comunidades indigenas para sus hojas que son utilizadas como una bebida estimulante similar
al té o al café. La infusion de las hojas de guayusa es rica en cafeina, teanina y antioxidantes.
Ademaés de su uso como bebida, también se utiliza en la medicina tradicional para tratar diversos
problemas de salud. La guayusa es una planta arbustiva que puede alcanzar una altura de entre
2 y 6 metros. Sus hojas son verdes oscuras y brillantes, y son recolectadas durante todo el afio.
El proceso de elaboracion de la infusion de guayusa es similar al del té, las hojas son
recolectadas, luego son secadas y molidas antes de ser utilizadas para preparar la bebida (Diario

EL PAIS, 2019).

La guayusa es un arbol del género llex que se localiza en altitudes de hasta 2.000 msnm
en Ecuador, Colombia y Per(. Fue descubierto en 1901 por Theodor Losener. Su descripcion
floral fue reportada casi 80 afios después debido a su escasa floracion. Su nombre proviene de
que los indigenas utilizaban sus hojas para preparar un té medicinal Ilamado guayusa o huayusa.
Es considerada una planta sagrada, una fuente de vida para diversas tradiciones culturales
amazonicas, ya que sus hojas contienen una variedad de propiedades energéticas y medicinales.
Forma parte de los tés comunmente utilizados en la region amazoénica, que incluyen Ilex
paraguariensis (yerba Mate), Paullinia cupana (guarand), e llex guayusa (Guayusa) (Cobos

Morales, 2017).
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La infusién de guayusa es conocida por su sabor ligeramente dulce y amargo, y se cree
que tiene propiedades energizantes y estimulantes debido a su contenido de cafeina. Ademas,
también se cree que tiene propiedades antioxidantes y antiinflamatorias debido a la presencia

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

En las comunidades indigenas de la Amazonia, la guayusa es considerada como una
planta sagrada y se utiliza en ceremonias rituales. También se cree que tiene propiedades
medicinales y se utiliza para tratar trastornos digestivos, dolores de cabeza, fiebre y otros

problemas de salud (Diario Primicias, 2020).

En los Ultimos afios, la guayusa ha ganado popularidad en el mercado internacional
como una alternativa natural y sostenible al té y al café. Se esta promoviendo como una bebida
saludable y sostenible, ya que su cultivo no requiere el uso de pesticidas y fertilizantes

quimicos.

7.2.7 Composicion de la guayusa (llex guayusa)
La guayusa posee atributos que contribuyen al bienestar del consumidor, (Bustamante
L, 2018) las propiedades alimenticias de la guayusa que se pueden divisar en la Tabla 5.

Tabla 5. Composicidon nutricional de la guayusa (llex guayusa).

Composicion nutricional

Proteina 0.6 -1.3%

Grasa total 1.6-4.0%

Cenizas 5.5-6.9%



Cenizas insolubles

Carbohidratos

Cafeina

Cont. Solidos

Acido glutamico

0.7-0.8%

78.4-83.6%

3.7%

13.8%

10-280 mg

Fuente: Sequeda, y otros, 2016
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La guayusa es rica en varios compuestos beneficiosos para la salud, incluyendo

(Alimente pagina web, 2022):

e Cafeina: La guayusa es una de las pocas plantas que contiene cafeina y teanina, dos

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

reduccion del estrés. La cafeina es un estimulante natural que ayuda a mejorar la

concentracion y la memoria, mientras que la teanina es un aminoacido que se cree que

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

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

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

y anticancerigenas, y pueden ayudar a prevenir enfermedades cardiacas vy

neurodegenerativas.

e Alcaloides: Entre los alcaloides presentes en la guayusa se encuentran la hipericinay la

quercetina, compuestos con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes.

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

hierro y zinc.
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e Aminoacidos: La guayusa es rica en aminoacidos como la lisina, treonina, metionina,

entre otros.

7.2.8 Taxonomia
La guayusa es originaria de los bosques amazénicos, donde es comunmente encontrada
en gran cantidad. En la Tabla 6 se puede ver reflejada su clasificacion cientifica.

Tabla 6. Taxonomia de la guayusa (llex guayusa).

Taxonomia de la guayusa

Reino llex Guayusa

Reino Plantae
Phylum Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Celastrales
Familia Aquifoliaceae
Género llex
Epiteto Guayusa

Fuente: Bague M; Mero J, 2018

7.2.9 Usos Ancestrales de la guayusa (llex guayusa)

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

utilizada de manera ancestral por las comunidades indigenas de la regién por sus propiedades
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medicinales y energizantes. En el uso ancestral, se prepara un té a partir de las hojas de la planta,
el cual se considera una bebida ceremonial y se utiliza en rituales y ceremonias (Diario El Pais,

2019).

e También se cree que ayuda a mejorar la concentracion y la memoria, y tiene propiedades
antiinflamatorias y analgésicas.

e Algunas culturas la utilizan para limpiar el cuerpo y el espiritu, y se cree que tiene
propiedades para proteger contra los malos espiritus. También se utiliza como un medio
para comunicarse con los antepasados y los seres divinos.

e Enalgunas culturas indigenas, se cree que la guayusa tiene propiedades para ayudar en
la meditacion y la conexion espiritual, y se utiliza en ceremonias de ayahuasca y otras

practicas espirituales.

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

en ceremonias de sanacion, matrimonios, nacimientos, entre otras (Diario El Pais, 2019).

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

En el uso industrial, la guayusa se ha convertido en un ingrediente popular en bebidas
energizantes y suplementos dietéticos debido a su alto contenido de cafeina. También se utiliza
en la elaboracion de productos de cosmética y perfumeria debido a su aroma fresco y suave.
Ademas, se estd investigando su potencial como ingrediente en la industria alimentaria y
farmaceéutica. En resumen, la Guayusa es una planta con un gran potencial tanto para usos
medicinales y ceremoniales, como en la industria alimentaria y farmaceéutica (Empresa

Ecoinventos, 2022).

e En laindustria alimentaria, la guayusa se utiliza principalmente como un ingrediente en

bebidas energizantes y suplementos dietéticos debido a su alto contenido de cafeina.
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También se utiliza para dar sabor y aroma a diferentes productos alimenticios como
pasteles, golosinas, etc.

En la industria farmacéutica, se esta investigando el potencial de la guayusa como un
ingrediente en medicamentos para tratar trastornos del suefio, dolores de cabeza y otros
problemas relacionados con la cafeina.

En la industria cosmética y perfumeria, se utiliza la guayusa para elaborar productos
con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias, para dar aroma fresco y suave a los
productos. En general, la Guayusa se estd convirtiendo en un ingrediente cada vez mas
popular debido a sus propiedades medicinales y energizantes, y se esta investigando su
potencial en diferentes industrias como la alimentaria, farmacéutica y cosmetica.

En la industria textil, se esta investigando el uso de las fibras de la guayusa para fabricar
ropa y telas, debido a su resistencia y durabilidad.

En la industria turistica, la Guayusa se esta promoviendo como un producto tipico de la
Amazonia y se estdn organizando tours para conocer su cultivo y su proceso de
elaboracion.

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

farmacéutica los mas comunes, pero también se esta investigando su uso en cosmética, textil,

turismo, entre otras (Empresa Ecoinventos, 2022).

Requisito para las bebidas energéticas

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

con el pardmetro establecido de la Tabla 7.

Tabla 7. Requisito para las bebidas energéticas.

Método de ensayo

Requisito Unidad Minimo Maximo de referencia
NTE INEN
Cafeina mg/L > 200 350 1081

Fuente:(NTE INEN 2411, 2017).



23

La cafeina también podria provenir de cualquiera de sus fuentes.

NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los sefialados en la tabla,
estos deben ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser validado.

7.4 Requisitos microbioldgicos

De acuerdo con la norma (NTE INEN 2411, 2017) las bebidas energéticas deben cumplir con
los requisitos microbioldgicos establecidos en la Tabla 8.

Tabla 8. Requisitos microbioldgicos para bebidas energéticas.

Meétodo de ensayo de
Requisito Unidad Caso n ¢ m M.l referencia

10 100 NTE INEN-1SO 4833
1 10 NTE INEN-1SO 4832

Aerobios totales UFC/mL 1 5
Coliformes totales UFC/mL 4 5

w w w

Mohosy levaduras  UFC/mL 1 5
Fuente: (NTE INEN 2411, 2017).

1 10 NTE INEN-1SO 21527-2

Caso 1. Utilidad: contaminacion general, reduccién de la vida Util, deterioro incipiente.
Incremento de la vida util.
Caso 4. Indicador: peligro bajo e indirecto. Peligro reducido.
Donde:
n es el nimero de muestras a analizar;
m es el limite de aceptacion;
M es el limite superando el cual se rechaza;
y ¢ es el nUmero maximo de muestras admisibles con resultados entre my M
NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los sefialados en la
tabla, estos deben ser oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser validado
(INEN, 2019).
7.5  Osmolalidad
La osmolalidad es una medida de la concentracion de solutos en una solucion. Se mide

en unidades de osmoles por litro (Osm/L). Sirve para determinar la cantidad de solutos en una
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solucion y como estos afectan la absorcion y la retencién de liquidos en el cuerpo. En el
contexto de bebidas deportivas, la osmolaridad se utiliza para asegurar que la bebida se absorba
rapidamente y ayude a mantener la hidratacion del cuerpo durante el ejercicio intenso (Dini et
al., 2004).

La técnica de la osmolalidad se utiliza para medir la cantidad de solutos (sustancias
disueltas) en wuna solucion, especificamente en términos de osmoles (unidades de
concentracion) por litro (Osm/L). La osmolalidad se calcula mediante la suma de las
concentraciones de los solutos individuales en la solucidn, ya que cada soluto tiene un nimero
diferente de osmoles por mol. La medicién de osmolalidad se realiza mediante un osmémetro,
que utiliza un principio fisico conocido como "efecto osmético” para determinar la
concentracion de solutos en una solucion. EI osmdémetro utiliza una membrana semipermeable
para separar la solucién del soluto, y mide la presion osmotica necesaria para equilibrar la
diferencia de solutos entre los dos lados de la membrana. La osmolalidad es Gtil en la industria
alimentaria, farmacéutica y en la medicina, ya que ayuda a determinar la absorcion y retencién
de liquidos en el cuerpo y en el caso de bebidas deportivas se utiliza para asegurar que la bebida
sea absorbida rapidamente y ayudar a mantener la hidratacion del cuerpo durante el ejercicio
intenso (Laboratorio Labtestonline, 2021).

