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Autor: 
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RESUMEN  

El objetivo del presente trabajo fue aplicar procesos agroindustriales para aprovechamiento 

del aguamiel procedente del agave para obtener una bebida refrescante estabilizada por 

medios físicos y químicos. La investigación consistió en aplicar distintos métodos de 

estabilización para inhibir la actividad de las levaduras y bacterias acido lácticas presentes en 

el aguamiel, evaluar su estabilidad durante 30 días de almacenamiento a temperatura ambiente 

y de refrigeración y finalmente aplicar un test de aceptabilidad para determinar el grado de 

aceptación de la bebida refrescante. El aguamiel fue sometido a esterilización (120 °C por 20 

minutos), pasteurización (85 °C por 30 minutos) con dos conservantes químicos metabisulfito 

de sodio (0,1 g/kg), sorbato de potasio (0,05%) y almacenados a dos diferentes temperaturas 

respectivamente. Como resultado de la aplicación de los métodos antes mencionados se 

obtuvo ocho muestras con su respectiva repetición, a cada una de las muestras se les realizó 

análisis físico – químicos (°brix, pH, acidez, turbidez) y microbiológicos (mesófilos totales, 

mohos y levaduras) en el primer día, a los 15 y también 30 días de almacenamiento. De 

acuerdo a la evaluación estadística, realizada a través del diseño de bloques completamente al 

azar en arreglo factorial de 2x2x2, en el paquete informático INFOSTAT, se determinó que la 

muestra t2 esterilización (120 °C por 30 minutos), metabisulfito de sodio (0,1 g/kg), 

temperatura de almacenamiento (14 °C) mantuvo mayor estabilidad durante los 30 días. Al 

determinar el mejor tratamiento estos fueron enviados a la Facultad de Ciencias Químicas de 

la Universidad Central del Ecuador para realizar un análisis proximal, nutricional y 

microbiológico, finalmente se procedió a efectuar un ensayo de cata de la bebida refrescante a 

partir de aguamiel de agave en el cual se aplicó el test de Dunnett, de acuerdo con los datos 

obtenidos se reflejó la aceptación de la bebida por parte de los consumidores. 

Palabras claves: agave, aguamiel, esterilización, pasteurización, metabisulfito, sorbato, °brix, 

pH, acidez, turbidez, levaduras, mesófilos. 
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TÍTULO: “STABILIZATION OF A REFRESHING DRINK FROM EXTRACT OF 

AMERICAN AGAVE (Agave Americana L)” 

Author: 

Changoluisa Maigua Richard Alexis 

ABSTRACT 

The objective of this work was to apply agroindustrial processes to take advantage from agave 

mead to obtain a refreshing drink stabilized by physical and chemical means. The research 

consisted to apply different stabilization methods to inhibit yeasts activity and lactic acid 

bacteria, evaluate their stability during 30 days of storage at room temperature and 

refrigeration and finally to apply an acceptability test to determine acceptance degree of 

refreshing drink. The mead was subjected to sterilization (120 ° C for 20 minutes), 

pasteurization (85 ° C for 30 minutes) with two chemical preservatives sodium metabisulfite 

(0.1 g / kg), potassium sorbate (0.05%) and stored at two different temperatures respectively. 

As result of aforementioned methods application eight samples were obtained with their 

respective repetition, each of the samples were performed physical - chemical (° brix, pH, 

acidity, turbidity) and microbiological (total mesophiles, molds and yeasts) on the first day, at 

15 and 30 days of storage. According to the statistical carried out evaluation through a 

completely randomized block design a 2x2x2 factorial arrangement, in the INFOSTAT 

software package determined that the sample t2 sterilization (120 ° C for 30 minutes), sodium 

metabisulfite (0, 1 g / kg), storage temperature (14 ° C) maintained greater stability during 30 

days. To determine the best treatment samples were sent to Chemical Sciences Faculty of 

Ecuador Central University to carry out a proximal, nutritional and microbiological analysis, 

finally a tasting test of refreshing drink from agave mead was carried out by Dunnett's test, 

according to obtained data, drink acceptance by consumers was reflected. 

Keywords: agave, mead, sterilization, pasteurization, metabisulfite, sorbate, ° brix, pH, 

acidity, turbidity, yeasts, mesophiles. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

El Ecuador es un país el cual posee una gran biodiversidad vegetal, el agave 

popularmente conocido como penco es una planta ancestral que ha sido utilizado en 

zonas rurales para la elaboración de fibras y alimentación del ganado vacuno y 

porcino. En la actualidad en el cantón Latacunga el aguamiel es utilizado para la 

preparación del chaguarmishqui, sin embargo la falta de apoyo e implementación de 

tecnologías en los sectores que presentan dicha materia prima con alto valor 

agroindustrial, ha provocado que no se explote y se desconozca sus usos en la industria 

alimenticia. 

La investigación se basa en el estudio del potencial agroindustrial del aguamiel de agave 

americana (Agave americana L) con la finalidad de aprovechar de forma eficaz y 

optima la producción existente en el cantón Latacunga. El aguamiel aporta grandes 

beneficios al  cuerpo humano, debido a que es un estimulante de la flora intestinal, 

ayuda a eliminar las toxinas, reducen el colesterol y triglicéridos, además es rico en 

nutrientes y vitaminas.     

El propósito de la investigación es generar conocimiento técnico que permita a las 

comunidades explotar el aguamiel, ofreciendo una alternativa de consumo de este 

subproducto, en presentación de bebida refrescante de diversos sabores y colores. 

El proyecto es innovador, ya que se va a procesar una bebida refrescante estabilizada a 

base aguamiel de agave, la información aportará a los moradores de las zonas rurales 

del cantón Latacunga con conocimientos técnicos útiles para procesar un nuevo 

producto alimenticio utilizando el aguamiel como materia prima; también ayudará a 

generar ingresos económicos debido a que gracias a la aplicación de la investigación la 

demanda de aguamiel incrementar. 

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO  

3.1 Beneficiarios directos 

A partir de esta investigación los beneficiarios directos serán los agricultores de las 

zonas rurales del cantón Latacunga que, gracias a la presente investigación en un futuro, 

potencializarán el cultivo de agave americana “Agave americana L” con la finalidad de 

explotar e industrializar el aguamiel. 
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3.2 Beneficiarios indirectos 

Por otra parte, los beneficiarios indirectos serán los consumidores pertenecientes al 

cantón Latacunga con una población de 69598 hombres y 74381 mujeres de acuerdo al 

censo realizado en el año 2010, los estudiantes y docentes pertenecientes al proyecto de 

agave de la Carrera de Ingeniería Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agropecuarias y 

Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi y toda la comunidad 

universitaria que aprovecharán la información de la presente investigación para 

posteriores proyectos. 

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

En la actualidad el aprovechamiento del agave en la Serranía Ecuatoriana de las 

materias primas que brinda esta planta (hojas, piña, aguamiel, raíces, flores) no tiene 

ningún uso de una forma industrial. Debido a diversos factores desfavorables que existe 

en nuestro país; siendo algunos la falta de apoyo por entidades estatales o 

institucionales, la despreocupación en la industrialización, escases de estudios sobre los 

beneficios provechosos del agave, entre otros. 

En la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, el agave se encuentra en forma 

silvestre, aunque también son sembrados con el único fin de delimitar linderos, 

caminos, cerca de huertos y campos de cultivo. En las zonas rurales del cantón 

Latacunga, del agave se obtiene una bebida rica en nutrientes, la savia extraída es usada 

para la alimentación de cerdos, debido a su alta capacidad fermentativa y la falta de 

investigación para interrumpir dicho proceso no es utilizada como materia prima para la 

producción de bebidas refrescantes. 

A nivel local, el agua miel de agave americana “Agave americana L” al ser utilizada 

como ingrediente principal para la elaboración de bebidas refrescantes, impulsará su 

explotación agroindustrial. También, al darle un valor agregado al aguamiel se 

fomentará la producción agrícola de agave americana “Agave americana L”,  

proporcionando una alternativa de cultivo a los moradores de los diferentes sectores lo 

cual generara nuevos ingresos económicas para sus hogares.    
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5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo General 

Estabilizar una bebida refrescante a partir de aguamiel de agave americana (Agave 

americana l).  

5.2 Objetivos Específicos 

 Aplicar diferentes métodos físicos y químicos para la estabilización del 

aguamiel de agave.   

 Determinar el mejor tratamiento mediante análisis físico-químico y 

microbiológico.  

 Efectuar un análisis proximal, nutricional y microbiológico del mejor 

tratamiento. 

 Indicar el nivel de aceptación del mejor tratamiento con la aplicación del test de 

preferencia de Dunnett. 

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 

OBJETIVOS PLANTEADOS SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A 

LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 

Tabla 1. Sistema de tareas en relación a los objetivos 

Objetivos Actividad  
Resultado de la 

actividad 
Medios de verificación  

Aplicar diferentes 

métodos físicos y 

químicos para la 

estabilización del 

aguamiel de agave. 

Estabilizar el 

agua miel. 

Inactivación los 

microorganismos 

fermentativos 

presentes en el 

agua miel. 

Bebida refrescante 

estabilizada. (tabla 10 y 

tabla 11) 

Determinar el mejor 

tratamiento mediante 

análisis físico-químico 

y microbiológico.  

Realizar los 

diferentes 

análisis físico 

– químicos y 

microbiológic

os.  

Obtención de 

resultados de los 

diferentes 

tratamientos. 

Resultados de los análisis 

físico – químicos (acidez, 

pH, °brix, turbidez) y 

microbiológico (recuento de 

mesófilos totales). (tabla 12, 

tabla 26, tabla 43, tabla 61) 

Efectuar un análisis 

proximal, nutricional y 

microbiológico del 

mejor tratamiento. 

Analizar la 

bebida 

refrescante. 

Obtención de 

resultados 

bromatológicos y 

microbiológicos. 

Resultados de los análisis 

realizados en los 

laboratorios de la 

Universidad Central del 

Ecuador. (tabla 79, tabla 80, 

tabla 81) 

Indicar el nivel de 

aceptación del mejor 

tratamiento con la 

aplicación del test de 

preferencia de Dunnett. 

Ensayo de 

cata.  

Determinar la 

aceptabilidad de la 

bebida refrescante. 

Nivel de aceptabilidad del 

producto en escala 

hedónica. (tabla 87) 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1 Antecedentes  

Según Alulema, M. y Caiza, F. (2017) en el tema investigado “Diseño y construcción de 

un clarificador para la bebida del tzawar mishki en la producción de alcohol”, en la 

cuidad de Riobamba, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.  

La investigación se realizó con el propósito de construir un clarificador para la 

obtención de una bebida clarificada a partir del Tzawar Mishki (Agua miel), mismo que 

se extrae del penco de cabuya (Agave). Según los ensayos se determinaron que existe 

una gran cantidad de sólidos causantes de su turbidez, así como también un alto 

contenido de bacterias (Coliformes totales, mohos, levaduras, Eschericha-coli) 

presentando riesgo de la bebida para consumir. Haciendo énfasis en los componentes 

filtrantes se obtiene una bebida con características organolépticas similares que cumpla 

con los parámetros establecidos. 

De acuerdo a Meza, V. (2011) en la Universidad Técnica de Ambato con el tema de 

investigación “Obtención de una bebida isotónica nutritiva carbonatada a partir del 

extracto del penco de cabuya negra (Agave americana. L)”. 

El trabajo de investigación, se centró en la obtención de una bebida isotónica, a partir de 

extracto del penco de cabuya negra (Agave americana L.), que en nuestro medio se lo 

conoce como Tzawar mishki. Mediante el diseño experimental de bloques incompletos, 

de los tratamientos planteados se obtuvo los mejores resultados, entre los cuales se 

encuentran el tratamiento 3 (pH 5; 0.1% Sorbato de potasio; 0.2% ácido cítrico) y el 

tratamiento 7 (pH 6; 0.1% sorbato de potasio; 0.2% ácido cítrico), como los más 

aceptados sensorialmente en cuanto a color, olor, sabor y aceptabilidad, debido al sabor 

menos ácido y menos astringente por los ingredientes que fueron añadidos. 

En la investigación de Pachacama, C., & Renata, A. (2015) en la Universidad Central 

del Ecuador con el tema “Diseño de una bebida nutricional saborizada a base de 

aguamiel (chaguarmishqui) de penco (Agave americana l.), enriquecida con amaranto 

(Amaranthus Ccaudatus l.)” 

Describe el proceso de elaboración y evaluación sensorial, nutricional y del tiempo de 

vida útil de una bebida saborizada a base de aguamiel – chaguarmishqui de penco 

(Agave americana L.) enriquecida con amaranto (Amaranthus caudatus L.), utilizando 

la propiedad edulcorante del chaguarmishqui, la pulpa de maracuyá como colorante, 
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aromatizante y el amaranto un pseudocereal muy rico en nutrientes, para obtener una 

bebida de origen vegetal con productos locales y nutritivos. En el diseño de la 

formulación final se buscó la combinación que proporcione las mejores características 

organolépticas, mediante la evaluación sensorial de la viscosidad, color, olor y del 

sabor. Al finalizar la experimentación se comprobó que la formulación final obtenida 

tiene una aceptabilidad sensorial del 100%, catalogándola como muy agradable, 

contiene 1,19% de proteína, 16,36% de carbohidratos, proporciona 73,53 Kcal 

clasificándola como una bebida refrescante con aporte de nutrientes que se la puede 

consumir de forma segura ya que microbiológicamente se encuentra bajo los parámetros 

requeridos para bebidas y el análisis de estabilidad en envase de vidrio determinó un 

tiempo de vida útil en anaquel promedio de un mes a condiciones de almacenamiento 

(refrigeración, 4-8 °C). 

Para Romero, A. (2010) en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, con el tema 

de investigación “Utilización del Agave como edulcorante natural en la elaboración de 

una bebida hidratante a partir del suero” 

Concluyó que la utilización del agave en reemplazo del azúcar en la elaboración de 

bebidas hidratantes afectan estadísticamente las características físico-químicas, por 

cuanto el contenido de proteína (0.75 %9, grasa (0 %), cenizas (0.59 %) y acidez (73.20 

ºD), es menor que cuando se emplea el azúcar que presento contenidos de 1.22, 0.20, 

0.78 y 83.40 ºD, respectivamente. 

Carchi, A. y Quinde, J. (2018) de acuerdo a su tema de investigación “Propuesta de 

elaboración de bebidas energéticas naturales de autor a base de pulque, frutos del 

bosque y hortalizas” en la Universidad de Cuenca.  

Analizaron las particularidades de ciertos productos dando enfoque principal al pulque 

con la combinación de frutas, hortalizas y especias, utilizando distintas técnicas. Una de 

las principales técnicas que se empleó para la elaboración de las bebidas energéticas es 

la pasteurización del pulque, puesto que es la base para la combinación de los demás 

ingredientes, sin dejar a lado el empacado al vacío de las frutas y hortalizas procesadas 

de manera que conserven sus propiedades, el sabor, aroma y color; todo esto para darle 

el valor agregado, realce y atractivo a las bebidas. 

De acuerdo a la investigación realizado por Ramírez et al. (2008) en el Instituto 

Tecnológico Superior del Oriente del Estado de Hidalgo, con el tema de investigación 
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“Aprovechamiento de los fructooligosacáridos del agave para la elaboración de una 

bebida energética”  

Los resultados obtenidos han indicado que existe la factibilidad de la elaboración de la 

bebida a partir de los fructooligosacáridos del Agave, se tienen ventajas con el uso de 

los fructooligosacáridos como materia prima para la elaboración de la bebida, ya que de 

esta forma es posible emplear la mayor parte de los azúcares contenidos en la piña de la 

planta. Los fructooligosacáridos extraídos fueron empleados como sustrato para el 

proceso de fermentación, la cual se realizó con 10 y 15% del inóculo obtenido del 

pulque y 0.3% de Sacharomyces cerevisae, Una vez que se lleva a cabo la fermentación 

se esteriliza el producto en la autoclave para detener la fermentación. 

En la investigación de Muñoz et al. (2015) México, con el tema “Influencia del efecto 

térmico sobre la composición de azúcares de jarabe de Agave Mexicano”, de la  

University Autonomous of Coahuila. 

Los resultados muestran que el tratamiento térmico cambió la composición química del 

jarabe de Agave, particularmente en la concentración de azúcares. La sacarosa fue el 

carbohidrato presente en alta concentración después del proceso de esterilización. La 

fructosa, glucosa y en particular la kestosa (GF2) fueron detectadas en ambas muestras. 

La presencia de prebióticos tales como GF2 sugiere que el jarabe de Agave podría ser 

usado en las industrias de alimentos y farmacéuticas como una bebida funcional. 

7.2 Fundamentación Teórica 

7.2.1 El agave 

El agave “Agave americana l.” es mejor conocida en el Ecuador como cabuya o 

penco es una planta nativa de México, en el Ecuador se lo puede encontrar en la 

Región Sierra. 

Guerrero (como se citó en Duque, 2013) define a los  agaves  como  plantas  

perennes,  rizomatosas,  frecuentemente  propagadas  por hijuelos,  con  raíces  

duras  y  fibrosas;  además  cuentan  con  un  tallo grueso muy corto.  Sus  hojas  

son  grandes,  fibrosas  que  terminan  en una espina y que están dispuestas en 

roseta, los márgenes de las hojas presentan pequeñas espinas en forma de gancho  

o  rectas.   
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Abundis (como se citó en Duque, 2013) la planta de Agave ha sido introducida 

al continente Americano por su alta producción de azúcares en su mayoría en 

forma de fructosa en el núcleo de esta planta es la característica más importante 

de la planta por lo que es adecuado para la preparación de bebidas alcohólicas, 

artesanales, ornamentales.  

Figura 1. Agave americana maduro 

 

(Cruz, 2015) 

7.2.2 Clasificación taxonómica del “Agave Americana l.” 
Tabla 2. Clasificación taxonómica del agave 

Reino:  Plantae  

Subreino: Embryobionta 

División: Manoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Orden: Liliales 

Familia: Agavaceae 

Género: Agave 

Especie:  A americana L. 

        (Duque, 2013, p. 16, 17) 

7.2.3 Aguamiel de agave americana “Agave Americana l.” 

El aguamiel de agave americana es un líquido dulce, de sabor agradable, inestable, debe 

ser recolectado en la mañana en recipientes adecuados para evitar la fermentación y 

posee un buen contenido nutricional que se muestra en la tabla 3. Se recoge en toda la 

Sierra Ecuatoriana, especialmente en Imbabura, Loja y Cuenca, donde se toma con el 

agregado de cebada y también como bebida fresca, con el nombre de chaguarmishqui. 
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Del agave maduro se extrae el aguamiel, que es la savia de la planta Pardo 

(2005) menciona. La planta llega a su madurez entre los 5 a 7 años, el operador 

se coloca frente a la planta y hace un camino, despejando las hojas que están 

rodeando la mata, una vez alcanzado el centro, con una barreta se hace una 

cavidad en el centro de la planta, en la que se acumulará el aguamiel. La cavidad 

es cubierta con una piedra o un pedazo de hoja de la misma planta, a fin de 

conservar la “humedad” del depósito e impedir que los animales domésticos, 

abejas, insectos o pájaros, sean atraídos y vengan a beberse o contaminar la 

savia. Diariamente se retira el aguamiel producido por la planta, los dos 

primeros días,  el aguamiel es muy fuerte y no es apta para el consumo humano, 

se empieza a usar la savia a partir del tercer día. Las cantidades de producción 

diaria son muy variadas de 2 a 8 litros y el período de producción va de 3 a 8 

meses.  

Tabla 3. Contenido nutricional del aguamiel 

Nutriente 
Unidad 

Valor por 
100 g 

Nutriente Unidad 
Valor por 

100 g 

Proximales   Minerales   

Agua g 22,94 Calcio, Ca mg 1 

Energía Kcal 310 Hierro, Fe mg 0,09 

Proteína g 0,09 Magnesio, Mg mg 1 

Lípido total 

(grasa) 
g 0,45 Fosforo, P mg 1 

Hidratos de 

carbono 
g 76,37 Potasio, K mg 4 

Fibra dietética 

total 
g 0,2 Sodio, Na mg 4 

Azúcares totales g 68,03 Zinc, Zn mg 0,01 

Vitaminas      

Ácido Ascórbico 

total, vitamina 

C 

mg 17 Folato, DFE g 30 

Tiamina 
mg 0,122 

Vitamina A, 

RAE 
g 8 

Riboflavina mg 0,165 Vitamina A IU 156 

Niacina mg 0,689 Vitamina E mg 0,98 

Vitamina B-6 mg 0,234 Vitamina K g 22,5 

Adaptado de: (USDA, 2011) Los valores nutricionales y los pesos son para la parte 

comestible. 
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Figura 2. Aguamiel acumulado 

 

(Cruz, 2015) 

7.2.3.1 Norma oficial mexicana del aguamiel de agave  

En la norma oficial mexicana de aguamiel NMX-V-022-1972, se detallan los 

parámetros físico - químicos, de la materia prima: 

- pH:  mínimo 6,6 y máximo 7,5 

- Sólidos totales (g/100ml): mínimo 13 y máximo 17 

- Azúcares reductores totales en glucosa (g/100 ml): mínimo 8 y máximo 12 

- Azúcares reductores directos en glucosa (g/100 ml): mínimo 2 y máximo 3 

- Acidez mg/100 ml (como ácido láctico): mínimo 0,90 y máximo 1,03  

- Color: Debe tener un color ambarino, propio del producto. 

