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RESUMEN

Se determind la osmolalidad en jugos de frutas de consumo frecuente en el Ecuador,
ante la escasez de informacion especifica sobre este parametro en los jugos de frutas
nacionales. El estudio busca llenar este vacio, proporcionando datos para la
elaboracion de bebidas isotonicas eficaces en la rehidratacion, que brinden alternativas
naturales a las opciones comerciales que a menudo contienen altos niveles de azlcares
artificiales y aditivos quimicos usados en la industria alimentaria. El enfoque principal
fue la recopilacién y andlisis de muestras de 43 tipos de jugos de frutas y 12 bebidas
isotonicas ampliamente consumidos en Ecuador. A través de un disefio experimental
de correlacion de Pearson y regresion lineal. En el enfoque cuantitativo de alcance
descriptivo, se analizaron propiedades fisicoquimicas como pH, ° Brix, acidez y
osmolalidad, evaluando las correlaciones entre estos parametros para identificar los
jugos mas adecuados para la formulacion de bebidas isotonicas. Los resultados
revelaron una osmolalidad de 580 mmol/Kg a 593 mmol/Kg en naranja (Citrus sinensis
“Valencia”) perteneciente a la region costa, con una osmolalidad de 387 mmol/Kg en
la mora (Rubus fruticosus L.) y 350 mmol/Kg en la frutilla (Fragaria x ananassa
Duch.) perteneciente a la region sierra, la mandarina (Citrus reticulata) presentd una
osmolalidad 430 mmol/Kg en la regién oriente, la osmolalidad de los jugos, desde un
minimo de 202 mmol/kg en la guayaba (Psidium guajava) hasta un maximo de 1035
mmol/kg en la uva verde (Vitis vinifera), Ademas, se observo una correlacion
significativa entre la osmolalidad y el contenido de azucares (° Brix) tanto en los jugos
de frutas como en las bebidas energizantes, lo que indica la relevancia de este
parametro en la formulacion de bebidas isotonicas. Esta investigacion aporta
informacion para optimizar bebidas isotonicas en la programacion de la “formulacion
optima de bebidas isotonicas estandarizadas mediante la programacién lineal a partir
de jugos naturales”.

Palabras clave: Osmolalidad, jugos de frutas, bebidas isotonicas, rehidratacion,
formulacion.
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ABSTRACT

Osmolality was determined in fruit juices frequently consumed in Ecuador, given the
scarcity of specific information on this parameter in national fruit juices; this study
seeks to fill this gap, providing data for the development of effective isotonic
beverages for rehydration, which provide natural alternatives to commercial options
that often contain high levels of artificial sugars and chemical additives used in the
food industry. The main approach was collecting and analyzing samples of 43 types
of fruit juices and 12 isotonic beverages widely consumed in Ecuador. Through an
experimental design of Pearson correlation and linear regression, in the quantitative
approach of descriptive scope, physicochemical properties such as pH, ° Brix, acidity,
and osmolality were analyzed, evaluating the correlations between these parameters to
identify the most suitable juices for the formulation of isotonic beverages. The results
revealed an osmolality of 580 mmol/kg to 593 mmol/kg in orange (Citrus sinensis
“Valencia”) belonging to the Coastal Region, with an osmolality of 387 mmol/kg in
blackberry (Rubus fruticosus L.) and 350 mmol/kg in strawberry (Fragaria x ananassa
Duch.). Belonging to the Mountain Region, mandarin (Citrus reticulata) presented an
osmolality of 430 mmol/kg in the Amazon region, the osmolality of the juices, from a
minimum of 202 mmol/kg in guava (Psidium guajava) to a maximum of 1035 mmol/kg
in green grape (Vitis vinifera), In addition, a significant correlation was observed
between osmolality and sugar content (° Brix) in both fruit juices and energy drinks,
indicating the relevance of this parameter in the formulation of isotonic beverages.
This research provides information on optimizing isotonic beverages in programming
the “optimal formulation of standardized isotonic beverages by linear programming
from natural juices.”

Key words: Osmolality, fruit juices, isotonic, rehydration, formulations.
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Introduccion

La creciente demanda de bebidas isotonicas en Ecuador, especialmente entre
deportistas y personas que realizan actividades fisicas intensas, ha generado un interés
cada vez mayor en el desarrollo de productos que no solo sean efectivos en la
rehidratacion, sino que también se adapten a las preferencias y necesidades de los
consumidores locales. Las bebidas isotdnicas son reconocidas por su capacidad para
reponer electrolitos y mantener el equilibrio hidrico durante el ejercicio, factores
esenciales para optimizar el rendimiento fisico y prevenir la deshidratacion. Sin
embargo, para que estas bebidas cumplan eficazmente su funcién, es fundamental que
su formulacién considere la osmolalidad, un parametro que determina la capacidad de

la bebida para ser absorbida eficientemente por el organismo.

En el contexto ecuatoriano, existe una notable carencia de informacion especifica sobre
la osmolalidad de los jugos de frutas locales, los cuales podrian ser un recurso valioso
para la formulacion de bebidas isotonicas mas naturales y saludables. A pesar de la
popularidad de las bebidas deportivas en el pais, muchas de las opciones disponibles
en el mercado contienen altos niveles de azlcares y aditivos, lo que podria ser para la

salud a largo plazo.

Estudios previos han sugerido que los jugos de frutas, dependiendo de su composicion
y método de preparacion, pueden presentar niveles de osmolalidad que los hacen
idoneos para ser utilizados en bebidas isotonicas. No obstante, la falta de normativas
que obliguen a las empresas a incluir la osmolalidad en las etiquetas de sus productos
y la escasez de datos sobre este parametro en el pais, limitan tanto a los consumidores
como a los fabricantes de bebidas deportivas. Este contexto subraya la importancia de
desarrollar una base de datos sobre la osmolalidad de jugos locales, la cual no solo
podria servir para la formulacién de bebidas isotonicas, sino también para futuras
investigaciones que busquen optimizar estas formulaciones mediante técnicas

avanzadas, como la programacion lineal.



Este proyecto de titulacion se centra en la determinacion de la osmolalidad de jugos de
frutas de consumo frecuente en Ecuador, con el objetivo de proporcionar una base
cientifica solida que permita la creacion de bebidas isotonicas adaptadas a las
condiciones y preferencias del mercado local. A través de la evaluacion de variables
como pH, ° Brix, acidez y su correlacion con la osmolalidad, esta investigacion busca
llenar el vacio de conocimiento existente y contribuir al desarrollo de productos que
promuevan la salud y el bienestar de los consumidores ecuatorianos. La metodologia
empleada, que incluye técnicas analiticas rigurosas y un enfoque experimental
detallado, asegura que los resultados obtenidos sean fiables y aplicables en la
formulacién de bebidas isotdnicas innovadoras y efectivas.
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2. Disefio del Proyecto
2.1 Planteamiento del problema

En Ecuador, las bebidas isotonicas son populares entre atletas y personas que realizan
actividades fisicas intensas, ya que ayudan a reponer los electrolitos perdidos durante
el ejercicio. Sin embargo, no existe informacion especifica sobre la osmolalidad de los
jugos de frutas locales, lo que dificulta la formulacién precisa de bebidas isotdnicas

adaptadas a las necesidades de los consumidores ecuatorianos.

Ademas, muchas de las bebidas que se comercializan en el pais bajo etiquetas de
"hidratantes™ o "isotonicas" no proporcionan informacion clara sobre sus niveles de
osmolalidad. Esta omision es problematica, ya que la osmolalidad es un factor crucial
para asegurar que una bebida cumpla eficazmente su funcion de rehidratacion. El
contenido osmatico de una bebida es esencial para su capacidad de reponer fluidos y
electrolitos de manera efectiva, evitando tanto la sobrecarga osmética como la

insuficiente rehidratacion.

La formulacion de bebidas isotonicas adecuadas debe considerar no solo los
electrolitos, sino también la osmolalidad de los ingredientes utilizados, en este caso,
los jugos de frutas. Por lo tanto, la investigacion sobre la osmolalidad de los jugos de
frutas locales es esencial para desarrollar productos que no solo sean efectivos en la
rehidratacion, sino que también sean seguros y beneficiosos para la salud de los

consumidores.

En Ecuador, la ausencia de informacion relevante acerca de los niveles osmaticos en
las bebidas resalta la necesidad urgente de estudios que permitan establecer
formulaciones mas precisas y adaptadas al mercado local. Esto es especialmente
importante porque la osmolalidad de los jugos puede variar significativamente
dependiendo del contenido de azucares y &cidos en la fruta utilizada, asi como de los
procesos de elaboracion empleados. Adicionalmente, la osmolalidad deberia ser un
parametro fundamental incluido en las etiquetas de bebidas, proporcionando a los



consumidores una guia clara para seleccionar productos que cumplan con sus

necesidades de rehidratacion de manera eficaz y segura.
2.2 Marco Contextual

La presente investigacion se enmarca en un contexto donde la salud y el bienestar de
la poblacién ecuatoriana estan ganando cada vez mas relevancia, especialmente en lo
que respecta a la hidratacion y la nutricion. En este sentido, las bebidas isotdnicas han
cobrado popularidad entre los consumidores, particularmente entre deportistas y
personas activas que buscan reponer electrolitos y liquidos perdidos durante la
actividad fisica. Sin embargo, a pesar del crecimiento del mercado de estas bebidas,
existe una notable escasez de informacidon especifica sobre la osmolalidad de los jugos
de frutas locales, lo que limita la formulacion de productos que satisfagan las

necesidades de los consumidores.

La osmolalidad es un parametro critico que influye en la eficacia de la rehidratacion y
en el equilibrio de electrolitos en el organismo. En Ecuador, donde el consumo de jugos
de frutas es comun, la falta de datos sobre la osmolalidad de estos productos representa
un vacio significativo en la investigacion. Este estudio busca abordar esta problematica
mediante la determinacién de la osmolalidad en 43 tipos de jugos de frutas de consumo
frecuente y 12 bebidas isotonicas, utilizando un enfoque experimental que incluye
analisis estadisticos para evaluar las propiedades fisicoquimicas como pH, ° Brix y

acidez.

La investigacion se justifica no solo por la necesidad de informacion precisa sobre los
jugos de frutas locales, sino también por el creciente interés en alternativas mas
saludables a las bebidas isotonicas comerciales, que a menudo contienen altos niveles
de azucares y aditivos artificiales. Al proporcionar datos sobre la osmolalidad de los
jugos, se pretende facilitar el desarrollo de formulaciones de bebidas isotonicas mas
naturales y efectivas, alineadas con las preferencias y necesidades de los consumidores
ecuatorianos. Adicionalmente, este estudio tiene el potencial de impactar positivamente
en la industria agroalimentaria del pais, promoviendo el uso de ingredientes locales y

contribuyendo al desarrollo de productos que no solo sean efectivos en la rehidratacion,



sino que también sean seguros y beneficiosos para la salud. La investigacion se alinea
con las tendencias globales hacia la alimentacion saludable y la sostenibilidad.

2.3 Formulacion del problema

En Ecuador, la falta de informacién especifica sobre la osmolalidad en jugos de frutas
de consumo frecuente representa un desafio significativo para la formulacion de
bebidas isotonicas que se adapten eficazmente al mercado local. La osmolalidad, que
mide la concentracidn de solutos en un liquido, es un parametro esencial para garantizar
que las bebidas isoténicas cumplan con su funcion de rehidratacion adecuada y
reposicion de electrolitos. Sin datos precisos, los consumidores no pueden estar seguros
de que las bebidas isotonicas disponibles en el mercado ofrezcan los beneficios
esperados, lo que podria comprometer su rendimiento fisico, su salud, y su bienestar

general.

Esta falta de informacion no solo afecta a los consumidores, sino que también limita el
desarrollo de la industria de bebidas isotonicas en el pais. Ademas, esta brecha de
conocimiento impide el avance en la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias
y productos en el campo de las bebidas deportivas, lo que frena el potencial de

innovacion en el pais.

La investigacion propuesta se enfocard en la evaluacion de la osmolalidad de una
variedad de jugos naturales, cominmente consumidos en Ecuador. Estos datos
permitiran identificar y seleccionar aquellos jugos que, por su composicién natural,
puedan servir como base para la formulacion de bebidas isotdnicas que no solo

rehidraten eficazmente, sino que también sean agradables al gusto.

Al proporcionar esta informacion crucial, se busca impulsar un cambio significativo en
la industria de las bebidas, permitiendo la creacién de productos que promuevan un
estilo de vida saludable y respondan a las necesidades reales de los consumidores

ecuatorianos.



2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Evaluar el nivel de osmolalidad en jugos de frutas de consumo frecuente en el Ecuador

para la formulacion de bebidas isotdnicas.