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

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

7.6 Conductividad

La conductividad es una medida de la capacidad de un material para conducir
electricidad. Esta relacionada con la cantidad de portadores de carga, como electrones y iones,
que estan disponibles en un material para mover la electricidad. La conductividad puede variar
ampliamente entre los materiales, desde los materiales altamente conductores, como los

metales, hasta los materiales altamente resistivos, como los aislantes. La conductividad se
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utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, desde la electronica hasta la ingenieria de
materiales, y es una propiedad importante a considerar en la seleccion de materiales para una
determinada aplicacién (Ondarse, 15).

La conductividad en alimentos se refiere a la capacidad de los alimentos para conducir
electricidad. Esta propiedad se utiliza para medir la concentracion de iones disueltos en los
alimentos, lo que puede ser indicativo de su pureza o calidad. La conductividad en los alimentos
también puede ser influenciada por factores como la presencia de minerales, como el sodio y el
cloro, y la humedad. En la industria alimentaria, la conductividad se utiliza para controlar la
calidad de los productos y para monitorear procesos como la desalacion y la concentracion de
soluciones (LabProcess, 2019).

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

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

8 VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1  Hipotesis Nula

La concentracién de componentes en la bebida energizante a base de tuna y guayusa no
difiere significativamente de la osmolalidad.
8.2  Hipdtesis Alternativa

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

difiere significativamente de la osmolalidad.
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9 METODOLOGIA

9.1 Tipos de investigacion

9.1.1 Investigacion cuantitativa

Segun Nieto E. (2018) este tipo de investigacién se basa en recolectar y analizar
informacion para responder preguntas de investigacion y verificar las hipotesis planteadas. Se
hace uso de la misma para poder cuantificar los datos que se obtienen en los andlisis
microbioldgicos, fisicoquimicos y sensoriales de la bebida energizante.
9.1.2 Investigacion experimental

También Nieto E. (2018) nos dice que este método de investigacion se basa en una
combinacidn de teoria y practica, y dependera de los pasos que los investigadores deseen seguir
para llevar a cabo los experimentos. La parte técnica experimental se va a hacer uso en el

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

9.1.3 Investigacion descriptiva

Como nos manifiesta Nieto E. (2018) a base de este tipo de investigacién es que se
utiliza para disefiar y examinar las caracteristicas, procesos y objetos y someterlos a una
evaluacion previa técnica o fisica. Nosotros usaremos este tipo de investigacion para interpretar
de una mejor manera los datos obtenidos en los diferentes tipos de analisis realizados a las

bebidas energizantes.

9.2  Técnicas de investigacion

Como nos dice Maya (2014) las técnicas mas populares y comunes en la investigacion
cualitativa son la observacion, la encuesta y la entrevista, mientras que en la investigacion
cuantitativa se utiliza la recopilacion de datos estadisticos y documentales. Esta recoleccion de
datos se lleva a cabo mediante cuestionarios, que son similares a las encuestas con el objetivo

de obtener datos estadisticos mas precisos.
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9.2.1 Observacion

Segun Maya (2014) la observacion es una técnica fundamental de investigacion que se
basa en el acto de observar y registrar las acciones y caracteristicas de un sujeto u objeto. Es el
punto de partida para comprender la realidad. Se hard uso de la observacion al momento de
identificar el correcto estado de las materias primas y el aspecto visual de los diferentes

tratamientos experimentales de las bebidas energizantes.

9.2.2 Encuesta

Livio Grasso (2006) nos dice que la recoleccion de datos mediante cuestionarios es una
técnica utilizada para obtener las opiniones de un grupo de personas seleccionadas. En este
caso, se empled para evaluar la aceptabilidad sensorial de distintos tratamientos para una

bebida.

9.3  Materiales para la obtencion de pulpa de tuna
Materia prima
e Tuna (Opuntia indica-ficus)
Utensilios y materiales:
e Olla de acero inoxidable de 3 litros de capacidad
e Olla de acero inoxidable de 10 litros de capacidad
e Recipiente de 3 litros de capacidad
e Cuchillo
e Embudo
e Cuchara acero inoxidable
e Tabla para picar
e Colador
e Telalienzo

e Botella de vidrio de 1 litro de capacidad
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Equipos:

94

Cocina industrial

Licuadora industrial

Termdémetro

Bascula digital

Refrigerador

Metodologia para la obtencién de pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus)

9.4.1 Obtencién de la materia prima

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

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

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

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

encontraron maltratados y/o en estado de putrefaccion.

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

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

9.4.2 Lavado de la materia prima

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

sometio a una limpieza para remover restos de tierra y otros residuos extrafios que pudiesen

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

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.4.3 Pelado de la materia prima
Lavada la tuna (Opuntia indica-ficus), con la ayuda de un cuchillo y una tabla para picar

se procedio a retirar la cascara de la misma, dejandola para el siguiente procedimiento.

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

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.4.4 Licuado de la materia prima sin cascara

Después de haber retirado la cascara de la tuna (Opuntia indica-ficus), se procede a
introducirlas en una licuadora industrial para obtener la pulpa de la tuna (Opuntia indica-ficus)

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

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

9.4.5 Colado doble de la pulpa

Para eliminar los sélidos insolubles y los restos de fibra contenidos en la pulpa, s se
procedio a verter la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) en un recipiente de metal, a través de
un colador de metal, esto con el objetivo de eliminar los sélidos insolubles de mayor tamafio,
posteriormente se col6 nuevamente la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus), pero ahora a través
de la tela lienzo, de esta manera los sélidos insolubles y resto de fibra de menor tamafio se
separaron de la parte liquida de la pulpa.

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

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

9.4.6 Pasteurizado de la pulpa

Segun Quintero et al. 2, (2011) para pasteurizar una pulpa la misma debera ser calentada
hasta los 80°C por un periodo de 20 segundos para posteriormente disminuir su temperatura a

20°C con el uso de un congelador convencional. Para el calentamiento de la pulpa de tuna se
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vertié la misma en una olla de acero inoxidable y se procedi6 a calentarla en una cocina
industrial. Al momento de realizar el descenso de temperatura se opto por introducir la olla que
contenia la pulpa de tuna, dentro de otra olla de mayor tamafio que contenia agua fria con hielo
para ayudar a descender la temperatura.

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

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

9.4.7 Embotellado de la pulpa

Tras tener ya la botella limpia y estéril con la ayuda de un embudo procedemos a verter
la pulpa de tuna en la botella y posterior a esto se tapa la botella para evitar la entrada de objetos
extrafios y contaminacion.

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

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.4.8 Refrigerado de la pulpa
Se almacena la pulpa ya embotellada en un refrigerador a una temperatura de 5 °C para

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

+ Residuos de tierra
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+ Solidos insolubles
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Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)

Recepcion de las materias
primas

v

Lavado de la materia prima

v

Retiro de cascara

'

Licuado

|

Colado de la pulpa

Pasteurizacion
de la pulpa

Descenso de
temperatura

Embotellado

v

Refrigerado

+ Fruta maltratada
+ Fruta en estado de descomposicion

=P . (Cascara de tuna

4= . T:80°C por 20 segundos



9.6

33

Materiales para la obtencién de infusion de guayusa (llex guayusa)

Materia prima

Guayusa (llex guayusa)

Utensilios y materiales:

Olla de acero inoxidable de 3 litros de capacidad
Olla de acero inoxidable de 10 litros de capacidad
Embudo

Tela lienzo

Colador de acero inoxidable

Botella de vidrio de 1 litro de capacidad

Equipos:

9.7

Cocina industrial
Termdmetro
Bascula digital
Refrigerador

Metodologia para la obtencion de infusion de guayusa (llex guayusa)

9.7.1 Obtencién de la materia prima

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

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

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

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

maltratados y/o en estado de putrefaccion.
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Figura 8. Obtencidn de la materia prima (llex guayusa)

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

9.7.2 Lavado de la materia prima

Descartados los ejemplares defectuosos, la guayusa (llex guayusa) restante se sometio
a una limpieza para remover restos de tierra y otros residuos extrafios que pudiesen afectar a la
calidad de la pulpa que se deseaba obtener.

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

N

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

9.7.3 Elaboracion de la infusion

Se procedi6 a colocar las hojas de guayusa (llex guayusa) posteriormente lavadas, en
una olla de acero inoxidable con agua. Se dejo calentar el agua hasta llegar a los 100°C y llegado
ese punto se mantuvo la temperatura durante 10 minutos.

Se opt6 por usar 5 g de hojas de guayusa por cada litro de agua, porque segtin Crespo

P. (2018) el contenido de cafeina por hoja de guayusa varia entre los 2.9 % a 3.8 %, entonces
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tenido 5 g tendriamos en hipotesis de 0.145 mg a 0.19 mg de cafeina en nuestra infusion de
guayusa, ademas se optd por no exceder los 5 g de hojas de guayusa dado que la misma goza
de un amargor que en grandes cantidades resulta ser molesto y teniendo en cuenta que no se
hace uso de ningun tipo de endulzante, esto afectaria al sabor final.

Figura 10. Elaboracion de infusion de guayusa (llex guayusa)

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

9.7.4 Tratamiento térmico de la infusion

Como en la pasteurizacion de la pulpa de tuna, la temperatura de la infusién de guayusa
se descendid hasta los 20 °C con la ayuda de agua con hielo. Se introdujo la olla que contenia
la infusion de la guayusa en una olla de mayor tamarfio conteniendo agua con hielo y se esperd
hasta que la temperatura de la infusion redujera hasta los 20 °C, en el caso de que la temperatura
de la infusion llegue a un punto de equilibrio y la misma sea mayor a los 20 °C procederemos
a retirar el agua de la olla grande y colocar mas agua fria.

Figura 11. Tratamiento térmico de la infusion de guayusa (llex guayusa)

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
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9.7.5 Colado de la infusion
Se procedio a verter la infusion a través de un colador de acero inoxidable, esto para
eliminar objetos extrafios que puedan afectar el estado de nuestra infusion.

Figura 12. Colado de la infusion de guayusa (llex guayusa)

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

9.7.6 Embotellado de la infusion

Tras tener ya la botella previamente esterilizada, con la ayuda de un embudo
procedemos a verter la infusion de guayusa en la botella y posterior a esto se tapa la botella
para evitar la entrada de objetos extrafios y contaminacion.