- Olor: Debe ser el característico del producto. 

- Sabor: El sabor del aguamiel debe ser dulce, suigéneris. 

- Aspecto: Debe tener aspecto traslúcido. 

Villarreal, Enríquez, Michel, Flores, Montañez-Saens, Aguilar, & Herrera 

(2019) manifiestan: “La fermentación del aguamiel se produce de forma natural, 

transcurridas pocas horas de recolección; por la presencia de los 

microorganismos, Kluyveromyces marxianus y Saccharomyces cerevisiae. Este 

proceso permite obtener bebidas alcohólicas, siendo el pulque y productos 

provenientes de la destilación.  

La levadura Kluyveromyces marxianus compite con la capacidad fermentativa 

con Saccharomyces, también es usada en la industria alimentaria dado que puede 

fermentar en temperaturas mayores a 45° C; y es considerada una levadura 

termotolerante (Sanorn et al., 2008), además puede desarrollarse en fermentos 

con baja concentración de azúcares y generar una serie de compuestos de 
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importancia, tales como: endopoligalacturonasa, que reduce la viscosidad de 

zumos de frutos procesados, inulinasas que producen fructosa y β-glucosidasa a 

partir de inulina. (Casas, A., et al., 2015) 

7.2.3.2 Levaduras y bacterias ácido lácticas del aguamiel de agave 

En un estudio Herrera (2008), afirma que al iniciarse la fermentación del 

aguamiel los cambios químicos que se presentan en el sustrato propician el 

desarrollo y sucesión de diversos grupos microbianos, como sigue: 1) bacterias 

productoras de ácido láctico de los géneros Leuconostoc y Lactobacillus 

(especies homo y heterolácticas), que incrementan la acidez de la bebida; 2) 

levaduras no-Saccharomyces y Saccharomyces y bacterias (Zymomonas mobilis 

ssp. mobilis) que transforman los azúcares en etanol y otros metabolitos 

secundarios que repercuten en el perfil sensorial de la bebida, 3) bacterias 

productoras de dextranas (Leuconostoc spp.) que confieren la viscosidad al 

pulque; y 4) bacterias acéticas (Acetobacter spp.) que junto con las BAL 

acidifican la bebida. 

7.2.3.3 Proceso de cosecha del aguamiel de agave 

Durante la recolección del aguamiel existe la presencia de pequeñas variaciones 

de una zona a otra, pero podemos hablar de un proceso generalizado, tomando 

en cuenta los cuidados, limpieza de la cavidad e higiene del operador a lo largo 

del proceso para el aseguramiento de la calidad e inocuidad. 

7.2.3.4 Recolección del extracto del aguamiel de agave 

Se realiza en tres turnos por día dependiendo de la zona y del tamaño del agave, 

en la mañana 7:00 am a medio día y por la noche 6:00 pm. Para la recolección se 

recomienda utilizar bidones o jarros de acero inoxidable. Después de cada 

recolección de aguamiel es aconsejable raspar las paredes o parénquima del 

orificio para evitar la cicatrización de las paredes y continuar la exudación. Para 

este proceso se utiliza el raspador en acero inoxidable. Finalizado el raspado se 

procede a tapar el orificio con material estéril impermeable no absorbente. 

(Meza, 2011, p. 28, 29) 

7.2.3.5 Estudio de la optimización del aguamiel de agave 

Al ser el agua miel un líquido rico en carbohidratos es muy sensible a proceso 

fermentativos espontáneos en el propio orificio del agave, llevados a cabo por 
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los propios microorganismos del medio, por tal motivo es necesario determinar 

en qué momento del día y bajo qué condiciones se logra la mejor calidad de 

aguamiel, lo más dulce posible, sin ser perceptible los procesos fermentativos y 

en una cantidad adecuada. Además debe presentar un color dorado, traslúcido 

olor azúcares y dulces, sin presencia de espuma, y un pH cercano al neutro (7) 

que es el indicativo del avance de procesos fermentativos y de una aguamiel 

fresca (Bautista, et al., 2008) 

7.2.3.6 Propiedades y beneficios a la salud del aguamiel de agave 

Reyes (como se citó en Meza, 2011) menciona que el aguamiel contiene 

Fructoligosacáridos, (FOS, Fibra Dietética Soluble) que mejoran el sistema 

digestivo y la capacidad de eliminación de grasas y toxinas que dañan al cuerpo 

humano. Es un estimulante del crecimiento de la flora intestinal (prebiótico), lo 

cual ayuda a personas con gastritis. Contiene Vitamina A, B, B2, C, Hierro, 

Niacina, Fosforo y Proteínas. Inhibe el crecimiento de bacterias patógenas 

(E.coli, Listeria, Shigella, Salmonella). Disminuye los niveles de colesterol y 

triglicéridos, mejorando la metabolización de toxinas en el cuerpo. La niacina 

que contiene, permite que limpie, drene y desintoxique, venas y arterias. 

Aumenta la absorción del calcio y del magnesio, siendo un auxiliar en la 

prevención de osteoporosis.  

7.2.4 Métodos de estabilización físicos  

7.2.4.1 Esterilización 

Tratamiento térmico aplicado al producto para la destrucción de todos los 

microorganismos viables capaces de reproducirse en el alimento bajo 

condiciones normales de almacenamiento y distribución, sin la condición de 

refrigeración. El proceso de esterilizar es utilizado en diversos productos, entre 

los cuales se encuentran la leche y el zumo (producto que resulta después de la 

extracción del jugo), este proceso permite que el producto tenga mayor tiempo 

de caducidad. (Aguilar, 2012, p. 68, 101) 

La esterilización elimina todos los microorganismos (patógenos o no) que 

puedan estar vivos en el alimento. Este método se relaciona con los productos 

que se envasarán de manera hermética en latas o frascos de vidrio; es un proceso 

muy drástico, en el que se somete al alimento a temperaturas entre 118 ºC a 120 
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ºC por tiempos muy cortos (15 a 30 minutos). Para efectuar un proceso de 

esterilización, se debe considerar la cantidad y la resistencia del pH de los 

alimentos, además de la termorresistencia de los microorganismos. En este 

sentido, los microorganismos patógenos conocidos como esporulados pueden 

aparecer con mayor frecuencia en alimentos que contienen una acidez baja (pH 

mayor a 4,5), entre los cuales están el Clostridium botulinum que es muy 

riesgoso. (Aguilar, 2012, p. 68, 101) 

7.2.4.2 Pasteurización 

La pasteurización se define como el “tratamiento térmico al que se someten los 

productos, consistente en una adecuada relación de temperatura y tiempo que 

garantice la destrucción de organismos patógenos y la inactivación de enzimas 

de algunos alimentos”. El propósito de pasteurizar se concentra en eliminar al 

máximo los riesgos de bacterias patógenas que descomponen los alimentos y 

causan daño a la salud del consumidor. La pasteurización debe ser acompañada 

de un rápido enfriamiento para eliminar los microorganismos patógenos. 

(Aguilar, 2012, p. 67, 99, 100) 

En este método, la aplicación de calor es poco drástica, pues se efectúa a 

temperaturas por debajo del punto de ebullición del agua (100 °C), es decir, es 

un tratamiento térmico de baja intensidad (en un rango de 60 a 80 °C). Por lo 

tanto, este método se emplea para aumentar la vida útil de los alimentos durante 

varios días, como la leche, o incluso meses, como la fruta embotellada, ya que su 

objetivo es la destrucción selectiva de microorganismos patógenos (algunas 

bacterias, mohos y variedades de levaduras) presentes en los alimentos, así como 

controlar la actividad de enzimas y procurar modificaciones mínimas en la 

composición nutritiva y características propias del alimento. (Aguilar, 2012, p. 

67, 99, 100) 

Las condiciones de pasteurización se deben definir para cada producto, según la 

composición de microflora y las propiedades del medio, considerando: 

- La temperatura que debe alcanzarse. 

- La duración de la exposición a esta temperatura. 

En general, se aplican dos grandes grupos de tecnologías de pasteurización: 

La pasteurización alta se define como la aplicación de altas temperaturas (75-90 

°C) y tiempos cortos, entre dos y cinco minutos, afectando a los 
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microorganismos, pero no a los componentes químicos; se aplica a productos 

como jugos de frutas, vinos, hortalizas encurtidas, etc. Por otro lado, también se 

puede lograr la pasteurización bajando la temperatura a 62 °C por tiempos más 

prolongados, por lo menos media hora. Se aplica a los productos y derivados de 

la leche. (Aguilar, 2012, p. 67, 99, 100) 

7.2.4.3 Factores que afectan a la termorresistencia de los microorganismos 

Los factores que afectan a la termorresistencia de los microorganismos son muy 

numerosos. Se necesitan calentamientos más intensos para destruir esporos 

bacterianos, levaduras y mohos que para inactivar las células vegetativas. La 

termorresistencia de las células vegetativas, depende de: 

Los factores como la especie microbiana, la temperatura óptima y máxima de 

crecimiento y el contenido en lípidos, afectan también a la resistencia térmica de 

las esporas, que además dependen de las condiciones de esporulación. Las 

células vegetativas de algunas bacterias patógenas son muy sensibles al calor y 

se inactivan a temperaturas relativamente bajas, mientras que algunos termófilos 

deben someterse a temperaturas superiores a los 80 ºC durante varios minutos  

para lograr su destrucción. Las esporas bacterianas son más termo resistentes 

que las células vegetativas y algunas pueden resistir a más de 100 ºC durante 

varios minutos antes de su completa inactivación. Por el contrario, las células y 

esporas de mohos y levaduras son mucho menos resistentes al calor. Las 

levaduras y sus espóreos se inactivan con una pasteurización a 71,7 ºC durante 

15 segundos y las células vegetativas de algunas levaduras se destruyen incluso 

a temperaturas más bajas, de alrededor de 55 ºC durante 10-12 minutos. El calor 

húmedo a 60-65 ºC es suficiente para inactivar la mayoría de los mohos y sus 

esporas en unos 5-10 minutos, aunque algunos precisan tratamientos más 

severos. Por otra parte, las esporas de los mohos resisten bien al calor seco y 

para destruirlas se necesitan temperaturas de más de 120 ºC durante 20-30 

minutos. La pasteurización a 83-85 ºC durante 15-20 segundos suele ser 

suficiente para eliminar los microorganismos que normalmente contiene la 

mezcla o mix. (González, 2005, p. 27, 28) 
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7.2.5 Métodos de estabilización químicos 

7.2.5.1 Metabisulfito de sodio 

De acuerdo con Aditivos Alimentarios, el metabisulfito de sodio es un 

conservante sintético que se obtiene derivado de la combustión de minerales con 

azufre. Se utiliza para prevenir enzimas, bacterias y evitar la decoloración de los 

alimentos, es utilizado en vinagres, vinos, cervezas, sidras, refrescos, zumos, 

jugos, etc. También conocido como metasulfito sódico, metadisulfito sódico 

(número E 223).    

“Según el Codex Alimentarius (2015), la dosis máxima para los sulfitos es de 

150 mg/kg.” 

El metabisulfito de sodio inhibe el desarrollo de microorganismos tales como 

levaduras, bacterias lácticas y, en menor medida, las bacterias acéticas. Su 

acción evita la formación de turbidez debida a levaduras, las fermentaciones 

secundarias indeseables y el crecimiento de Brettanomyces. La actividad 

antimicrobiana del metabisulfito de sodio disminuye a medida que el pH 

aumenta y la acidez baja, lo cual hace más difícil estabilizar 

microbiológicamente. (Guerrero, et al., 2015, p.8) 

Es el aditivo más frecuente para controlar el crecimiento de bacterias lácticas y 

evitar la fermentación maloláctica en vinos blancos. Esto es debido a su 

selectividad negativa frente a las bacterias lácticas; evitando así la aparición de 

lo que comúnmente se denomina el "Picado Láctico", donde estos 

microorganismos utilizan el azúcar residual del vino, debido a fermentaciones 

alcohólicas lentas, generando un aumento de la acidez volátil (ácido láctico y 

ácido acético) que produce una modificación negativa de las propiedades 

sensoriales del vino. (Guerrero, et al., 2015, p.8) 

7.2.5.2 Sorbato de potasio  

El sorbato de potasio es un conservante suave cuyo principal uso es como 

conservante de alimentos. También es conocido como la sal de potasio del ácido 

sórbico (número E 202). Su fórmula molecular es C6H7O2K y su nombre 

científico es (E, E)- hexa-2,4-dienoato de potasio. El sorbato de potasio es 

utilizado en una variedad de aplicaciones incluyendo alimentos, y bebidas 

alcohólicas. “Según R.S.A. la dosis máxima es de 2g/kg de producto terminado, 

expresado como ácido sórbico”. El ácido sórbico y sus sales de sodio y potasio 
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se usan en una concentración menor del 0.3 % en peso para inhibir el 

crecimiento de hongos y levaduras en los alimentos con un pH hasta de 6.5; su 

efectividad aumenta al reducir el pH, es decir, la forma sin disociar es la activa. 

Se emplea en quesos, encurtidos, pan, tortillas de maíz, vino, jugos de frutas, 

refrescos, pasteles, donas, mermeladas, rellenos, betunes, jaleas, margarinas. No 

es tóxico para el hombre ya que éste lo metaboliza como cualquier otro ácido 

graso. Dado que su solubilidad es baja (0.16 g/100 ml a 20 °C), es preferible 

usar en su lugar los sorbatos que son mucho más solubles. El sorbato de potasio, 

es la sal más usada porque se le ha encontrado un gran número de aplicaciones; 

en diferentes alimentos y en distintas condiciones se ha demostrado que controla 

el crecimiento de Salmonella, Staphylococcus aureus, Vibrio parahaemoliticus, 

Clostridium botulinun y otros (excepto bacterias lácticas). Tanto el sorbato de 

potasio como el ácido sórbico se encuentran bajo estatuto GRAS (Generalmente 

Reconocidos Como Seguro, por sus siglas en inglés). Se recomienda 

almacenarlos en lugares secos y que no estén expuestos a la luz solar 

directamente. (Pinos, A., & Steffania, E., 2010, p. 40) 

7.2.6 Carbón activado 

El carbón activado es un medio filtrante tan útil en el empleo e incorporación de 

los procesos de descontaminación de líquidos y gases, tiene importancia el 

proceso de sorción que el carbón activado realiza. 

La sorción es un proceso que incluye la adsorción y la absorción. Se refiere al 

movimiento de un componente de una fase para acumularse en otra mediante 

adsorción y la absorción. La sorción se puede definir como la concentración o 

movimiento de contaminantes de una fase a otra (Jairo Alberto Romero Rojas, 

2006).  

7.2.6.1 Composición química del carbón activado 

La composición química del carbón activado es aproximadamente de un 70 - 80 

% de C, del 5 al 10 % de cenizas, del 60 % de oxígeno y 0,5 % en hidrógeno. 

Dicha composición química del carbón activo es prácticamente pura, al igual 

que lo es el grafito, el diamante y los diversos carbones minerales o de leña. 

(Perdomo, 2011) 

Todos ellos tienen la propiedad de adsorber, la misma que consiste en un 

fenómeno fisicoquímico en el que un sólido llamado adsorbente atrapa en sus 
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paredes a cierto tipo de moléculas, llamadas adsorbatos y que se encuentran 

contenidas en un medio líquido o gaseoso. 

7.2.6.2 Composición física del carbón activado 

El carbón activado posee una estructura microcristalina que es en gran medida 

similar a la del grafito. Esta estructura que presenta el carbono activado da razón 

a una distribución de poros de tamaños bien determinados. Así, se pueden 

distinguir tres tipos de poros según su radio: macroporos (r > 25 nm), mesoporos 

(25 > r > 1 nm) y microporos (r < 1 nm). (Perdomo, 2011) 

7.2.6.3 Propiedades del carbón activado 

Las propiedades más notables en el carbón activado son su eficacia de 

purificación de líquidos y gases. En la actualidad se encuentran presentes varias 

aplicaciones de este material, desde tan sencillas como filtros de refrigerador o 

peceras, hasta sistemas industriales íntegros como recientes plantas de 

tratamiento de aguas residuales o sofisticados sistemas de elaboración de 

antibióticos. 

Las características principales del carbón activado son básicamente dos: elevada 

capacidad de eliminación de sustancias y baja selectividad de retención. 

Su alta capacidad de absorción se debe a la gran superficie interna que posee, 

aunque la porosidad y el tamaño de los poros también son relevantes. Lo más 

común es que los poros le dan al material una gran superficie y una muy alta 

capacidad para retener, además son muy necesarios para filtrar moléculas de un 

elevado tamaño. (Reinoso, 2002) 

7.2.6.4 Importancia y uso del carbón activado 

El carbón activado se denomina un absorbente debido a su gran capacidad de 

absorción de sólidos, vapores y gases. Por tal motivo puede usarse en 

tecnologías actuales o futuras para satisfacer cualquier necesidad según lo 

demandado por las industrias alimenticias, químicas, petroquímicas, azucarera y 

farmacéutica, etc. (Luna, González, Gordo, & Martín, 2007) 

7.2.7 Bebidas refrescantes 

Son todas aquellas bebidas preparadas con agua potable o mineral, a las que se ha 

añadido una serie de productos que van desde los zumos de fruta, extractos de frutas 

o partes de plantas comestibles: frutas, tubérculos y semillas disgregadas hasta 
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aromatizantes, extractos vegetales, conservantes, estabilizantes, vitaminas, 

minerales y edulcorantes naturales o artificiales, con o sin dióxido de carbono. La 

base de estas bebidas son el agua y el azúcar que forman el jarabe simple, base para 

la elaboración. 

 

- “Gaseosas, Bebidas no alcohólicas, obtenidas por disolución en agua potable del 

gas dióxido de carbono (CO2), aditivos alimentarios con o sin una mezcla de 

ingredientes como azúcares, jugos de frutas, té o hierbas o sus extractos” (INEN, 

2017, p. 1). 

- Zumo, es el producto liquido sin fermentar pero susceptible de fermentación, 

obtenido por procedimientos tecnológicos adecuados, conforme a prácticas 

correctas de fabricación; procedente de la parte comestible de frutas en buen 

estado, debidamente maduras y frescas, a partir de frutas conservadas por 

medios físicos (INEN, 2008, p. 1). 

- Los néctares son productos pulposos o no pulposos sin fermentar, pero 

susceptible de fermentación, obtenido de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, 

concentrados o sin concentrar o la mezcla de estos, provenientes de una o más 

frutas con agua e ingredientes endulzantes o no, (INEN, 2008, p. 1). Son zumos 

rebajados, son todas aquellas bebidas que contienen parte de la pulpa de la fruta 

finamente tamizada, a la que se ha añadido una cierta cantidad de agua potable, 

azúcares o edulcorantes, ácido cítrico y diferentes condimentos. El envasado se 

debe hacer en caliente a una temperatura no menor de 85 °C, sellándose el 

envase inmediatamente. 

- Productos en polvo para la preparación de bebidas, las bebidas instantáneas en 

polvo son productos elaborados sintéticamente mediante la mezcla de azúcares, 

conservantes, acidulantes y aromas para obtener bebidas similares a las 

naturales, son productos económicos de fácil elaboración y distribución (INEN, 

2017, p. 1). 
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7.2.8 Requisitos para bebidas refrescantes 
 

Tabla 4. Requisitos físicos y químicos para los refrescos o bebidas no carbonatadas 

Requisito Unidad Mínimo Máximo 
Método de 

ensayo 

Sólidos solubles a 20 ºC, 

fracción másica como 

(%) de sacarosa 

- 0 15 
NTE INEN-

ISO 2173 

pH a 20 ºC - 2,0 4,5 
NTE INEN-

ISO 1842 

Acidez titulable, como 

ácido cítrico a 20 ºC. 
g/100 ml 0,1 - 

NTE INEN-

ISO 750 

INEN. (2017).  Norma técnica  ecuatoriana. Refrescos o bebidas no carbonatadas. Requisitos. 