2.4.2 Objetivos especificos

e Determinar la osmolalidad en muestras de jugos de frutas, bebidas hidratantes
y bebidas energizantes en el Ecuador. Ademas de algunos parametros fisico-

quimicos.

e Analizar estadisticamente la osmolalidad de las muestras de jugos y bebidas,
para identificar variaciones y establecer un perfil detallado de cada tipo de
bebida.

e Evaluar larelacion entre pH, ° Brix, acidez y osmolalidad en muestras de jugos
y bebidas, para apoyar el desarrollo de formulaciones isoténicas que se adapten

al mercado ecuatoriano.



2.5 Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Obijetivo Actividad Metodologia Resultado
Determinar la | Recopilar - Consulta de | Seleccion de una
osmolalidad, en | muestras bases de datos y | variedad de jugos y
muestras de jugos de | representativas de | literatura bebidas

frutas, bebidas | jugos de frutas y | especializada representativas

hidratantes y bebidas
energizantes en el
Ecuador. Ademés de
algunos  pardmetros
fisico quimicos

bebidas del | sobre las frutas | para el andlisis de
mercado méas consumidas | osmolalidad.

en Ecuador.

- Extraccion de

jugos utilizando

métodos de

filtrado.
Evaluar la|- Uso de un | Obtencién de datos
osmolalidad de las | osmdmetro precisos de los

muestras de jugos
naturales, bebidas
hidratantes y
energizantes.
Medir pH, ° Brix
y acidez en las
muestras de jugos
y bebidas
hidratantes.

digital de presion
de vapor (modelo
5500 de Wescaor).
- Seguimiento de
las instrucciones
del fabricante
para precisién en
las mediciones.
-Uso de
potenciémetro vy
refractometro  y
acidémetro.

niveles osmaticos
para cada muestra
evaluada.

Registro de los
datos obtenidos de
(pH, ° Brix, acidez)

Analizar

estadisticamente la
osmolalidad de las
muestras de jugos vy
bebidas, para
identificar variaciones
y establecer un perfil
detallado de cada tipo
de bebida.

Registrar los | - Elaboracion de | Registro completo
datos obtenidos | tablas de datos | y detallado de los
en tablas | detalladas. datos de
estadisticas. - Aplicacion de | osmolalidad.
programas como
Excel e InfoStat.
Anélisis - Aplicacion de | Perfil  estadistico
estadistico de las | métodos detallado que
repeticiones para | estadisticos para | describe las
establecer andlisis variaciones en la
promedios y | comparativo entre | osmolalidad.
variaciones. muestras de jugos

y bebidas.




Evaluar la relacion
entre pH, ° Brix, acidez
y osmolalidad en
muestras de jugos Yy
bebidas, para apoyar el

desarrollo de
formulaciones

isotbnicas que  se
adapten al mercado

ecuatoriano.

Realizar analisis
estadistico de
correlacion de
Pearson y
regresion lineal.

Uso de técnicas
estadisticas (Exel,

Infostad) para
evaluar la
relacion entre
variables.

- Analisis detallado
de la interrelacion
entre las variables
pH, ° Brix y acidez.
- Desarrollo de

modelos

predictivos que
faciliten la
prediccion de

osmolalidad en
funcion de la
relacion con las
otras variables.
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2.6 Fundamentacion Tedrica o Marco Referencial
2.6.1 Marco Tebrico
26.1.1 Antecedentes

La osmolalidad es un parametro crucial en la formulacion de bebidas isotonicas, ya que
se refiere a la concentracién de solutos en un liquido, lo que influye en la capacidad de
rehidratacion y en el equilibrio de electrolitos en el cuerpo humano. En Ecuador, el
consumo de bebidas deportivas ha aumentado, pero muchas de las bebidas contienen
altos niveles de azucares y aditivos que pueden ser perjudiciales para la salud.
Investigaciones recientes indican que los deportistas, especialmente los de alto
rendimiento, prefieren estas bebidas, lo que ha generado preocupaciones sobre su
impacto en la salud debido a la presencia de compuestos como cafeina y taurina
(Molina et al., 2023).

Segln (Naranjo & Tapia, 2019) el estudio de la osmolalidad en jugos de frutas de
consumo frecuente es relevante, ya que estos pueden ser una alternativa mas saludable
a las bebidas deportivas comerciales. La osmolalidad de los jugos de frutas varia
considerablemente dependiendo de su contenido de azlcares y acidos, asi como del
método de preparacion. Por ejemplo, se ha reportado que los jugos de manzana tienen
una osmolalidad que oscila entre 654 y 734 mOsm/Kg, mientras que el jugo de naranja
se encuentra entre 542 y 710 mOsm/Kg. Estos valores son importantes para determinar
si un jugo puede ser considerado isotonico, es decir, que su osmolalidad sea similar a

la del plasma sanguineo, facilitando asi la rehidratacion.

Ademas, se ha observado que la osmolalidad de las bebidas puede verse afectada por
la adicion de sales y azlcares, lo que es especialmente relevante en la formulacion de
bebidas isoténicas. La optimizacion de la osmolalidad en estas bebidas implica
encontrar un equilibrio entre los diferentes componentes, como el jugo de naranja y
otros ingredientes, para maximizar el sabor y la efectividad de la bebida(Caiza & De la
Cruz, 2022). La investigacion también sugiere que el uso de jugos recién exprimidos

es preferible, ya que contienen pectinas que pueden ayudar a mantener un nivel



11

adecuado de osmolalidad, en contraste con los jugos industrializados que a menudo

tienen aditivos que aumentan su osmolalidad de manera no deseada.
2.6.2 Marco Conceptual
2.6.2.1 Osmolalidad

La osmolalidad es una expresion que relaciona el nimero total de particulas con
actividad osmotica en un Kg de solvente y esto es igual a la suma de la molalidad de
todos los solutos que se encuentran presentes en esa solucion. La magnitud de esta
solucion depende del nimero de particulas presentes en dicha solucién y no su carga o
tamafio. Algunos determinantes que influyen en la osmolalidad son los minerales y
carbohidratos solubles en liquidos. Otro termino que es comdnmente utilizado es el de
osmolaridad, este corresponde al nimero de particulas osméticamente activas, pero en
funcién del volumen de solucion, en lugar de la masa del solvente. Debido a esta esta
razon en la mayoria de los sistemas bioldgicos, donde la concentracion de solutos es
muy baja, los valores de osmolaridad y osmolalidad son casi idénticos debido a la

densidad de esas soluciones es muy similar a la densidad del agua (1 kg/L).

Los niveles de osmolalidad son cruciales en el &ambito de las bebidas isotonicas, ya que
influyen directamente en su capacidad de ser absorbidas eficazmente por el organismo,
asi como en su funcién de rehidratar y reponer los electrolitos y nutrientes perdidos
durante la actividad fisica intensa (Dini G et al., 2004).

2.6.2.2 Meétodos analiticos para determinar la osmolalidad

Segun (Ibafiez et al., 2013) existen varios métodos analiticos para determinar la
osmolalidad de los liquidos, incluyendo la osmometria de vapor de presion, la
osmolalidad por congelacion, la osmolalidad por crioscopia, y métodos basados en la
medicion de la presion osmotica. La eleccion del método analitico depende de varios
factores incluyendo la precision requerida, la disponibilidad de equipos y reactivos; y

la naturaleza de la muestra.
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2.6.2.3  Factores que influyen en la osmolaridad de los jugos de
frutas

Segun, (Ruiz et al., 2018) la osmolalidad de los jugos de frutas puede aumentar con el
grado de concentracion de azucares y otros solutos, lo que puede influir en su sabor,
textura y capacidad de rehidratacion. Varios factores pueden influir en la osmolaridad
de los jugos de frutas, como la cantidad y tipo de azUcares presentes, la concentracion
de acidos organicos, la presencia de sales minerales y otros solutos. Ademas, el proceso
de extraccion del jugo y el grado de dilucién pueden afectar la osmolaridad final del

producto.
2.6.2.4  Frutasy jugos
2.6.2.4.1 Evaluacion de la calidad de los jugos de frutas

La calidad de los jugos de frutas puede evaluarse mediante una serie de parametros
fisico-quimicos méas comunes, como el contenido de azlcares, la acidez, pH. Segln
(Silva D. et al., 2017) la acidez total y el contenido de vitamina C son indicadores
importantes de la calidad y frescura de los jugos de frutas, mientras que el color puede

influir en la percepcidn sensorial del producto.
2.6.2.4.2 Concentracion de sélidos solubles (° Brix)

La concentracion de sélidos solubles, medida en grados Brix, es un parametro crucial
que influye en la calidad de los jugos de frutas y en la formulacién de bebidas
isotonicas. Este indicador refleja la cantidad de azucares y otros sélidos disueltos en la
bebida, lo que influye en su sabor, textura y capacidad de hidratacién. Segun (Moran
& Muiioz, 2018), las bebidas isotdnicas deben tener una concentracion de sélidos
solubles que oscile entre 4 % y 6 % para garantizar una adecuada absorcion de liquidos
y electrolitos por parte del organismo. Valores superiores al 6 % pueden dificultar la
absorcidn, ya que una mayor concentracion de azlcares puede reducir la velocidad de

vaciado gastrico, afectando la eficacia de la bebida en la rehidratacion
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26.24.3 Acidez

La acidez de las bebidas isotonicas se mide generalmente a través de su pH, que debe
estar en un rango que favorezca la palatabilidad y la estabilidad del producto. Un pH
adecuado para estas bebidas suele estar entre 2,5 y 4,5. Este rango no solo ayuda a
mantener la frescura y el sabor, sino que también es fundamental para la conservacion
de los electrolitos y otros nutrientes. Un pH demasiado bajo puede resultar en un sabor
excesivamente acido, mientras que un pH mas alto puede comprometer la efectividad
de la bebida en la reposicion de electrolitos, ya que puede afectar la solubilidad de los

minerales presentes (Mejia, 2023).
2.6.2.4.4 Potencial de Hidrégeno (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) es un indicador importante del equilibrio &cido-base de
las bebidas isotonicas. Un pH adecuado es esencial para la estabilidad de los
ingredientes y su eficacia en la hidratacion. En general, un pH de alrededor de 3,0 2 4,0
es ideal, ya que permite una buena absorcion de electrolitos como sodio y potasio, que
son criticos para la funcion muscular y la hidratacién. La regulacion del pH también es
fundamental para garantizar la seguridad microbiolégica del producto, ya que un pH
mas bajo puede inhibir el crecimiento de microorganismos patdgenos, asegurando asi

que la bebida sea segura para el consumo (Bravo et al., 2021).
2.6.2.5 Frutas Ancestrales del Ecuador

Segun (Tinoco, 2023), las caracteristicas fundamentales que definen a las frutas
ancestrales son las siguientes: Adaptacion local, ya que han evolucionado dentro de
ecosistemas especificos permitiéndoles desarrollarse en diversas condiciones de suelo,
altitud y clima; Diversidad, destacandose Ecuador por su amplia gama de frutas
ancestrales gracias a su variada geografia que abarca la costa, la sierra y la Amazonia,
lo que ha permitido el crecimiento de diferentes especies con caracteristicas y sabores
unicos; Valor nutricional y medicinal, pues muchas de estas frutas son ricas en

vitaminas, minerales y antioxidantes, y han sido tradicionalmente utilizadas en la
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medicina por sus propiedades curativas; y Cultura y tradicidn, siendo un elemento clave

en las tradiciones culinarias y rituales de las comunidades indigenas y locales.

Algunas de las frutas ancestrales mas consumidas en el Ecuador son:

Tuna (Opuntia ficus-indica): La tuna es un fruto lleno de pulpa jugosay dulce
como se observa en la Figura 1, tiene muchas semillas pequefiitas dentro de la
pulpa. La forma de esta fruta es ovalada y puede medir de 5 a 12 cm, su color

puede ser verde a rojizo (Luzmila, 2016).
Propiedades y beneficios de la Tuna.

La tuna es una planta originaria de América que ha ganado reconocimiento por
sus multiples propiedades nutricionales y beneficios para la salud. Este fruto es
rico en vitaminas, especialmente vitamina C, y minerales como calcio y potasio,
lo que lo convierte en un excelente aliado para fortalecer el sistema
inmunolégico y mantener la salud 6sea. Ademas, su alto contenido de fibra
ayuda a regular la digestion y prevenir el estrefiimiento. Los usos de esta fruta
son variados dentro de la industria alimentaria, pues es utilizada en jugos y

bebidas, mermeladas y postres (Medico, 2021).

Figura 1 Tuna (Opuntia ficus-indica)
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Otra variedad que es muy consumida en el Ecuador es la Tuna (Opuntia megacantha).
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e Tuna (Opuntia megacantha): La tuna es un fruto que presenta caracteristicas
notables, como su pulpa jugosay dulce, con una forma ovalada como se observa
en la Figura 2. Este fruto contiene numerosas semillas pequefias y es conocido
por su alto contenido de compuestos fenolicos, flavonoides y antioxidantes, que
le confieren propiedades medicinales y nutricionales significativas. En la
industria alimentaria, es comdnmente utilizada en la produccion de jugos,
mermeladas y productos deshidratados, aprovechando sus beneficios para la
salud, como la regulacion del colesterol y la mejora del control glucémico
(Enciso et al., 2021).