Figura 13. Embotellado de la infusion de guayusa (llex guayusa)

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.7.7 Refrigerado de la infusion
Se almacena la infusion de guayusa (llex guayusa) ya embotellada en un refrigerador a

una temperatura de 5 °C para evitar el crecimiento de microorganismos.
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9.8 Diagrama de flujo para la obtencién de infusion de guayusa (llex guayusa)
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Materiales para la elaboracién de bebida energizantes de tuna (Opuntia indica-

ficus) y guayusa (llex guayusa)

Ingredientes:

Pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus)
Infusion de guayusa (llex guayusa)

Agua

Insumos:

Sal refinada
Citrato de sodio
Lactato de calcio
Sorbato de potasio
Acido citrico

CMC

Utensilios y materiales:

e 3recipientes de cristal de 1 litro de capacidad

e Olla de acero inoxidable de 1 litros de capacidad

Equipos:

Cocina industrial
Termometro
Bascula digital
Bascula analitica

Refrigerador
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9.10 Metodologia para la elaboracion de bebida energizantes de tuna (Opuntia indica-
ficus) y guayusa (llex guayusa)
9.10.1 Pesado de ingredientes

Una vez que ya se elabord la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus) he infusién de guayusa
(llex guayusa), se procedié a pesar estos ingredientes en funcion de los tratamientos y
concentraciones obtenidas por medio del programa Desing Expert Tridial (Version 22.0.2) esto
teniendo en cuenta una cantidad de 250 gramos por botella.

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

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

Figura 15. Pesaje de infusion de guayusa (llex guayusa)

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

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

9.10.2 Pesado de insumos

Para el pesado de las sales, estabilizante y conservante utilizados, se hizo uso de una
balanza analitica, la cual resulta ser de mucha ayuda, ya que la cantidad de insumos que se
usaron en la elaboracion de la bebida fue infima.

Figura 17. Pesaje de insumos

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.10.3 Mezclado de ingredientes
Una vez pesada la pulpa de tuna, infusion de guayusa y el agua, se procedio a mezclar

estos 3 ingredientes.
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Figura 18. Mezcla de ingredientes

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.10.4 Adicion de insumos

Teniendo ya la bebida caliente se procede a verter los insumos en la bebida caliente para
proceder a mezclar la bebida con una barra de agitacion y disolver correctamente las sales,
estabilizantes y el conservante.

Figura 19. Mezclado de insumos

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
9.10.5 Embotellado
Con la ayuda de un embudo vertemos la bebida aun caliente en un recipiente de cristal

y tapamos el recipiente para evitar que este se contamine.
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Figura 20. Embotellado

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

9.10.6 Refrigerado

Se almacena la bebida energizante ya embotellada en un refrigerador a una temperatura
de 5 °C para evitar el crecimiento de microorganismos.
9.11 Diagrama de flujo para la elaboracion de una bebida energizante de tuna (Opuntia
indica-ficus) y guayusa (llex guayusa)
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9.12 Metodologia de los andlisis realizados en la bebida energizante

9.12.1 Encuesta

Se decidi6 realizar una encuesta de las caracteristicas organolépticas del producto con
el objetivo de cuantificar la aceptabilidad de un grupo de catadores no experimentados y de esta
manera tener un parametro mas para poder elegir el tratamiento adecuado para la bebida
energizante. El procedimiento para realizar una encuesta de un producto establecido por las

normas INEN puede incluir los siguientes pasos:

Procedimiento:

1. Definir el objetivo: Antes de comenzar, es importante tener claro el objetivo de la
encuesta. Por ejemplo, se puede querer conocer la satisfaccion de los consumidores con
un producto especifico o identificar las areas de mejora.

2. Seleccionar la muestra: La muestra debe ser representativa de la poblacion de interés y
debe seleccionarse de manera aleatoria.

3. Desarrollo del cuestionario: Se debe desarrollar un cuestionario que sea claro, conciso
y gque abarque todas las areas relevantes para el objetivo de la encuesta.

4. Administracion de la encuesta: La encuesta se puede administrar de manera personal o
por correo electronico, dependiendo de la poblacion de interés y del objetivo de la
encuesta.

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

para obtener conclusiones y recomendaciones utiles para el producto.

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

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

1. Se calibra el potencidbmetro con agua destilada segun las especificaciones del
instrumento y con las soluciones buffer que estas tienen para su respectiva calibracion.

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

3. Se sumerge el potencidometro en la muestra y se deja reposar hasta que el lector digital
me dé el dato a leer.

4. Se lee el dato.

9.12.3 ° Brix

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

puede describir de la siguiente manera:

Procedimiento:

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

2. Calibracion del refractometro: El refractometro debe ser calibrado antes de la medicion,
utilizando agua destilada como patrén.

3. Obtencion de la lectura: Una gota de la muestra se coloca sobre la placa de medicién
del refractdmetro y se cierra la tapa. La lectura se toma a través de la lente de lectura, la
cual muestra una escala en grados Brix.

4. Caélculo de la concentracion: La lectura se convierte en la concentracion de solutos en

la muestra, utilizando una formula especifica para el tipo de soluto que se esta midiendo.

9.12.4 Acidez titulable

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

titulable se puede describir de la siguiente manera:
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Procedimiento:

1. Preparacion de la muestra: La muestra debe ser homogeneizada antes de la medicion,
para asegurar la precisién de los resultados.

2. Seleccion del indicador: Se selecciona un indicador acido-base apropiado para la
muestra, que cambie de color en el punto final de la titulacion.

3. Adicién del indicador a la muestra: El indicador se afiade a la muestra, se agita y se deja
reposar hasta que el color se estabilice.

4. Adicion de la solucion titulante: Se agrega la solucion titulante (generalmente una
solucién de NaOH) a la muestra y se agita hasta que el color cambie.

5. Determinacion del punto final: Se registra el volumen de solucion titulante agregado
cuando el color cambia por primera vez y se considera el punto final de la titulacion.

6. Calculo de la acidez titulable: La acidez titulable se calcula utilizando el volumen de la
solucién titulante agregada y la concentracion de la solucion titulante, segin una

férmula especifica.

9.12.5 Densidad

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

puede describir de la siguiente manera:

Procedimiento:

1. Preparacion de la muestra: La muestra debe estar a temperatura ambiente antes de ser
medida y debe ser homogénea y representativa de la misma.

2. Calibracion del instrumento: El instrumento de medicion (por ejemplo, un picnémetro,
un densimetro o un balance de precision) debe ser calibrado antes de la medicion,

utilizando un patrén conocido o una solucién estandar.
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3. Obtencion de la lectura: La muestra se coloca en el instrumento de medicion y se registra
la lectura de la densidad.
4. Calculo de la densidad: La densidad se puede calcular utilizando la masa y el volumen

de la muestra, seglin una férmula especifica.

9.12.6 Conductividad
Se realizo el andlisis de conductividad a cada una de las muestras, para registrar los
datos se utiliz6 un conductimetro de marca Orbeco Hellige series 150.

Procedimiento:

1. Se calibra el conductimetro con agua destilada seglin las especificaciones del
instrumento.

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

3. Se sumerge el conductimetro en la muestra y se deja reposar hasta que el lector digital
me dé el dato a leer.

4. Se lee el dato.

9.12.7 Osmolalidad

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

Colombia, se deben seguir los siguientes pasos (INVIMA)

Procedimiento:

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

2. Preparar una solucién de referencia de osmolalidad conocida (normalmente una
solucion de NaCl o manitol al 0,5 M).

3. Medir la osmolalidad de la solucion de referencia con el equipo calibrado.
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4. Ajustar el equipo de medida de osmolalidad segun la lectura obtenida con la solucién
de referencia.

5. Medir la osmolalidad de la muestra a analizar.

6. Registrar los resultados de las mediciones.

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

osmolalidad después de su uso.

10 DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Optimizacién de tratamientos para la obtencion de una bebida energizante a base
de pulpa tuna (Opuntia indica-ficus) he infusién guayusa (llex guayusa)

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

concentraciones Optimas para los tratamientos que fueron usados en la elaboracion de la bebida
energizante, mediante la optimizacion numérica del disefio de mezcla I-6ptimo.
Las condiciones experimentales que se propusieron para el disefio se pueden observar en la
Tabla 9, en donde se tuvo en cuenta como primero punto a las concentraciones de los insumos
y sales, los cuales no pueden variar debido a que las cantidades de los mismos se encuentran
estipulados por la normativa NTE INEN-CODEX 192, la cual es la normativa general para el
control de insumos alimentarios.

La concentracion de sales he insumos dio como resultado un 0.447 %, siendo las
siguientes sales usadas y se compone por un 0.09 % de sal refinada, 0.05 % de citrato de sodio,
0.03 % de lactato de calcio, 0.05 % de sorbato de potasio, 0.027 % de &cido citricoy 0.2 % de
CMC. para lo que se decidié aumentar un 9.553 % de agua para alcanzar el 10 % de la
formulacion total de la bebida. Como restante se tenia un 90 %, el cual se establecio en limite
minimo de 20 % y un limite maximo de 70 %, limites que se estipularon para la concentracion

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

Tabla 9. Condiciones experimentales propuestas para el disefio experimental

Factor Nomenclatura Unidad Tipo Minino Maximo
Pulpa de tuna A % Porcentual 20 70
Infusion de guayusa B % Porcentual 20 70
Agua C % Porcentual 9.553 9.553
Sales e insumos D % Porcentual 0.447 0.447

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

Se dejaenevidenciaen la Tabla 9, los factores ingresados en la programa Desing Expert
Tridial (Version 22.0.2), El factor (A) correspondiente a la pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus)
y el factor (B) correspondiente a la infusion de guayusa (llex guayusa) son factores a los cuales
se les establecieron limites maximos y minimos de concentraciones, el factor (C)
correspondiente al agua y el factor (D) correspondiente a las sales e insumos, tienen
concentraciones constantes, el factor (C) de sales e insumos se compone por un 0.09 % de sal
refinada, 0.05 % de citrato de sodio, 0.03 % de lactato de calcio, 0.05 % de sorbato de potasio,
0.027 % de acido citrico y 0.2 % de CMC. El disefio experimental que el programa emplea para
la elaboracion de los tratamientos es A+B+C+D, por otra parte, de esta manera, el programa
Desing Expert Tridial (Version 22.0.2) se encargd de elaborar los tratamientos
correspondientes, los que podemos observar en la Tabla 10, tratamientos generados por el
disefio de mezcla I-6ptimo, las cuales se emplearon para la experimentacion y el desarrollo de

la investigacion.
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Tabla 10. Tratamientos experimentales

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

1 45 % 45 % 9.553 % 0.447 %
2 20 % 70 % 9.553 % 0.447 %
3 70 % 20 % 9.553 % 0.447 %
4 20 % 70 % 9.553 % 0.447 %
5 51.2% 38.8 % 9.553 % 0.447 %
6 20 % 70 % 9.553 % 0.447 %
7 36.9 % 53.1% 9.553 % 0.447 %
8 58.1 % 31.9% 9.553 % 0.447 %
9 45 % 45% 9.553 % 0.447 %
10 64.1 % 25.9% 9.553 % 0.447 %
11 70 % 20 % 9.553 % 0.447 %
12 26.6 % 61.4 % 9.553 % 0.447 %
13 45 % 45 % 9.553 % 0.447 %

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

11 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1  Andlisis Sensorial.