Obtenido de http://181.112.149.204/buzon/ normas/nte_inen_2304-1.pdf 

 

Tabla 5. Requisitos microbiológicos para bebidas energéticas 

Requisito  Caso n c m M 
Método de 

ensayo 

Aerobios mesófilos 

UFC/cm
3
  

1 5 3 10 100 
NTE INEN-

ISO 4833 

Coliformes 

UFC/cm
3
 

4 5 3 1 10 
NTE INEN-

ISO 48321 

Mohos UFC/cm
3
 1 5 3 1 10 

NTE INEN-

ISO 21527-2 

Levaduras 

UFC/cm
3
 

1 5 3 1 10 
NTE INEN-

ISO 21527-2 

INEN. (2017). Norma técnica ecuatoriana. Bebidas energeticas. Requisitos. Obtenido de  

https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_2411-1.pdf 

En donde: 

UFC= unidades formadoras de colonias 

n= número de unidades 

m= nivel de aceptación 

M= nivel de rechazo 

c= número de unidades permitidas entre m y M  
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7.2.9 Ingredientes de la fabricación de bebidas refrescantes 

 

Agua.- El agua es el componente mayoritario de los refrescos carbonatados. La 

calidad del agua empleada en la elaboración tiene una repercusión directa sobre 

la calidad del producto final. Por esto es necesario que el agua cumpla con los 

parámetros que indica la Norma Técnica Ecuatoriana para agua potable INEN 

1108. 

Edulcorantes.- Los edulcorantes incluyen una serie de sustancias utilizadas con 

el fin de proporcionar el gusto dulce a los alimentos.  

El poder edulcorante es un aspecto importante dentro de las propiedades de los 

refrescos, el edulcorante más usado en la industria es la sacarosa que se 

encuentra en la caña de azúcar o de la remolacha. En las embotelladoras se  

utiliza la presentación blanca refinada, la cual no afecta el color de la bebida y 

no aporta a esta ningún tipo de sedimento o material ajeno al deseado. La 

sacarosa es muy soluble en agua. Sin embargo, cuando se maneja 

concentraciones altas, se debe incrementar la temperatura para lograr una rápida 

disolución de este soluto en el agua (Sánchez, 2002). 

Acidulantes.- Los acidulantes tienen una importancia considerable para 

determinar la calidad sensorial de los refrescos por lo que se debe cuidar la 

formulación para conseguir un adecuado balance de azúcar - ácidos. 

Colorantes.- El color es la primera sensación que se percibe de un alimento y la 

que determina el primer juicio sobre la calidad, ya que tiende a modificar 

subjetivamente otras sensaciones como el sabor y color. Los colorantes tienen un 

uso limitado, y deben atender a la corrección de la pérdida de color producida 

por algún tratamiento tecnológico, por variaciones fisicoquímicas o efectos 

bioquímicos. (Cubero et al., 2002) 

Conservantes.- Se requiere el uso de conservantes para prevenir la aparición de 

alteraciones en los periodos prolongados de almacenamiento a temperatura 

ambiente (Madrid, 1994). 

Los acidulantes también tienen un efecto antimicrobiano en su forma no 

disociada. El grado de esta inhibición depende de  la naturaleza del acidulante y 

se produce de un medio diferente; pero relacionado con el descenso del pH 
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(Sánchez, 2002) Sin embrago, este papel inhibidor de los acidulantes debe 

considerarse como una protección adicional. 

Antioxidantes.- Se trata de sustancias que aisladamente o en mezcla se pueden 

utilizar, en los alimentos y bebidas para prevenir o retardar, las oxidaciones 

catalíticas y enrancia miento provocados por la luz, el oxígeno y las trazas 

metálicas (Castañeda et al., 2008). 

Los antioxidantes se clasifican en naturales, que comprenden a los tocoferoles 

naturales o de síntesis de ácido ascórbico y en antioxidantes artificiales que son 

derivados de compuestos fenólicos como el Buti- hidrodianisol (BHA) y el butil- 

hidroxitoleueno(BHT) (Hernández &Sastre, 1999). 

Al agregar Ácido ascórbico, este fija o elimina el oxígeno, además la fijación de 

radicales libres y control del pardeamiento, (Roig, 1998), hacen que esta 

vitamina sea uno de los aditivos más empleados en la industrial de los alimentos. 

Estabilizantes.- Sustancias que posibilitan el mantenimiento del estado 

fisicoquímico de un producto alimenticio, reteniendo o intensificando el color 

por la capacidad de enlace de los alimentos, en especial el entrecruzamiento de 

las proteínas (Gil, 2010). 

Los estabilizantes también aumentan la viscosidad y mejoran el cuerpo de la 

bebida. Los más ampliamente usados comprenden: alginatos, carragenanos, 

pectinas y diversas gomas, entre ellas la goma de guar y la carboximetil celulosa 

(Sánchez, 2002). 

7.3 Marco Conceptual  

Aguamiel: es un jugo traslúcido que se encuentra en el corazón del agave.  

Absorción: es el proceso mediante el cual una sustancia retiene moléculas de otra que 

se encuentra en estado líquido 

Adsorción: fenómeno que ocurre cuando moléculas en solución golpean la superficie 

de un sólido adsorbente y son adheridas a su superficie. 

Azúcares reductores: azúcar que actúa como un agente reductor y puede donar 

electrones a otra molécula. 



23 

 

 
 

Carbohidratos: los carbohidratos son alimentos cuya constitución química está 

formada por una molécula de carbono, hidrógeno y oxígeno.  Su función es contribuir 

en el almacenamiento y la obtención de energía. 

Carga microbiana: número de microorganismos viables presentes en un material, 

alimento o en una solución. 

Brix: miden el cociente total de sacarosa disuelta en un líquido. 

Esporulación: consiste en la división del núcleo en diferentes partes las cuales se 

rodean por el citoplasma y de esta forma se produce la conformación de esporas.  

Fructosa: azúcar que se encuentra en la miel y en muchas frutas, mezclado con la 

glucosa. 

Fructoligosacaridos: fibra soluble, oligosacáridos naturales cuya estructura está 

formada por moléculas de glucosa y fructosa que se encuentran presentes en muchas 

frutas y vegetales. 

Glucosa: es azúcar monosacárido que se encuentra en la miel, la fruta y la sangre. 

Inulinasas: enzima que se encarga de romper los enlaces presentes entre distintos 

residuos de la inulina. 

Inhibir: reprimir el crecimiento de los microorganismos. 

Levadura: hongo unicelular que produce enzimas capaces de provocar la fermentación 

alcohólica de los hidratos de carbono. 

pH: coeficiente que indica el grado de acidez o basicidad de una solución acuosa. 

Pulque: bebida lechosa, ligeramente espumosa y bebida algo viscosa hecha por la 

fermentación (no destilado) la savia fresca de ciertos tipos de agave. 

Prebiótico: ingrediente alimentario o fibra vegetal no digeribles que llegan al colon y 

sirven de sustrato a los microorganismos, originando energía, metabolitos y 

micronutrientes. 

Sacarosa: azúcar que se encuentra en el jugo de muchas plantas y se extrae 

especialmente de la caña dulce y de la remolacha; se emplea en alimentación como 

edulcorante nutritivo y sus ésteres como aditivos. 
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Sólidos totales: materia sólida que está suspendida, disuelta, o asentada en un líquido y 

que permanecen luego de la evaporación y secado de una muestra. 

Sorción: es un proceso que incluye la adsorción y la absorción. 

Termorresistente: resiste altas temperaturas sin alterar sus propiedades. 

8. VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS  

8.1 Hipótesis Nula Ho: Los métodos de estabilización físicos, químicos y las 

temperaturas de almacenamiento, no influye en las características físico-químicas y 

microbiológicas de la bebida refrescante a partir de aguamiel de Agave Americana 

(Agave americana L). 

8.2 Hipótesis Alternativa Ha: Los métodos de estabilización físicos, químicos y las 

temperaturas de almacenamiento, influye en las características físico-químicas y 

microbiológicas de la bebida refrescante a partir de aguamiel de Agave Americana 

(Agave americana L). 

9. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

9.1 Tipos de investigación 

Los tipos de investigación que se utilizó son:  

Exploratoria 

Es aquella que se efectúa sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo 

que sus resultados constituyen una visión aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel 

superficial de conocimiento.  

- Se utilizó debido a que se indagará un tema poco estudiado, se buscará estudios 

relacionados sobre la investigación, conceptos, criterios y alternativas que 

permitan solventar el problema de la investigación. 

Experimental 

Consiste en la manipulación de una variable experimental no comprobada, en 

condiciones rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o porque 

causa se produce una situación o acontecimiento en particular.  

- Se aplicó para determinar el nivel de significancia entre los diferentes 

tratamientos, de manera que permita deducir cual es el más óptimo. 
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Tecnológico  

La investigación tecnológica en las ciencias de la ingeniería presenta una serie de 

características que la vinculan en forma natural con la innovación tecnológica.  

- A través de implementación de nuevos conocimientos se pretendió producir una 

bebida refrescante que posea como ingrediente principal el aguamiel de agave. 

 

9.2 Métodos de investigación  

Método inductivo 

Es aquel que se establece un principio general una vez realizado el estudio, análisis de 

hechos y fenómenos en particular el método inductivo es utilizado cuando la 

observación de los hechos particulares se obtiene proposiciones generales. 

- El método fue aplicado para plantear la hipótesis nula y la hipótesis alternativa. 

Método deductivo 

Es aquel que lleva los principios descubiertos a casos particulares, a partir de un enlace 

de juicios, para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar así su validez. 

- Se utilizó para identificar el mejor tratamiento y definir las conclusiones del 

trabajo de investigación y plantear las debidas recomendaciones. 

Método científico 

Ofrece un conjunto de técnicas y procedimientos para la obtención de un conocimiento 

teórico con validez y comprobación científica mediante el uso de instrumentos fiables 

que no dan lugar a la subjetividad. 

- Se aplicó durante la ejecución del diseño experimental, en la etapa de 

esterilización para estabilizar la bebida refrescante y evitar la fermentación del 

agua miel de agave.  

 

9.3 Técnicas de investigación  

La Observación 

Es una técnica que consiste en observar atentamente el fenómeno, hecho o caso, tomar 

información y registrarla para su posterior análisis. 
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- Esta técnica se empleó con la finalidad de identificar las características físico – 

químicas de la bebida refrescante. 

Test de preferencia 

El test de aceptabilidad es una técnica destinada a obtener datos de varias personas 

cuyas opiniones interesan al investigador para determinar el nivel de aceptación que 

tiene el producto en escala hedónica.  

- Se aplicó a diferentes estudiantes de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi para determinar el nivel de preferencia que 

obtiene la bebida refrescante de aguamiel. 

 

9.4 Instrumentos de investigación  

Ficha de observación 

Tipo de instrumento para conocer la manera como se desarrollan las actividades y los 

resultados. 

- Se utilizó para registrar los datos experimentales obtenidos de los diferentes 

análisis físicos – químicos realizados.  

Fotografías  

Es un simple instrumento que permite almacenar, comprobar y verificar datos. 

- Se empleó para generar evidencias del desarrollo de la fase experimental de la 

investigación, así como para almacenar datos. 

 

9.5 Metodología de la elaboración  

Materiales, equipos e insumos para la elaboración de la bebida refrescante. 

Materia prima e insumos 

- Aguamiel de Agave Americana   

- Saborizante (extracto de fruta) 

- Clarificante (carbón activado) 

- Conservantes (metabisulfito de sodio – sorbato de potasio) 
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Equipos de laboratorio 

- Autoclave 

- Cocineta  

- Turbidímetro 

- Potenciómetro  

- Brixometro  

- Acidometro  

- Balanza 

- Termómetro 

Materiales de planta 

- Ollas 

- Vasos de precipitación  

- Tela lienzo 

- Botellas  

- Mesa  

- Cuchara  

- Colador   

Equipo de protección personal 

- Mandil 

- Cofia 

- Mascarilla 

- Botas 

Equipos y suministro de oficina 

- Computadora 

- Memoria USB 

- Libreta 

- Impresora 

- Calculadora  

- Papel de impresión  

- Lápiz  

- Escritorio 

- Silla                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
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9.6 Descripción de la metodología  

Bebida refrescante a partir de aguamiel de agave americana 

Recepción de materia prima: En la recepción se determinó el volumen que ingresa y 

la calidad de materia prima, con la ayuda de equipos y utensilios de medición para 

verificar el volumen y medir el pH del aguamiel. 

 

Fotografía 1. Recepción de materia prima 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Pasteurización: Mantener el aguamiel de agave a 80 °C por 30 minutos con el fin de 

inhibir la actividad microbiana y evitar cambios en las características físico – químicos.  

 

 Fotografía 2. Pasteurización 

 

 Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Homogenizado: Conferir color y sabor a la bebida refrescante, mezclar el aguamiel y el 

saborizante (extracto de fruta) hasta conseguir una solución homogénea. 

 

Fotografía 3. Homogenización 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Clarificado: Eliminar las partículas suspendidas del aguamiel los cuales aumentan su 

turbidez, adicionar carbón activado 0,1 g/litro, agitar y dejar reposar por 8 horas a 14 

°C. 

 

Fotografía 4. Clarificación 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

Estabilización y embotellado: Inhibir o eliminar la presencia de los microorganismos 

que puedan alterar las características físico-químicas de la bebida refrescante. Someter 

el aguamiel de agave a la acción de diferentes métodos de estabilización:  

1. Esterilización: Homogenizar los estabilizantes químicos con la bebida 

refrescante, embotellar y someter a esterilización (120 °C * 30min).  

2. Pasteurización: Homogenizar los estabilizantes químicos con la bebida 

refrescante, pasteurizar (70 °C * 30min) y embotellar.   
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Fotografía 5. Estabilización y embotellado 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Almacenado: Mantener la estabilidad de la bebida refrescante con el fin de evitar 

cambios de las características físico – químicas, separar en dos lotes, almacenarlos a 

temperatura ambiente y temperatura de refrigeración (4°C) respectivamente. 

Fotografía 6. Almacenamiento 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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9.7 Diagrama de flujo: proceso de elaboración de la bebida refrescante  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pasteurización  

Homogenizado  

Clarificación  
Carbón activado origen 

vegetal 

 

Pasteurización 
Esterilización (120 °C * 20min) 

Pasteurización (85 °C * 30min) 

 Metabisulfito Na (0,1 g/kg) 

Sorbato K (0.05 %)  

 

Almacenado  

Temperatura ambiente  

Refrigeración 4 °C 

 

0,1 g/lt 

Aguamiel  

Pulpa de fruta   

 

Recepción de MP 

Pasteurización (80 °C * 30min) 

 

Embotellado Esterilización  

Embotellado 

Metabisulfito Na (0,1 g/kg) 

Sorbato K (0.05 %)  

Estabilización  
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9.8 Balance de materia  

 

 

 

 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

- Balance general 

A+B+C+F = D+E 

280+3000+0,3+F = 200+500 

F = 2580,3 mL 

- Rendimiento  

% rendimiento = (PF/PI)*100  

% rendimiento = (2580,3/3280,3)*100  

% rendimiento = 78,66 % 

Discusión  

De acuerdo al balance de materiales realizado se determinó que el rendimiento de la 

bebida refrescante a partir de aguamiel de agave es de 78,66 %. Durante el proceso se 

ingresó un total de 3280,3 mL entre materia prima e insumos y como resultado se 

obtuvo 2580,3 mL de producto final, presentando una pérdida de volumen del 21,34 %, 

dichas perdidas se generaron en dos etapas del proceso de producción,  

1) Durante la pasteurización (80 ºC por 30 minutos) por acción de la alta 

temperatura se evaporó 200 mL de líquido. 

2) En la clarificación debido a la sedimentación del carbón activado conjunto con 

las partículas suspendidas en la cual fue necesario retirar 500 mL de producto 

final.     

 

 

Proceso  

D Evaporación  =200 mL 

A Pulpa (maracuyá) = 

280 mL 

B Aguamiel = 3000 mL 

C Estabilizante químico 

= 0,3 g 

E Residuos =500 mL 

F Bebida refrescante 
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9.9 Test de aceptabilidad: escala hedónica 

 

“Según Elías et al. (1992) las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el 

grado de aceptación de un producto por parte de los consumidores. Para determinar la 

aceptabilidad de un producto se pueden usar escalas categorizadas, pruebas de 

ordenamiento y pruebas de comparación pareada. La aceptabilidad de un producto 

generalmente indica el uso real del producto (compra y consumo).” 

Escala de 7 puntos  

1) Me disgusta extremadamente (zona de rechazo) 

2) Me disgusta mucho (zona de rechazo) 

3) Me disgusta poco (zona de rechazo) 

4) No me gusta ni me disgusta (zona de indiferencia) 

5) Me gusta un poco (zona de aceptación) 

6) Me gusta mucho (zona de aceptación) 

7) Me gusta extremadamente (zona de aceptación) 

9.10 Diseño experimental  

En el presente proyecto se utilizó un diseño de bloques completamente al azar en 

arreglo factorial de AxBxC. El análisis estadístico se realizó por medio del software 

INFOSTAT. 

Tabla 6. Factores de estudio 

Factores de estudio Niveles 

Factor A: 

Métodos de estabilización 

físicos  

a1: Esterilización 

a2: Pasteurización lenta 

Factor B: 

Métodos de estabilización 

químicos   

b1: Metabisulfito de sodio 

b2: Sorbato de potasio 

Factor C: 

Temperatura de 

almacenamiento 

c1: Temperatura ambiente 

c2: Temperatura de refrigeración 

              Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Tabla 7. Cuadro de variables 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
INDICADORES 

Estabilización de 

la bebida 

refrescante 

Métodos de estabilización 

físicos: 

a1: Esterilización 

a2: Pasteurización lenta 

Métodos de estabilización 

químicos: 

b1: Metabisulfito de sodio 

b2: Sorbato de potasio 

Temperatura de 

almacenamiento: 

c1: Temperatura ambiente 

c2: Temperatura de 

refrigeración 

Todos los tratamientos 

Características 

físico-químicas 

ºBrix  

pH 

Acidez 

Turbidez 

Características 

microbiológicas 

Aerobios 

mesófilos 

Mohos y 

levaduras 

Mejor tratamiento 

Análisis proximal 

ºBrix  

pH 

Acidez 

Análisis 

microbiológicas 

Aerobios 

mesófilos 

Mohos y 

levaduras 

Coliformes 

E. coli  

Informe 

nutricional 

Energía  

Grasa total  

Sodio   

Carbohidratos  

Azúcares 

Proteína  

Test de 

preferencia 

Color 

Aroma  

Dulzor 

Sabor  

Apariencia 

global 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Tabla 8. Interacciones entre los factores A, B y C 

Repeticiones N° Tratamiento Descripción 

I 

t1   a1b1c1 Esterilización x Metabisulfito de sodio x 

Temperatura ambiente 

t2 a1b1c2 Esterilización x Metabisulfito de sodio x 

Temperatura refrigeración  

t3 a1b2c1 Esterilización x Sorbato de potasio x Temperatura 

ambiente 

t4 a1b2c2 Esterilización x Sorbato de potasio x Temperatura 

refrigeración 

t5 a2b1c1 Pasteurización lenta x Metabisulfito de sodio x 

Temperatura ambiente 

t6 a2b1c2 Pasteurización lenta x Metabisulfito de sodio x 

Temperatura refrigeración 

t7 a2b2c1 Pasteurización lenta x Sorbato de potasio x 

Temperatura ambiente 

t8 a2b2c2 Pasteurización lenta x Sorbato de potasio x 

Temperatura refrigeración 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Tabla 9. Análisis de varianza 

Factor de variables Grados de libertad 

Repeticiones  1 

Métodos estabilización físicos  1 

Métodos estabilización químicos 1 

Temperatura almacenamiento 1 

M.E. físicos * M.E. químicos   1 

M.E. físicos * T º almacenamiento 1 

M.E. químicos * T º almacenamiento 1 

M.E. físicos * M.E. químicos * T º almacenamiento 1 

Error Experimental 7 

Total 15 

           Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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10. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

10.1 Estabilidad de la bebida refrescante a base de agua miel de agave 

 

Tabla 10. Estabilidad de los ºBrix de la bebida refrescante (mejor tratamiento) 

°Brix 

Tratamiento 0 días 0 días 1 día 15 días 30 días 

t2 15,9 15,4 15,4 15,3 15,3 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Gráfico 1. Estabilidad de los ºBrix de la bebida refrescante (mejor tratamiento) 

 

  Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los resultados obtenidos de los °Brix en la tabla 10 y en el gráfico 1 se puede 

observar una mínima variabilidad en la estabilidad de la bebida refrescante durante los 

30 días de almacenamiento, el tratamiento dos que fue sometido a un proceso de 

esterilización (120 ºC por 20 minutos),  metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) y almacenado 

a una temperatura de refrigeración (14 ºC) es la muestra que mejores resultados 

presentó. Previo a realizar la bebida refrescante los °Brix del aguamiel fue 15,9 al 

homogenizar con la pulpa de maracuyá disminuyó a 15,4 el primer día de 

almacenamiento continuó con 15,4, en quince días descendió a 15,3 y finalmente a los 

treinta días se mantuvo con 15,3. 