Figura 2 Tuna Roja (Opuntia megacantha)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

e Capuli (Prunus Seronita): El capuli es una drupa globosa de apenas un
centimetro de diametro. En su punto de madurez se torna de un color negro
rojizo, contiene una sola semilla en su interior de un hueso lefioso (Pathania et
al., 2022).

Propiedades y beneficios del Capuli

El capuli como se observa en la Figura 3 es una fruta muy reconocida en la region
andina ya que aporta muchos beneficios a la salud entre ellos tenemos: es rico en
hidratos de carbono y azlcares, posee calcio y fosforo importantes para el desarrollo
de los huesos y el cerebro, ademas contine vitaminas como la Bz y vitamina C que
ayuda a la prevencion de la anemia porque permite la absorcion de hierro, tambien hay
que recalcar que esta fruta ayuda a reducir el colesterol. Los usos de esta fruta son muy
frecuentes en la industria alimentaria pues es utilizado para la elaboracion de compotas,

mermeladas salsas dulces, saladas, agridulces (Balladares, 2017).
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Figura 3 Capuli (Prunus Seronita)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

e Mortifio (Vaccinium Meridionale): Es una fruta pequefia y silvestre como se
observa en la Figura 4 que crece en las regiones andinas de América del Sur,
incluyendo Ecuador. EI mortifio es una fruta redonda similar al arandano. Esta
fruta ha sido reconocida como una excelente fuente de antioxidantes ademas
contiene un alto contenido de fdsforo, fibra, calcio y vitaminas B1 y C (L6pez
E.etal., 2017).

Propiedades y beneficios del Mortifio

El mortifio es una fruta que destaca por su alto contenido de compuestos bioactivos,
especialmente antocianinas y fenoles, que le confieren propiedades antioxidantes
significativas. Estos compuestos son esenciales para combatir el dafio celular
provocado por los radicales libres, lo que ayuda a prevenir enfermedades crénicas
como las cardiovasculares y ciertos tipos de cancer. Este fruto no solo es valorado por
sus beneficios para la salud, sino que también tiene un importante potencial en la
industria alimentaria, donde se puede utilizar en la elaboracion de mermeladas, jugos

y otros productos (Franco et al., 2016).
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Figura 4 Mortifio (Vaccinium Meridionale)
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

26.25.1 Bebidas ancestrales

Las bebidas ancestrales son bebidas que vienen a formar parte integral de la herencia
cultural y gastrondémica de diversas civilizaciones alrededor del mundo. Estas bebidas
han sido desarrolladas y perfeccionadas a lo largo de generaciones, no solo sirven como
nutricion sino también como vehiculos de tradicion, espiritualidad y comunidad (Yanez
& Ulloa, 2012).

Una bebida ancestral se la define como cualquier liquido comestible que ha sido parte
de la dieta tradicional de una comunidad o civilizacion desde tiempos antiguos. Estas
bebidas pueden ser alcohdlicas o no alcohdlicas y suelen estar profundamente
arraigadas en las ceremonias, rituales y la vida cotidiana de las culturas (Franco et al.,
2016).

2.6.2.6 Frutas méas consumidas en el Ecuador

Debido a la ubicacion geografica de Ecuador, sus diversos climas y microclimas
permiten el cultivo de una amplia variedad de frutas, cada una representativa de las
diferentes regiones del pais: sierra, costa y Amazonia. Por lo tanto, en el Mercado
Mayorista de Quito, durante todo el afio se comercializan frutas tradicionales,
especiales y unicas, que establecen las tendencias de consumo tanto a nivel nacional

como local; en la Tabla 1 se muestra las frutas mas comercializadas en el Ecuador,
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cuyos datos se obtuvieron en el Mercado Mayorista de Quito (Mercado Mayorista de
Quito - MMQEP, 2022) .

Tabla 1 Frutas méas comercializadas en el Ecuador

Costa Sierra Oriente
Naranja Ciruela Claudia  Guayaba
Pifa Mora Mandarina
Banana Kiwi Pitahaya
Papaya Manzana Borojo
Coco Frutilla

Maracuyéa Arandanos

Sandia Tomate de Arbol

Papaya de Monte

Limon

(Babaco)
Toronja Mora
Granadilla Chirimoya
Mango Uvilla
Lulo Durazno
Uva Taxo

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2.6.2.6.1 Definicion de las frutas méas consumidas del Ecuador

e Naranja (Citrus sinensis cv. Valencia)

La naranja como se muestra en la Figura 5 es una especie subtropical altamente
demandada a nivel mundial y una de las més cultivadas en Ecuador. Esta fruta no tolera

el frio y requiere temperaturas calidas para su adecuada maduracion. Es conocida por
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su alto contenido de vitaminas, especialmente vitamina C, A, B1 y Bz, asi como
minerales como potasio, calcio y fésforo, que son esenciales para el metabolismo y la
transformacion de alimentos en energia. En la industria alimentaria, la naranja se utiliza
principalmente para la produccion de jugos, mermeladas y otros productos procesados,
aprovechando sus propiedades nutricionales y su sabor refrescante. Ademaés, su
contenido en antioxidantes y enzimas digestivas la convierte en un ingrediente valioso

en la formulacion de productos dietéticos y funcionales (Pilco, 2020).

Figura 5 Naranja (Citrus sinensis cv. Valencia)
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

En Ecuador, ademas de la variedad Valencia, existen otras dos variedades de naranja
que son ampliamente consumidas: la (Citrus aurantium L.) y la (Citrus sinensis
“Washington Navel”). Estas variedades también son populares por su sabor derivados
de la naranja en el mercado local (Mercado Mayorista de Quito - MMQEP, 2022) .

¢ Naranja (Citrus aurantium L.)

La naranja que se visualiza en la Figura 6 es un producto del arbol de naranjo dulce,
es una fruta de las mas consumidas y populares en la seccién Sierra del Ecuador. Su
uso mas frecuente es en jugos, nutritivo y comun especialmente en el desayuno.
También se la encuentra en gran cantidad de loncheras escolares, como fruta fresca y

golosina para el recreo. Esta fruta en la industria de los alimentos se aprovecha para
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elaborar mermeladas; aceites y esencias de naranja (que se obtienen de la céscara del

fruto); aromatizantes y saborizantes (Yéanez & Ulloa, 2012).

Figura 6 Naranja (Citrus aurantium L.)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

e Naranja (Citrus sinensis “Washington Navel”)

La naranja Washington Navel que se observa en la Figura 7 es una variedad de citrico
reconocida por su forma distintiva, que presenta un "ombligo” en la parte inferior. Esta
fruta, de tamafio mediano a grande, tiene una piel gruesa y facil de pelar, y su pulpa es
jugosa, de un vibrante color naranja y generalmente sin semillas. Su sabor es dulce,
con un leve toque de acidez, lo que la hace ideal tanto para el consumo directo como
para la elaboracion de jugos. En la industria alimentaria, la naranja Washington se
valora por su alta calidad y versatilidad, siendo ampliamente utilizada en la produccion
de zumos y en la gastronomia. Ademas, su contenido en vitaminas A y C, junto con

antioxidantes, la convierte en una opcién saludable (Berrospi, 2019).
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Figura 7 Naranja (Citrus sinensis “Washington Navel”)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

e Pifa (Ananas comosus L. Merrill)

La pifia es una fruta tropical apreciada por su sabor dulce y refrescante, disponible
durante todo el afio. Esta fruta es una excelente fuente de nutrientes, destacando su
contenido en minerales como potasio, magnesio y fosforo, asi como en vitamina C, que
contribuye a fortalecer el sistema inmunoldgico. En la industria alimentaria, la pifia se
utiliza de diversas maneras, incluyendo la produccion de jugos, conservas y productos
deshidratados. Ademas, su enzima bromelina es valorada por sus propiedades
digestivas y se emplea en la elaboracién de aderezos y ablandadores de carne, lo que

resalta su versatilidad en la gastronomia y la agroindustria (Ruiz et al., 2018).

e Banana (Cavendish Valery)

El banano, perteneciente al género Musa, es una fruta tropical caracterizada por su piel
gruesa y pulpa carnosa de color blanco o ligeramente amarillento, que al madurar
presenta un sabor suave y un aroma delicado. En la industria alimentaria, el banano se
utiliza en la elaboracion de productos como jugos, batidos, postres y snacks, ademas
de ser un ingrediente clave en la produccién de alimentos para bebés y en la reposteria.
Su alto contenido en potasio, fibra y vitaminas A y C lo convierte en una opcién
nutritiva, contribuyendo a la salud digestiva y cardiovascular. La versatilidad del
banano en la cocina y su valor nutricional lo posicionan como uno de los alimentos

mas consumidos y comercializados en el mundo (Murillo, 2019).
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e Papaya (Carica papaya)

La papaya es una planta herbacea tropical de crecimiento rapido. La fruta tiene una
forma que varia de ovalada a casi redonda, con un tamafio que oscila entre 15y 50 cm
de longitud y puede pesar hasta 9 kg. Su piel es delgada y cerosa, que cambia de verde
a un color amarillo-naranja a medida que madura, y su pulpa es jugosa y dulce, similar
al sabor del melon. La papaya es rica en enzimas digestivas como la papaina, asi como
en vitaminas A 'y C, lo que le confiere propiedades antiinflamatorias y digestivas. En
la industria alimentaria, la papaina se utiliza como un ablandador de carne y en la
fabricacion de productos farmacéuticos y cosméticos debido a sus beneficios digestivos
y antioxidantes. Ademas, la fruta se consume fresca, en jugos, y se incorpora en
diversos platillos, aprovechando su sabor dulce y sus propiedades nutricionales
(Teixeira et al., 2007).

e Coco (Cocos nucifera L.)

El coco es una fruta con forma ovalada con cascara dura y pulpa blanca jugosa. El coco
es rico en acidos grasos saturados de cadena media, contiene fibra y minerales como el
potasio y magnesio, ademas, contiene propiedades hidratantes y energizantes por lo
que regularmente es utilizado en la industria de bebidas energizantes. Algunos
productos de coco contienen el agua, aceite, torta y leche de coco. Asimismo, el agua
de coco tiene diversos usos Yy beneficios como: propiedades antioxidantes,
antiparasitarias y algo importante que hay que recalcar es que el agua de coco posee
electrolitos como el potasio, sodio y magnesio debido a su contenido de electrolitos es
muy utilizado para tratar y prevenir la deshidratacion (Bonilla & Garcia, 2015).

e Maracuya (Passiflora edulis)

El maracuya es una fruta tropical conocida por su céscara dura y pulpa gelatinosa. Su
jugo es altamente valorado por su gran valor nutricional y su potencial en la
agroindustria. Esta fruta es rica en vitaminas A y C, las cuales son esenciales para el
buen funcionamiento del sistema inmunolégico y la vision. Ademas, el maracuya es

una excelente fuente de antioxidantes, compuestos que ayudan a prevenir el
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envejecimiento prematuro y reducen el riesgo de enfermedades crdnicas. Debido a sus
propiedades nutricionales y funcionales, el maracuya es un ingrediente atractivo para la
industria alimentaria. Ademas de su jugo, la cascara y las semillas también se utilizan
en diversas aplicaciones, como la elaboracion de mermeladas, helados, productos de

reposteria e incluso suplementos dietéticos (Guzman, 2014).
e Sandia (Citrullus lanatus)

La sandia es un fruto de la familia Cucurbitaceae, caracterizado por su pulpa jugosa y
refrescante, que generalmente es de color rojo o rosa, y contiene pequefias semillas
negras. Ademas de contener proteinas, lipidos, carbohidratos y una variedad de
minerales como potasio, magnesio y calcio, asi como vitaminas A, B, C, Ey K. En la
industria alimentaria, la sandia se consume principalmente fresca, pero también se
utiliza en la elaboracion de ensaladas, jugos y postres, gracias a su sabor dulce y su alto
contenido de agua, que la hace ideal para la hidratacion y el consumo en climas calidos
(Robledo et al., 2019).

e Limon (Citrus limon)

El limén es una fruta citrica que se caracteriza por su cascara amarilla y pulpa jugosa,
rica en compuestos quimicos beneficiosos, incluyendo flavonoides y una alta
concentracion de vitamina C. Estos componentes le confieren propiedades
antioxidantes y beneficios para la salud, como la mejora de la digestién y efectos
antiinflamatorios. En la industria alimentaria, los limones se utilizan tanto frescos como
procesados, siendo comunes en la elaboracién de jugos, mermeladas y aderezos. La
agroindustria también genera subproductos como pulpa y céscaras, que pueden ser
aprovechados en la produccidon de harinas y otros derivados, lo que maximiza el uso de
esta fruta (Gonzélez E. et al., 2010).

e Toronja (Citrus paradisi)

La toronja es una fruta citrica de origen hibrido, resultante de la cruzada entre la naranja
dulce y el pomelo. Histéricamente, su popularidad ha crecido con el tiempo,

convirtiéndose en una de las principales opciones para el desayuno, junto con naranjas,
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mandarinas y limones. Su pulpa es dulce, amarilla o rosa, y su piel es gruesa y amarilla
0 veteada de rosa. La toronja es rica en vitamina C, potasio, fibra y provitamina A, lo
que la hace un alimento nutritivo y saludable. Ademas, su cascara puede ser utilizada
para preparar exfoliantes y té, y su aceite esencial es conocido por sus propiedades
aromatizantes y vigorizantes. En la agroindustria, la toronja se cultiva en zonas
subtropicales y es utilizada en la produccion de jugos, zumos y productos de bafio y
belleza. Sin embargo, su consumo en forma de jugo fresco o entero puede estar
asociado con un ligero aumento en el riesgo de melanoma, aunque los estudios deben

ser replicados para confirmar esta relacion (Uysal et al., 2011).
e Granadilla (Passiflora ligularis)

La granadilla es una fruta tropical de cascara dura y pulpa gelatinosa con semillas
comestibles. Es rica en Vitamina C, es refrescante y ayuda en la digestion. Ecuador
esta situado entre unos de los principales productores de granadilla, donde se recalca
que la produccion de granadilla en el Ecuador “representa el 12 % de produccion de
frutas tropicales, con producciones totales para el afio 2012 de 6322 toneladas (t)”; se
cultiva principalmente en provincias como Tungurahua, Napo, Azuay, en donde
existen alrededor de 800 ha cultivadas segun el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP, 2008).