Para realizar el analisis sensorial de la bebida energizante, se opté por laimplementacion
de una encuesta, cuyo modelo podra encontrarse en el Anexo 1 la cual fue aplicada a un total
de 30 catadores no experimentados. La puntuacion de los tratamientos se dio teniendo en cuenta

la rabrica de valoracion que se puede verse en el Anexo 22.
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Habiendo recabado los datos con referencia al olor, sabor, color, turbidez y dulzor que
corresponden del Anexo 18 al Anexo 22 respectivamente y priorizando a los datos con la
valoracion mas alta que se puede encontrar en la Anexo 23, conseguimos agrupar la
informacion mas relevante en la Tabla 11, y de esta manera determinar cual tratamiento recibio
mayor aceptabilidad.

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

parametros.

Valoracion 5 (Muy agradable)

Tratamientos Olor Color Sabor Turbidez Dulzor

tl 2 3 2 1 2
t2 0 1 2 0 1
t3 1 2 2 1 3
t4 0 1 1 0 1
t5 0 4 1 0 2
t6 0 2 0 2 0
t7 3 3 1 2 1
t8 4 4 4 1 5
t9 2 2 1 1 1
t10 1 5 5 2 7
t11 1 6 7 6 10
112 0 2 0 2 0
t13 2 3 3 1 2
Total 16 38 29 19 35

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
Con la Tabla 11, realizada podemos expresar los datos de una mejor manera, haciendo

uso de una gréfica radial o de telarafa.
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Figura 21. Grafica radial de la aceptabilidad de los diferentes tratamientos.

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

Con la gréfica radial se puede denotar que el tratamiento con mas aceptabilidad fue t11,
ya que contd con mas valorizaciones de muy agradable en la mayoria de las caracteristicas
sensoriales que fueron analizadas, superando a todos los tratamientos en el apartado de color
con 6 puntos, sabor con 7 puntos, turbidez con 6 puntos y dulzor con 10 puntos y siendo
superado Unicamente en el apartado de olor con 1 punto, estando por debajo de t1 con 2 puntos,
t7 con 3 puntos, t8 con 4 puntos, t9 con 2 puntos y de t13 con 2 puntos.

11.2  Anadlisis fisico quimico de los tratamientos

Para elegir el mejor tratamiento se realizaron una serie de analisis fisicoquimicos de las
bebidas obtenidas, para compararlos con datos bibliograficos, de esta manera determinar los
tratamientos que cumplan con los parametros establecidos por las normativas alimentarias.

11.2.1 pH

Tabla 12. pH de cada tratamiento.

Tratamientos pH

t1 5
t2 4,39
t3 4,06

t4 4,19
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t5 4,08
t6 4,16
t7 4,96
t8 4,22
t9 4,2
t10 5,16
t11 4,34
t12 3,93
t13 3,2

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

Figura 22. pH de cada tratamiento con limites maximos y minimos.
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Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)

De acuerdo con las evidencias presentadas en la Figura 22, se demuestra que los
resultados obtenidos, si se encuentran dentro de los limites establecidos por la norma NTE
INEN 2304, que prescribe un rango de pH minimo de 2 y maximo de 4,5, son aptos para su
elaboracion. Sin embargo, los tratamientos que no cumplieron con estos limites, al superarlos
demuestra que estos no son aptos para su elaboracion. Mientras en otro estudio de investigacion
se encuentran datos similares en los indices de pH analizados en una bebida energizante
comercial (CAMACHO SANCHEZ & MARTINEZ GAGNAY, 2015, 99). En resumen, se
puede concluir que los tratamientos que si cumplen con los requisitos establecidos por la norma

NTE INEN 2304. Son aptos para su elaboraciéon y consumo.
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11.2.2 ° Brix

Tabla 13. ° Brix de cada tratamiento.

Tratamientos ° Brix

t1 5
t2 2,8
t3 8
t4 2,6
t5 7,4
t6 3,1
t7 4,7
t8 7,1
t9 6,4
t10 8,9
t11 8,5
t12 4,2
t13 6,3

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

Figura 23. ° Brix de cada tratamiento y limite minimo.
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Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)

Después de haber sido realizada la tabulacién de los datos obtenidos en la Figura 23
notamos que los tratamientos que si cumplen con los limites establecidos y podemos estipular
un limite minimo de 5 © Brix, esto segin la normativa NTE INEN 2304, con lo cual la
elaboracion de este tratamiento si cumplen con la normativa establecida, mientras, por otra

parte, los tratamientos que no se encuentran con los limites estipulados por la normativa NTE
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INEN 2304. No son aptos para su elaboracion. Con lo cual concluimos que los tratamientos
que, si se encuentran dentro de los limites establecidos por la norma NTE INEN 2304, son aptos
para su elaboracién y consumo.

11.2.3 Acidez titulable

Tabla 14. Acidez titulable de cada tratamiento

. Acidez
Tratamientos g/100mL
tl 0,10
t2 0,07
t3 0,07
t4 0,07
t5 0,11
t6 0,06
t7 0,10
t8 0,09
t9 0,08
t10 0,09
t11 0,11
t12 0,06
t13 0,09

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

Figura 24. Acidez titulable de cada tratamiento y limite minimo.
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Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
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Tras haber realizado la tabulacion de los datos pudimos establecer el limite minimo de
0.1 g/ml segln la normativa NTE INEN 2304, notamos en la Figura 24 que los tratamientos
marcados en rojo no cumplieron con los parametros establecidos en la normativa INEN
anteriormente mencionada, por otra parte, los tratamientos marcados en azul, se encuentran
dentro de los limites establecidos. Pero segun podemos observar en la Tabla 10 t1 y t9 cuentan
con las mismas concentraciones en sus factores, pero al momento de realizar la acidez titulable
de estos tratamientos cuentan con resultados distintos, la explicacion para esto podria ser una
contaminacion durante su proceso de elaboracion, ya sea por un mal tratamiento térmico de la
bebida, lo cual le dotaria de una carga bacteriana mas abundante, porque segun la acidez que
desarrolla un alimento ce debe a los acidos que proceden de la degradacion microbiana, por lo

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

11.2.4 Densidad

Tabla 15. Densidad de cada tratamiento

Tratamientos Densidad
g/mL
tl 1,029
t2 1,01
t3 1,04
t4 1,017
t5 1,031
t6 1,011
t7 1,021
t8 1,041
t9 1,029
t10 1,032
t11 1,045
t12 1,02
t13 1,027

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

Después de haber sido realizada la tabulacion de los datos pudimos establecer el limite
minimo de 1.04 segun la normativa INEN 391, podemos observar en la Figura 25 que los
tratamientos que no cumplen con los limites establecidos por la normativa INEN anteriormente
mencionada se encuentran en marcados con rojo, como nos dice Chorzo H., Caballero P. y
Rivadeneira M (2018) la densidad varia dependiendo del liquido y la temperatura al que dicho
liquido se encuentre, revisando la Tabla 10 de concentraciones de los tratamientos pudimos
deducir que los tratamientos t2 y t4 cuentan con menor concentracion de pulpa, por lo que
evidentemente su densidad va a ser menor y el T10 que cuenta con una gran cantidad de pulpa,
como Caballero P. y Rivadeneira M (2018) no expresan en su mismo documento, cuando la

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

11.2.5 Conductividad

Tabla 16. Conductividad de cada tratamiento

Tratamientos Conductividad
(nS)(SD
t1 5,07
t2 2,35

t3 3,55
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t4 3,19
t5 2,63
t6 2,95
t7 4,96
t8 3,4
t9 3,39
t10 3,92
t11 3,37
t12 3,16
t13 2,81

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

Figura 26. Conductividad de cada tratamiento y limite maximo.
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Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)

De acuerdo a lo ilustrado en la figura 25, se determina que los resultados obtenidos se
encuentran que se encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa colombiana,
la cual prescribe que la conductividad debe ser inferior a 6 puS a 20°C (Ministerio de Salud y
Proteccion Social de Colombia, 2020). También en el estudio de (Velazquez Jiménez, 2018)
encontramos valores muy similares. Los resultados alcanzados muestran un rango de
conductividad de 2,37 a 5,07 microsiemens, lo que indica que la presencia de iones en estas
soluciones cumple con la normativa en cuestion. Y estos tratamientos son 6ptimos para su

elaboracién.
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11.2.6 Osmolalidad

Tabla 17. Osmolalidad de cada tratamiento

Tratamientos Osmolalidad
(mOsm/kg)(SI)
tl 383
t2 217
t3 578
t4 236
t5 251
t6 416
t7 364
t8 502
t9 419
t10 954
t11 553
t12 398
t13 405

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

Figura 27. Osmolalidad de cada tratamiento y limites maximos y minimos.
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Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)

De acuerdo con las observaciones evidenciadas en la figura 26, se demuestra que los
tratamientos que cumplen con los estdndares establecidos por la FDA (Administracion de
Alimentos y Farmacos) en cuanto a la osmolalidad normal en bebidas energéticas, que debe

encontrarse en el intervalo comprendido entre 250 y 600 mOsm/Kg. Por otro lado, los



59

tratamientos que no alcanzaron estos estandares, lo que indica una insuficiente en la cantidad
de solutos en su composicién y, por lo tanto, estos tratamientos no cumplen con los requisitos
necesarios para su elaboracién. Conforme al estudio realizado por (Aguilera, 2018)
encontramos que los parametros obtenidos con los parametros de la investigacion son muy
similares. En resumen, se puede afirmar que los tratamientos analizados que se encuentran
dentro de estas regulaciones cumplen con las normas establecidas por la FDA.
11.3 Anadlisis de la varianza del disefio ANOVA.

Segun nos explican en su tesis Bravo M. y Chasing N. (2022) el anélisis de la Varianza
(ANOVA) es un método que se aplica en la estadistica, el cual nos sirve para comparar las

varianzas entre las medias (0 promedio) de un grupo de variables.