Por lo que se concluye que tras los primeros días de almacenamiento las últimas 

levaduras sobrevivientes cesaron su actividad manteniendo la estabilidad, de acuerdo 

con la Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 2304: 2008 para bebidas refrescantes los 

°Brix no debe ser mayor a 15, por ello se afirmar que cumple con el requisito 

establecido por la norma.  
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Tabla 11. Estabilidad del pH de la bebida refrescante (mejor tratamiento) 

pH 

Tratamiento 0 días 0 días 1 día 15 días 30 días 

t2 6,93 4,80 4,57 4,32 4,32 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Gráfico 2. Estabilidad del pH de la bebida refrescante (mejor tratamiento) 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

De los resultados obtenidos del pH en la tabla 11 y en el gráfico 2 se puede observar 

una mínima variabilidad en la estabilidad de la bebida refrescante durante los 30 días de 

almacenamiento, el tratamiento dos que fue sometido a un proceso de esterilización 

(120 ºC por 20 minutos),  metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) y almacenado a una 

temperatura de refrigeración (14 ºC) es la muestra que mejores resultados presentó. 

Previo a realizar la bebida refrescante el pH del aguamiel fue 6,93 al homogenizar con 

la pulpa de maracuyá disminuyó a 4,8 el primer día de almacenamiento bajo a 4,57 en 

quince días descendió a 4,32 y finalmente a los treinta días se mantuvo con 4,32. 

Por lo que se concluye que tras los primeros días de almacenamiento las últimas 

bacterias acido lácticas cesaron su actividad manteniendo la estabilidad, de acuerdo a la 

Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 2304: 2008 para bebidas refrescantes el pH no debe 

ser mayor a 4,5 por lo que en tratamiento dos cumple con lo establecido en la norma. 
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 10.2 Variables físico-químicos  

10.2.1 Variable °Brix 

 

Tabla 12. Control de °Brix de la bebida refrescante en 30 días 

°Brix 

Tratamientos 1 día 15 días 30 días 

t1 15,6 15,6 15,4 

t2 15,4 15,3 15,3 

t3 15,3 15,3 15,2 

t4 15,6 15,6 15,5 

t5 17,6 17,6 17,5 

t6 17,7 17,5 17,3 

t7 17,6 17,5 17,3 

t8 17,7 17,7 17,2 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Gráfico 3. Variación de °Brix en 30 días 

 

 Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

Discusión  

De los resultados obtenidos en cuanto a la variable °Brix en la tabla 12 y en el gráfico 3 

se puede observar una variabilidad en la estabilidad de la bebida refrescante entre los 

distintos tratamientos durante los 30 días de almacenamiento, el tratamiento dos 

(esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) es el que mejor 



39 

 

 
 

resultado presenta iniciando el primer día con 15,4 °Brix, en quince días descendiendo a 

15,3 °Brix y finalmente a los treinta días manteniéndose con 15,3 °Brix. 

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 2304: 2017; para refrescos o 

bebidas no carbonatadas los °Brix no debe ser mayor a 15, por lo que el tratamiento dos 

cumple con el requisito establecido en la norma, sin embargo cabe mencionar que los 

tratamientos pasteurizados (t5, t6, t7, t8), quedaron exentos de ser considerados como 

mejor tratamiento por exceder los 17 °Brix, Rojas et al. (2005), afirman que la 

concentración de solidos solubles es definida por el efecto de la temperatura. 

La bebida refrescante producida bajo condiciones de esterilización a 120 ºC por 20 

minutos con adición de metabisulfito de sodio 0,1 g/kg y almacenada a 14 ºC, tuvo 

mayor efecto en la inhibición de las levaduras y bacterias ácido lácticas del aguamiel 

evitando la fermentación y manteniendo estable los °Brix de la bebida, de acuerdo con 

el estudio de Herrera (2008), afirma que los cambios químicos del aguamiel de agave se 

producen por una sucesión de diversos grupos microbianos entre las cuales se 

encuentran las bacterias ácido lácticas de los géneros Saccharomyces cerevisiae, 

Lactobacillus y Leuconostoc.  Suárez et al. (2016), aseveran que levadura  

Saccharomyces cerevisiae obtiene la energía a partir de la glucosa y tiene una elevada 

capacidad fermentativa y según Huertas (2010), afirma que las bacterias ácido lácticas 

heterofermentativas, fermentan 1 mol de glucosa para formar 1 mol de ácido láctico, 1 

mol de etanol y 1 mol de CO2,  grupo compuesto de un número de géneros incluyendo: 

Lactobacillos y Leuconostoc.  

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 
 

Tabla 13. Análisis de varianza del cambio de °Brix durante el almacenamiento de la bebida refrescante al 

día 1 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 18,7100 1 18,7100 1317,6300 0,0001 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,0006 1 0,0006 0,0400 0,8398  5% =3,79 ns 

Temperatura almacenamiento                   0,0300 1 0,0300 2,1600 0,1854  5% =3,79 ns 

Repetición              0,1100 1 0,1100 7,4400 0,0294  5% =3,79 * 

M. físico *M. químico      0,0100 1 0,0100 0,4000 0,549  5% =3,79 ns 

M. físico *T. almacenamiento           0,0100 1 0,0100 0,4000 0,549  5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,0500 1 0,0500 3,5700 0,1009  5% =3,79 ns 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0800 1 0,0800 5,3300 0,0543  5% =3,79 ns 

Error                   0,1000 7 0,0100         

        

        

        

Total                   19,0800 15         

CV % 0,72 %  

Media 16,6 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

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

cambios de los °Brix, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo los métodos de 

estabilización físicos y significativo para la repetición, es decir que se acepta la 

hipótesis  alternativa y se rechaza la hipótesis nula, indicando que los métodos de 

estabilización físicos influye en la estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. 

Por tal razón se requiere aplicar el test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a los 

métodos de estabilización químicos, temperatura de almacenamiento, métodos de 

estabilización físico * métodos de estabilización químico,  métodos de estabilización 

físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización químico * 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico * temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 

por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 0,72 van a ser diferentes y el 99,28 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a los 
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°Brix, por lo cual se refleja la precisión con la que fue desarrollado el ensayo y la 

aceptación del porcentaje en función del control sobre la investigación.  

En conclusión, los métodos de estabilización físicos esterilización (120 ºC por 20 

minutos) y pasteurización (85 ºC por 30 minutos) influyen, en la concentración de °Brix 

en la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas 

temperaturas y la acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo 

que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus 

procesos metabólicos evitando el consumo de azucares.   

Tabla 14. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 1 de almacenamiento en el factor A 

M. E. F. Medias  n   E.E.  Grupos Homogéneos    

Esterilización 15,5 8 0,0421 A     

Pasteurización  17,6 8 0,0421    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 14, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de los 

grados °Brix en el primer día de almacenamiento para el factor A, el método de 

estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 15,5 °Brix 

ubicándolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa con la 

pasteurización con 17,6 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor concentración de °Brix, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir 

las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando el consumo de azucares.   

Tabla 15. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 1 de almacenamiento en la repetición 

Repetición Medias n  E.E. Grupos Homogéneos    

2 16,5 8 0,04 A     

1 16,6 8 0,04    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 De los datos obtenidos en la tabla 15, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de los 

grados °Brix en el primer día de almacenamiento para la repetición 2, tuvo un valor de 

16,5 ubicándolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa con la 
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repetición 1 con un valor de 16,6 ubicándolo en el rango B. Se menciona que la 

repetición 2 es la mejor porque presenta mejor concentración de °Brix. 

Tabla 16. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el día 1 de almacenamiento 

Tratamientos Medias E.E.   Grupos Homogéneos 

t3 15,3 0,08 A     

t2 15,4 0,08 A     

t4 15,6 0,08 A     

t1 15,6 0,08 A     

t5 17,6 0,08    B  

t7 17,6 0,08    B  

t8 17,7 0,08    B  

t6 17,7 0,08    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 16 de la interacción entre los factores A*B*C para la variable °Brix, se 

observa que los dos mejores tratamientos son el t3 y t2, los cuales presentan la menor 

concentración de °Brix, esto fue debido a que la bebida refrescante fue embotellada, 

tapada y sometida a un proceso de esterilización evitando perdida de volumen liquido 

por evaporación, seguidos de los tratamientos t4 y t1, con una  concentración de 15,6 

°Brix respectivamente, ubicándolos en el rango A, mientras que todos los tratamientos 

sometidos a pasteurización se sitúan en el rango B por su alta concentración de °Brix.     

Gráfico 4. Promedios de °Brix en el día 1 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 4 del primer día de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t3 (esterilización – sorbato de potasio – temperatura ambiente) con un promedio de 
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15,3, seguido del tratamiento t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de 

refrigeración) con un promedio de 15,4.     

Tabla 17. Análisis de varianza del cambio de °Brix durante el almacenamiento de la bebida refrescante al 

día 15 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 18,0600 1 18,0600 640,1900 0,0001 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,0025 1 0,0025 0,0900 0,7746 5% =3,79 ns 

Temperatura almacenamiento                   0,0025 1 0,0025 0,0900 0,7746 5% =3,79 ns 

Repetición              0,0200 1 0,0200 0,8000 0,4015 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,0025 1 0,0025 0,0900 0,7746 5% =3,79 ns 

M. físico *T. almacenamiento           0,0025 1 0,0025 0,0900 0,7746 5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,2000 1 0,2000 7,1800 0,0316 5% =3,79 * 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0200 1 0,0200 0,8000 0,4015 5% =3,79 ns 

Error                   0,2000 7 0,0300        

       

        

        

Total                   18,5200 15         

CV 1,02 %  

Media 16,5 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 17, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de los °brix, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo los métodos de 

estabilización físicos y significativo para los métodos de estabilización químico * 

temperatura de almacenamiento, es decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se 

rechaza la hipótesis nula, indicando que los métodos de estabilización físicos influye en 

la estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar 

el test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a los métodos de estabilización 

químicos, temperatura de almacenamiento, repetición,  métodos de estabilización físico 

* métodos de estabilización químico, métodos de estabilización físico * temperatura de 

almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de estabilización químico 

* temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 por tal razón se rechaza 

la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es necesario aplicar el test de 

Tukey. 
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Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 1,02 van a ser diferentes y el 98,98 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a los °Brix 

en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue 

desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la concentración de °Brix 

en la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas 

temperaturas y la acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo 

que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus 

procesos metabólicos evitando el consumo de azucares.   

Tabla 18. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 15 de almacenamiento en el factor A 

M. E. F. Medias n E.E. Grupos Homogéneos 

Esterilización 15,5 8 0,1 A 
 

Pasteurización 17,6 8 0,1 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 18, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de los 

grados °Brix en el día 15 de almacenamiento para el factor A, el método de 

estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 15,5 °Brix 

ubicándolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa con la 

pasteurización con 17,6 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor concentración de °Brix, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir 

las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando el consumo de azucares.   

Tabla 19. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 15 de almacenamiento de la interacción de los 

factores BxC 

M. E. Q. T. A. Medias n E.E. Grupos Homogéneos 

Sorbato de potasio Ambiente 16,4 4 0,1 A 

Metabisulfito de sodio Refrigeración 16,4 4 0,1 A 

Metabisulfito de sodio Ambiente 16,6 4 0,1 A 

Sorbato de potasio Refrigeración 16,7 4 0,1 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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De los datos obtenidos en la tabla 19, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de los 

grados °Brix en el día 15 de almacenamiento en la interacción de los factores BxC, el 

método de estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %) * almacenado a 

temperatura ambiente tuvo un valor de 16,4 °Brix ubicándolo en el rango A; de igual 

manera nos indica que no existe diferencia significativa con los demás tratamientos 

ubicándolos también en el rango A. 

En conclusión, se menciona que la estabilización con sorbato de potasio (0,05 %) * 

almacenado a temperatura ambiente, presenta mejor concentración de °Brix, por efecto 

de la acción inhibitoria que proporciona el conservante adicionado lo que impidió que 

las bacterias acido lácticas y levaduras realicen sus procesos metabólicos evitando el 

consumo de azúcar.  

Tabla 20. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el día 15 de almacenamiento 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t3 15,3 0,12 A     

t2 15,3 0,12 A     

t1 15,6 0,12 A     

t4 15,6 0,12 A     

t7 17,5 0,12    B  

t6 17,5 0,12    B  

t5 17,6 0,12    B  

t8 17,7 0,12    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 20 de la interacción entre los factores A*B*C para la variable °Brix, se 

observa que el mejor tratamiento es el t3, manteniendo los 15,3 °Brix durante los 15 días 

de almacenamiento, seguido de los tratamientos t1 y t4, los cuales también mantuvieron 

los 15,6 °Brix iniciales respectivamente, el tratamiento t2 tuvo un descenso de 15,4 

°Brix a 15,3 °Brix mostrando una pequeña variabilidad en su estabilidad, ubicándolos 

en el rango A con respecto a los demás tratamientos.  
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Gráfico 5. Promedios de °Brix en el día 15 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 5 a los 15 días de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t3 (esterilización – sorbato de potasio – temperatura ambiente) manteniendo su 

promedio de 15,3.   

Tabla 21. Análisis de varianza del cambio de °Brix durante el almacenamiento de la bebida refrescante al 

día 30 

F.V. SC Gl CM F. calculado  p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 15,4100 1 15,4100 1358,6100 0,0001 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,0300 1 0,0300 2,7000 0,1443 5% =3,79 ns 

Temperatura almacenamiento                   0,0006 1 0,0006 0,0600 0,8211 5% =3,79 ns 

Repetición              0,1100 1 0,1100 9,3100 0,0185 5% =3,79 * 

M. físico *M. químico      0,0300 1 0,0300 2,7000 0,1443 5% =3,79 ns 

M. físico *T. almacenamiento           0,0500 1 0,0500 4,4600 0,0725 5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,0800 1 0,0800 6,6700 0,0363 5% =3,79 * 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0200 1 0,0200 1,3800 0,2788 5% =3,79 ns 

Error                   0,0800 7 0,0100         

        

        

        

Total                   15,7900 15         

CV 0,65 %  

Media 16,3 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 
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Con los datos obtenidos en la tabla 21, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de los °Brix, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo los métodos de 

estabilización físicos, significativo para la repetición y los métodos de estabilización 

químico * temperatura de almacenamiento, es decir que se acepta la hipótesis  

alternativa y se rechaza la hipótesis nula, indicando que los métodos de estabilización 

físicos influye en la estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. Por tal razón se 

requiere aplicar el test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a los métodos de 

estabilización químicos, temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización 

físico * métodos de estabilización químico, métodos de estabilización físico * 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico * temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 

por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 0,65 van a ser diferentes y el 99,35 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a los °Brix 

en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue 

desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la concentración de °Brix 

en la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas 

temperaturas y la acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo 

que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus 

procesos metabólicos evitando el consumo de azucares.  .   

Tabla 22. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 30 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n E.E. Grupos Homogéneos 

Esterilización 15,4 8 0,04 A 
 

Pasteurización 17,4 8 0,04 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 22, en el test de Tukey al 5% para el análisis de los 

grados °Brix en el día 30 de almacenamiento para el factor A, el método de 

estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 15,4 °Brix 
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ubicándolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa con la 

pasteurización con 17,4 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor concentración de °Brix, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir 

las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando el consumo de azucares.   

Tabla 23. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 30 de almacenamiento de la repetición 

Repetición Medias n E.E. Grupos Homogéneos 

2 16,3 8 0,04 A 
 

1 16,4 8 0,04 
 

B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 23, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de los 

grados °Brix en el día 30 de almacenamiento para la repetición 2, tuvo un valor de 16,3 

ubicándolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa con la 

repetición 1 con un valor de 16,4 ubicándolo en el rango B. Se menciona que la 

repetición 2 es la mejor porque presenta mejor concentración de °Brix. 

Tabla 24. Test Tukey para el análisis ºBrix en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores BxC 

M. E. Q. T. A. Medias n E.E. Grupos Homogéneos 

Metabisulfito de sodio Refrigeración 16,3 4 0,05 A 

Sorbato de potasio Refrigeración 16,4 4 0,05 A 

Sorbato de potasio Ambiente 16,4 4 0,05 A 

Metabisulfito de sodio Ambiente 16,5 4 0,05 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

            Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 24, en el test de Tukey al 5% para el análisis de los 

grados °Brix en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores BxC, el 

método de estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) * almacenado a 

temperatura de refrigeración 14 ºC tuvo un valor de 16,3 °Brix ubicándolo en el rango 

A; de igual manera nos indica que no existe diferencia significativa con los demás 

tratamientos ubicándolos también en el rango A. 

En conclusión, se menciona que la estabilización con metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) * 

almacenado a temperatura de refrigeración 14 ºC, presenta mejor concentración de 

°Brix, por efecto de la acción inhibitoria que proporciona el conservante adicionado lo 
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que impidió que las bacterias acido lácticas y levaduras realicen sus procesos 

metabólicos evitando el consumo de azúcar. 

Tabla 25. Comportamiento de los promedios de los °Brix en el día 30 de almacenamiento 

 

  Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 25 de la interacción entre los factores A*B*C, para la variable °Brix, al 

haber transcurrido 30 días de almacenamiento el t3 desciende de 15,3 °Brix a 15,2 °Brix, 

, al igual que los tratamientos t1 y t4, los cuales bajaron de 15,6 °Brix a 15,4 °Brix y 15,5 

°Brix respectivamente, mientras que el tratamiento t2 mantuvo constante 15,3 °Brix, 

ubicándolos en el rango A con respecto a los demás tratamientos. 

En el transcurso de 15 a 30 días el t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – 

temperatura de refrigeración) fue el mejor tratamiento, debido a su estabilidad constante 

de grados °Brix. 

Gráfico 6. Promedios de °Brix en el día 30 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t3 15,2 0,08 A     

t2 15,3 0,08 A     

t1 15,4 0,08 A     

t4 15,5 0,08 A     

t5 17,2 0,08    B  

t7 17,3 0,08    B  

t6 17,3 0,08    B  

t8 17,5 0,08    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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En el gráfico 6 a los 30 días de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) 

manteniendo su promedio de 15,3.    

10.2.2 Variable pH 

 

Tabla 26. Control de pH de la bebida refrescante en 30 días 

pH 

Tratamientos 1 día 15 días 30 días 

t1 4,56 4,31 4,29 

t2 4,57 4,32 4,32 

t3 4,73 4,45 4,36 

t4 4,72 4,45 4,37 

t5 4,64 4,35 4,33 

t6 4,63 4,37 4,33 

t7 4,73 4,47 4,09 

t8 4,73 4,48 4,38 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Gráfico 7. Variación de pH en 30 días 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

Discusión  

De los resultados obtenidos en cuanto a la variable pH en la tabla 26 y en el gráfico 7 se 

puede observar una variabilidad en la estabilidad de la bebida refrescante entre los 

distintos tratamientos durante los 30 días de almacenamiento, el tratamiento dos 
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(esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) es el que mejor 

resultado presenta iniciando el primer día con 4,57, en quince días descendiendo a 4,32 

y finalmente a los treinta días manteniéndose con 4,32. 

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 2304: 2017; para refrescos o 

bebidas no carbonatadas el pH no debe ser mayor a 4,5 por lo que el tratamiento dos 

cumple con lo establecido en la norma. 

También se puede evidenciar que todos los tratamientos mantienen un descenso 

progresivo en el pH con excepción del tratamiento dos que después de los 15 días 

sostuvo una estabilidad constante, la repetición del tratamiento siete al cumplir 30 días 

de almacenamiento a temperatura de refrigeración presenta alta variabilidad en la 

estabilidad del pH causado por el mal embotellamiento de la bebida refrescante lo que 

ocasionó que las bacterias ácido lácticas acidifiquen la bebida y disminuya el pH, el 

valor de pH es inversamente proporcional a la acidez, entre más bajo es el pH, mayor es 

la acidez o la concentración de iones de hidrogeno y mientras más alto es el pH, la 

acidez es menor, Vasudevan et al. (2011). De acuerdo con el estudio de Herrera (2008), 

afirma que los cambios químicos del aguamiel de agave se producen por una sucesión 

de diversos grupos microbianos entre las cuales se encuentran las bacterias ácido 

lácticas de los géneros Lactobacillus y Leuconostoc,  según Huertas (2010), afirma que 

las bacterias ácido lácticas heterofermentativas, fermentan 1 mol de glucosa para formar 

1 mol de ácido láctico, 1 mol de etanol y 1 mol de CO2,  grupo compuesto de un número 

de géneros incluyendo: Lactobacillos y Leuconostoc.  
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Tabla 27. Análisis de varianza del cambio de pH durante el almacenamiento de la bebida refrescante al 

día 1 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 0,0100 1 0,01000 19,9400 0,0029 5% =3,79 * 

Método estabilización químico 0,0600 1 0,06000 221,5200 0,0001 5% =3,79 ** 

Temperatura almacenamiento                   0,0001 1 0,00010 0,3500 0,5704 5% =3,79 ns 

Repetición              0,0000 1 0,00003 0,0900 0,7746 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,0036 1 0,00360 12,7600 0,0091 5% =3,79 * 

M. físico *T. almacenamiento           0,0001 1 0,00010 0,3500 0,5704 5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,0000 1 0,00003 0,0900 0,7746 5% =3,79 ns 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0002 1 0,00022 0,8000 0,4015 5% =3,79 ns 

Error                   0,0020 7 0,00028        

       

        

        

Total                   0,0700 15         

CV 0,36 %  

Media 4,7 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 27, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios del pH, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo los métodos de 

estabilización químicos, significativo para los métodos de estabilización físicos y los 

métodos de estabilización físicos * métodos de estabilización químico, es decir que se 

acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la hipótesis nula, indicando que los métodos 

de estabilización físicos influye en la estabilidad físico –químico de la bebida 

refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el test de Tukey al 5 %. Mientras que en 

relación a la temperatura de almacenamiento, repetición, métodos de estabilización 

físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización químicos * 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico * temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 

por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 0,36 van a ser diferentes y el 99,64 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al pH en el 
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tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue desarrollado 

el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos y métodos de estabilización 

químicos influyen, en el pH de la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, por 

efecto de las altas temperaturas y la acción inhibitoria que proporcionaron los 

conservantes adicionados, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la inestabilidad del pH.   