Los usos que regularmente se le dan a esta fruta son: consumo directo en estado fresco
(madura), la pulpa de esta fruta se la utiliza en la elaboracion de refrescos y helados,
también se la utiliza en la preparacién de mermeladas y jaleas. Estas dos Gltimas son
opciones agroindustriales que permiten el uso de frutas sanas y en buen estado de
madures. El Unico inconveniente que se presenta en el uso de esta fruta es que se necita
demasiadas frutas para obtener un volumen considerable de pulpa y poder trabajar de

manera industrial (Erazo et al., 2021).
e Mango (Mangifera indica)

El mango es una fruta tropical apreciada por su sabor dulce y su agradable textura. Esta

fruta es una fuente rica en fibra y vitaminas, destacando especialmente la vitamina Ay
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la vitamina C, que contribuyen a su capacidad antioxidante. Ademas, contiene
compuestos bioactivos como polifenoles y carotenos, que ayudan a combatir el estrés
oxidativo en el organismo. En la industria alimentaria, el mango es ampliamente
utilizado para la produccion de jugos, néctares, salsas y postres, gracias a su
versatilidad y atractivo sabor. Su pulpa se puede procesar en productos congelados o
deshidratados, lo que amplia su uso en diversas aplicaciones culinarias vy

comerciales(Forero et al., 2016).
¢ Naranjilla o Lulo (Solanum quitoense)

La naranjilla o lulo es una fruta originaria de los Andes, ampliamente cultivada y
consumida en Ecuador, Colombia y América Central. Destaca por su riqueza en
vitaminas, proteinas y minerales, lo que la convierte en un alimento altamente nutritivo.
El fruto, de tamafio que varia entre 2 y 6 cm de diametro y con una piel pilosa irritante
de color amarillo dorado, tiene una pulpa verde y jugosa. Suele emplearse en la
elaboracion de jugos, néctares, helados, dulces, mermeladas, jaleas, aderezos, sorbetes
y salsas. El creciente interés en los mercados ha estimulado en los Gltimos afios la

produccion de esta prometedora fruta andina (Gonzélez D.et al., 2014).

e Uva (Vitis vinifera var. Red Globe)

La uva como se muestra en la Figura 8 es una variedad de uva de mesa conocida por
sus grandes frutos esféricos de color rojo a rojo pdrpura, con una pulpa jugosa y firme
de sabor dulce. Rica en vitamina C, vitamina K, y vitaminas del grupo B, también
contiene minerales como potasio, cobre, y hierro, ademas de antioxidantes como el
resveratrol. Sus beneficios incluyen la mejora de la salud cardiovascular, apoyo a la
digestion gracias a su fibra dietética, y refuerzo del sistema inmunoldgico.
Principalmente consumida fresca, la Red Globe también se utiliza en ensaladas de
frutas y como decoracion en platos, siendo una de las variedades de uva de mesa méas

exportadas y apreciadas en la industria alimentaria global (Borja et al., 2016).
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Figura 8 Uva (Vitis vinifera var. Red Globe)
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Segun (MMQEP, 2022). Existen otras dos variedades de uvas mas consumidas,
después de la (Red Globe) como son: la uva verde (Thompson seedless) y la uva

modificada genéticamente (Sweet Sapphire).
e Uva (Vitis vinifera "Thompson seedless’)

La uva que se visualiza en la Figura 9 es conocida por su forma alargaday piel delgada,
es ideal para el consumo fresco debido a su sabor dulce, jugosidad y ausencia de
semillas. Rica en vitaminas C y K, y en antioxidantes que promueven la salud
cardiovascular y fortalecen el sistema inmunolégico, su consumo regular puede reducir
el riesgo de enfermedades crénicas gracias a sus propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes. En la industria alimentaria, se utiliza para el consumo fresco, produccion
de pasas, jugos y productos procesados. Su adaptabilidad y alta productividad la
convierten en una de las variedades més cultivadas y comercializadas a nivel mundial
(Salazar et al., 2018).
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Figura 9 Vitis vinifera “"Thompson seedless

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Uva (Sweet sapphire)

La uva Sweet Sapphire es una variedad de uva negra sin semillas que se caracteriza por
su forma alargada, textura firme y sabor dulce como se muestra en la Figura 10. Esta
uva fue desarrollada por International Fruit Genetics en California a principios del siglo
XXI utilizando técnicas de mejoramiento natural. Desde su lanzamiento, las uvas
Sweet Sapphire se han cultivado a través de productores con licencia en todo el mundo
y se comercializan como uvas de mesa. Ademas de su atractivo aspecto y sabor, estas
uvas se destacan por su capacidad de almacenamiento extendido, lo que las convierte
en un cultivar elegido para la exportacion internacional y la venta nacional. Los
consumidores prefieren las uvas Sweet Sapphire por su sabor memorable y su
versatilidad culinaria, ya que pueden consumirse frescas o cocinadas, en preparaciones

dulces o saladas (Barbosa, 2018).
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Figura 10 Uva (Sweet sapphire)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

2.6.2.6.2 Frutas mas consumidas en la Region Sierra del

Ecuador
¢ Claudia (Prunus domestica subsp. Italica)

La ‘Reina Claudia verde’ es una fruta de piel suave y color que varia de amarillo a rojo
oscuro como se observa en la Figura 11. Su pulpa es jugosa y dulce, con un hueso en
su interior, rica en fibra, vitamina C y antioxidantes. Su pulpa, inicialmente &cida se
transforma en dulce con aromas caracteristicos y una textura muy suculenta. Esta fruta
es muy utilizada fresca, en pasas, vinagretas, compotas y hasta vino (Valero et al.,
2012).

Figura 11 Claudia (Prunus domestica subsp. Italica)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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e Claudia (Prunus domestica var. syriaca)

La ciruela Claudia que se visualiza en la Figura 12 es una fruta altamente valorada en
la industria alimentaria, especialmente en Ecuador, donde su produccion se concentra
en climas frios y su cosecha se realiza entre noviembre y febrero. Esta variedad se
distingue por su piel de color amarillo y pulpa jugosa, lo que la hace ideal para la
elaboracion de productos como mermeladas, conservas y salsas, ya que su sabor dulce
y aroma caracteristico la convierten en un ingrediente atractivo. Ademas, su vida Util
se puede extender mediante técnicas de refrigeracion, permitiendo su comercializacion
a lo largo del afio (Rojas M, 2011).

Figura 12 Claudia (Prunus domestica var. syriaca)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Claudia (Prunus domestica)

La Reina Claudia es una fruta que se distingue por su forma ovalada o ligeramente
aplanada, con una piel que puede variar entre amarillo y morado, e incluso presentar
matices rosados a medida que madura como se muestra en la Figura 13. Al alcanzar
su punto 6ptimo de maduracion, su color puede transformarse en un amarillo a morado.
Esta fruta presenta una piel lisay brillante, con una textura carnosay suave, que la hace
muy jugosa. Su sabor combina una dulzura agradable con sutiles notas acidas, y su
pulpa es de un atractivo color amarillo. En la industria alimentaria, la Reina Claudia se
utiliza en la elaboracién de mermeladas, jugos y postres, gracias a su sabor distintivo y
su alto contenido de agua. Ademas, es valorada por sus beneficios nutricionales, ya que
es rica en vitaminas, antioxidantes y fibra (Naucin & Sailema, 2022).
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Figura 13 Claudia (Prunus domestica)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Mora (Rubus fruticosus L.)

La mora es un fruto destacado en Colombia debido a su adaptacién a las condiciones
geogréficas y ambientales locales. Aunque no se consume principalmente fresco, se
utiliza ampliamente en jugos, pulpas, postres, mermeladas y productos congelados. Sus
colores vibrantes, que van desde rojo intenso hasta violeta oscuro, son atribuidos a los
flavonoides, compuestos que también cumplen funciones antioxidantes y pueden

formar compuestos queloides con metales pesados (Agudelo et al., 2020).
e Kiwi (Actinidia deliciosa)

El kiwi es una fruta obtenida de arboles lefiosos del género Actinidia, destacandose las
variedades "Hayward" de color verde. El kiwi verde es ovalado, del tamafio de un
huevo de gallina, con una céscara peluda café y pulpa verde brillante traslicida con
pequefias semillas negras dispuestas en filas. Es conocido por su sabor dulce con un
toque ligeramente picante. Es especialmente rico en vitamina C y contiene cantidades
menores de vitaminas liposolubles como la vitamina E. Ademas, es una buena fuente
de minerales como el potasio, comparable al contenido de platanos, asi como calcio y

fosforo, que son minerales esenciales presentes en esta fruta (Armijos, 2022).
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¢ Manzana (Malus domestica Borkh)

La manzana es una fruta conocida por su forma redondeada y su variedad de colores,
que van desde el rojo brillante hasta el verde y el amarillo como se observa en la Figura
14. El sabor y dulzura de la fruta puede verse influenciada por la variedad. Es apreciada
por su jugosidad y textura crujiente cuando se consume fresca. En la industria
alimentaria, se utiliza en la elaboracion de jugos, compotas, purés y productos
horneados debido a su versatilidad y perfil nutricional que incluye pectina, acido
malico, fibra, vitaminas y minerales (Lopez O. & Veloz, 2024).

Figura 14 Manzana (Malus domestica Borkh)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
¢ Manzana (Malus domestica var. Granny smith)

La variedad Granny Smith de manzana se distingue por su color verde brillante y su
forma redondeada, ligeramente alargada. Su pulpa es jugosa, de un tono blanco-
verdoso, y tiene un sabor acido que se suaviza con el tiempo de almacenamiento en frio
como se visualiza en la Figura 15. Nutricionalmente, esta manzana es altamente
hidratante, compuesta en un 85 % por agua, y rica en azucares naturales como fructosa,
glucosa y sacarosa, lo que la convierte en una opcion refrescante. Ademas, es una
fuente de vitaminas, especialmente vitamina C, que contribuye a fortalecer el sistema
inmunolégico y a mejorar la salud de la piel. En la industria alimentaria, la Granny
Smith se utiliza en la elaboracion de jugos, compotas y postres, y su acidez la hace

ideal para recetas que requieren un contraste de sabores. Su versatilidad y beneficios
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nutricionales la convierten en un ingrediente popular en diversas preparaciones
culinarias (Alcalde, 2021).