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

Tabla 18. Resultados del analisis de varianza de la osmolalidad

Fuente Suma de Media de Valor
cuadrados cuadrados F
Modelo 3.008E+05 4 75199.28 5.85  Significativo
Residuo 1.029E+05 1 12864.24
Falta de ajuste 77604.79 3 25868.26 511 . _I\_Io .
significativo

Coef. de

correlacion total 4.037E+05 12

Fuente: Desing Expert Tridial (Version 22.0.2)

Enla Tabla 18 se muestra el valor F del modelo de 5.85 implica que el modelo es
significativo. Solo hay una probabilidad del 1.68 % de que se produzca un valor F grande.
Los valores P que tienden a ser iguales o menores a 0.05, denotan que los términos del modelo
son significativos. El valor F de falta de ajuste de 5.11 implica que la falta de ajuste no es

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

significativa indica que el disefio es eficiente.

11.4 Estadisticas de ajuste
Como podemos ver en la Tabla 19 el R2 previsto es de 0,3158 y el mismo se encuentra
razonablemente de acuerdo con el R2 ajustado que es de 0,4970, es decir, la diferencia es inferior

a0,2.

En el apartado de presion adecuada mide la relacion sefial/ruido. Es deseable una
relacion superior a 4 y como se puede observar en la Tabla 19 su relacion es de 7.205 he indica
una sefial adecuada. Como conclusion, este modelo se puede utilizar para navegar por el espacio

de disefio.

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

Indicador
R? 0.5390
R? Ajustado 0.4970
R? Predicho 0.3158
Presion adecuada 7.2050

Fuente: Desing Expert Tridial (Version 22.0.2)
11.5 Optimizacion del disefio

El objetivo de esta optimizacion numérica es obtener en la bebida una mayor
concentracion de (A) pulpa de tuna y una menor concentracion de (B) infusion de guayusa,
debido a que esta bebida no usa ninguln tipo de endulzante, por eso se desea aprovechar en gran

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

limites pueden verse reflejados en la Tabla 20.

Tabla 20. Tabla de objetivos para la optimizacion del disefio

o Limite Limite Unidad
Nombre Objetivo . o
minimo maximo
(A) Pulpa de tuna Maximizar 20 70 %
(B) Infusion de guayusa  Minimizar 20 70 %
Osmolalidad Maximizar 250 600 mOmsm/Kg

Fuente: Desing Expert Tridial (Version 22.0.2)
Habiendo ya planteado los objetivos de los factores (A), (B) y de la osmolalidad
procedemos a interpretar los resultados.

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

Numero Factor Factor Factor Factor

A (B) (©) (D)
1  699% 201% 9553 0.447  599.9 99.9 % Elegido

Osmolalidad Deseabilidad

% % mOmsm/Kg
2 45% 45%  9.553  0.447 427 mOmsm/Kg 42.7 %

% %

Fuente: Desing Expert Tridial (Version 22.0.2)

Los factores expuestos en la Tabla 9 cuyos tratamientos las podemos ver con mas
detenimiento en la Tabla 10y con los objetivos planteados en la Tabla 20 obtuvimos 2 posibles
alternativas para el tratamiento 0ptimo, dichas alternativas se encuentran expuestas en la Tabla
21, siendo la alternativa 1 la que, segun el programa Desing Expert Tridial (Version 22.0.2) es
la seleccionada y la mas dptima.

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

tuna y un 20.1 % de (B) infusion de guayusa y como resultado nos ofrece una osmolalidad de
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599.9 mOmsm/Kg, en este caso los factores (C) agua y (D) sales he insumos no se toman en
cuenta al momento de elegir concentraciones, porque estos factores son constantes.
Comparando la mejor alternativa de la Tabla 21 y los tratamientos expuestos en la
Tabla 10 denotamos que t3 y t11 cumplen con los limites de las concentraciones, pero al
momento de analizar los resultados obtenidos con la osmolalidad que se encuentra la Tabla 17,
vemos que t3 cuenta con 578 mOsm/Kg y t11 cuenta con 553 mOsm/Kg, hallandose estos dos
tratamientos dentro del rango de la alternativa 1 que va desde los 250 a 600 mOmsm/Kg, siendo

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

11.6  Eleccidn del mejor tratamiento.

Tras haber analizado todos datos sensoriales de la Tabla 11, analisis de pH Tabla 12,
andlisis de ° Brix Tabla 13, analisis de la acidez titulable Tabla 14, analisis de densidad Tabla
15, analisis de conductividad Tabla 16, analisis de osmolalidad Tabla 17, el analisis de
varianza del disefio ANOVA Tabla 18 y la tabla de deseabilidad de concentraciones Tabla 21
pudimos notar que t11 esta dentro de todos los limites estipulados por las normativas, ademas
de ser el que recibe mayor aprobacion por parte de los degustadores y estar dentro de las
estimaciones propuestas por las herramientas proporcionadas por el programa Desing Expert

Tridial 22.0.2.

En funcién de lo anteriormente planteado, se llevo el tratamiento t11 para la realizacion
de andlisis fisicoquimicos de laboratorio Tabla 21 y andlisis microbioldgicos los que se ven
reflejados en la Tabla 24, para obtener un mayor espectro de las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiolégicas del tratamiento elegido, de esta manera se puede estar mas seguro de los
beneficios he inocuidad de nuestra bebida, ademas de poder realizar una comparacion de los
requisitos fisicoquimicos de la Tabla 22 y microbioldgicos Tabla 24, indispensables para

bebidas energizantes.
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12 ANALISIS FiSICO QUIMICO DEL MEJOR TRATAMIENTO

12.2  Analisis fisico quimico del mejor tratamiento.

Tabla 22. Andlisis fisico quimico del mejor tratamiento

Parametro Resultados Unidad Método/Norma
Sélidos totales 10.15 % AOAC 920.151/ Gravimetria
Proteina 0.48 % AOAC 2001.11/ Volumetria,
Kjeldahl
Grasa 0.05 % AOAC 2003.06/ Gravimetria,
Soxhlet
Colesterol <0.01 mg/100g MFQ-23/ Espectrofotometria UV
Ceniza 0.33 % AOAC 923.03/ Gravimetria, directo
Sodio 57.97 mg/100g SM, Ed. 23, 2017, 3111B-Na/
Espectrofotometria AA llama aire-
acetileno
Azlcares 8.07 % 3 AOAC 982.14/ HPLC-RI
totales
Fibra bruta 0.00 % NTE INEN 522:2013/ Gravimetria
Carbohidratos 9.29 % FAQ Tabla composicion alimentos/
Célculo
Calorias 39.53 kcal/100g NTE INEN 1334-2:2011/ Célculo

Fuente: Multianalityca S.A (2023)
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Tabla 23. Requisitos fisico quimico de bebidas energizantes segiin NTE INEN 380

Parametro Resultados Unidad Método/Norma
Solidos totales 10 % INEN 380
Sodio 200 mg/100g  SM, Ed. 23, 2017, 3111B-Na/
Azlcares totales 11-22 g/mL SM, Ed. 23, 2017, 3111B-Na/
Calorias 44 kcal/100g NTE INEN 1334-2
Cafeina 200 - 350 mg/L NTE INEN 1081

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

Como se puede observar en los exdmenes de laboratorio de la Tabla 22 y los requisitos
fisicoquimicos de la Tabla 23 observamos que la bebida se encuentra dentro de los rangos
establecidos para este tipo de productos, pero en el caso de la cafeina notamos que tiene baja
presencia de la misma, pero existe la presencia de la misma en la composicion de nuestra
bebida.

12.3  Anadlisis de la osmolalidad y conductividad del mejor tratamiento.

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

Parametro Resultados Método/Norma
I I I
Osmolalidad (mOsm/kg) 553 FDA ALIMENTOS Y
BEBIDAS.
Conductividad 2,37 RESOLUCION 4150

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
De acuerdo con la informacion presentada en la Tabla 26, se evidencia que los

resultados de osmolalidad cumplen con los estandares establecidos por la FDA (Administracion
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de Alimentos y Farmacos), que prescribe un rango de osmolalidad normal en bebidas
energéticas comprendido entre 250 y 600 mOsm/kg. Ademas, se constata que los resultados de
conductividad también cumplen con la norma colombiana, que establece que la conductividad
debe ser inferior a 6 uS a 20°C (Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2020).
En conclusion, se puede afirmar que la elaboracion de esta bebida energizante cumple con los
estandares de la FDA y la norma colombiana y es apta para consumo.

12.4  Analisis microbiolégicos del mejor tratamiento.

Tabla 25. Analisis microbiologicos del mejor tratamiento.

Parametro Resultados Método/Norma
I ] | |
Recuento de aerobios totales 30 NTE INEN-ISO 4833:2021 /
UFC/ml REP
Recuento de coliformes totales <10 NTE INEN-ISO 4832:2016 /
UFC/ml REP
Recuento de mohos UFC/ml <10 AOAC 997.02/ PETRIFILM
Recuento de levaduras UFC/ml <10 AOAC 997.02/ PETRIFILM

Fuente: Multianalityca S.A. (2023)12.5
12.5 Requisitos microbioldgicos del mejor tratamiento.

Tabla 26. Requisitos microbiolégicos del mejor tratamiento.

Requisito  Unidad Caso n c m M

| |
Aerobios  UFC/ml 1 5 3 10 100

totales
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Coliformes UFC/ml 4 5 3 1 10
totales
Mohosy  UFC/ml 1 5 3 1 10
levaduras

Fuente: Tomada de la norma NTE INEN 2411

Conforme a los resultados evidenciados en la Tabla 21, los resultados superiores
obtenidos en términos de concentracion de aerobios totales (ufc/mL) alcanzaron una cantidad
de 30 unidades formadoras de colonias por mililitro. Esto es 6ptimo al rango especificado por
la Norma NTE INEN 2411, que establece una cantidad minima de 10 ufc/mL y una cantidad
méxima de 100 ufc/mL. En cuanto a el andlisis de coliformes totales, se determin6 una cantidad
de menos de 10 ufc/mL, que estd dentro de los parametros establecidos por la norma, que
prescribe una cantidad minima de 1 ufc/mL y una cantidad maxima de 10 ufc/mL. Ademas, los
resultados del analisis de mohos y levaduras fueron también inferiores a 10 ufc/mL, cumpliendo
asi con los estandares establecidos por la norma, que requieren una cantidad minima de 1
ufc/mL y una cantidad maxima de 10 ufc/mL. En conclusién, se puede afirmar que esta bebida
energizante cumple con los requisitos establecidos por la Norma y es apta para su

procesamiento.