Tabla 28. Test Tukey para el análisis pH en el día 1 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Esterilización 4,64 8 0,01 A     

Pasteurización 4,68 8 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 28, en el test Tukey al 5 % para el pH en el día 1 de 

almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico esterilización (120 

ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 4,64 ubicándolo en el rango A; también nos indica 

la diferencia significativa con la pasteurización con 4,68 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor pH, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la 

inestabilidad del pH.  

Tabla 29. Test Tukey para el análisis pH en el día 1 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Metabisulfito de sodio 4,6 8 0,01 A     

Sorbato de potasio 4,72 8 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 29, en el test de Tukey al 5 % para el pH en el día 1 

de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico metabisulfito 

de sodio (0,1 g/kg) tuvo un valor de 4,6 ubicándolo en el rango A; también nos indica la 

diferencia significativa con el sorbato de potasio con 4,72 ubicándolo en el rango B. 
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En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico metabisulfito de 

sodio (0,1 g/kg) presenta mejor pH, por efecto de la acción inhibitoria que proporcionó 

el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y 

levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la inestabilidad 

del pH.   

Tabla 30. Test Tukey para el análisis pH en el día 1 de almacenamiento de la interacción de los factores 

AxB 

M. E. F. M. E. Q. Medias n  E.E. Grupos Homogéneos 

Esterilización Metabisulfito de sodio 4,57 4 0,01 A        

Pasteurización Metabisulfito de sodio 4,63 4 0,01    B     

Esterilización Sorbato de potasio 4,72 4 0,01       C  

Pasteurización Sorbato de potasio 4,73 4 0,01       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 30, en el test de al 5 % para el análisis del pH en el 

día 1 de almacenamiento en la interacción de los factores AxB, el método de 

estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) * el método de estabilización 

químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg)  tuvo un valor de 4,57 ubicándolo en el rango 

A; de igual manera nos indica que existe diferencia significativa con los demás 

tratamientos ubicándolos también en el rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico esterilización (120 ºC 

por 20 minutos) * la estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg), presenta 

mejor pH, en el pH de la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de 

la alta temperatura y la acción inhibitoria que proporcionó el conservante adicionado, lo 

que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus 

procesos metabólicos evitando la inestabilidad del pH.   
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Tabla 31. Comportamiento de los promedios del pH en el día 1 de almacenamiento 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t1 4,56 0,01 A        

t2 4,57 0,01 A        

t6 4,63 0,01 A  B     

t5 4,64 0,01    B     

t4 4,72 0,01       C  

t8 4,73 0,01       C  

t3 4,73 0,01       C  

t7 4,73 0,01       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 31 de la interacción entre los factores A*B*C para la variable pH, en el cual 

el tratamiento t1, presenta un pH de 4,56 seguido del tratamiento t2, con un pH de 4,57 

ubicándolos en el rango A. En consecuencia el mejor tratamiento fue el t1 (esterilización 

– metabisulfito de sodio – temperatura ambiente). 

Gráfico 8. Promedios de pH en el día 1 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 8 del primer día de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t1 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura ambiente) con un promedio 

de 4,56, seguido del tratamiento t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura 

de refrigeración) con un promedio de 4,57. 
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Tabla 32. Análisis de varianza del cambio de pH durante el almacenamiento de la bebida refrescante al 

día 15 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 0,01000 1 0,01000 19,9600 0,0029  5% =3,79 * 

Método estabilización químico 0,06000 1 0,06000 232,5700 0,0001  5% =3,79 ** 

Temperatura almacenamiento                   0,00031 1 0,00031 1,1600 0,3167 5% =3,79 ns 

Repetición              0,00001 1 0,00001 0,0200 0,8819 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,00031 1 0,00031 1,1600 0,3167 5% =3,79 ns 

M. físico *T. almacenamiento           0,00016 1 0,00016 0,5900 0,4664 5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,00016 1 0,00016 0,5900 0,4664 5% =3,79 ns 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,00001 1 0,00001 0,0200 0,8819 5% =3,79 ns 

Error                   0,00180 7 0,00026        

       

        

        

Total                   0,07000 15         

CV 0,37 %  

Media 4,4 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 32, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios del pH, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo los métodos de 

estabilización químicos y significativo para los métodos de estabilización físicos, es 

decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la hipótesis nula, indicando que 

los métodos de estabilización físicos influye en la estabilidad físico –químico de la 

bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el test de Tukey al 5 %. Mientras 

que en relación a la temperatura de almacenamiento, repetición, métodos de 

estabilización físico * métodos de estabilización químico, métodos de estabilización 

físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización químicos * 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico * temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 

por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 0,37 van a ser diferentes y el 99,63 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al pH en el 
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tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue desarrollado 

el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos y métodos de estabilización 

químicos influyen, en el pH de la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, por 

efecto de las altas temperaturas y la acción inhibitoria que proporcionaron los 

conservantes adicionados, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la inestabilidad del pH.   

Tabla 33. Test Tukey para el análisis pH en el día 15 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E. Grupos Homogéneos 

Esterilización 4,38 8 0,01 A     

Pasteurización 4,42 8 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 33, en el test de Tukey al 5 % para el pH en el día 15 

de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico esterilización 

(120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 4,38 ubicándolo en el rango A; también nos 

indica la diferencia significativa con la pasteurización con 4,42 ubicándolo en el rango 

B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor pH, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la 

inestabilidad del pH.   

Tabla 34. Test Tukey para el análisis pH en el día 15 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E. Grupos Homogéneos 

Metabisulfito de sodio 4,34 8 0,01 A     

Sorbato de potasio 4,46 8 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 34, en el test de Tukey al 5 % para el pH en el día 15 

de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico metabisulfito 

de sodio (0,1 g/kg) tuvo un valor de 4,38 ubicándolo en el rango A; también nos indica 

la diferencia significativa con el sorbato de potasio con 4,46 ubicándolo en el rango B. 



58 

 

 
 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico metabisulfito de 

sodio (0,1 g/kg) presenta mejor pH, por efecto de la acción inhibitoria que proporcionó 

el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y 

levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la inestabilidad 

del pH.   

Tabla 35. Comportamiento de los promedios del pH en el día 15 de almacenamiento 

 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 35 de la interacción entre los factores A*B*C para la variable pH, se observó 

que existió una variabilidad en la estabilidad del pH, sin embargo se mantiene como 

mejor  tratamiento el t1, cuyo pH descendió de 4,56 a 4,31 seguido del tratamiento t2, 

que también descendió el pH de 4,50 a 4,32 manteniéndose en el rango A de los grupos 

homogéneos. El descenso del pH en todos los tratamientos es ocasionado por la 

actividad de las bacterias acido lácticas sobrevivientes al proceso térmico.  

Gráfico 9. Promedios de pH en el día 15 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t1 4,31 0,01 A     

t2 4,32 0,01 A     

t5 4,35 0,01 A     

t6 4,37 0,01 A     

t4 4,45 0,01    B  

t3 4,45 0,01    B  

t7 4,47 0,01    B  

t8 4,48 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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En el gráfico 9 a los 15 días de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t1 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura ambiente) con un promedio 

de 4,31 seguido del tratamiento t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura 

de refrigeración) con un promedio de 4,32. 

Tabla 36. Análisis de varianza del cambio de pH durante el almacenamiento de la bebida refrescante al 

día 30 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 0,0100 1 0,0100 42,7200 0,0003  5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,0014 1 0,0014 5,2000 0,0566 5% =3,79 ns 

Temperatura almacenamiento                   0,0300 1 0,0300 97,6100 0,0001 5% =3,79 ** 

Repetición              0,0001 1 0,0001 0,2100 0,6622 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,0300 1 0,0300 97,6100 0,0001 5% =3,79 ** 

M. físico *T. almacenamiento           0,0200 1 0,0200 60,0900 0,0001 5% =3,79 ** 

M. químico *T. almacenamiento            0,0200 1 0,0200 69,8800 0,0001 5% =3,79 ** 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0200 1 0,0200 85,9600 0,0001 5% =3,79 ** 

Error                   0,0019 7 0,0003       

      

        

        

Total                   0,1300 15         

CV 0,38 %  

Media 4,3 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 36, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios del pH, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para los métodos de 

estabilización físicos, temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico 

* métodos de estabilización químico, métodos de estabilización físico * temperatura de 

almacenamiento, métodos de estabilización químicos * temperatura de almacenamiento, 

métodos de estabilización físico * métodos de estabilización químico * temperatura de 

almacenamiento, es decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la hipótesis 

nula, indicando que los métodos de estabilización físicos influye en la estabilidad físico 

–químico de la bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el test de Tukey al 5 

%. Mientras que en relación a los métodos de estabilización químicos, repetición, el p-

valor es mayor que 0,05 por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la 

hipótesis nula, no es necesario aplicar el test de Tukey. 
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Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 0,38 van a ser diferentes y el 99,62 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo al pH en el 

tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue desarrollado 

el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en el pH de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando la inestabilidad del pH.   

Tabla 37. Test Tukey para el análisis pH en el día 30 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Pasteurización  4,28 8 0,01 A     

Estabilización  4,33 8 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 37, en el test de Tukey al 5 % para el pH en el día 30 

de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico pasteurización 

(85 ºC por 30 minutos) tuvo un valor de 4,28 ubicándolo en el rango A; también nos 

indica la diferencia significativa con la esterilización con 4,33 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la pasteurización a 85 ºC por 30 minutos presenta 

mejor pH, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la 

inestabilidad del pH.   

Tabla 38. Test Tukey para el análisis pH en el día 30 de almacenamiento del factor C 

T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Ambiente  4,27 8 0,01 A     

Refrigeración 4,35 8 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 38, en el test de Tukey al 5 % para el pH en el día 30 

de almacenamiento para el factor C, el almacenamiento a temperatura ambiente tuvo un 
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valor de 4,27 ubicándolo en el rango A; también nos indica la diferencia significativa 

con la temperatura de refrigeración con 4,33 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la temperatura ambiente presenta mejor pH.  

Tabla 39. Test Tukey para el análisis pH en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los factores 

AxB 

M. E. F. M. E. Q. Medias n E.E. Grupos Homogéneos 

Pasteurización  Sorbato de potasio  4,23 4 0,01 A        

Esterilización  Metabisulfito de sodio  4,3 4 0,01    B     

Pasteurización Metabisulfito de sodio  4,33 4 0,01    B  C  

Esterilización  Sorbato de potasio 4,37 4 0,01       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 39, en el test de Tukey al 5 % para el análisis del pH 

en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores AxB, el método de 

estabilización físico pasteurización (85 ºC por 30 minutos) * el método de estabilización 

químico, sorbato de potasio (0,05 %)  tuvo un valor de 4,23 ubicándolo en el rango A; 

de igual manera nos indica que existe diferencia significativa con los demás 

tratamientos ubicándolos también en el rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico pasteurización (85 ºC 

por 30 minutos) * la estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %), presenta mejor 

pH, por efecto de la alta temperatura y la acción inhibitoria que proporcionó el 

conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la inestabilidad del pH.   

Tabla 40. Test Tukey para el análisis pH en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los factores 

AxC 

M. E. F. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Pasteurización  Ambiente 4,21 4 0,01 A     

Esterilización  Ambiente 4,33 4 0,01    B  

Esterilización Refrigeración  4,34 4 0,01    B  

Pasteurización  Refrigeración 4,35 4 0,01    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 40, en el test de Tukey al 5 % para el análisis del pH 

en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores AxC, el método de 
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estabilización físico pasteurización (85 ºC por 30 minutos) * almacenado a temperatura 

ambiente  tuvo un valor de 4,21 ubicándolo en el rango A; de igual manera nos indica 

que existe diferencia significativa con los demás tratamientos ubicándolos también en el 

rango B. 

En conclusión se menciona que el método de estabilización físico pasteurización (85 ºC 

por 30 minutos) * almacenado a temperatura ambiente, presenta mejor pH, por efecto de 

la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando la inestabilidad del pH.   

Tabla 41. Test Tukey para el análisis pH en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los factores 

BxC 

M. E. Q. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Sorbato de potasio  Ambiente 4,22 4 0,01 A        

Metabisulfito de sodio  Ambiente 4,31 4 0,01    B     

Metabisulfito de sodio Refrigeración  4,32 4 0,01    B     

Sorbato de potasio Refrigeración 4,37 4 0,01       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 41, en el test de Tukey al 5 % para el análisis del pH 

en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores BxC, el método de 

estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %) * almacenado a temperatura 

ambiente  tuvo un valor de 4,22 ubicándolo en el rango A; de igual manera nos indica 

que existe diferencia significativa con los demás tratamientos ubicándolos también en el 

rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico sorbato de potasio 

(0,05 %) * almacenado a temperatura ambiente, presenta mejor pH, por efecto de la 

acción inhibitoria que proporcionó el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las 

bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos 

evitando la inestabilidad del pH.   
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Tabla 42. Test Tukey para el análisis pH en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los factores 

AxBxC 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t7 4,09 0,01 A        

t1 4,29 0,01    B     

t2 4,32 0,01    B  C  

t5 4,33 0,01    B  C  

t6 4,33 0,01    B  C  

t3 4,36 0,01       C  

t4 4,37 0,01       C  

t8 4,38 0,01       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 42 de la interacción entre los factores A*B*C al realizar el test de Tukey al 5 

% para la variable pH, se observó que al transcurrir 30 días de almacenamiento el 

tratamiento t2 mantiene un pH constante de 4,32 esto es debido a la acción del 

metabisulfito de sodio que provoco la inhibición de las bacterias acido lácticas. 

Mientras que en el los demás tratamientos el descenso del pH continuo progresivamente 

por la actividad de las bacterias acido lácticas.  

En el transcurso de 15 a 30 días el t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – 

temperatura de refrigeración) fue el mejor tratamiento, debido a su estabilidad constante 

de pH. 

Gráfico 10. Promedios de pH en el día 30 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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En el gráfico 10 a los 30 días de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) con un 

promedio de 4,32. 

10.2.3 Variable Acidez 

 

Tabla 43. Control de acidez de la bebida refrescante en 30 días 

Acidez 

Tratamientos 1 día 15 días 30 días 

t1 3,25 3,25 3,45 

t2 3,25 3,25 3,25 

t3 3,05 3,15 3,1 

t4 2,85 3,05 3 

t5 3,55 3,45 3,45 

t6 3,35 3,55 3,45 

t7 3,15 3,45 4,45 

t8 3,25 3,25 3,3 

 Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

 

Gráfico 11. Variación de acidez en 30 días 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Discusión 

De los resultados obtenidos en cuanto a la variable acidez en la tabla 43 y en el gráfico 

11 se puede observar una variabilidad en la estabilidad de la bebida refrescante entre los 

distintos tratamientos durante los 30 días de almacenamiento, el tratamiento 2 

(esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) es el que mejor 

resultado presenta iniciando el primer día con 3,25 mg/100 mL, en quince días 3,25 

mg/100 mL la acidez se mantuvo constante y finalmente a los treinta días 

manteniéndose con 3,25 mg/100 mL. 

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 2304: 2017; para refrescos o 

bebidas no carbonatadas la acidez debe ser mayor a 1 mg/100 mL por lo que en 

tratamiento dos cumple con lo establecido en la norma. 

También se puede evidenciar que todos los tratamientos mantienen un incremento 

progresivo en la acidez con excepción del tratamiento dos, que durante los 30 días  de 

almacenamiento sostuvo una estabilidad constante, sin embargo una repetición del 

tratamiento siete al cumplir 30 días almacenado a temperatura de ambiente presenta alta 

variabilidad en la estabilidad de la acidez causado por el mal embotellamiento de la 

bebida refrescante lo que ocasionó que las bacterias ácido lácticas sobrevivientes a los 

procesos térmicos  acidifiquen la bebida y aumente de forma abrupta la acidez. De 

acuerdo con el estudio de Herrera (2008), afirma que los cambios químicos del 

aguamiel de agave se producen por una sucesión de diversos grupos microbianos entre 

las cuales se encuentran las bacterias ácido lácticas de los géneros Lactobacillus y 

Leuconostoc,  según Huertas (2010), afirma que las bacterias acidolacticas 

heterofermentativas fermentan 1 mol de glucosa para formar 1 mol de ácido láctico, 1 

mol de etanol y 1 mol de CO2. 1 mol de ATP es generada por mol de glucosa,  grupo 

compuesto de un número de géneros incluyendo: Lactobacillos y Leuconostoc. 
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Tabla 44. Análisis de varianza del cambio de Acidez durante el almacenamiento de la bebida refrescante 

al día 1 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 0,2000 1 0,2000 37,8000 0,0005 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,3000 1 0,3000 56,4700 0,0001 5% =3,79 ** 

Temperatura almacenamiento                   0,0200 1 0,0200 4,2000 0,0796 5% =3,79 ns 

Repetición              0,0025 1 0,0025 0,4700 0,5165 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,0025 1 0,0025 0,4700 0,5165 5% =3,79 ns 

M. físico *T. almacenamiento           0,0025 1 0,0025 0,4700 0,5165 5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,0025 1 0,0025 0,4700 0,5165 5% =3,79 ns 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0600 1 0,0600 11,6700 0,0112 5% =3,79 * 

Error                   0,0400 7 0,0100       

      

        

        

Total                   0,6400 15         

CV 2,28 %  

Media 3,2 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 44, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de la acidez, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para los 

métodos de estabilización físicos y los métodos de estabilización químicos, métodos de 

estabilización químicos * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización 

físico * métodos de estabilización químico * temperatura de almacenamiento, es decir 

que se acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la hipótesis nula, indicando que los 

métodos de estabilización físicos influye en la estabilidad físico –químico de la bebida 

refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el test de Tukey al 5 %. Mientras que en 

relación a la temperatura de almacenamiento, repetición, métodos de estabilización 

físico * métodos de estabilización químico, métodos de estabilización físico * 

temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 por tal razón se rechaza la 

hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es necesario aplicar el test de 

Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 2,28 van a ser diferentes y el 97,72 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la acidez 
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en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue 

desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la acidez de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 45. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 1 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  3,1 8 0,03 A     

Pasteurización  3,33 8 0,03    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 45, el test de Tukey al 5 % para la acidez en el día 1 

de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico esterilización 

(120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 3,1 ubicándolo en el rango A; también nos 

indica la diferencia significativa con la pasteurización con 3,33 ubicándolo en el rango 

B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor acidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

acidez varíe.   

Tabla 46. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 1 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Sorbato de potasio 3,08 8 0,03 A     

Metabisulfito de sodio 3,35 8 0,03    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 46, en el test de Tukey al 5 % para la Acidez en el día 

1 de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico sorbato de 

potasio (0,05 %) tuvo un valor de 3,08 ubicándolo en el rango A; también nos indica la 

diferencia significativa con el metabisulfito de sodio con 3,35 ubicándolo en el rango B. 
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En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico sorbato de potasio 

(0,05 %)  presenta mejor acidez, por efecto de la acción inhibitoria que proporcionó el 

conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 47. Test de Tukey para el análisis Acidez en el día 1 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxBxC 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t4 2,85 0,05 A        

t3 3,05 0,05 A  B     

t7 3,15 0,05 A  B     

t8 3,25 0,05    B  C  

t1 3,25 0,05    B  C  

t2 3,25 0,05    B  C  

t6 3,35 0,05    B  C  

t5 3,55 0,05       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 47 de la interacción entre los factores A*B*C al realizar la prueba de 

significancia al 5% para la variable Acidez, en el cual el tratamiento t4 presenta una 

acidez de 2,85 mg/100 mL ubicándose en el rango A, seguido del tratamiento t3 

(esterilización – sorbato de potasio – temperatura ambiente) con una acidez de 3,05 

mg/100 mL. En consecuencia el mejor tratamiento fue el t4 (esterilización – sorbato de 

potasio – temperatura de refrigeración). 