Figura 15 Manzana (Malus domestica var. Granny smith)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Frutilla (Fragaria x ananassa Duch)

La frutilla es una fruta perteneciente a la familia Rosaceae, originaria de América del
Norte y cultivada principalmente en paises como Chile, Californiay Virginia. Esta fruta
se caracteriza por su sabor dulce y su atractivo color rojo, ademas de ser una excelente
fuente de vitamina C. Las frutillas poseen propiedades diuréticas, antirreumaticas,
reconstituyentes y antioxidantes, lo que las convierte en un alimento saludable y
beneficioso para la salud. Su cultivo se ha extendido a diversas regiones del mundo
debido a su versatilidad culinaria, siendo utilizadas en una amplia variedad de
preparaciones dulces y agridulces, asi como en la elaboracion de mermeladas, helados
y bebidas fermentadas (Puentes & Robles, 2020).

e Arandano (Vaccinium corymbosum)

El arandano es una baya esférica, que debe cumplir con ciertos estandares de calidad,
como un calibre de entre 0,7 y 1,5 cm y una firmeza adecuada. Su cosecha se destina
principalmente al consumo fresco, aunque aquellos que no cumplen con los parametros
de calidad se utilizan para la produccion de zumos y concentrados. Este fruto es
altamente nutritivo, bajo en calorias y rico en fibra, potasio, y vitaminas A y C.

Ademas, su consumao regular se asocia con beneficios para la salud, como la prevencion
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de enfermedades oculares, la reduccién de procesos inflamatorios y el retraso del
envejecimiento celular, lo que lo convierte en un alimento valioso (Pilapanta &
Zambrano, 2022).

e Tomate de Arbol (Solanum betaceum)

El tomate de arbol es un fruto tropical rico en nutrientes y compuestos bioactivos, lo
que lo convierte en una materia prima ideal para el desarrollo de bebidas y néctares. Su
color, sabor agridulce y valor nutricional hacen que sea ampliamente utilizado en la
industria de alimentos y bebidas. Sin embargo, la estabilidad coloidal de las bebidas a
base de tomate de arbol puede verse afectada debido a la presencia de materiales
poliméricos insolubles cargados negativamente en la pulpa, lo que puede conducir a la
separacion de fases durante el almacenamiento. Por lo tanto, es importante considerar
estrategias para mejorar la estabilidad de estas bebidas, como el uso de estabilizantes o

la optimizacion de las condiciones de procesamiento (Figueroa et al., 2016).
e Babaco (Vasconcellea heilbornii)

El babaco o papaya de monte es una especie nativa de las regiones montafiosas de
Sudameérica, lo que la hace mas tolerante a las bajas temperaturas que la papaya tropical
comun (Carica papaya). Esta especie se desarrolla tipicamente a altitudes entre 2.400
y 3.600 metros sobre el nivel del mar. Taxondmicamente, la papaya arequipefia
pertenece a la familia Caricaceae y al género Carica. Ademas de su uso como fruta
fresca, esta variedad de papaya se emplea en la industria de jugos, aceites esenciales y
vinos como agente clarificante, de manera similar a su uso en la industria cervecera
(Casas, 2023).

e Chirimoya (Annona cherimola)

Esta fruta de origen tropical se destaca por su forma conica, oval, esférica o en forma
de corazén, con una longitud que oscila entre 7,5y 12,5 cm y un peso que va de 150 g
a1kg. Su piel reticulada es de color verde, mientras que la parte comestible es su pulpa

blanca, la cual se caracteriza por su dulzor y aroma intenso. Generalmente, se consume
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de forma cruda, pero también se puede utilizar para elaborar productos como
mermeladas, batidos o helados (Frutas & Hortalizas, 2022).

¢ Uvilla (Physalis peruviana)

La uvilla que se muestra en la Figura 16 es una fruta originaria de América del Sur,
especificamente de Per(, que se ha extendido a paises como Ecuador. Esta baya
pertenece a la familia de las solanaceas y se caracteriza por su forma esférica, su color
amarillo y su envoltura céaliz. La uvilla es rica en vitaminas A, C y B, asi como en
minerales como el hierro, el calcio y el fésforo. Ademas, contiene antioxidantes y fibra
dietética, lo que la convierte en una fruta altamente beneficiosa para la salud. Algunos
de sus principales beneficios incluyen la purificacion de la sangre, el fortalecimiento
del sistema inmunoldgico y la efectividad en el tratamiento de afecciones de garganta.
En la industria alimentaria, la uvilla se utiliza en la elaboracion de jugos, mermeladas,
conservas y postres, aportando sabor, color y propiedades nutricionales a los productos
(Silva Barriga, 2019).

)

Figura 16 Uvilla (Physalis peruviana)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Durazno (Prunus persica L. Batsch)

El durazno es un fruto que destaca por su alto contenido en agua y fibra, su sabor dulce
y agradable, y su alto contenido en vitamina C y potasio. Estas caracteristicas lo hacen
un ingrediente esencial en la elaboracion de productos como mermeladas, jugos, y

helados. Ademas, su uso en la industria alimentaria es amplio y variado, desde la
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preparacion de mermeladas hasta la elaboracion de jugos y helados de alta calidad
(Tapia, 2021).

e Taxo (Passiflora var mollisima)

El taxo, también conocido como curuba, es una fruta andina rica en vitamina C,
antioxidantes y fibra dietética. Posee propiedades medicinales que la hacen util para
aliviar dolencias como ansiedad, problemas menstruales y afecciones cardiacas. En la
industria alimentaria, el taxo se utiliza para elaborar jugos, batidos y otros productos,
aprovechando sus cualidades nutricionales y curativas. Su cultivo se concentra en la
region andina de Ecuador, donde se lo intercambia entre comunidades y se emplea en
la medicina tradicional. La versatilidad del taxo lo convierte en un ingrediente valioso

para la industria de alimentos y bebidas saludables (Caisaguano & Casa, 2024).

6.5.1.3 Frutas mas consumidas en la Region Oriente del Ecuador
e Guayaba (Psidium Guajava)

La guayaba es una fruta originaria de Ameérica tropical, conocida por su forma redonda
a ovalada y su piel que puede variar entre el amarillo y el verde. Su pulpa es jugosa y
puede ser de color blanco, rosado o rojo, dependiendo de la variedad. Este fruto es rico
en vitaminas A y C, asi como en antioxidantes, lo que le confiere propiedades benefi-
ciosas para la salud, como el fortalecimiento del sistema inmunoldgico y la mejora de
la salud digestiva. En la industria alimentaria, la guayaba se utiliza en la elaboracién
de jugos, mermeladas, salsas y productos deshidratados, aprovechando su sabor dulce

y su versatilidad en diversas preparaciones culinarias (Yam et al., 2010).
e Mandarina (Citrus reticulada var. Clementina)

La clementina que se observa en la Figura 17, es un hibrido entre la mandarina y la
naranja dulce. Este fruto se caracteriza por su piel finay su ausencia de semillas, lo que
lo convierte en una opcién muy popular, especialmente entre los nifios. Su color varia

de verde a naranja, dependiendo de la temperatura durante su maduracion. En términos
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nutricionales, la clementina es rica en vitamina C, fibra y antioxidantes, lo que
contribuye a fortalecer el sistema inmunol6gico y mejorar la salud digestiva. En la
industria alimentaria, se utiliza no solo como fruta fresca, sino también en la
elaboracion de jugos, mermeladas y postres, gracias a su sabor dulce y jugoso(Escorza,
2023).

Figura 17 Mandarina (Citrus reticulada var. Clementina)
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Actualmente, en el Ecuador se distribuyen tres variedades de mandarinas que son mas
consumidas después de la variedad Clementina; los tipos de mandarina mas
consumidas son la (Citrus unshiu), la (Citrus reticulada var. Dancy) y la (Citrus

reticulada var. Murcott) (Escorza, 2023).
¢ Mandarina satsuma (Citrus unshiu)

La mandarina satsuma que se muestra en la Figura 18, es otra variedad de mandarina
que destaca por su facilidad para pelar y su sabor dulce. Este citrico tiene una piel fina
y de color amarillo a naranja, y es conocido por su resistencia al frio, lo que permite su
cultivo en regiones méas templadas. Nutrientes como la vitamina C, el potasio y el cido
folico son abundantes en la satsuma, lo que la convierte en un aliado para la salud
cardiovascular y el sistema inmunoldgico. En la industria, se utiliza principalmente en
el mercado de frutas frescas, aunque también se procesa para la produccion de jugos y
conservas, aprovechando su dulzura y jugosidad (Do Santos et al., 2023).
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Figura 18 Mandarina satsuma (Citrus unshiu)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
¢ Mandarina (Citrus reticulada var. Dancy)

La mandarina Dancy, es apreciada por su sabor intenso y su aroma caracteristico. Esta
variedad presenta una piel de color naranja brillante como se muestra en la Figura 19,
que es facil de quitar, y su pulpa es jugosa y dulce. En cuanto a su perfil nutricional, la
Dancy es rica en vitamina C y compuestos antioxidantes, que ayudan a combatir el
estrés oxidativo en el organismo. En la industria alimentaria, su uso se extiende desde
el consumo fresco hasta la elaboracion de jugos y productos de reposteria, siendo

valorada por su capacidad de aportar un sabor distintivo (Bautista & Cristancho, 2021).

Figura 19 Mandarina (Citrus reticulada var. Dancy)
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Mandarina (Citrus reticulada var. Murcott)

Por ultimo, la mandarina Honey, también conocida como Murcott, se distingue por su

dulzura extrema y su textura jugosa. Su piel es de un tono naranja intenso como se
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visualiza en la Figura 20y, al igual que otras variedades, es facil de pelar. Este fruto
es una excelente fuente de vitamina C, fibra y antioxidantes, que son beneficiosos para
la salud general. En la industria, la mandarina Honey se utiliza principalmente en el
mercado de frutas frescas y en la produccion de jugos, mermeladas y otros productos
alimenticios, siendo especialmente valorada por su sabor dulce y atractivo (Valdez,
2017).

Figura 20 Mandarina (Citrus reticulada var. Murcott)

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Borojo (Borojoa patinoi)

El borojé es un alimento tropical que destaca por su apariencia redonda y su piel de
color verde a marron, ademas de su pulpa jugosa y acida. Este fruto es rico en
nutrientes, incluyendo una alta concentracion de polifenoles, que se ha cuantificado
entre 600 y 800 mg de acido galico por cada 100 gramos. Estos compuestos fenolicos
son reconocidos por sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas, mostrando
eficacia contra patdgenos como Escherichia coli y Staphylococcus aureus, con halos
de inhibicion que alcanzan hasta 12 mm. Gracias a estas caracteristicas, el borojo se
considera un potencial conservante natural, lo que lo hace atractivo para su uso en la
industria agroalimentaria y cosmética, donde podria servir como un ingrediente que no
solo mejora la seguridad de los productos, sino que también aporta beneficios

nutricionales y funcionales (Sotelo D. et al., 2010).

2.6.2.7 Tipos bebidas hidratantes y energizantes mas

comercializadas en el Ecuador.

e Misha (Bebida Natural de Guayusa)
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Misha es una bebida de Guayusa que se distingue por ser una infusion natural
endulzada con Stevia, conteniendo antioxidantes y cafeina de origen natural. Esta
bebida esta enriquecida con Vitamina E y Selenio como se muestra su informacion
nutricional descrita en la Tabla 2, lo que incrementa su capacidad antioxidante. Misha
representa una opcion saludable para quienes buscan una fuente de energia natural y
una bebida baja en calorias (Elaborado, Balance Products).

Tabla 2 Informacion nutricional de la Misha (Bebida Natural de Guayusa)

Informacién Nutricional

Tamafio por porcion 240 ml
Porciones por envase Aprox.2
Cantidad por porcion
Energia (calorias) 168KJ (40 Kcal)

%Valor Diario

Grasa Total 0g 0%
Grasa saturada 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 20 mg 1%
Carbohidratos totales 119 4%
Azlcares 60

Proteina 0g 0%
Vitamina E 20%

Selenio 30%

Fuente: Balance Products
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e POWER ADE (Bebida Hidratante)

Powerade es una bebida hidratante que tiene una variedad de sabores y presentaciones
para satisfacer las necesidades de hidratacion de los consumidores. A continuacion, se
presentan algunos detalles importantes sobre Powerade y su composicion nutricional

como se observa en la Tabla 3 (Elaborado, The Coca-Cola Company).

Tabla 3 Informacion nutricional del POWER ADE (Bebida Hidratante)

Informacién Nutricional

Tamafio por porcion 240 ml

Porciones por envase 4,2

Cantidad por porcion

Energia (calorias) 0 KJ (0 Kcal)

% Valor Diario

Grasa Total 0g 0%
Grasa saturada 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 100 mg 4%
Carbohidratos totales 0g 0%
Azlcares 0g

Proteina 0g 0%
Vitamina B3 10 % VitaminaBs  10%
Cloruro 2% Potasio 0%
Calcio 0% Magnesio 0%

Fuente: The Coca-Cola Company
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e 220V Bebida energizante

220V es una bebida energizante que integra cafeina, taurina y vitaminas B y entre otros
productos como se observan en la Tabla 4, brindando una fuente de energia natural.
Estd disponible en diferentes formatos y se destaca por sus precios asequibles

(Elaborado, Tesalia Springs Company)

Tabla 4 Informacion nutricional del 220V Bebida energizante

Informacién Nutricional

Contenido del envase 600 ml
Porciones por envase aprox.6
Tamafio por porcién 100 ml
Energia (calorias) 147KJ (35 Kcal)

%Valor Diario

Grasa Total 0g 0%
Grasa saturada 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 20 mg 1%
Carbohidratos totales 99 3%
Azlcares 99

Proteina 0g 0%
Vitamina B12 15% Vitamina B3 8%
Vitamina B6 35%

Fuente: Tesalia Springs Company
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e VIVE 100 (Bebida Energizante)

VIVE 100 es una bebida energizante el cual contiene extractos naturales de guaranay
té, lo que la hace una opcion saludable y refrescante para aquellos que buscan una
energia natural. A continuacion, se presentan algunos detalles importantes sobre esta

bebida como se detalla en la Tabla 5 (Elaborado, Quala Ecuador).