13 IMPACTOS (Técnicos, Sociales, Ambientales O Econémicos)

13.1 Impactos técnico

En la produccion de bebidas energizantes, es esencial que se adopten medidas para
garantizar la sostenibilidad ambiental. Los materiales utilizados en el proceso, tales como la
despulpadora, bascula, cuchillos, ollas, entre otros, son cuidadosamente seleccionados para

asegurar que no causan ningun impacto negativo en el medio ambiente. Sin embargo, al utilizar
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una cocina industrial, se contribuye a la emision de gases perjudiciales para el medio ambiente,
como el dioxido de carbono y los 6xidos de nitrdgeno. Ademas, es importante sefialar que la
cocina industrial también consume una gran cantidad de energia, lo que contribuye a la emision
de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, es esencial que se adopten medidas para reducir el
impacto ambiental de estas instalaciones mediante la adopcion de tecnologias mas eficientes y

la implementacion de précticas sostenibles.

13.2  Impactos econémicos

La introduccion de nuestro producto en el mercado contribuira significativamente al
fortalecimiento econdmico de los productores que se dedican a la produccion de tuna. Al
evaluar el impacto econdmico de nuestro proyecto, se consideraron aspectos tales como el
empleo, la generacion de actividad comercial y la movilidad humana. Ademas, es importante
destacar que la adquisicion de materia prima para el desarrollo de nuestro producto generara

una actividad econdmica adicional en la zona.

Este tipo de emprendimiento también es considerado sostenible en términos ambientales, ya
gue no causa dafios significativos al medio ambiente. Ademas, se ha determinado que los costos
para generar este tipo de emprendimiento son moderados, lo que permite obtener buenos
ingresos econdmicos. Es importante resaltar que este tipo de emprendimiento también

contribuye al desarrollo econémico de la zona y al fortalecimiento de la economia local.

13.3 Impactos sociales

El proyecto de investigacidn en cuestion tiene como objetivo principal el desarrollo de
una nueva bebida energizante de origen natural, que esta dirigida a un publico especifico,
compuesto por personas que realizan trabajos pesados y deportistas. Estos consumidores estan
cada vez mas interesados en buscar nuevas fuentes de bebidas de origen natural, y este proyecto

busca satisfacer esa necesidad.
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En este sentido, el proyecto de investigacion tiene un impacto significativo en el mercado de
bebidas energizantes, ya que busca desarrollar un producto innovador y diferenciado, con
ingredientes de alta calidad y de origen natural, que cumpla con las necesidades nutricionales
y energéticas de los consumidores. Ademas, el proyecto también busca contribuir al desarrollo

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

13.4 Impactos medio ambientales

La produccion de bebidas energizantes puede tener un impacto ambiental significativo
si no se adoptan practicas sostenibles. Sin embargo, existen diversas medidas y practicas que
se pueden implementar para reducir el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad de la

produccion de bebidas energizantes.

Una de las practicas mas importantes es la adopcion de ingredientes de origen natural y
organico, ya que esto reduce el uso de pesticidas y fertilizantes quimicos, y contribuye a la
conservacion de los ecosistemas naturales. Ademas, es importante trabajar con proveedores

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

Otra practica importante es la reduccién del consumo de energia y agua en la produccion. Esto
puede lograrse mediante la adopcion de tecnologias mas eficientes, como la recuperacion de
calor y la reutilizacion de agua, y mediante la optimizacion de los procesos de produccion.

Ademas, es importante adoptar practicas de conservacion de energia y agua en las instalaciones.

La gestion de residuos también es un aspecto importante en la produccion de bebidas
energizantes. Es importante adoptar practicas de reciclaje y reutilizacion de los envases y
materiales utilizados en la produccion, con el fin de reducir el impacto ambiental de los
residuos. También se puede optar por envases y presentaciones de materiales biodegradables o

reciclables, para reducir el impacto de los residuos en el medio ambiente



13 PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Tabla 27. Presupuesto del proyecto.
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Equipos
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario $ Valor total $
Cocina 1 200 200
Conductimetro de
mano 1 27 27
Balanza 1 15 15
Mini nevera 1 200 200
Refractometro
(Brix-metro) 1 43,75 43,75
Potenciometro (Ph-
metro) 1 74,25 74,25
Osmoémetro 1 2500 2500
Computadora 1 600 600
Térmometro 1 11 11
Materiales y suministros
Ollas 12 12
Gas 25 25
Envases 40 0,1 4
Tela lienzo 1 3 3
Coladores 1 1 1
Cuchillos 1 15 15
Licuadora 1 95,97 95,97
Paquete de
calibradores y
filtros 1 60 60
Vasos de
precipitacion - 500
ml 1 7,4 7,4
Vasos de
precipitacion - 250
ml 2 3,8 7,6
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Insumos
Tuna 19 kg 1,05 19,95
Guayusa 250 g 0,01 2,5
Cloruro de sodio 1 kg 0,55 0,55
Lactato de calcio 250 g 0,014 3,5
Citrato de sodio 250 g 0,008 2
Acido citrico 250 g 0,007 1,75
CMC 250 g 0,007 1,75
Sorbato de potasio 250 g 0,009 2,25
Material bibliogréafico y fotocopias
Esferos 3 0,35 1,05
Paquete de
etiquetas 3 0,5 15
Anillados 4 1,25 5
Resma de papel 2 4,5 9
Impresiones 850 0,15 1275
Gastos varios
Analisis fisico
quimico 1 150 150
Analisis
microbiologico 1 36 36
Analisis
nutricional 1 40 40
Semaforizacion 1 5 5
subtotal 4297,77
12 % 515,7324
TOTAL 4813,5024

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

De acuerdo con la evaluacion del software Design Expert Trivial 20.0.2, se hace
indispensable ejecutar una secuencia de 13 procesos o0 tratamientos sobre una bebida
energética concebida a partir de una formula de ingredientes que incluyen tuna (Opuntia
ficus-indica), guayusa (llex guayusa), sales minerales y agua, cada uno con sus
respectivas concentraciones.

Tras realizar exhaustivos analisis fisicos-quimicos, que abarcaron aspectos como la
acidez (%), el pH, los solidos totales, los grados Brix, la densidad (Kg/m3), las
proteinas, y someter la bebida energética resultante a evaluaciones de deseabilidad por
parte de un selecto grupo de estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, asi
como a la evaluacidn rigurosa del programa Design Expert Trivial 20.0.2, se ha llegado
a la conclusién de que el tratamiento 11 (que contiene 70% de pulpa de tuna, 20% de
infusién de guayusa, 9% de agua y 1% de sales) es el mas apropiado, ya que fue el que
recibié la mayor aprobacion por parte de los estudiantes. Asimismo, los analisis de
osmolalidad indican que esta bebida cumple con los estrictos requerimientos
reguladores establecidos por la FDA (Administracion de Alimentos y Farmacos), que
prescribe un rango normal de osmolalidad en bebidas energéticas que oscila entre 250
y 600 mOsm/kg, lo cual la hace éptima para su elaboracién.

Los resultados de los analisis microbioldgicos, los cuales comprendieron el recuento de
microorganismos aerobios mesoéfilos (ufc/ml), coliformes totales (ufc/ml) y mohos y
levaduras (ufc/ml), se llevaron a cabo siguiendo los estandares establecidos por la norma
INEN 2411. Dichos resultados confirmaron que la bebida energética elaborada a partir
de tuna y guayusa cumple con los niveles iddneos en cada uno de los parametros
evaluados, lo que garantiza su inocuidad y seguridad para el consumo humano.

Adicionalmente, los andlisis proximales, que abarcan elementos como el colesterol y
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las cenizas, también evidenciaron que los valores obtenidos se hallan dentro del rango
permitido para su produccion.

Al observar detenidamente los resultados presentados en la Tabla 17, donde se
recopilan los datos obtenidos tras el andlisis de la osmolalidad de los distintos
tratamientos cuyas concentraciones se especifican en la Tabla 10, y en la Tabla 20, la
cual resume la evaluacion de la aceptabilidad de cada uno de ellos, se puede determinar
con claridad que la concentracion de pulpa de tuna e infusion de guayusa juegan un
papel fundamental en la determinacion de la osmolalidad de cada tratamiento, lo cual
permite rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alternativa planteada.

Luego de llevar a cabo un riguroso analisis del costo de produccién del tratamiento
Optimo para la elaboracion de la bebida energizante, se ha llegado a la conclusion de
que su adquisicién es sumamente accesible, siendo posible obtenerla a un precio unitario

de $3,55 por cada 1000 ml.

RECOMENDACIONES

Es fundamental considerar que, en la fabricacion de cualquier bebida destinada al consumo
directo, se deben implementar rigurosos protocolos de bioseguridad antes, durante y
después de su elaboracién con el fin de minimizar la presencia de microorganismos y
garantizar la inocuidad del producto, protegiendo asi la salud del consumidor.

Es aconsejable contar con personas no capacitadas en bebidas energizantes, con el fin de
obtener resultados significativos en los andlisis organolépticos. La identificacion de los
mejores tratamientos dependeré de la validacion de hipotesis basadas en estas evaluaciones
precisas y fiables.

Para obtener una muestra adecuada y segura de la bebida energizante para el anélisis

microbioldgico, es imperativo considerar la utilizacion de instrumentos apropiados que
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cumplan con las normas establecidas por la NTE INEN 2411-1. De esta manera, se

minimiza el riesgo de proliferacion microbiana y se garantiza la inocuidad del producto.
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16 ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geografica del campus Salache.

La Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra ubicada en la zona conocida como San Felipe
al Nor-Occidente de Latacunga, en la provincia de Cotopaxi, canton Latacunga, parroquia Eloy
Alfaro, sector el Ejido, avenida Simon Rodriguez. Ubicacion Geogréafica del CEYPSA El
CEYPSA esta localizada en la Provincia de Cotopaxi, en el Canton Latacunga, a 7 Km al sur
del casco urbano.