Gráfico 12. Promedios de Acidez en el día 1 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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En el gráfico 12 del primer día de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento 

es el t4 (esterilización – sorbato de potasio – temperatura de refrigeración) con un 

promedio de 2,85 mg/100 mL. 

Tabla 48. Análisis de varianza del cambio de Acidez durante el almacenamiento de la bebida refrescante 

al día 15 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 0,2500 1 0,2500 46,6700 0,0002 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,0900 1 0,0900 16,8000 0,0046 5% =3,79 * 

Temperatura almacenamiento                   0,0400 1 0,0400 7,4700 0,0292 5% =3,79 * 

Repetición              0,0025 1 0,0025 0,4700 0,5165 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,0000 1 0,0000 0,0000 0,9999 5% =3,79 ns 

M. físico *T. almacenamiento           0,0100 1 0,0100 1,8700 0,2141 5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            0,0100 1 0,0100 1,8700 0,2141 5% =3,79 ns 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,0000 1 0,0000 0,0000 0,9999 5% =3,79 ns 

Error                   0,0400 7 0,0100       

      

        

        

Total                   0,4400 15         

CV 2,22 %  

Media 3,3 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 48, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de la acidez, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para los 

métodos de estabilización físicos, significativo los métodos de estabilización químicos y 

temperatura de almacenamiento, es decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se 

rechaza la hipótesis nula, indicando que los métodos de estabilización físicos influye en 

la estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar 

el test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a la repetición, métodos de 

estabilización físico * métodos de estabilización químico, métodos de estabilización 

físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización químicos * 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico * temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 

por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 
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Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 2,22 van a ser diferentes y el 97,78 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la acidez 

en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue 

desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la acidez de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 49. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 15 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  3,18 8 0,03 A     

Pasteurización  3,43 8 0,03    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 49, en el test de Tukey al 5 % para la acidez en el día 

15 de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico esterilización 

(120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 3,18 ubicándolo en el rango A; también nos 

indica la diferencia significativa con la pasteurización con 3,43 ubicándolo en el rango 

B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor acidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

acidez varíe.   

Tabla 50. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 1 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Sorbato de potasio 3,23 8 0,03 A     

Metabisulfito de sodio 3,38 8 0,03    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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De los datos obtenidos en la tabla 50, en el test de Tukey al 5 % para la Acidez en el día 

15 de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico sorbato de 

potasio (0,05 %) tuvo un valor de 3,23 ubicándolo en el rango A; también nos indica la 

diferencia significativa con el metabisulfito de sodio con 3,38 ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico sorbato de potasio 

(0,05 %)  presenta mejor acidez, por efecto de la acción inhibitoria que proporcionó el 

conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 51. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 1 de almacenamiento del factor C 

T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos  

Refrigeración  3,25 8 0,03 A     

Ambiente  3,35 8 0,03    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 51, en el test de Tukey al 5 % para la Acidez en el día 

15 de almacenamiento para el factor C, el almacenamiento a temperatura de 

refrigeración 14 ºC tuvo un valor de 3,25 ubicándolo en el rango A; también nos indica 

la diferencia significativa con el almacenamiento a temperatura ambiente con 3,35 

ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la temperatura de refrigeración 14 ºC presenta mejor 

acidez evitando varíe.   

Tabla 52. Comportamiento de los promedios de la Acidez en el día 15 de almacenamiento 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t4 3,05 0,05 A        

t3 3,15 0,05 A  B     

t8 3,25 0,05 A  B  C  

t1 3,25 0,05 A  B  C  

t2 3,25 0,05 A  B  C  

t7 3,45 0,05    B  C  

t6 3,45 0,05    B  C  

t5 3,55 0,05       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 52 de la interacción entre los factores A*B*C al realizar el test de Tukey al 5 

% para la variable acidez, se observó que los tratamientos t1 (esterilización – 
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metabisulfito de sodio – temperatura ambiente), t2 (esterilización – sorbato de potasio – 

temperatura de refrigeración) y t8 (pasteurización – sorbato de potasio – temperatura de 

refrigeración), mantienen una acidez contante de 3,25 mg/100 mL a diferencia del resto 

de tratamientos los cuales aumentaron el nivel de acidez. El incremento de acidez en los 

tratamientos es ocasionado por la actividad de las bacterias acido lácticas que no fueron 

inactivas por el proceso térmico y por acción de los conservantes químicos.  

Gráfico 13. Promedios de Acidez en el día 15 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 13 a los 15 días de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el t1 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura ambiente), t2 (esterilización – 

metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) y t8 (pasteurización – sorbato de 

potasio – temperatura de refrigeración), con un promedio de 3,25 mg/100 mL 

respectivamente. 
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Tabla 53. Análisis de varianza del cambio de Acidez durante el almacenamiento de la bebida refrescante 

al día 30 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 0,8600 1 0,8600 309,1300 0,0001 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 0,0200 1 0,0200 5,6500 0,0492 5% =3,79 * 

Temperatura almacenamiento                   0,5300 1 0,5300 189,9000 0,0001 5% =3,79 ** 

Repetición              0,0100 1 0,0100 2,0300 0,1970 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      0,5300 1 0,5300 189,9000 0,0001 5% =3,79 ** 

M. físico *T. almacenamiento           0,1800 1 0,1800 65,2600 0,0001 5% =3,79 ** 

M. químico *T. almacenamiento            0,2800 1 0,2800 99,5800 0,0001 5% =3,79 ** 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

0,3900 1 0,3900 141,1300 0,0001 5% =3,79 ** 

Error                   0,0200 7 0,0028        

       

        

        

Total                   2,7900 15         

CV 1,53 %  

Media 3,4 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 53, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de la acidez, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para los 

métodos de estabilización físicos, temperatura de almacenamiento, métodos de 

estabilización físico * métodos de estabilización químico, métodos de estabilización 

físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización químicos * 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico * temperatura de almacenamiento y significativo los métodos de 

estabilización químicos, es decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los métodos de estabilización físicos influye en la 

estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el 

test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a la repetición, el p-valor es mayor que 

0,05 por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 1,53 van a ser diferentes y el 98,47 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la acidez 
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en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que fue 

desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la acidez de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 54. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  3,2 8 0,02 A     

Pasteurización  3,66 8 0,02    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 54, en el test de Tukey al 5 % para la acidez en el día 

30 de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico esterilización 

(120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 3,2 ubicándolo en el rango A; también nos 

indica la diferencia significativa con la pasteurización con 3,66 ubicándolo en el rango 

B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor acidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

acidez varíe.   

Tabla 55. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Metabisulfito de sodio 3,4 8 0,02 A     

Sorbato de potasio 3,46 8 0,02    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 55, en el test de Tukey al 5 % para la Acidez en el día 

30 de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico 

metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) tuvo un valor de 3,4 ubicándolo en el rango A; 

también nos indica la diferencia significativa con el sorbato de potasio con 3,46 

ubicándolo en el rango B. 



75 

 

 
 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico metabisulfito de 

sodio (0,1 g/kg) presenta mejor acidez, por efecto de la acción inhibitoria que 

proporcionó el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

acidez varíe.   

Tabla 56. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento del factor C 

T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Refrigeración  3,25 8 0,02 A     

Ambiente 3,61 8 0,02    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 56, en el test de Tukey al 5 % para la Acidez en el día 

30 de almacenamiento para el factor C, el almacenamiento a temperatura de 

refrigeración 14 ºC tuvo un valor de 3,25 ubicándolo en el rango A; también nos indica 

la diferencia significativa con el almacenamiento a temperatura ambiente con 3,61 

ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la temperatura de refrigeración 14 ºC presenta mejor 

acidez evitando varíe.   

Tabla 57. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxB 

M. E. F. M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Esterilización  Sorbato de potasio 3,05 4 0,03 A        

Esterilización  Metabisulfito de sodio 3,35 4 0,03    B     

Pasteurización  Metabisulfito de sodio 3,45 4 0,03    B     

Pasteurización  Sorbato de potasio 3,88 4 0,03       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 57, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

acidez en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores AxB, el método 

de estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) * el método de 

estabilización químico, sorbato de potasio (0,05 %)  tuvo un valor de 3,05 ubicándolo 

en el rango A; de igual manera nos indica que existe diferencia significativa con los 

demás tratamientos ubicándolos también en el rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico esterilización (120 ºC 

por 20 minutos) * la estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %), presenta mejor 
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acidez, por efecto de la alta temperatura y la acción inhibitoria que proporcionó el 

conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 58. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxC 

M. E. F. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Esterilización  Refrigeración  3,13 4 0,03 A        

Esterilización  Ambiente  3,28 4 0,03    B     

Pasteurización  Refrigeración 3,38 4 0,03    B     

Pasteurización  Ambiente  3,95 4 0,03       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 58, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

acidez en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores AxC, el método 

de estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) * almacenado a 

temperatura de refrigeración 14 ºC  tuvo un valor de 3,13 ubicándolo en el rango A; de 

igual manera nos indica que existe diferencia significativa con los demás tratamientos 

ubicándolos también en el rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico esterilización (120 ºC 

por 20 minutos) * almacenado a temperatura de refrigeración 14 ºC, presenta mejor 

acidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

acidez varíe.   

Tabla 59. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores BxC 

M. E. Q. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Sorbato de potasio Refrigeración 3,15 4 0,03 A        

Metabisulfito de sodio Refrigeración  3,35 4 0,03    B     

Metabisulfito de sodio Ambiente  3,45 4 0,03    B     

Sorbato de potasio Ambiente 3,78 4 0,03       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 59, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

acidez en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores BxC, el método 

de estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %) * almacenado a temperatura de  

refrigeración 14 ºC tuvo un valor de 3,15 ubicándolo en el rango A; de igual manera nos 
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indica que existe diferencia significativa con los demás tratamientos ubicándolos 

también en el rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico sorbato de potasio 

(0,05 %) * almacenado a temperatura de  refrigeración 14 ºC, presenta mejor acidez, por 

efecto de la acción inhibitoria que proporcionó el conservante adicionado, lo que 

permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus 

procesos metabólicos evitando que la acidez varíe.   

Tabla 60. Test Tukey para el análisis Acidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxBxC 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t4 3 0,04 A           

t3 3,1 0,04 A  B        

t2 3,25 0,04    B  C     

t8 3,3 0,04    B  C     

t6 3,45 0,04       C     

t5 3,45 0,04       C     

t1 3,45 0,04       C     

t7 4,45 0,04          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 60 de la interacción entre los factores A*B*C al el test de Tukey al 5 % para 

la variable acidez, se observó que el tratamientos t2 (esterilización – sorbato de potasio – 

temperatura de refrigeración), mantienen una acidez contante de 3,25 mg/100 mL. 

Mientras en el los demás tratamientos el incremento de acidez continuó 

progresivamente por la actividad de las bacterias acido lácticas.  

En el transcurso de 1 a 30 días el t2 (esterilización – metabisulfito de sodio – 

temperatura de refrigeración) fue el mejor tratamiento, debido a su estabilidad constante 

en la variable acidez. 
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Gráfico 14. Promedios de Acidez en el día 30 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 14 a los 30 días de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento es 

el T2 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) con un 

promedio de 3,25 mg/100 mL. 

10.2.4 Variable Turbidez 

   

Tabla 61. Control de turbidez de la bebida refrescante en 30 días 

Turbidez 

Tratamientos 1 día 15 días 30 días 

t1 221 203,5 184 

t2 217,5 205,5 193 

t3 211,5 205,5 193,5 

t4 217 203,5 198 

t5 214 207,5 201,5 

t6 208 207,5 207 

t7 216,5 204,5 236 

t8 225 206,5 203,5 
 Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Gráfico 15. Variación de turbidez en 30 días 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

Discusión 

De los resultados obtenidos en cuanto a la variable turbidez en la tabla 61 y en el gráfico 

15 se puede observar una variabilidad entre los distintos tratamientos durante los 30 días 

de almacenamiento se evidenció que todos los tratamientos presentaron un descenso 

progresivo en la turbidez debido a la sedimentación de las partículas suspendidas por 

ausencia de un aditivo espesante, con excepción del tratamiento siete que un mes 

después la turbidez fue superior a la inicial ocasionada por la actividad de las bacterias 

ácido lácticas activas provocado por el mal embotellamiento de una repetición, de 

acuerdo con el estudio de Herrera (2008), afirma que los cambios químicos del 

aguamiel de agave se producen por una sucesión de diversos grupos microbianos entre 

las cuales se encuentran las bacterias ácido lácticas de los géneros Lactobacillus y 

Leuconostoc, según Muñoz et al. (2004), afirma que la fermentación láctica viene 

acompañada de crecimiento bacteriano y reacciones físico – químicas; tales como 

turbidez, acidez, formación de nuevos compuestos, desprendimiento de CO2, 

variaciones de color afectando las propiedades organolépticas. 

El tratamiento dos (esterilización a 120 ºC por 20 minutos – metabisulfito de sodio 0,1 

g/kg – temperatura de refrigeración 14 ºC) inició el primer día con 217,5 NTU, en 

quince días 205,5 NTU y finalmente a los treinta días el nivel de turbidez baja a 193 

NTU observándose una bebida de color amarillo translucido, en la Norma Técnica 

Ecuatoriana INEN 2304: 2017; para refrescos o bebidas no carbonatadas; no se 
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establece como requisito físico - químico los límites de turbidez que deben cumplir las 

bebidas sin embargo, según Lopez et al., (2013) afirman que en la clarificación del jugo 

de caña de azúcar por adsorción con carbón activado la turbidez se reduce en más del 80 

% obteniendo un valor final de 250 NTU, por lo que se puedo concluir que la 

clarificación con carbón activado, con respecto al tratamiento dos cumple con lo 

descrito en la cita bibliográfica. 

Tabla 62. Análisis de varianza del cambio de Turbidez durante el almacenamiento de la bebida 

refrescante al día 1 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 3,0600 1 3,0600 0,3200 0,5878 5% =3,79 ns 

Método estabilización químico 22,560 1 22,560 2,3800 0,167  5% =3,79 ns 

Temperatura almacenamiento                   5,0600 1 5,0600 0,5300 0,4889  5% =3,79 ns 

Repetición              3,0600 1 3,0600 0,3200 0,5878 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      217,56 1 217,56 22,9200 0,002  5% =3,79 * 

M. físico *T. almacenamiento           0,0600 1 0,0600 0,0100 0,9376  5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            138,06 1 138,06 14,5500 0,0066  5% =3,79 * 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

7,5600 1 7,5600 0,8000 0,4017 5% =3,79 ns 

Error                   66,440 7 9,4900       

      

        

        

Total                   463,44 15        

CV 1,42 %  

Media 216,3 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 62, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de la turbidez, se obtuvo que el p-valor es significativo para los métodos de 

estabilización físico * métodos de estabilización químico, métodos de estabilización 

químicos * temperatura de almacenamiento, es decir que se acepta la hipótesis  

alternativa y se rechaza la hipótesis nula, indicando que los métodos de estabilización 

físicos influye en la estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. Por tal razón se 

requiere aplicar el test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a los métodos de 

estabilización físicos, métodos de estabilización químicos, temperatura de 

almacenamiento, repetición, métodos de estabilización físico * temperatura de 

almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de estabilización químico 
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* temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 por tal razón se rechaza 

la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es necesario aplicar el test de 

Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 1,42 van a ser diferentes y el 98,58 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la 

turbidez en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que 

fue desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la turbidez de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando que la turbidez aumente.   

Tabla 63. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 1 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxB 

M. E. F. M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Pasteurización  Metabisulfito de sodio 211 4 1,54 A     

Esterilización  Sorbato de potasio 214,25 4 1,54 A  B  

Esterilización  Metabisulfito de sodio 219,25 4 1,54    B  

Pasteurización Sorbato de potasio 220,75 4 1,54    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 63, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

turbidez en el día 1 de almacenamiento en la interacción de los factores AxB, el método 

de estabilización físico pasteurización (85 ºC por 30 minutos) * el método de 

estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg)  tuvo un valor de 211 NTU 

ubicándolo en el rango A; de igual manera nos indica que existe diferencia significativa 

con los demás tratamientos ubicándolos también en el rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de pasteurización (85 ºC por 30 minutos) * 

el método de estabilización químico, metabisulfito de sodio (0,1 g/kg), presenta mejor 

turbidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido 
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lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

turbidez aumente.   

Tabla 64. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 1 de almacenamiento de la interacción de los 

factores BxC 

M. E. Q. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Metabisulfito de sodio Refrigeración  212,75 4 1,54 A     

Sorbato de potasio Ambiente  214 4 1,54 A  B  

Metabisulfito de sodio Ambiente 217,5 4 1,54 A  B  

Sorbato de potasio Refrigeración  221 4 1,54    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 64, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

turbidez en el día 1 de almacenamiento en la interacción de los factores BxC, el método 

de estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) * almacenado a temperatura 

de  refrigeración 14 ºC tuvo un valor de 212,75 NTU ubicándolo en el rango A; de igual 

manera nos indica que existe diferencia significativa con los demás tratamientos 

ubicándolos también en el rango B y C. 

En conclusión se menciona que el método de estabilización químico metabisulfito de 

sodio (0,1 g/kg) * almacenado a temperatura de  refrigeración 14 ºC, presenta mejor 

turbidez, por efecto de la acción inhibitoria que proporcionó el conservante adicionado, 

lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen 

sus procesos metabólicos evitando que la turbidez aumente.   

Tabla 65. Comportamiento de los promedios de la Turbidez en el día 1 de almacenamiento 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t6 208 2,18 A        

t3 211,5 2,18 A  B     

t5 214 2,18 A  B  C  

t7 216,5 2,18 A  B  C  

t4 217 2,18 A  B  C  

t2 217,5 2,18 A  B  C  

t1 221 2,18    B  C  

t8 225 2,18       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 65 de la interacción entre los factores A*B*C para la variable turbidez, en el 

cual el tratamiento t6 presenta una turbidez de 208 NTU ubicándose en el rango A, 
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seguido del tratamiento t3 (esterilización – sorbato de potasio – temperatura ambiente) 

con una turbidez de 211,5. En consecuencia el mejor tratamiento fue el t6 

(pasteurización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración). 

Gráfico 16. Promedios de Turbidez en el día 1 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 16 el primer día de almacenamiento se observó que el mejor tratamiento 

fue el T6 (pasteurización – metabisulfito de sodio – temperatura de refrigeración) con un 

promedio de 208 NTU. 

Tabla 66. Análisis de varianza del cambio de Turbidez durante el almacenamiento de la bebida 

refrescante al día 15 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 16,00 1 16,00 37,3300 0,0005  5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 4,000 1 4,000 9,3300 0,0185  5% =3,79 * 

Temperatura almacenamiento                   1,000 1 1,000 2,3300 0,1705  5% =3,79 ns 

Repetición              1,000 1 1,000 2,3300 0,1705 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      4,000 1 4,000 9,3300 0,0185  5% =3,79 * 

M. físico *T. almacenamiento           1,000 1 1,000 2,3300 0,1705  5% =3,79 ns 

M. químico *T. almacenamiento            1,000 1 1,000 2,3300 0,1705  5% =3,79 ns 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

9,000 1 9,000 21,0000 0,0025  5% =3,79 * 

Error                   3,000 7 0,430       

      

        

        

Total                   40,00 15       

CV 0,32 %  

Media 205,5 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 66, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de la turbidez, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para los 

métodos de estabilización físicos y significativo para los métodos de estabilización 

químicos, métodos de estabilización físico * métodos de estabilización químico, 

métodos de estabilización físico * métodos de estabilización químico * temperatura de 

almacenamiento, es decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la hipótesis 

nula, indicando que los métodos de estabilización físicos influye en la estabilidad físico 

–químico de la bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el test de Tukey al 5 

%. Mientras que en relación a la temperatura de almacenamiento, repetición, métodos 

de estabilización físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización 

químicos * temperatura de almacenamiento, el p-valor es mayor que 0,05 por tal razón 

se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es necesario aplicar el 

test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 0,32 van a ser diferentes y el 99,68 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la 

turbidez en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que 

fue desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la turbidez de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando que la turbidez aumente.   

 

 



85 

 

 
 

Tabla 67. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 15 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  204,5 8 0,23 A     

Pasteurización  206,5 8 0,23    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 67, en el test de Tukey al 5 % para la turbidez en el 

día 15 de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico 

esterilización (120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 204,5 NTU ubicándolo en el 

rango A; también nos indica la diferencia significativa con la pasteurización con 206,5 

NTU ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor turbidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias 

acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando 

que la turbidez aumente.   