Tabla 5 Informacion nutricional del VIVE 100 (Bebida Energizante)

Informacién Nutricional

Porciones por envase aprox.2

Tamafio por porcion 240 ml

Energia (calorias) 335KJ (80 Kcal)
%Valor Diario

Grasa Total 0g 0%

Grasa saturada 0g 0%

Colesterol 0 mg 0%

Sodio 75 mg 3%

Carbohidratos totales 199 6%

Azlcares 17g

Proteina 0g 1%

Vitamina B12 35% VitaminaBz  50%

Vitamina B6 50% VitaminaBs  20%

Fuente: Quala Ecuador
e Oralyte Plus (Bebida Hidratante)

Oralyte Plus es una bebida hidratante que se utiliza para tratar la deshidratacion
ocasionada por diarrea y vomitos. A continuacion, se presentan algunos detalles

importantes sobre esta bebida Tabla 6 (Elaborado, Laboratorios Grossman).
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Tabla 6 Informacién nutricional del Oralyte Plus (Bebida Hidratante)

Informacion Nutricional

Cada 100 ml
Cloruro de Sodio 205 mg

Citrato de Sodio dihidrato 98mg

Citrato de Potasio

) 16,0 mg
monohidratado
Dextrosa anhidra 250,0 mg
Gluconato de Zinc 14,0 mg
Exipientes c.s para 100,0 mg

Fructooligosacéridos (FOS)  300,0 mg
Miliequivalentes por litro

Sodio 45 mEq Potasio 20 mEq
Cloruros 35 mEq Citratos 30 mEq

Zinc 0,614 mEq

Fuente: Laboratorios Grossman
o Hidralife (electrolitos orales)

Hidralife es una bebida electrolitica que se utiliza para prevenir y tratar la
deshidrataciéon causada por diarrea, vomito, fiebre o insolaciéon. A continuacion, se
presentan algunos detalles importantes sobre esta bebida Tabla 7 (Elaborado, Balance
Products).
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Tabla 7 Informacién nutricional del Hidralife (electrolitos orales)

Informacién Nutricional

Porciones por envase 1
Tamafio por porcién 650 ml
Energia (calorias) 0KJ (0 Kcal)

%Valor Diario

Grasa Total 0g 0%
Grasa saturada 0g 0%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 280 mg 12%
Carbohidratos totales 0g 0%
AzUcares 0g

Proteina 0g 0%
Calcio 52 mg 5%
Potasio 250 mg 7%
Magnesio 19 mg 6%
Zinc 6,5 mg 59%

Fuente: Balance Products
e Hidraplus (Suero oral)

Hidraplus esta indicado para el tratamiento de la deshidratacion leve a moderada
provocada por diarrea, vomitos, fiebre o sudoracion excesiva, asi como en situaciones
de anorexia con pérdida de liquidos sin llegar a una deshidratacion severa. Con su
aporte nutricional como se observa en la Tabla 8. Su accion se basa en el cotransporte
de sodio y glucosa en el intestino delgado, lo que facilita la absorcion de estos

electrolitos (Elaborado, Laboratorios Hidal).
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Cada 100 mL de SOLUCION ORAL contiene:

Tabla 8 Informacién nutricional del Hidraplus (Suero oral)

HIDRAPLUS 75 con ZINC

Cloruro de Sodio 260 mg
Citrato de Sodio

Dihidratado 290 mg
Cloruro de Potasio 150 mg
Gluconato de Zinc 6,043 mg
Dextrosa Anhidra 1,350 mg

Fuente: Laboratorios Hidal

En la Tabla 9 se presenta los mEq aproximados por litro es:

Tabla 9 mEq aproximados por litro del HIDRAPLUS 75 con ZINC

HIDRAPLUS 75 con ZINC

Sodio 75 mEqg/L
Potasio 20 mEqg/L
Cloruros 65 mEq/L
Citrato 30 mEqg/L
Zinc 0,3 mEqg/L
Gluconato 0,3 mEg/L
Dextrosa 75 mEq/L

Osmolaridad 245 mOsm/L

Fuente: Laboratorios Hidal

e Pedialyte MAX (Bebida Hidratante)

Pedialyte MAX es un suero de rehidratacion oral, con su aporte nutricional detallada
como se detalla en la Tabla 10, se utiliza para tratar la deshidratacion moderada



46

causada por diarrea en nifios y adultos. A continuacion, se presentan algunos detalles
importantes sobre este producto (Elaborado, Abbott Laboratories).

Tabla 10 Informacidn nutricional del Pedialyte MAX

Informacién Nutricional

Cada 100 ml
Glucosa Monohidratada 1.188 g
Cloruro de Sodio dihidrato ~ 175.700mg

Citrato de Sodio Dihidratado 289.200 mg

Cloruro de Potasio 150.600 mg
Gluconato de Zinc 6.000 m
Equivalente a Zinc 0,867 mg
Agua csp 100,000 mL

Miliequivalentes por litro
Sodio 60 mEq Potasio 20 mEq

Cloruros 50 mEq Citratos 30 mEq

Fuente: Abbott Laboratories
e Hydrity (SOLUCION ELECTROLITICA)

Solucion electrolitica de rehidratacion oral, ideal para la prevencién y el tratamiento de
la deshidratacién leve a moderada y de cualquier causa. Hydrity posee la composicion
ideal tanto para nifios como para adultos, adicionalmente contiene en su férmula Zinc
que impide la atrofia de las vellosidades intestinales y mejora la inmunidad general

como se observa en la Tabla 11.

Reduce la gravedad y duracion del episodio diarreico. Inhibe las principales vias

intracelulares de la secrecién intestinal (Elaborado, Balance Products)
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Tabla 11 Informacion nutricional Hydrity

Nutriente Cantidad por porcion

(500 ml)

Calorias 0 kcal
Sodio 460 mg (20 mEq)
Potasio 300 mg (8 mEq)
Calcio 100 mg (2.5 mEq)
Magnesio 50 mg (2.0 mEq)
Cloruro 540 mg
Zinc 1mg
Carbohidratos To-

0g
tales
Azlcares 0g

Fibra Dietética 0g

Proteinas 0g

Fuente: Balance Products

2.6.2.8  Tipos de bebidas para deportistas

2.6.2.81 Isotonica

Segun (Dini G et al., 2004) se denomina isotonica o isotonicas a las soluciones que
poseen la misma presion osmotica. Estas contienen azlcares y electrolitos a la misma
presion de la sangre (285-295 mmol/Kg), causando asi que el liquido que proviene del
estdmago sea trasladado al intestino donde serd absorbido y de ahi siga al torrente
sanguineo sin dificultad. Este proceso favorece a la rapida y 6ptima asimilacién de sus
constituyentes. Tomar una bebida isotonica ayuda a reponer los liquidos perdidos
cuando se realiza actividades intensas o cuando el ambiente es caluroso y se suda
mucho. También ayuda a la reposicion de electrolitos (sobre todo cloruro sédico) y

energia (glucosa). Otro de los aspectos importantes de las bebidas isoténicas es que
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ayuda a evitar lesiones por el calor retrasando la fatiga, mejorando el rendimiento y

acelerando la recuperacion.

Una bebida isotdnica es una bebida no alcohdlica que pueden contener hidratos de
carbono, electrolitos, minerales y saborizantes; no contienen estimulantes es su
composicion. Las bebidas energéticas, poseen estimulantes como la cafeina, guarana,
taurina, gingseng, entre otros. Esta debe poseer una concentracion de solutos préxima
a la del plasma, con una osmolaridad de entre 200 - 420 mOsm/Kg (NORMA
TECNICA COLOMBIANA NTC 3837, 2009).

Las bebidas isotonicas son bebidas no alcohdlicas formuladas con hidratos de carbono,
electrolitos, minerales y saborizantes, sin incluir estimulantes como cafeina o taurina.
Estas bebidas estan disefiadas para tener una osmolalidad cercana a la del plasma, entre
200 y 320 mOsm/L. Su consumo esta destinado principalmente a deportistas, ya que
les permite mantener niveles adecuados de glucosa en sangre, retrasar el agotamiento
de las reservas de glucdgeno muscular y hepatico, reponer electrolitos como el sodio,
mejorar la absorcion de liquidos, estimular la sed y prevenir la deshidratacion (Sanchez
& Maren, 2017).

2.6.2.8.2 Bebidas Hidratantes

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana (NTC, 2009), una bebida hidratante
para la actividad fisica y el deporte se define como "aquella destinada principalmente
a reponer el agua y los electrolitos perdidos durante la actividad fisica y el deporte,
calmar la sed, mantener el equilibrio metabolico y proporcionar fuentes de energia de

rapida absorcion y metabolismo rapido”

2.6.2.8.3 Bebidas Energizantes

Las bebidas energizantes son comercializadas con el proposito de aumentar la energia,
mejorar la resistencia, el rendimiento deportivo y la concentracion, lo que ha llevado a
un incremento en su consumo a nivel global. Estos productos incluyen ingredientes
como cafeina, taurina, vitaminas, azlcar o, aditivos, saborizantes y colorantes, las

bebidas energizantes son "bebidas destinadas a proporcionar un alto nivel de energia
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proveniente de los carbohidratos (ademéas de grasas y proteinas) al cuerpo. Estas
bebidas no tienen el objetivo de compensar la pérdida de agua y minerales debida a la
actividad fisica (Silva B. & Nufiez, 2024).

2.6.2.9 Ingredientes para futuras formulaciones de bebidas

isotonicas

Las bebidas isotonicas son formulaciones disefiadas para rehidratar y reponer
electrolitos y energia durante y después de la actividad fisica. A continuacion, se
detallan los ingredientes clave gque se consideran para futuras formulaciones, asi como

las normativas que regulan su uso y dosificacion.
2.6.29.1 Glucosa y Azucares

La glucosa y otros azlcares son fundamentales en las bebidas isotonicas, ya que
proporcionan una fuente rapida de energia. La concentracion recomendada de
carbohidratos en estas bebidas varia entre el 6 %y el 8 % (60-80 g/ L), lo que ayuda a
mantener los niveles de glucosa en sangre durante el ejercicio prolongado (Castro et
al., 2019).

2.6.2.9.2 Minerales

Los minerales son esenciales para la funcion muscular y la regulacién de fluidos. Las
bebidas isotonicas suelen contener varios electrolitos, entre ellos sodio, potasio, calcio,
magnesio y fosforo.

2.6.2.9.3 Sodio

El sodio es crucial para la retencion de agua y la prevencion de calambres musculares.
La normativa establece que las bebidas isotonicas deben contener entre 10 y 20 mEq
de sodio por litro.

26.294 Potasio

El potasio es vital para la funcion neuromuscular y la regulacion del equilibrio hidrico.
Las recomendaciones indican que las bebidas isotdnicas deben contener entre 2,5y 5
mEq de potasio por litro.
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2.6.2.95 Fésforo

El fosforo juega un papel importante en la produccion de energia y la salud Osea.
Aunque no siempre se especifica en las normativas, se sugiere que su inclusion en las

bebidas isotonicas sea moderada, complementando la ingesta general de este mineral.
2.6.2.9.6 Calcio

El calcio es esencial para la contraccion muscular y la salud Osea. Las bebidas
isotonicas pueden incluir calcio, segun la (NORMA TECNICA COLOMBIANA
NTC 3837, 2009), nos especifica que el rango que esta permitido de calcio en una

bebida isotdnica va desde 0 a 3 mEq por litro.
2.6.2.9.7 Magnesio

El magnesio es importante para la funcion muscular y la produccién de energia. La
inclusion de magnesio en las bebidas isotdnicas puede ser beneficiosa, los limites

establecidos van de 0 a 1,2 mEq/L.
2.6.2.9.8 Vitamina C

La vitamina C puede ser afiadida por sus propiedades antioxidantes y su papel en la
salud general. Aungue no es un componente esencial de las bebidas isotonicas, su

inclusion puede mejorar el perfil nutricional del producto.
2.6.2.9.9 Benzoato de sodio

El benzoato de sodio se utiliza como conservante en las bebidas isotonicas. Las
normativas permiten su uso en concentraciones que no excedan los 0,1 % del total del

producto, asegurando asi la seguridad del consumidor.
2.6.2.10 Normativas sobre parametros y dosificacion

Las normativas sobre la formulacion de bebidas isotonicas son esenciales para
garantizar la seguridad y eficacia del producto. Segin la (NORMA TECNICA
COLOMBIANA NTC 3837, 2009) las caracteristicas de las bebidas isotonicas deben

incluir:
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- Osmolaridad: Debe estar entre 200 y 420 mOsm/L.
- Hidratos de carbono: Entre 6 %y 8 %.