Uni'-.'ersiciadTe::gif:a’\

“\

de!Cotopaxi

Fuente: (Google maps, 2023)
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Anexo 5. Encuesta del andlisis sensorial.

a€n . . P .
@“ Co, Universidad Técnica de Cotopaxi
& (<
$ .
[ing [ Edad: Sexo: Fecha:
. Encueta de degustacion (Bebida energizante a base de tuna y guayusa).
GUAYLSAY TUN
La presente encuesta tiene el objetivo de analizar las caracteristicas organolépticas de la bebida Tunagua la cual 2. Aspecto visual
es elaborada a base de pulpa de tuna he infusion de guayusa, para la correcta toma de datos, por favor tomar en
cuenta las siguientes indicaciones:
Color
1. Frente a usted encontrara un total de 13 bebidas diferentes, las cuales deberin ser degustadas y T1|T2|T3|T4|TS5|T6|T7|T8|T9| T10| T11 | T12 | T13
calificar la experiencia con el siguiente rango: 5
Tipos de calificaciones 4
s Muy agradable 3
4 Agradable 2
3 Aceptable
2 dable -
2. Coloque una x en el casillero que corresponda a su experiencia al momento de ingerir la bebida. Turbidez (transparencia)
3. Es j con el agua proporcil antes de consumir una bebida diferente. T1|[T2|T3|T4 |T5|T6 [ T7 [T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13
3
1. Aspecto olfativo ;
Olor i
T1 |T2 |T3 [T4 |T5 [T6 [T7 |T8 |[T9 |Ti0|Ti1 |TIi2 |T13
5
4 3. Aspecto degustativo
3 Sabor
2 T1|T2|T3 | T4 | T5|T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13
5
4
3
il

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 6. Recepcion de la tuna.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 7. Recepcion de la guayusa.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)
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Anexo 8. Obtencidn de la pulpa de tuna.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 9. Pasteurizacién de la pulpa de tuna.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 10. Obtencion de la infusion de guayusa.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)
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Anexo 11. Pasaje de los ingredientes.

\

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 12. Pasaje de los insumos.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 13. Mezclado de los ingredientes.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)
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Anexo 14. Adicién de los insumos.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 15. Embotellado.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 16. Medicion de pH del tratamiento elegido.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)
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Anexo 17. Medicién de ° Brix del tratamiento elegido

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 18. Medicién de la acidez del tratamiento elegido.

P
4

o "“:" . "
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 19. Medicion de la conductividad del tratamiento elegido.

‘

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)



Anexo 20. Medicion de la osmolalidad del tratamiento elegido.

Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 21. Prueba de degustacion.

/‘ —
: o
Fuente: Jaguaco, G. y Mena, D. (2022)

Anexo 22. Datos obtenidos sobre el olor de los tratamientos.

Olor

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13

2 0 1 0 0 0 3 4 2 1 1 0 2

5 11 12 8 16 14 11 12 12 13 13 10 10

16 14 12 15 11 13 13 11 12 13 13 12 11

4 4 5 7 3 2 3 3 4 3 3 7 7

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

me-bm
UJUJ
=]

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

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

Anexo 23. Datos obtenidos sobre el sabor de los tratamientos

Sabor
i T2 [ 131415 [T6 [ T7 [ T8 [ T9 [T10][T11]TI2[T13
s |2 2211 ]o|1]a]1]5s5]7 ] 0]3
4 |7 [ 2]l 3]s [12]8]13]10]8 61
3 9ol o nu[7]nn|8]1w0]w0]6 8909
2 Jwo|13[ 39 alo|l7[s5]al6]s5]6]c6
q 2 a2 ]e |1 s[2]3]2[3]2]9]1
30] 30/ 30| 30[ 30| 30] 30| 30| 30] 30| 30] 30] 30

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
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Anexo 24. Datos obtenidos sobre el color de los tratamientos

Color
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13
3 1 2 1 4 2 3 4 2 5 6 2 3
7 7 14 12 11 8 10 16 18 14 12 12 12
17 16 8 12 11 14 14 7 9 8 8 9 12
3 6 5 5 2 6 3 2 1 3 4 6 3
1 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

UJO
[=]
UJO
[=]

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

Anexo 25. Datos obtenidos sobre la turbidez de los tratamientos

Turbidez

Ti[T2 [ 31415 [T6 [ 17 [ T8 [ 19 [T0][T11]T12[T13

s |1 Jo[1]Jolol2]2]1]al2]e]|2]1

4 7 Jaalnn[13]w0[13][12]10][11] 9] 810

3 10 148 121010 10[13]1a] 7 [ 7 [1a]16

2 (1o 7567 |s[3]s5s10]s8]2]3

q 1 ool 2]al1]Jola[ololo]4a]o
30] 30] 30| 30] 30] 30] 30 30] 30[ 30] 30| 30] 30

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

Anexo 26. Datos obtenidos sobre el dulzor de los tratamientos

Dulzor

T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 | T11 | T12 | T13
2 1 3 1 2 0 1 5 1 7 10 0 2
7 2 14 2 15 3 9 12 10 12 10
11 11 9 8 10 10 10 8 14 5 8
7 7 3 9 1 9 6 3 4 3 2 6 6

1 10 2 8 4 2 1 3 0 12 4
30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

w
~

~J
=
=

JI\-‘LMJ:.U-I
w

W

o

w\.D

[s=]

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

Anexo 27. Rubrica para la valorizacion de tratamientos

Tipos de calificaciones
Muy agradable
Agradable
Aceptable
Desagradable
Muy desagradable

=W R

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



Anexo 28. Resultados fisicoquimicos del mejor tratamiento

Multianalityca S.A.
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(16:55:06

[Z033-01-25
EL OLIENTE
Loz resuftsdos neportzoos &n & pressnte informe o= refleren a los datos ¥ s muestras entregadas
por & cliente & nuestro borstoro.

- Caractenshica. |&I:
= qum |Biuuv=nom
I'I‘:.-uﬂum de la muestra: SEC
RESULTADOS FESICOOUIMICD
METODO DE | METODO DE ANALISIS
PARAMETROS RESULTADO UMIDAD ANALIZIS DE REFERENCIA
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|soupes ToTaLEs 1015 = MFG-110 AOAC 20 LS
AOAC 2001 11) volurnetna)
PROTEINA 048 [F: 6.25) % MFQ-OL pmrri
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— P Py pr—— ADWL 523.03] Gravimetria,
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% _ — Jama aireacetlieno |
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IFInRa BRUTA oo = MFO-05 NTE INER seamal
CARBOHIDRATOS 223 = MFQHL1 FA Taba Composdan
lcaLoRIas 953 kealoog MFQ-12 T

JORGE ERAZD NSIHD08 ¥ HOMERD SALAE

LA COMCEFCICN - QUITO - PICHINCHA - ECLADOR
Ter. (02] 330 0247, 226 9743, 244 4570/ emall: informes Smuitanaiiyca.com

Desamoliado por RodoSoft com pdg. 12

Fuente: Multianalityca S.A. (2023)
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Anexo 29. Resultados instrumentales del mejor tratamiento

Multianalityca S.A.

Lazzurenduhed Iy Assprmrdern de Cliced

INFORME DE RESULTADDS

LA PROAND GENDERSON DAVID
(GUAMANI, LA FLOREMICIA
059 530 0478

INF.CH-IMLE45553

DATOSE DEL CLIENTE

|
2073-01-13 Fecha de Ven —
0230113 Hora de Recopoion i7001s
2023-01-25 Fecha de Emesion: [2023-01-25
|E_I:I.EHTE

ultados reportados en & presente inhorme se refleren @ s dates v Bs muestras entregadas
pcrEI cliente 5 nuestro Bborstorio.

- |Caractenstica. Iau:
: o o e
[Temperatura de la muestra: |EE=

PARAMETROS RESULTADG UMIDAD
lCAFEINA 125 mg/100g
[DENSIDAD =T qemL

?Aptﬂieh reproduccian ded presente informe de resultados, excepto en su totalided previs autcrizacion escrits de Multisnalicgcs

Cunlquier informacion ad comespondiente ensayos isposicion del cliente cusndo lo solicite.

El T Ideﬁmdeluﬂm:ndlabwmnapumrdehhdudemmdﬂ]ﬁﬁupﬂnmpﬂeﬂiuyl
mes calendario pars muestras medisnamente perecibles y estables. Muestras par analisis microbiolégicos 5 dias laborables & partir
*hfﬂdﬂdeuﬁﬁirudn'u'nﬂrw dlnbuﬂmmmp-ndmma&urmﬂm}mpﬂnvu‘rﬁmﬂu de detos o valores no

conformes
Tn&lul'hrruuunmhnﬂuducm&mddduﬁeiu—mdemﬁrmiymenxdnuﬁ:mrnluuddﬂdelmrmﬁml:u.
lu:dup'npu'nu'lﬂdu rupﬂ'lsnbﬁiudmu:lmdd:ﬁﬂ'ru-_ﬂhbuﬁnm e responsabiliza inicaments de los resultadios
u'niﬂhs I:udﬂlﬂﬂl'l'ﬂ'pﬂl'ldﬂ'l muestra analizads y descrite en el presente

H lsborstorio declina tods bilidad, mcerca de desvios encontrados en les musstras entregedas por o cliente v que pusden
d'u:lnrulu\rnhlﬂ.del:u puhu.lutcpeu:umrlcndnd:ﬁutzmmdﬂsudﬂrcmch el lsboratoric.

H tiemipo de almacenamiento de los informes de resultsdos tndu|u|nfmwuu:ntbuﬂr=lmudunr:rnﬂ1mpumd-t'mhl|rdnd
serd de 5 affos & pertir de su fecha de emision. [HmEA.ZERﬂmlﬁmﬂmuismhcmdemdew
Calibracian segin NTE INEN- ISOAEC 17025:20048).

Cuim. Mercedes Farra
Jefe Divisién Instrumental

JORIGE ERAZD NSTHIOS Y HOMERD SALAS
LA COMCEFCION - OUITO - PICHINCHA - ECUADOR
Tef: (02) 330 0247, 226 5743, 244 4570/ emall: nformesGmufianaiiyca.com

Desanmiiado por RoccSot.com pag. 11 RIM-7 B-01 § Edicion RG: O7

Fuente: Multianalityca S.A. (2023)



Anexo 30. Resultados microbioldgicos del mejor tratamiento

SERVICIO ;

DE ACREDITACION

FCLIATORIAN
Multianalit yca S.A, Acreditacidn N° SAE LEM 00-008
Labztainks o e B3 o ga 01 dad ik LABORATORIO DE ENGAYOS

INFORME DE RESULTADOS
[ T
DATOS DEL CLIENTE
3 TAGLALD PROAND GENCERSOM DAVID

Direcakin: (ELLAMANT, LA FLOREWCLA

09 5320 0478

DATOS DE LA MUESTRA

z EEEIGA ERERGIZANTE DE TURA ¥ GLAVIEA

Lote C Declarado: S00mL
Fecha e Elaboraion: 2023-01.13 [Fecha de Yencimiento:

Feoha o= Recepaion: 30230113 Hora de B 1851157
Fecha de Analisis: 20230116 Fecha de Emizion: 7023-01-20

de Envase: s

Toma de Muestra realizada por: EL CLIENTE

P — Lo resulfides reportads on el presents Informne 3e refleren a las dates L muesties neregads
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

H CaracterBris | (8 [Caractertes
Estado: Liipil e | Conservaoidn: | Refrigeraciin
™ ra H Lo

RESULTADDS MICROBENILOGLA

WETODG DE | METODO DE AMALEE
FPARAMETROS RESULTADO UNIDAD ANALISIS DE REFERENCIA
INTERND
|RECLENTOD DE AEROBIOS MESGFILOS TOTALES <10 UFTImiL My | NTE NEMED SXTERRN
RECLENTD DE COLIFORAMES TOTALES <i0 UFEImL AL 108 NTE N :sn4m Ll
RECLENTO DE MOHOS =10 DFCImL W02 ADAL 977020 Petrifitm |
RECLENTD DE LEVADURAS =10 DFCImiL [T ACWAL 397007 Fetrifitm

Hists 1: LIFC/Aml= urddades formadons de calonie per miTITEns.