Tabla 68. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 15 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Sorbato de potasio 205 8 0,23 A     

Metabisulfito de sodio 206 8 0,23    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 68, en el test de Tukey al 5 % para la turbidez en el 

día 15 de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico sorbato 

de potasio (0,05 %) tuvo un valor de 205 NTU ubicándolo en el rango A; también nos 

indica la diferencia significativa con el metabisulfito de sodio con 206 NTU ubicándolo 

en el rango B. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico sorbato de potasio 

(0,05 %)  presenta mejor turbidez, por efecto de la acción inhibitoria que proporcionó el 

conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras 

impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la turbidez aumente.   
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Tabla 69. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 15 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxB 

M. E. F. M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  Sorbato de potasio  204,5 4 0,33 A     

Esterilización Metabisulfito de sodio 204,5 4 0,33 A     

Pasteurización  Sorbato de potasio 205,5 4 0,33 A     

Pasteurización  Metabisulfito de sodio 207,5 4 0,33    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 69, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

turbidez en el día 15 de almacenamiento en la interacción de los factores AxB, el 

método de estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) * el método de 

estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %) y el método de estabilización físico 

esterilización (120 ºC por 20 minutos) * el método de estabilización químico 

metabisulfito de sodio (0,1 g/kg)   tuvieron un valor de 204,5 NTU ubicándolo en el 

rango A; de igual manera nos indica que existe diferencia significativa con el método de 

estabilización físico pasteurización (85 ºC por 30 minutos) * el método de estabilización 

químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) con un valor de 207,5 NTU ubicándolo 

también en el rango B. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico esterilización (120 ºC 

por 20 minutos) * el método de estabilización químico sorbato de potasio (0,05 %), 

presenta mejor turbidez, por efecto de la alta temperatura y la acción inhibitoria que 

proporcionó el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

turbidez aumente.   
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Tabla 70. Comportamiento de los promedios de la Turbidez en el día 15 de almacenamiento 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t4 203,5 0,46 A        

t1 203,5 0,46 A        

t7 204,5 0,46 A  B     

t2 205,5 0,46 A  B  C  

t3 205,5 0,46 A  B  C  

t8 206,5 0,46    B  C  

t6 207,5 0,46       C  

t5 207,5 0,46       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 70 de la interacción entre los factores A*B*C para la variable turbidez, se 

observó que la turbidez del tratamiento t4 (esterilización – sorbato de potasio – 

temperatura de refrigeración) baja de 217 NTU a 203,5 NTU, de igual manera el 

tratamiento t1 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura ambiente) presento 

203,5 NTU situándolos en el rango A.  

Gráfico 17. Promedios de Turbidez en el día 15 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 17 a los 15 días de almacenamiento se observó que los mejores 

tratamientos fueron el t1 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura 

ambiente) y t4 (esterilización – sorbato de potasio – temperatura de refrigeración) con 

un promedio de 203,5 NTU respectivamente. 
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Tabla 71. Análisis de varianza del cambio de Turbidez durante el almacenamiento de la bebida 

refrescante al día 30 

F.V. SC Gl CM F. calculado p-valor F. crítico 

Método estabilización físico 1580,06 1 1580,06 351,8200 0,0001 5% =3,79 ** 

Método estabilización químico 517,560 1 517,560 115,2400 0,0001 5% =3,79 ** 

Temperatura almacenamiento                   45,5600 1 45,5600 10,1500 0,0154 5% =3,79 * 

Repetición              14,0600 1 14,0600 3,1300 0,1201 5% =3,79 ns 

M. físico *M. químico      68,0600 1 68,0600 15,1600 0,0060 5% =3,79 * 

M. físico *T. almacenamiento           410,060 1 410,060 91,3100 0,0001 5% =3,79 ** 

M. químico *T. almacenamiento            451,560 1 451,560 100,5500 0,0001 5% =3,79 ** 

M. físico*M. químico*T.  

almacenamiento   

280,560 1 280,560 62,4700 0,0001 5% =3,79 ** 

Error                   31,4400 7 4,4900        

       

        

        

Total                   3398,94 15         

CV 1,05 %  

Media 202,1 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

CV (%): Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

Con los datos obtenidos en la tabla 71, se menciona en el análisis de varianza de los 

cambios de la turbidez, se obtuvo que el p-valor es altamente significativo para los 

métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización químicos, métodos de 

estabilización físico * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización 

químicos * temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos 

de estabilización químico * temperatura de almacenamiento y significativo la 

temperatura de almacenamiento, métodos de estabilización físico * métodos de 

estabilización químico, es decir que se acepta la hipótesis  alternativa y se rechaza la 

hipótesis nula, indicando que los métodos de estabilización físicos influye en la 

estabilidad físico –químico de la bebida refrescante. Por tal razón se requiere aplicar el 

test de Tukey al 5 %. Mientras que en relación a la repetición, el p-valor es mayor que 

0,05 por tal razón se rechaza la hipótesis alternativa y se acepta la hipótesis nula, no es 

necesario aplicar el test de Tukey. 

Además, se puede constatar que el coeficiente de variación es confiable lo que significa 

que de 100 observaciones 1,05 van a ser diferentes y el 98,95 de observaciones serán 

confiables, estos serán valores iguales para todos los tratamientos de acuerdo a la 
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turbidez en el tiempo de almacenamiento, por lo cual se refleja la precisión con la que 

fue desarrollado el ensayo.           

En conclusión, los métodos de estabilización físicos, métodos de estabilización 

químicos y las temperaturas de almacenamiento influyen, en la turbidez de la bebida 

refrescante a partir de aguamiel de agave, por efecto de las altas temperaturas y la 

acción inhibitoria que proporcionaron los conservantes adicionados, lo que permitió 

inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos 

metabólicos evitando que la turbidez aumente.   

Tabla 72. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento del factor A 

M. E. F. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  192,13 8 0,75 A     

Pasteurización  212 8 0,75    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

                      Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 72, en el test de Tukey al 5 % para la turbidez en el 

día 30 de almacenamiento para el factor A, el método de estabilización físico 

esterilización (120 ºC por 20 minutos) tuvo un valor de 192,13 NTU ubicándolo en el 

rango A; también nos indica la diferencia significativa con la pasteurización con 212 

NTU ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la esterilización a 120 ºC por 20 minutos presenta 

mejor turbidez, por efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias 

acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando 

que la turbidez aumente.   

Tabla 73. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento del factor B 

M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Metabisulfito de sodio 196,38 8 0,75 A     

Sorbato de potasio 207,75 8 0,75    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 73, en el test de Tukey al 5 % para la turbidez en el 

día 30 de almacenamiento para el factor B, el método de estabilización químico 

metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) tuvo un valor de 196,38 NTU ubicándolo en el rango 
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A; también nos indica la diferencia significativa con el sorbato de potasio con 207,75 

NTU ubicándolo en el rango B. 

En conclusión se menciona que el método de estabilización químico metabisulfito de 

sodio (0,1 g/kg) presenta mejor turbidez, por efecto de la acción inhibitoria que 

proporcionó el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

turbidez aumente.   

Tabla 74. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento del factor C 

T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Refrigeración  200,38 8 0,75 A     

Ambiente  203,75 8 0,75    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

        Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 74, en el test de  Tukey al 5 % para la turbidez en el 

día 30 de almacenamiento para el factor C, el almacenamiento a temperatura de 

refrigeración 14 ºC tuvo un valor de 200,38 NTU ubicándolo en el rango A; también 

nos indica la diferencia significativa con el almacenamiento a temperatura ambiente con 

203,75 NTU ubicándolo en el rango B. 

En conclusión, se menciona que la temperatura de refrigeración 14 ºC presenta mejor 

turbidez evitando que aumente.   

Tabla 75. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxB 

M. E. F. M. E. Q. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos 

Esterilización  Metabisulfito de sodio 188,5 4 1,06 A           

Esterilización  Sorbato de potasio 195,75 4 1,06    B        

Pasteurización  Metabisulfito de sodio 204,25 4 1,06       C     

Pasteurización  Sorbato de potasio 219,75 4 1,06          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 75, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

turbidez en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores AxB, el 

método de estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) * el método de 

estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) tuvieron un valor de 188,5 
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NTU ubicándolo en el rango A; de igual manera nos indica que existe diferencia 

significativa con respecto a los demás tratamientos ubicándolos en el rango B, C y D. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico esterilización (120 ºC 

por 20 minutos) * el método de estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg), 

presenta mejor turbidez, por efecto de la alta temperatura y la acción inhibitoria que 

proporcionó el conservante adicionado, lo que permitió inhibir las bacterias acido 

lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la 

turbidez aumente.   

Tabla 76. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxC 

M. E. F. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Esterilización  Ambiente  188,75 4 1,06 A           

Esterilización  Refrigeración  195,5 4 1,06    B        

Pasteurización  Refrigeración  205,25 4 1,06       C     

Pasteurización  Ambiente 218,75 4 1,06          D  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 76, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

turbidez en el día 30 de almacenamiento en la interacción de los factores AxC, el 

método de estabilización físico esterilización (120 ºC por 20 minutos) * almacenado a 

temperatura ambiente tuvo un valor de 188,75 NTU ubicándolo en el rango A; de igual 

manera nos indica que existe diferencia significativa con los demás tratamientos 

ubicándolos en el rango B, C y D. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización físico esterilización (120 ºC 

por 20 minutos) * almacenado a temperatura ambiente, presenta mejor turbidez, por 

efecto de la alta temperatura lo que permitió inhibir las bacterias acido lácticas y 

levaduras impidiendo que realicen sus procesos metabólicos evitando que la turbidez 

aumente.  
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Tabla 77. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores BxC 

M. E. Q. T. A. Medias n  E.E.   Grupos Homogéneos   

Metabisulfito de sodio Ambiente  192,75 4 1,06 A        

Metabisulfito de sodio Refrigeración  200 4 1,06    B     

Sorbato de potasio Refrigeración  200,75 4 1,06    B     

Sorbato de potasio Ambiente 214,75 4 1,06       C  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De los datos obtenidos en la tabla 77, en el test de Tukey al 5 % para el análisis de la 

turbidez en el día 1 de almacenamiento en la interacción de los factores BxC, el método 

de estabilización químico metabisulfito de sodio (0,1 g/kg) * almacenado a temperatura 

ambiente tuvo un valor de 192,75 NTU ubicándolo en el rango A; de igual manera nos 

indica que existe diferencia significativa con los demás tratamientos ubicándolos en el 

rango B y C. 

En conclusión, se menciona que el método de estabilización químico metabisulfito de 

sodio (0,1 g/kg) * almacenado a temperatura ambiente, presenta mejor turbidez, por 

efecto de la acción inhibitoria que proporcionó el conservante adicionado, lo que 

permitió inhibir las bacterias acido lácticas y levaduras impidiendo que realicen sus 

procesos metabólicos evitando que la turbidez aumente.   

Tabla 78. Test Tukey para el análisis Turbidez en el día 30 de almacenamiento de la interacción de los 

factores AxBxC 

Tratamientos Medias E.E. Grupos Homogéneos 

t1 184 1,5 A              

t2 193 1,5    B           

t3 193,5 1,5    B           

t4 198 1,5    B  C        

t5 201,5 1,5    B  C  D     

t8 203,5 1,5       C  D     

t6 207 1,5          D     

t7 236 1,5             E  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

  Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En la tabla 78 de la interacción entre los factores A*B*C al el test de Tukey al 5% para 

la variable turbidez, se observó que la turbidez del tratamiento t1 (esterilización – 

metabisulfito de sodio – temperatura ambiente) presento un descenso  de 203,5 NTU a 
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184 NTU, seguido del t2  (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura de 

refrigeración) que bajo de 205,5 NTU a 193 NTU. 

Gráfico 18. Promedios de Turbidez en el día 30 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

En el gráfico 18 a los 15 días de almacenamiento se observó que los mejores 

tratamientos fueron el t1 (esterilización – metabisulfito de sodio – temperatura 

ambiente) con un promedio de 184 NTU. 

10.2 Variables Microbiológicos 

Contreras & Rodríguez (2007), diluyeron el aguamiel de agave en forma seriada desde 

10
-1 

hasta 10
-6

, empleando agua peptonada al 0.1 % (p/v) y obtuvieron los recuentos más 

bajos con valores de 17x10
4
 UFC/mL, 30x10

3
 UFC/mL para hongos levaduriformes, 

38x10
3
 UFC/mL, 44x10

1
 UFC/mL para cocobacilos Gram negativos y 72x10

1
 UFC/mL 

y 17x10
1
 UFC/mL para bacilos Gram positivos. 

De los datos obtenidos de los análisis microbiológicos realizados los días primero y 30 

de almacenamiento con disoluciones de 10
-3

 y 10
-5

 de cada una de las muestras y debido 

una excesiva carga microbiana, la cuantificación de los recuentos de mesófilos y 

levaduras se dificultó,  por lo que  no se pudo realizar un análisis estadístico de las 

variables microbiológicas. 

Con respecto a la Norma Técnica Ecuatoriana  INEN 2411: 2017 para bebidas 

energéticas, el recuento de bacterias aerobias no debe superar las 10 UFC/m
3
, así como 

también el recuento de mohos y levaduras no debe exceder las 10 UFC/m
3
, por ende las 

muestras de bebida refrescante a base de aguamiel de agave no se encuentran dentro de 

lo establecido en la norma.  
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Chirinos (como se citó en Stumbo, 1973), la resistencia térmica de los microorganismos 

varía al pasar de una etapa de crecimiento a otra, en general las células de la fase 

estacionaria son las que poseen mayor termorresistencia, pero esto varía con la especie. 

Según Kurtzman  & Fell (1998), enunció que la mayoría de las levaduras son mesófilos 

porque su crecimiento óptimo esta entre los 20 y 25°C, también las hay sicrófilas que 

crecen entre 4 y 15° C y otras toleran temperaturas más elevadas llamadas termófilas (> 

55°C), lo que depende del hábitat del que fueron aisladas.  Jay (2002), mencionó que la 

mayoría de las bacterias lácticas son mesófilos, sin embargo algunas pueden crecer a 

temperaturas inferiores a 5°C y otras a 45°C. Su pH óptimo de crecimiento se encuentra 

en intervalos de 4.0 - 4.5, aunque algunas crecen a pH de 3.2 y otras en valores tan altos 

como 9.2. 

Los métodos de estabilización físicos esterilización a 120 °C por 20 minutos, 

pasteurización a 85 °C por 30 minutos y los métodos químicos metabisulfito de sodio 

0,1 g/kg, sorbato de potasio 0,05 % aplicados a los diferentes tratamientos permitieron 

inactivar de forma parcial las levaduras y bacterias ácido lácticas, la muestra sometida a 

esterilización con adición de metabisulfito de sodio y almacenado a 14 °C durante 30 

días presento mayor estabilidad en los parámetros físico – químicos, lo que demuestra 

que los microorganismos cesaron su actividad.   
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10.3 Análisis proximal, nutricional y microbiológico del mejor tratamiento  

10.3.1 Análisis proximal 
 

Tabla 79. Análisis proximal del mejor tratamiento 

Parámetros Unidad Resultados Método 

Proteína  % 0,54 MAL-04/ AOAC 981.10 

Humedad  % 87,38 MAL-13/ AOAC 925.10 

Grasa  % 0,08 MAL-03/ AOAC 991.36 

Cenizas  % 0,78 MAL-02/ AOAC 923.03 

Carbohidratos  % 11,22 Cálculo 

Colesterol  mg/100 0,00 Cromatografía de masas 

Azucares totales  % 6,86 MAL-53/ PEEARSON 

Acidez (ácido cítrico) % 0,49 MAL-01/ AOAC 947.05 

Sólidos solubles a 20 °C % 11,5 MAL-51/ AOAC 932.14C 

pH - 4,31 MAL-52/ AOAC 981.12 

Densidad de líquidos 20 °C g/ml 1,0266 MAL-58 

Sodio  g/kg 141,83 Absorción atómica  

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

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

porcentaje 0,54 % de proteína, 87,38 % de humedad, 0,08 % de grasa, 0,78 de cenizas, 

11,22 % carbohidratos, 0,00 mg/100 de colesterol, 6,86 % azucares totales, 0,49 % 

acidez, 11,5 % solidos solubles, 4,31 pH, 141,83 g/kg. 

En conclusión de acuerdo a los análisis físico – químico otorgado por el Laboratorio de 

Análisis de Alimentos de la Universidad Central del Ecuador del mejor tratamiento que 

corresponde a la bebida refrescante a base aguamiel de agave, con respecto a la Norma 

Técnica Ecuatoriana  INEN 2304: 2017; para refrescos o bebidas no carbonatadas los 

sólidos solubles a 20 °C no debe ser mayor a 15, el pH debe menor de 4,5 y la acides 

debe ser superior a 1mg/100 mL, por lo que en tratamiento dos cumple con los 

requisitos físico - químico establecido en la norma. 
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10.3.2 Análisis microbiológico 
 

Tabla 80. Análisis microbiológico del mejor tratamiento 

Parámetros 
Unidades 

resultados 
Resultado 

Unidades 

Normas 

INEN 

INEN 2337: 

2017 

INEN 2609: 

2012 

m M m M 

Recuento de 

bacterias 

aerobias 

UFC/cm
3
 < 10 UFC/cm

3
 10 100 3000 100000 

Recuento de 

coliformes 

totales 

UFC/cm
3
 < 10 UFC/cm

3
 1  10 -- -- 

E. coli 

(recuento) 
UFC/cm

3
 < 10 UFC/cm

3
 -- -- < 10 -- 

Recuento de 

mohos 
UFC/cm

3
 < 10 UFC/cm

3
 1 10 -- -- 

Recuento de 

levaduras 
UFC/cm

3
 < 10 UFC/cm

3
 1 10 -- -- 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Al no existir una norma técnica para la bebida refrescante a partir de aguamiel de agave, 

fue necesario tomar como referencia los requisitos microbiológicos de dos normas 

técnicas teniendo mayor convergencia la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2411: 2017. 

De acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2411: 2017; para bebidas energéticas 

afirma que el recuento de bacterias aerobias no debe superar las 10 UFC/cm
3
, los 

coliformes totales no debe ser mayor a 10 UFC/cm
3
, así como también el recuento de 

mohos y levaduras no debe exceder las 10 UFC/cm
3
, por ende, las muestras de bebida 

refrescante a base de aguamiel de agave se encuentran dentro de lo establecido en la 

norma.  

Según la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2609: 2012; para bebidas de suero el 

recuento de E. coli debe ser menor 10 UFC/m
3
, por lo que se puede garantizar la 

inocuidad del producto. 
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10.3.3 Análisis nutricional 

 

Tabla 81. Información nutricional del mejor tratamiento 

Tamaño por porción  200 ml   

Porciones por envase 1    

Cantidad por porción      

Energía (calorías) 377  kj 90 (Cal) 

Energía de grasa (calorías de grasa) 0 kj 0 (Cal) 

Valor diario      

Grasa total 0 g  0 % 

Ácidos grasos saturados 0 g  0 % 

Ácidos grasos – trans 0 g   

Ácidos grasos monoinsaturados 0 g   

Ácidos grasos poliinsaturados 0 g   

Colesterol 0 mg  0 % 

Sodio  30 mg  1 % 

Carbohidratos totales 22 g  7 % 

Azucares  14 g   

Proteína  1 g  2 % 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

De acuerdo al análisis nutricional otorgado por el Laboratorio de Alimentos de la 

Universidad Central del Ecuador del mejor tratamiento que corresponde a la bebida 

refrescante a base aguamiel de agave, en porción de 200 ml de bebida posee un valor 

nutricional de 90 cal de energía, 1 % de sodio, 7 %g de carbohidratos y el 2 % de 

proteína lo cual esta evaluada en una dieta de 2000 cal, por lo que cumple con los 

requisitos nutricionales establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1334-2: 

2014; (Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado 

nutricional). En conclusión, la bebida refrescante tiene valores altos en energía, sodio y 

0 % de grasa, en comparación con la bebida refrescante DEL VALLE, lo que justifica la 

realización de la investigación, que busca un producto nuevo e innovador con alto valor 

nutricional. 
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10.4 Test de Preferencia  

10.4.1 Color  
Tabla 82. Análisis de varianza Test de Dunnett para el atributo color 

FV SC GL CM RV F. tablas 

Tratamientos 6,1105 2,0000 3,0552 1,7258 3,2448 ns 

Catadores  91,7452 19,0000 4,8287 2,7275 1,8673 * 

Error 67,2734 38,0000 1,7704 

Total 165,1291 59,0000 

                       Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

RV: Razón de varianza  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

De acuerdo con los datos obtenidos en la tabla 82, en la variable color para los 

catadores, dado que  la razón de varianza es mayor que el F. tablas, se rechaza la 

hipótesis nula y se acepta la alternativa. En el color de los tratamientos no existió 

diferencia significativa.  

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Dunnett, con un nivel de significancia 

del 0,05, se observó que los tratamientos no son diferentes t2, siendo esterilización a 120 

ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura de 

refrigeración 14 ºC  y el tratamiento t1 que pertenece a esterilización a 120 ºC por 20 

minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura ambiente, con su 

testigo (aguamiel saborizada). El valor crítico de Dunnett obtenido fue de 0,966 siendo 

la diferencia de los tratamientos con respecto al control para el t1= 0,618 y para el t2= 

0,105. Esto indica que el tratamiento t2, no presentó diferencia significativa en 

comparación con el tratamiento t1. 