- Sodio: 10-20 mEq/L.

- Potasio: 2,5-5 mEq/L.

- Calcio: 3 mEq/L.

- Magnesio: 1,2 mEq/L

Estas regulaciones aseguran que las bebidas isotonicas cumplan con los estandares de

calidad y efectividad para la rehidratacion y recuperacion de los deportistas.
2.7 Metodologia del Proyecto de Investigacion

2.7.1 Tipos de investigacion

2.7.1.1 Investigacion bibliografica

La investigacion bibliografica o documental implica la revision de material
bibliogréfico ya existente relacionado con el tema a estudiar. Este es uno de los pasos
fundamentales en cualquier investigacion e incluye la seleccion de fuentes de

informacién (Matos, 2020).

El presente proyecto de titulacion se basa en una investigacion bibliografica, que
sustenta y valida los datos obtenidos a lo largo de la experimentacion. La informacion
publicada por diversos autores permite comparar y contrastar nuestros hallazgos con
estudios previos, fortaleciendo asi la fiabilidad de los resultados.

2.7.1.2 Investigacion aplicada

Se aplico la investigacién aplicada con la finalidad de fortalecer los conocimientos
adquiridos, platear hipdtesis para solucionar los problemas que se presenten en el

trascurso de todo el proyecto de investigacion.

La investigacién aplicada se orienta hacia la resolucion de problemas concretos que

surgen en los procesos productivos y en diversas situaciones de la actividad humana.
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En las ciencias fécticas y formales, se plantean problemas o hipétesis de trabajo con el
objetivo de desarrollar soluciones practicas y efectivas.

2.7.1.3 Investigacion cuantitativa

Segun (Daen, 2011), la investigacion cuantitativa nos brinda la posibilidad de examinar
datos de manera cientifica y numérica con el apoyo de la estadistica. Esta metodologia
permite evaluar los datos cientificamente y cuantitativamente utilizando técnicas
estadisticas. Es esencial que exista una relacion clara entre los elementos de la
investigacion y que se pueda definir con precision el punto de inicio del problemay su
direccion. Para lograr esto, se emplean metodologias descriptivas, analiticas y

experimentales.

2.7.2 Meétodos de investigacion

2.7.2.1 Investigacion Documental en linea

La investigacion documental en linea se realiza en entornos virtuales a través de
Internet, abarcando la navegacion y busqueda en bases de datos cientificas, repositorios
institucionales y redes académicas. Su objetivo es generar datos primarios u originales,
es decir, nuevos conocimientos derivados del analisis de datos secundarios encontrados

en documentos como articulos cientificos, libros, ponencias y tesis (Odon, 2023).

La investigacion del presente proyecto se aplic una investigacion documental en linea,
(tesis, libros, articulos cientifico indexados, etc.) los cuales nos permiten la revisién de
informacidn para poder desarrollar el tema de investigacién planteado, aplicacién de
las normas APA séptima edicion.

2.7.2.2 Metodo experimental

Se centra en la manipulacion de la realidad, donde la tarea del investigador es controlar
las variables experimentales y registrar detalladamente las observaciones obtenidas en
condiciones controladas. Este enfoque permite establecer relaciones de causa y efecto
entre las variables, asegurando que los resultados sean precisos y replicables. Ademas,

al mantener constantes ciertos factores, se puede aislar el impacto especifico de las
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variables manipuladas, proporcionando una comprensiéon mas profunda de los

fendmenos estudiados (Daen, 2011).

La investigacion experimental se basa en la observacion objetiva de fendmenos en
entornos altamente controlados, donde se varian uno o mas factores mientras otros se
mantienen constantes, con la finalidad de establecer relaciones de concomitancia o
causalidad entre las variables estudiadas. Esta observacion empirica es crucial para
responder las preguntas planteadas en la investigacion, permitiendo definir
operativamente los fendmenos observables. En este enfoque, el investigador manipula
una o mas variables para controlar su incremento o disminucién y evaluar su impacto
en las conductas observadas (Guevara et al., 2020).

2.7.2.3  Técnica de investigacion

Revision documental: La revision documental es una técnica que implica la
recopilacion de documentacion relevante para su anélisis, obtenida de diversas fuentes.
Esta informacion se recolecta de buscadores académicos, articulos cientificos, revistas
especializadas y tesis de proyectos previos, permitiendo asi el desarrollo integral de la
investigacion. A través de esta técnica, se obtienen resultados basados en diferentes
metodologias empleadas en estudios anteriores, lo que facilita una comprension mas

amplia y profunda del tema investigado.

2.7.3 Materiales y equipos utilizados
Para el desarrollo de la parte practica de la investigacion se debe utiliza los materiales

y equipos que se detallan en la Tabla 12.

Tabla 12 Materiales y equipos utilizados

Materiales Equipos Insumos
e Papel filtro e Balanza analitica e Jugos de frutas
e Cernidor e Ollas e Agua
e Vasos de e Licuadora e Agua destilada

precipitacion

L. Refractometro e Fenolftaleina
e Embaces herméticos

e Osmobmetro e Hidroxido
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e pH-metro e Estandar de

e Extractor mmol/kg

e Estandar de

e Computador mmol/kg

e FEstandar de
mmol/kg

290

1000

100

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2.7.4 Descripcion del proceso de obtencion de los jugos frutas

El proceso de elaboracion del jugo de fruta parte de la seleccién de frutas que se
consumen con mas frecuencia en tres regiones del Ecuador, estas deben estar en su
estado 6ptimo de maduracion, ni muy verdes ni muy maduras. Dependiendo también

del tipo de fruta, jugosa o carnosa, podemos obtener:

Jugos: a partir de frutas con alto contenido en agua, como pueden ser las naranjas, las
pifias, las uvas, toronja, mandarina, limon la cuales no necesitan de agua para extraer

su jugo.

Purés: a partir de frutas carnosas con mucha pulpa y escaso contenido en agua, que
deben consumirse en forma de néctares, diluidas en agua, o bien mezcladas con otras
frutas mas jugosas, para la extraccion de jugos de pulpas muy espesas, es comun diluir
la pulpa con agua. Este procedimiento permite la liberacion de solidos solubles de la
fruta, asegurando que estos solidos se integren al jugo primario antes de su
concentracion. Esta practica es aceptada en la industria para mantener las
caracteristicas esenciales del producto final, aunque la cantidad especifica de agua a
utilizar puede variar segun el tipo de fruta y la concentracion deseada del jugo (CODEX
ALIMENTARIUS, 2022).

En este estudio, se extrajo el jugo de diversas frutas carnosas mediante la adicion de un
20% de agua, mientras que, en frutas con altos contenidos de agua, el jugo se obtuvo
directamente sin dilucién. Esta metodologia se implementé para medir la osmolalidad

de los jugos, considerando que la dilucion con agua puede influir en los resultados
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obtenidos. Segun autores como (Caiza y De la Cruz 2022), la adicién de agua puede
alterar la concentracion de solutos, afectando asi la osmolalidad final del jugo. En
comparacion, otros estudios han demostrado que el contenido de agua en la fruta
original es un factor determinante en la osmolalidad, lo que sugiere que la extraccion
directa de jugos de frutas jugosas podria proporcionar mediciones més precisas. Por lo
tanto, es esencial considerar el método de extraccion y la posible dilucion al evaluar la
osmolalidad. La adicion de agua a los jugos de frutas para la medicion de osmolalidad
debe ser cuidadosamente considerada, ya que puede influir en los resultados obtenidos.
En general, se recomienda no exceder un 10-20 % de dilucidén con agua para evitar

alteraciones significativas en la concentracion de solutos.
2.7.5 Proceso de Obtencion del Jugo

1. Adquisicion de la materia prima. - Las frutas que se muestran en la Figura
21 fueron adquiridas en el Mercado cerrado de Latacunga (El Salto), ademas
de eso las frutas disponibles fueron cosechadas en el campo en la comunidad

de San Isidro.

Figura 21 Adquisicion de la materia prima

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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2. Seleccion. - Se realizo la seccidén de las frutas en su estado oprimo de
maduracion que se visualiza en la Figura 22, desechando las frutas con

presencia de putrefaccion.

Figura 22 Seleccion de la materia prima
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
3. Lavado. - Se realiza un lavado con agua para eliminar residuos de insecticidas,

polvo y materiales extrafios como se observa en la Figura 23.

Figura 23 Lavado de la materia prima
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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4. Pesaje. - Se realizo el pesado de cada fruta.

5. Extraccion del Jugo. - Se utilizaron dos métodos de extraccion de jugos de las
frutas ya que no todas tiene el mismo porcentaje de agua como se muestra en la

Figura 24.

Por extrusion: Frutas con Alto Contenido de Agua: Se cortan y se exprimen para

extraer el jugo.

Por trituracion: En las frutas mas sélidas se pueden requerir procesos adicionales

como triturado o prensado antes de la extraccion del jugo.

Figura 24 Pesaje y extraccion de jugo

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

6. Filtrado. - El jugo extraido se filtra para eliminar semillas, bagazo y otros

solidos en suspension como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25 Filtracion del jugo
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

7. Medicion de la osmolalidad. - Mediante el uso del equipo vapor pressure
osmometer 5500 se determind la osmolalidad de cada fruta evaluada como se

visualiza en la Figura 26.

Figura 26 Medicion de osmolalidad de jugos de frutas

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

8. Determinacion de pH. - Se determino el pH de cada jugo extraido de fruta

como se observa en la Figura 27.
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Figura 27 Determinacion de pH en bebidas
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

9. Determinacion de brix. - Se determino los sélidos solubles presentes en cada
jugo de fruta extraido, sin la adicion de ningun tipo de endulzante como se

visualiza en la Figura 28.

Figura 28 Determinacion de grados ° Brix

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

10. Determinacion de acidez. - Determinacion de acidez de cada jugo extraido
como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29 Determinacion de acidez mediante titulacion

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2.7.6 Diagrama de flujo de la extraccion de los jugos de frutas

Después de finalizar con todos los procesos de la investigacion, se presenta en la

Figura 30 un flujograma el cual resume y expresa todos los procesos desarrollados.
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Figura 30 Diagrama de flujo de la extraccion de los jugos de frutas

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2.7.7 Medicion de la osmolalidad

La osmolalidad se evaluara utilizando un osmémetro digital de presion de vapor
modelo 5500 de Wescor (Wescor, Inc., Utah, EE. UU.), siguiendo las instrucciones
que el manual de uso del fabricante emplea, para garantizar precision en las

mediciones. El procedimiento consistio en colocar un disco de papel de filtro en el



62

platillo del osmometro y agregar 10 uL de la muestra a temperatura ambiente sobre él,
asegurando una distribucion uniforme en el papel. Posteriormente, el platillo con la
muestra se introdujo en el osmometro y se registré el valor mostrado. Se realizé una
calibracion mensual del osmometro segun las indicaciones del fabricante, utilizando
soluciones estandar de NaCl con osmolalidades conocidas (100, 290 y 1000 mmol/Kg),
0 cuando se observaban desviaciones en las mediciones de osmolalidad del agua

destilada.

El equipo en cuestion es el osmdmetro de presion de vapor Vapro, el cual se encarga
de medir la osmolalidad de las muestras. Este dispositivo es fabricado por Wescor y
cuenta con especificaciones generales que incluyen una pantalla LCD de 10 x 6,8 cm,
una temperatura operativa de 15 ° C a 37 ° C, calibracion automatica con estandares de
osmolalidad Optimol™ y una salida serie RS-232 en formato ASCII, entre otras

caracteristicas.

El proceso de medicion de una muestra en el osmémetro Vapro se lleva a cabo de la

siguiente manera:

1. Se extrae una muestra de 10 microlitros utilizando una micropipeta como se observa

en la Figura 31.

Figura 31 Extraccion de una muestra
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2. La muestra se coloca en un disco de papel sin soluto en el porta muestras como se

visualiza en la Figura 32.
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Figura 32 Colocacion de muestra en un disco de papel
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

3. El porta muestras se introduce en el instrumento y se cierra la cAmara de muestras

para iniciar la secuencia de medicion como se muestra en la Figura 33.