Sipu'nhh- o reproduccidn del presente informe de resuitados, excepto en v totolidod previa autorizocidn escrita de Multionalityca

Cmﬂprﬂ' m:nnmdn adicionsl correspondiente a los ensayos estd a disposicidn del diente cuando lo solicite.
T m*hﬁmmlfiminnmrﬂhfuhﬁwm*FidmmmumidﬂlsyF

endario para muestras medianamente perecibles y estables. Muestras para andlisis microbioldgicos 5 dias [aborables a portir
*hﬁthn*arﬂisij.rwhrhﬂmﬁmpo,dlnbwnlarhmpud’drﬂﬂrﬂrmmmmiﬁmidﬂ*ddﬂ:avﬂwﬂm
conformes por
Toda la in| on relacionods con datos del cliente ¢ items de (muestras) a la validez de los resultados,
MMWWMymrmHHMmdmﬁdmwmm mrw%mm*hmm
emitidos los cuales hmmrua:ﬂhudrrduuimmdp'mmm
El laboratorio decling lidad, acerca de desvios enc Mhpﬂrﬂdlmympulﬁ-n
E{mu!amﬂnﬁr*fm mmﬂwwsmmddlmmm&m&mm lohoratorio.

de almacenamiento de los informes de resultodos y todo la informacidn técrica relocionada al mismo para dar trozabilidad
serd de 5 afios o partir de su fecha de emisidn. (Punto 8.4.2 CR GA0Y Criterios Generales Acreditocidn de Laborotorios de Ensayo y
Cotibracién segin NTE INEN- ISOSIEC 17025:1018).

Ing. Teresa Ramirez M.
Directora de Calidad

JORGE ERAZD NSIHII2 Y HOMERD SBALAE

LA COMCEPCION - QGUITO - FICHMCHA - ECUADOR
Test [02) 330 0247, 226 9743, 244 4570 1 ermall: informes@rmulanaltyca com

Desamiadn por RorioSot com pag. 11 RMI-7.8-401 / Edicidn RG: 10

Fuente: Multianalityca S.A. (2023)




Anexo 31. Informe de semaforizacion del mejor tratamiento

Multianalityca S.A.

Laharatoria de Andliss y Asequramiento de Calldad

INFORME PARA SEMAFORIZACION

SA B4554a
Cliente: JAGUACO PROAND GENDERSON DAVID
Diireccidn: GUAMANI, LA FLOREMCTA
Consistencia: Liguida [ Lote: | 130123 | Fecha de emisién: | 2023-01-25
Descripcidn: BEBIDA ENERGIZANTE DE TUMA ¥ GUAYUSA
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD SISTEMA GRAFICO
AZUICARES TOTALES B1 /1009
GRASA o1 /1009
SODI0 S8 Mg/ 1005
Nota: 5 I ebiquets Bene un color oscurn o similar 8 gris, ubiRzar fondo Bland en luger del fondo gris Indicado en I Imagen
del semdforo.

Ing. José Camrera
GERENTE GEMERAL

@ miler s analitseg v G Tacebeabmidsis al e @ e Y e

PH-zoeiin Weege Baaca 950 10 g Hee i salas, FAL: 725300047 Col RETRRECR

wema enl vl st anon

PO SRR R B )

Fuente: Multianalityca S.A. (2023)
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Anexo 32. Etiqueta del producto

@ en AZUCAR

BAJO [TiE
BAJO AT

Creada a partir de
pulpa de tuna he
infusion de
guayusa.

Disfruta de esta
exotica
combinacion

4
GUAYUSA' Y TUNA

Tu maximo potencial
Al alcance de una bebida

Elaborado por: Jaguaco, G. y Mena, D. (2023)
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Anexo 33. Certificado del programa Urkund

Quriginal

g hanin

Document Information

Analyzed document Evaluacion de la osmolalidad de la bebida energizante a base de tuna y guayusa.cocx .

(0159600269)
Submitted 2/271202% 2.15:00 PM
Submitted by Franklin Molina
Submitter email franklin molina@utc edu ec —
Similarity 2%
Analysis address franklin molina utc@analysis.urkund com
Sources included in the report
URL: hltp://www,dspacc,ucc.cdu,cc/bitstream/Z5000/12183/1/T»UCE 0004-30-2017.pdf EJ g

w Fetched: 11/9/2021 4:03:35 AM
SA TESIS FINAL guayusa - yeba mate.docx oo 4
Document TESIS FINAL guayusa - yeba mate.docx (D28736797) =

Entire Document

1 INFORMACION GENERAL Titulo del Proyecto

Evaluacion de la osmolalidad de |a bebida energizante a base de tuna (Opuntia ficus-indica) y guayusa (llex guayusa). Fecha de inicio”
Fecha de finalizacion: Lugar de ejecucion: - Pais' Ecuador - Provincia: Cotopaxi - Canton: Latacunga - Barrio: Salache / CEASA -
Lugar: Universidad Técnica de Cotopaxi, Laboratorios de la Carrera de Agroindustrias Facultad que auspicia: Ciencias Agropecuarias y

Recursos Naturales Carrera que auspicia: Agroindustria Nombre del equipo de investigacion Tutor de titulacién: Ing. Molina Borja
Area de Conocimiento: Area:

Franklin Antonio MSc. Estudiantes’ Jaguaco Proario Genderson David Mena Quezada José David A
Ingenieria, industria y construccion. Sub drea Industria y produccion. Linea de investigacion: Linea: Desarrollo y seguridad alimentaria.
Sub linea Desarrollo de nuevos productos agroindustriales e ingredientes bioactivos para uso alimentario.
2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO En el presente proyecto de investigacion se planea elaborar una bebida energizante de origen
natural a base de una mezcla de guayusa (llex guayusa) y 1a pulpa de tuna (Opuntia indica-ficus). La guayusa es conocida por su
capacidad para proporcionar energia y su contenido de cafeina, mientras que |2 tuna es una fruta rica en vitaminas y minerales, lo que
hace de esta combinacion una excelente opcion para mejorar el rendimiento fisico y la salud en general
Cabe recalcar que aquellas bebidas que no contienen alcohol, pero si estimulantes, son conocidas como bebidas energizantes.
Originalmente fueron creadas para atletas de alto rendimiento, ya que proporcicnan un extra de energia al cuerpo gracias a sus
componentes especificos. Ahora, su consumo se ha extendido y se utilizan para aliviar la sensacion de cansancio y 2gotamiento,
especialmente entre aquellos que realizan tareas exigentes. (NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2015, 3) La investigacion se enfoca en
desarrollar un método para elaborar una bebida energizante natural, que contenga vitaminas como la C y D, para mejorar la salud de
los consumidores. La vitamina C es un potente antioxidante que ayuda a fortalecer el sistema inmunolagico, mejorar la salud de la piel
y puede ayudar a reducir el riesgo de enfermedades cardiacas. Por otro lado, la vitamina D es esencial para la absorcion de calcio y
ayuda a mantener la salud dsea y dental. Dado que, en la actualidad, la poblacion enfrenta problemas de salud como obesidad.
fzn!ermedad-:s cardiacas y sindrome metabolico, cada vez més busca soluciones naturales para estos problemas. Por lo tanto, es
importante ofrecer opciones accesibles y adaptadas a los patrones de consumo locales. (Barbera, nd., 2005) La investigacion propone
tina "?C"'fé innovadora para crear una bebida energizante natural, para mejorar el rendimiento de jovenes atletas de deportes de alto
::iif::(f":‘cez s:::g::: i?;;:gﬁ::?::f que realizan trabajos extenuantes y aquellos que sufren de problemas de salud como
> acas, > abolico y obesidad
de alto impacto ind;V|duos p O)/ Sh 'C'”E como beneficiarios directos a la poblacion, especialmente jovenes atletas de deportes
T >que realizan trabajos extenuantes, y personas con problemas de salud. Por lo tanto, aquellos que
contribuyan o participen directamente en la elaboracion de la bebida ene ) - ios inmediatos 3.2
Beneficiarios indirectos En cuanto a los beneficiari dire - i okl ).eran b
Ademas. los estudiantes pertenccientes a la ;arrer.?:i'n s o M guayLlS§ r
de este proyecto de investigacion e agroindustiia y de carreras relacionadas a la Agroindustria, pueden beneficiarse
4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Fuente: Ing. Franklin Molina, Mg. (2023)
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Anexo 34. Aval de traduccidn

* UNIVERSIDAD ] CENTRO
“7,': - TECNICA DE B DE IDIOMAS
/:;_/‘,_, COTOPAX| =
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Tdioma Ingiés del Centro de idiomas de la Universidad
Técenica de Cotopaxi; en forma [egal CERTIFICO que;

La traduccion del resumen al idioma Tnglés del proyecto de investigacién cuyo titulo
versa.  “EVALUACION DE LA OSMOLALIDAD DE LA BEBIDA
ENERGIZANTE A BASE DE TUNA (Opuntia Sficus-indica) y GUAYUSA (Ilex
guayusa)” presentado por: Jaguaco Proaiio Genderson David ¥ Mena Quezada José
David cgresados de la Carrera de: Ingenierfa Agroindustrial, pertenecicntc a Ta
Facultad de Ciencias Agropocuarias y Recursos Naturales, lo realizaron bzjo mi

supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma,

Es todo cuanto puedo certificar en honor a ia verdad v auiorizo a los peticivnarios hacer

uso del presente aval para los fines académicos [cgales.

Latacunga, Febrero del 2023,

3 (ENTRO
7 DEIDIOMAS
&

Mg/ Marco Paul Beltrén Semblantes

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CC: 0502666514

Fuente: Centro de Idiomas
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