En conclusión, el 71 % de catadores ubicaron al t2 en la escala 5 de la ficha de catación 

manejada en el gráfico 19; catalogándolo en el nivel “me gusta ligeramente”; de igual 

manera el control con el 70 %; mientras que el t1 con el 61 % de catadores, ubican a las 

muestra en la escala 4 “ni me gusta ni me disgusta” 
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10.4.2 Aroma 
Tabla 83. Análisis de varianza Test de Dunnett para el atributo aroma 

FV SC GL CM RV F. tablas 

Tratamientos 22,1285 2,0000 11,0642 5,7240 3,2448 ** 

Catadores  94,7831 19,0000 4,9886 2,5808 1,8673 * 

Error 73,4527 38,0000 1,9330 

 Total 190,3643 59,0000 
 

         Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

RV: Razón de varianza  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 83, en la variable aroma para los 

tratamientos y los catadores dado que  la razón de varianza es mayor que el F. tablas, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la alternativa. En el aroma de los tratamientos 

existió diferencia significativa. 

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Dunnett, con un nivel de significancia 

del 0,05, se observó que los tratamientos son diferentes t1, siendo esterilización a 120 ºC 

por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura y el 

tratamiento t2 que pertenece a ambiente esterilización a 120 ºC por 20 minutos, 

metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura de refrigeración 14 ºC, con 

su testigo (aguamiel saborizada). El valor crítico de Dunnett obtenido fue de 1,009 

siendo la diferencia de los tratamientos con respecto al control para el t1= 1,479 y para 

el t2= 0,875. Esto indica que el tratamiento t1, presentó mayor diferencia significativa en 

comparación con el tratamiento t2. 

En conclusión, el 74 % de catadores ubicaron al t1 en la escala 5 de la ficha de catación 

manejada en el gráfico 19; catalogándolo en el nivel “me gusta ligeramente”; de igual 

manera el t2 con el 65 %; mientras que el control con el 53 % de catadores, ubican a las 

muestra en la escala 4 “ni me gusta ni me disgusta” 
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10.4.3 Dulzor 
Tabla 84. Análisis de varianza Test de Dunnett para el atributo dulzor 

FV SC GL CM RV F. tablas 

Tratamientos 5,7157 2,0000 2,8578 1,0931 3,2448 ns 

Catadores  46,7270 19,0000 2,4593 0,9406 1,8673 ns 

Error 99,3505 38,0000 2,6145 

 Total 151,7931 59,0000 
 

         Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

RV: Razón de varianza  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 84, en la variable dulzor para los 

tratamientos y catadores dado que  la razón de varianza es mayor que el F. tablas, se 

acepta la hipótesis nula y la rechaza la alternativa. En el dulzor de los tratamientos no 

existió diferencia significativa para los catadores.    

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Dunnett, con un nivel de significancia 

del 0,05, se observó que ninguno de los tratamientos es diferente t2, siendo 

esterilización a 120 ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a 

temperatura de refrigeración 14 ºC  y el tratamiento t1 que pertenece a esterilización a 

120 ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura 

ambiente, con su testigo (aguamiel saborizada). El valor crítico de Dunnett obtenido fue 

de 1,174 siendo la diferencia de los tratamientos con respecto al control para el t1= 

0,103 y para el t2= 0,597. Esto indica que el tratamiento t2, no presentó diferencia 

significativa en comparación con el tratamiento t1. 

En conclusión, el 74 % de catadores ubicaron al t2 en la escala 5 de la ficha de catación 

manejada en el gráfico 19; catalogándolo en el nivel “me gusta ligeramente”; de igual 

manera el control con el 65 % y el t1 con el 64 %: por consiguiente, los tres tratamientos 

se catalogaron en la misma escala. 
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10.4.4 Sabor 
Tabla 85. Análisis de varianza Test de Dunnett para el atributo sabor 

FV SC GL CM RV F. tablas 

Tratamientos 0,1904 2,0000 0,0952 0,0610 3,2448 ns 

Catadores  78,6085 19,0000 4,1373 2,6527 1,8673 * 

Error 59,2673 38,0000 1,5597 

 Total 138,0662 59,0000 
 

         Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

RV: Razón de varianza  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 85, en la variable sabor para los 

tratamientos la razón de varianza es menor que el F. tablas, se acepta la hipótesis nula y 

la rechaza la alternativa. En el sabor de los tratamientos no existió diferencia 

significativa.  

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Dunnett, con un nivel de significancia 

del 0,05, se observó que los tratamientos no son diferentes el tratamiento t2, siendo 

esterilización a 120 ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a 

temperatura de refrigeración 14 ºC  y el tratamiento t1 que pertenece a esterilización a 

120 ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura 

ambiente, con su testigo (aguamiel saborizada). El valor crítico de Dunnett obtenido fue 

de 0,907 siendo la diferencia de los tratamientos con respecto al control para el t1= 

0,044 y para el t2= 0,091. Esto indica que el tratamiento t2, no presentó diferencia 

significativa en comparación con el tratamiento t1. 

En conclusión, el 63 % de catadores ubicaron al t2 en la escala 4 de la ficha de catación 

manejada en el gráfico 19; catalogándolo en el nivel “ni me gusta ni me disgusta”; de 

igual manera el control con el 62 % y el con el t1 61 %: por consiguiente, los tres 

tratamientos se catalogaron en la misma escala. 
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10.4.5 Apreciación global 

 

Tabla 86. Análisis de varianza Test de Dunnett para el atributo apariencia global 

FV SC GL CM RV F. tablas 

Tratamientos 4,2284 2,0000 2,1142 1,0565 3,2448 ns 

Catadores  81,7866 19,0000 4,3046 2,1510 1,8673 * 

Error 76,0459 38,0000 2,0012 

Total 162,0609 59,0000 

         Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

F.V: Fuente de variación 

SC: Suma de cuadrados 

Gl: Grados de libertad 

CM: Cuadrados medios 

RV: Razón de varianza  

**: Altamente significativo 

*: Significativo 

ns: No significativo 

De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 86, en la variable sabor para los catadores 

dado que  la razón de varianza es menor que el F. tablas, se acepta la hipótesis nula y la 

rechaza la alternativa. En el sabor de los tratamientos no existió diferencia significativa.  

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Dunnett, con un nivel de significancia 

del 0,05, se observó que los tratamientos no son diferentes el tratamiento t2, siendo 

esterilización a 120 ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a 

temperatura de refrigeración 14 ºC  y el tratamiento t1 que pertenece a esterilización a 

120 ºC por 20 minutos, metabisulfito de sodio 0,1 g/kg, almacenado a temperatura 

ambiente, con su testigo (aguamiel saborizada). El valor crítico de Dunnett obtenido fue 

de 1,027 siendo la diferencia de los tratamientos con respecto al control para el t1= 

0,205 y para el t2= 0,432. Esto indica que el tratamiento t2, no presentó diferencia 

significativa en comparación con el tratamiento t1. 

En conclusión, el 73 % de catadores ubicaron al t2 en la escala 5 de la ficha de catación 

manejada en el gráfico 19; catalogándolo en el nivel “me gusta ligeramente”; de igual 

manera el control con el 67 % y el t1 con el 64 %: por consiguiente, los tres tratamientos 

se catalogaron en la misma escala. 
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10.4.6 Porcentajes de preferencia de los tratamientos evaluados 

 

Tabla 87. Porcentajes de preferencia de los tratamientos evaluados 

Tratamientos Color Aroma Dulzor Sabor Apreciación Global 

T1 61,00 73,67 63,87 60,97 64,17 

 
4,27 5,16 4,47 4,27 4,49 

T2 71,33 65,03 73,87 62,90 73,27 

 
4,99 4,55 5,17 4,40 5,13 

Control 69,83 52,53 65,33 61,60 67,10 

 
4,89 3,68 4,57 4,31 4,70 

Promedio 42,29 40,19 42,54 38,83 42,83 

Puntaje Aprox. 2,96 2,81 2,98 2,72 3,00 

Puntaje Real 6 6 6 5 6 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Gráfico 19. Puntajes obtenidos por cada atributo sensorial 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

 

ESCALA HEDÓNICA 
7 Me gusta mucho 

6 Me gusta 

5 Me gusta ligeramente 

4 Ni me gusta ni me disgusta 

3 Me disgusta ligeramente 

2 Me disgusta 

1 Me disgusta mucho 
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En el gráfico 19 se observan los valores de los parámetros establecidos para el análisis 

sensorial, se utilizó la escala hedónica de 1 a 7; 1: Me disgusta mucho, 2: Me disgusta, 

3: Me disgusta ligeramente, 4: Ni me gusta ni me disgusta, 5: Me gusta ligeramente, 6: 

Me gusta y 7: Me gusta mucho, según la Norma ISO 4121:1987 

Los tratamientos t1 y t2 presentan un puntaje según la escala hedónica entre 4 (ni me 

gusta ni me disgusta) y 5 (me gusta ligeramente) de acuerdo a los parámetros 

establecido, presentando mayor aceptación el tratamiento t2. 

El tratamiento t2, presento mayor diferencia en comparación con el t1 y control; obtuvo 

una mayor aceptación en color; en el aspecto de aroma el t1 y t2 presentaron una mayor 

aceptación que el control;  mientras que en los atributo de dulzor, sabor y apreciación 

global las muestras en evaluación obtuvieron puntajes similares, los catadores no 

identificaron diferencias. 

El tratamiento t2 presenta características similares en la mayoría de los parámetros 

establecidos, en cambio el tratamiento t1, presenta mejores características en 

comparación del control lo que permite establecer que en el análisis sensorial se debe 

utilizar catadores entrenados para que los datos no varíen y lograr una mejor 

determinación de cada parámetro establecido.  

10.5 Análisis y discusión de costos del mejor tratamiento  

 

Tabla 88. Costos de materia prima 

Materia prima 

Insumos Unidades Cantidad Porcentaje 
Valor unitario $ 

por lt y Kg 

Valor 

total ($) 

Aguamiel lt 50,8998 90,5307 1,00 50,90 

Pulpa de fruta lt 5,1000 9,0709 0,50 2,55 

Carbón activado kg 0,1120 0,1992 3,00 0,34 

Metabisulfito Na kg 0,1120 0,1992 2,30 0,26 

Total de 

producción 
lt 56,2238 100 6,80 54,04 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Tabla 89. Costos de envases y logotipo 

Envases y logotipos 

Articulo Unidades Cantidad Valor por unidad Valor total ($) 

Botellas 125 mL 400 0,30 120 

Tapas unidades 400 0,03 12 

Etiquetas unidades 400 0,05 20 

   
Total $ 152 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Tabla 90. Costo indirecto de fabricación 

Materia prima $ Envases y logotipo $ Costo indirecto de fabricación $ 

54,04 152 206,04 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Tabla 91. Costo de mano de obra directa de fabricación 

Mano de obra directa 

Sueldo Básico Diario Costo por horas Horas utilizadas N° de personas Total 

400 20,00 2,50 8 1 20,00 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Tabla 92. Costo indirecto de fabricación 

Costo indirecto de fabricación 

Detalle Unidades 
Cantidad 

mensual 

Costo 

mensual $ 

Costo por 

batch ( 8 

horas) $ 

Agua m
3
 30 8,60 0,43 

Luz KW H 40 12,08 0,60 

Gas tanque 5 10,00 0,50 

Depreciación de maquinaria 
 

1,00 41,67 2,08 

  
Total  3,62 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Tabla 93. Costo de manufactura 

Costo de manufactura 

Materiales 

directos $ 

Mano de 

obra directo 

$ 

Costo 

indirecto de 

fabricación 

$ 

TOTAL $ 

206,04 20 3,62 229,66 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Tabla 94. Precio de venta al público 

Costo por unidad de 125 mL $ 0,57 ctvs. 

PVP $ 0,70 ctvs. 
Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

El néctar en nuestro país es una bebida consumida por gran parte de la población y de 

todas las edades, debido a su bajo costo, llegando adquirir un producto que oscila entre 

los 0.25ctvs a $ 3.50 dependiendo de la cantidad y la marca,  el producto que se  elaboró 

tiene un valor de 0.70 ctvs en 125 mL, con la venta de 183 botellas generando un 

ingreso diario de $ 280 con una utilidad de $ 50,34. 

Una vez realizada la comparación del precio de la debida  que se elaboró, con los 

precios que corresponden a las bebidas comerciales, el producto que se elaboró tiene un 

conto similar a los existentes por lo que se afirma puede competir con otras bebidas que 

se encuentran en el mercado ecuatoriano. 

11. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

11. 1 Impactos técnicos  

El impacto técnico del proyecto es muy importante para la elaboración de nuevos 

productos emprendedores debido a que se innovo con una nueva bebida refrescante 

estabilizada a base de aguamiel de agave con pulpa de fruta, lo cual permite aportar con 

conocimientos técnicos agroindustriales necesarios para aprovechar la materia prima 

existente en los sectores rurales.   

11. 2 Impactos sociales 

El impacto social es positivo ya que mejorará la alimentación de la población al usar el 

aguamiel de agave debido a sus propiedades y beneficios que aporta a la salud de los 

seres humanos.   
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11. 3 Impactos económicos 

El proyecto de investigación proyecta un gran impacto económico ya que incentiva a las 

personas a emprender con la producción de bebidas refrescantes usando como base el 

aguamiel de agave, lo que les permitirá tener un desarrollo en el ámbito económico de 

las comunidades más vulnerables de la región Sierra Ecuatoriana.  

11. 4 Impactos ambientales  

La realización del presente proyecto no pretende atentar contra la flora silvestre de la 

región andina, busca incentivar el aprovechamiento del aguamiel de agave, debido a que 

el agave tiene un ciclo de vida de 8 a 15 años, al realizar su inflorescencia se mantiene 

con vida durante tres meses, al transcurrir este pequeño periodo de tiempo la planta 

perece.  

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 

Tabla 95. Presupuesto para la propuesta del proyecto 

RECURSOS   CANTIDAD UNIDAD $ V. UNITARIO  $ V. TOTAL  

HUMANOS  

Tutor  

Lectores  

Postulante 

1 

3 

1 

 

- 

 

- 

 

- 

MATERIA PRIMA  

Agua miel de agave 

“Agave Americana 

L.”  

10   lt 1,00 10.00 

Frutas  3 kg 1.50 4.50 

Gelatina sin sabor 100 gr 0.04 4.00 

SUBTOTAL  $ 25.50 

MATERIALES  

Ollas  1 - 2.00 2.00 

Tela lienzo 2 - 2.50 5.00 

Vasos de 

precipitación 

3  1.50 4.50 
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Mesa  1 - 250.00 250.00 

Cuchara  2 - 0.50 1.00 

Tijeras  1 - 0.70 0.70 

Botellas 12 - 0.50 6.00 

SUBTOTAL  $ 269.20 

SUMINISTRO DE OFICINA  

Calculadora  1 - 12.00 12.00 

Memoria USB 1 - 10.00 10.00 

Impresiones y 

copias  

450 - 0.10 45.00 

Libretas  1 - 0.75 0.75 

Lápiz  2 - 0.45  0.90 

Hojas  500 - 0.01 5.00 

Internet  4 Meses  28.00 112.00 

Anillados  3 - 2.00 6.00 

SUBTOTAL  $ 280.75 

EQUIPOS  

Autoclave 1 - 400.00 40,00 

Cocineta  1 - 60.00 6,00 

Turbidímetro 1 - 900.00 90,00 

Potenciómetro  1 - 45.00 4,50 

Brixometro  1 - 79.50 7,95 

Acidometro  1 - 104.50 10,45 

Balanza 1 - 25.00 2,50 

Termómetro 1 - 6.00 0,60 

SUBTOTAL  $ 162.00 

TRANSPORTE Y ALIMENTACIÓN  

Transporte  4 Meses  24.00 84.00 

Alimentación  1 Persona 100 200.00 

SUBTOTAL  $ 284.00 
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ANÁLISIS DE LABORATORIO  

Recuento de 

mesófilos, 

lavaduras y mohos 

32 UFC 13.05 208.80 

Análisis Proximal 1 % 25.08 25.08 

Análisis 

microbiológico   

1 UFC 42.57 42.57 

SUBTOTAL  $ 276.45 

SUMA SUBTOTAL $ 1297.90 

15% IMPREVISTOS $ 194.69 

TOTAL $ 1492.59 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

- Los métodos de estabilización físicos y químicos son factibles, de fácil 

aplicación para la manufactura de la bebida refrescante a base de aguamiel de 

agave americana (agave americana l). 

- El método de estabilización físico más efectivo es la esterilización a 120 °C por  

20 minutos en conjunto con el metabisulfito de sodio en dosis de 0,1 g/kg y 

almacenado a 14 °C permite que la bebida refrescante a base de agua miel de 

agave mantenga su estabilidad en las características físico – químicos.  

- Mediante los resultados obtenidos de los análisis de la bebida refrescante a base 

de aguamiel de agave, se demostró que el mejor tratamiento es el t2 que durante 

los 30 días que permaneció almacenado a temperatura de refrigeración mantuvo 

mayor estabilidad en sus características físico – químicos, con 15,3 °Brix, 4,32 

de pH, acidez 3,25 g/100ml, cumpliendo con los requisitos establecidos en la 

norma técnica ecuatoriana INEN 2304: 2017; para refrescos o bebidas no 

carbonatadas. 

- De acuerdo con los resultados obtenidos del análisis proximal, nutricional y 

microbiológico, se determinó que la bebida refrescante a base de aguamiel de 

agave es apto para el consumo humano debido a que cumple con los requisitos 

establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2304: 2017, INEN 

2411:2017 e INEN 1334-2:2014.    

- De los 20 estudiantes que participaron en el test de preferencia de Dunnett 

afirmaron que les gusta ligeramente la bebida refrescante a base de aguamiel de 

agave por lo que se evidencio una buena aceptación por parte de los 

consumidores.  
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RECOMENDACIONES 

- Al recolectar el aguamiel de agave es importante mantenerlo a temperatura por 

debajo de los 18 °C para evitar proporcionar condiciones adecuadas y que las 

levaduras y bacterias acido lácticas realicen cambios en las propiedades físicas y 

químicas. 

- Aplicar las dosis recomendados por el Codex alimentarius para los conservantes 

con el fin de precautelar la salud del consumidor. 

- Esterilizar las botellas de vidrio y las tapas a temperatura de ebullición por 15 

minutos para reducir el riesgo de contaminación cruzada. 

- Dar cumplimiento a las Buenas Prácticas de Laboratorio con el fin de evitar 

contaminación cruzada durante los cultivos microbiológicos. 

- Realizar el test de preferencia con panelistas entrenados para mayor fiabilidad de 

los datos recopilados. 
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15. ANEXOS 

 

Anexo N° 1. Aval de traducción del resumen  
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Anexo N° 2. Lugar de ejecución 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ubicación de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extensión Salache (Google maps) 
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Anexo N° 5. Descripción de proceso de elaboración de la bebida refrescante 

Recepción de materia prima 

Fotografía 7. Recepción de materia prima y filtrada de aguamiel de agave 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Pasteurización 

Fotografía 8. Pasteurizado a 80 °C por 30 minutos 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Homogenización  

Fotografía 9. Homogenización de aguamiel de agave y pulpa de maracuyá 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Clarificación  

Fotografía 10. Clarificación con carbón activado 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Estabilización  

Fotografía 11. Aplicación de métodos de estabilización 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Embotellado  

Fotografía 12. Embotellado 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Almacenamiento  

Fotografía 13. Almacenamiento a temperatura ambiente y temperatura de refrigeración 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Análisis microbiológico 

Fotografía 14. Análisis microbiológico 

  

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

Análisis físico – químico 

Fotografía 15. Análisis físico – químico 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 

 

 



123 

 

 
 

Test de aceptabilidad  

Fotografía 16. Test de aceptabilidad 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 
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Anexo N° 6. Análisis proximal, nutricional y microbiológico del mejor tratamiento  
Figura 4. Análisis de sodio del mejor tratamiento 
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Figura 5. Análisis proximal del mejor tratamiento 
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Figura 6. Información nutricional del mejor tratamiento 
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Figura 7. Análisis microbiológico del mejor tratamiento 
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Anexo N° 7. Test de preferencia 

 

Figura 8. Test de preferencia t1 
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Figura 9. Test de preferencia t2 
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Figura 10. Test de preferencia control 
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Anexo N° 8. Norma Técnica Ecuatoriana para refrescos o bebidas no carbonatadas 
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Anexo N° 9. Norma Técnica Ecuatoriana para bebidas no energéticas 
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Anexo N° 10. Norma Técnica Ecuatoriana para bebidas de suero 
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Anexo N° 11. Norma Técnica Ecuatoriana para rotulado de productos alimenticios 

para consumo humano 
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Anexo N° 12. Datos obtenidos del ensayo de cata 

 

Figura 11. Datos de cata y valores en escala hedónica 

 

Elaborado por: (Changoluisa, 2020) 

 