Figura 33 Ubicacion e inicio de secuencia de medicion
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

4. Dentro de la camara, un termopar de hilo fino suspendido en un soporte metalico
detecta la temperatura ambiente del aire, estableciendo asi el punto de referencia para

la medicion.
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5. Controlado electrénicamente, el termopar busca la temperatura del punto de rocio
dentro del espacio cerrado, generando una sefial proporcional al diferencial de

temperatura.

6. La diferencia entre la temperatura ambiente y la temperatura del punto de rocio,
conocida como la depresion de temperatura del punto de rocio, es una funcién de la
presion de vapor de la solucién.

7. Al finalizar la medicion, se emite un sonido de aviso y la pantalla muestra la
osmolalidad de la muestra en unidades Internacionales Estandar (S1): mOsm/kg como

se visualiza en la Figura 34.

Figura 34 Toma de secuencia de medicion

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

8. Se recomienda verificar la limpieza del termopar y realizar el Test de Limpieza segun
sea necesario para mantener la precision del instrumento como se observa en la Figura
35.
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Figura 35 Verificacion de la limpieza del termopar
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Este procedimiento garantiza una medicién precisa de la osmolalidad de la muestra

utilizando el osmometro

e Colocacion de la Muestra: La muestra se coloca en el portamuestras, que
luego se inserta en la camara del osmdmetro, cerrandola para iniciar el proceso

de medicion.

e Manejo de Muestras Sélidas o Viscosas: Las muestras sdlidas o viscosas
requieren mas tiempo para alcanzar el equilibrio dentro de la camara del
osmémetro. En estos casos, es Util realizar mediciones repetidas sin abrir la
camara para determinar el tiempo necesario para que la osmolalidad se
estabilice. Una vez que se conoce este tiempo, la medicion se puede retrasar

adecuadamente.
2.7.8 Calibracion
e Proceso de Calibracion del Osmémetro para medir la Osmolalidad

El proceso de calibracién del osmémetro para medir la osmolalidad incluye varios

pasos clave para asegurar la precision del instrumento

e Calibracion del Instrumento: Para calibrar el osmometro, se utiliza un
portamuestras del mismo tamario que el empleado en los ensayos de muestra.
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Es crucial que el volumen y tamafio de la muestray de la solucion de calibracion
sean lo més similares posible. Para esto, se pueden emplear papeles de filtro
saturados con solucion estandar, los cuales ayudan a reducir el movimiento de

la solucion y simulan el tamarfio y forma del material de muestra.

e Andlisis del Estandar Inicial

Primero (290 mmol/kg) se analiza una muestra del estandar de 290 mmol/kg. Si el
osmometro muestra una lectura dentro de £ 3 mmol/kg del estandar (287 a 293
mmol/kg), el instrumento esta dentro de los limites aceptables de calibracién y se puede
proceder al siguiente paso de medicion. Si la lectura esta fuera de este rango, es

necesario realizar la calibracién del osmémetro como se visualiza en la Figura 36.

Figura 36 Analisis de muestra estandar

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Segundo (1000 mmol/kg) se realiza una muestra estandar de 12000 mmol/kg si el equipo
sobre pasa 0 no alcanza la calibracion, se ajusta con las perillas asta llegas el valor

deseado como se observa en la Figura 37.
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Figura 37 Segundo analisis de muestra estandar
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Tercero (100 mmol/kg) para completar la calibracion del equipo finalizamos con la
muestra estandar de 100 mmol/kg previamente presionamos ENTER en el limite de

200 mmol/kg como se visualiza en la Figura 38.

Figura 38 Tercer analisis de muestra estandar

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
e Insumos Necesarios para la Calibracion del Osmémetro
Los insumos esenciales para la calibracion del osmometro incluyen:

e Estandares de Osmolalidad Optimol®: Estos estandares en ampollas,
fabricados por Wescor, son ideales para la calibracion rutinaria del osmémetro,
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proporcionando una solucion fresca para cada uso y garantizando la integridad
de la calibracion.

e Portamuestras: Se debe utilizar un portamuestras del mismo tamafio que el

que se usara para los ensayos de muestra.

e Papeles de Filtro: Para la calibracion, se pueden utilizar papeles de filtro
saturados con solucion estandar. Estos papeles ayudan a minimizar el
movimiento de la solucién y a simular el tamafio y forma del material de

muestra.

Ademas, es fundamental usar una punta de micropipeta nueva cada vez que se toma
una muestra del estandar Optimol para evitar la contaminacién de la solucion (Wescor,
2002).

2.7.9 Metodologia para el analisis fisicoquimico
e Determinacion de pH

La determinacion de pH se realizd en el laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, el procedimiento se basé segun la Normativa (NTE INEN-ISO 1842, 2013),

con un potenciometro de modelo (PH 8500).
e Procedimiento:

- El potenciometro se debe calibrar con la solucion 7 pH, el cual viene incluido
con el equipo, antes de tomar las lecturas. Se colocd 10 ml de muestra en un

vaso de precipitacion.

- Se coloca el electrodo del potenciometro directamente en la muestra y se deja

estabilizar la lectura mostrada en la pantalla del equipo.

- Seregistra la lectura de pH por triplicado para asegurar una lectura eficiente de

la muestra como se visualiza en la Figura 39.
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Figura 39 Determinacion de pH en bebidas

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

e Determinacion de ° Brix

La determinacion de soélidos solubles de todas las bebidas estudiada y jugos de frutas
se realiz6 en el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el analisis se
establecio segun la Normativa Técnica Ecuatoriana (NTE INEN-ISO 2173, 2013),

utilizando un refractometro de modelo MA871, con un rango ° Brix: 0 — 85 %.

e Procedimiento:

- La muestra debe estar a temperatura ambiente antes de ser medida.

- El refractometro debe ser calibrado con agua destilada, y proceder con la
medicion.

- Seagrega una gota de la muestra sobre la placa de medicién.

- Se toma lectura de la muestra por triplicado, para asegurar la eficacia de la

medicién como se observa en la Figura 40.
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Figura 40 Determinacion de ° Brix en bebidas

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

e Determinacién de Acidez

El procedimiento de titulacion empleado en este estudio permitié medir de manera
precisa la acidez titulable en los citricos amazonicos. Se utiliz6 una solucion de
hidréxido de sodio (NaOH) de concentracion conocida junto con un indicador de
fenolftaleina para determinar el punto de equivalencia durante la titulacién. EI proceso
consistio en calibrar previamente la solucion de NaOH utilizando una solucién estandar
de &cido clorhidrico. Posteriormente, se tom6 una muestra del jugo de cada citrico, se
le afiadio el indicador, y se procedi6 a titular con NaOH gota a gota hasta que se observo
un cambio de color, indicando la neutralizacion del acido presente. EI volumen de
NaOH utilizado se registro para calcular la acidez titulable de cada muestra (Jumbo et
al., 2024).

ml NaOH %X 0,1 N(NaOH) X factor x 100
vol de jugo ml de muestra titulada

% acidez en frutos =

Donde:

ml NaOH: Es el volumen en mililitros de la solucion de hidréxido de sodio (NaOH)
que se ha utilizado para titular la muestra.
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N(NaOH): Es la normalidad de la solucion de NaOH, que indica la concentracion de

la solucidn en equivalentes por litro.

Factor: Es un factor de correccion que se utiliza para convertir el resultado en el
equivalente de &cido predominante en el fruto. Este factor depende del acido especifico
que se esta midiendo, en la Tabla 13 se detallan los factores que contienen algunas

frutas.

g. o vol. de jugo ml de muestra titulada: Es la masa en gramos o el volumen en

mililitros de la muestra de jugo que se ha utilizado para la titulacion.

Tabla 13 Factor de algunos acidos de las frutas

Acido Factor
Acido malico 0,067
Acido oxalico 0,045
Acido citrico monohidratado 0,07
Acido tartarico 0,075
Acido sulfarico 0,049
Acido acético 0,06
Acido lactico 0,09
Acido citrico 0,064

Fuente: Norma Cubana ISO 750: 1998, IDT

Se determino la acidez por el método de titulacién en una muestra de 10 ml de cada
bebida y cada jugo de fruta, posteriormente se adiciono 3 gotas de fenolftaleina y se
procede a titular con hidréxido de sodio hasta que cambie su coloracion, medimos el

gasto y aplicamos la formula como se observa en la Figura 41.
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Figura 41 Determinacion de Acidez en bebidas

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2.8 Hipotesis o preguntas cientificas

2.8.1 Disefio experimental correlacion de Pearson y analisis de regresion

lineal.

e Hipdtesis nula (Ho): No existe una correlacion lineal estadisticamente
significativa entre la osmolalidad y las propiedades fisico quimicas de pH, °

Brix y acidez en los diferentes jugos de frutas y bebidas isotdnicas.

e Hipdtesis alternativa (H1): Existe una correlacion lineal significativa entre la
osmolalidad y las propiedades fisicoquimicas de pH, ° Brix, acidez en los
diferentes jugos de frutas y bebidas energizantes.

2.9 Disefio experimental
2.9.1 Regresion lineal

El modelo de regresion lineal simple se utiliza para analizar la relacion entre un
resultado cuantitativo y una sola variable explicativa cuantitativa. La ecuacion
estructural es E (Y [x) = Bo + B1x, donde Po es el intercepto y P1 es la pendiente. Esta
ecuacion predice la media poblacional del resultado para un valor dado de la variable
explicativa, asumiendo linealidad dentro del rango de datos observados. EI modelo de
error asume que la distribucion de los valores de Y para cada valor de x es Gaussiana

con una varianza constante 62, Aunque la regresion lineal implica una relacion lineal,
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permite transformaciones de las variables para representar relaciones no lineales en una

escala lineal (Seltman, 2018).

El presente estudio se realizé utilizando un disefio experimental de correlacion de
Pearson y andlisis de regresion lineal para evaluar la relacion entre las variables
independientes pH, ° Brix y acidez de los jugos de frutas, y la variable dependiente
osmolalidad. Se recolectaron 43 muestras de jugos de frutas, y se analizaron las
variables independientes mediante un modelo de regresion lineal para determinar su
influencia en la osmolalidad. Adicionalmente, se midieron las mismas variables en 12

bebidas formuladas para evaluar la consistencia de los resultados obtenidos.

2.9.2 Factores de estudio del Disefio de Regresion Lineal
Antes de realizar el andlisis estadistico se de considerar los pardmetros que se plantean

en la Tabla 14, siendo estos los factores de estudio del Disefio de Regresién Lineal.

Tabla 14 Factores de estudio del Disefio de Regresion Lineal

Factor Descripcion Niveles
glz:ctor A Intervalo de pH de los jugos al=3,0-35
a2=3,6-4,0
a3=4,1-45
ad=4,6-5,0
F B: . , .
. ac_tor Contenido de azucar (° Brix) b1=8-10
Brix
b2=11-13
b3=14-16

. Porcentaje de acidez en los
Zif;‘;; c: J c1=0,1%-0,2%
ugos

c2=03%-04%
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c3=05%-0,6%

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

2.9.21  Matriz de valores de medicion de la osmolalidad, pH, ° Brix,
acidez en bebidas hidratantes.
En la Tabla 15 se presenta la matriz de datos de la determinacién de osmolalidad y

propiedades de las 12 bebidas hidratantes recolectadas en la investigacion.

Tabla 15 Matriz de datos de la determinacion propiedades fisicoquimico de bebidas

hidratantes.

Determinacion de osmolalidad (mmol/Kg) bebidas hidratantes

Bebidas R1 R2 R3 R4 pH Brix % Acidez
Misha (Bebida Natural de Guayusa) 205 210 203 212 42 2,20 0,08
POWER ADE (uva) 130 132 133 135 325 0,35 0,16
220V 475 496 491 495 3 8,08 0,16
VIVE 100 (guarana) 419 431 438 435 323 7,13 0,20
Oralyte Plus (manzana) 283 291 330 332 57 360 0,06
Hidralife (manzana) 137 134 130 135 44 068 0,20
Hidraplus (coco) 248 259 266 269 46 2,30 0,10
Pedialyte MAX (uva) 256 253 249 250 43 210 0,14
Energy AMPER 750 755 752 751 42 790 021
Gatoprate de (manzana) 365 360 363 360 32 053 0,33
Waykana (frutos rojos) 366 375 378 360 39 9,70 0,10
Hydrity (uva) 295 287 297 294 42 330 0,28

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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2.9.3 Matriz de valores de medicion de la osmolalidad, pH, ° Brix, acidez

en jugos de frutas.

En la Tabla 16 se presenta la matriz de datos de la determinacién de osmolalidad y

propiedades de los 43 jugos de frutas recolectadas en la investigacion.

Tabla 16 Matriz de datos de la determinacion propiedades fisicoquimico de jugos de frutas.

Determinacion de osmolalidad (mmol/Kg) jugos de frutas

Frutas

Naranja (Citrus sinensis

“Valencia”)

Naranja (Citrus aurantium
L)

Naranja (Citrus sinensis

“Washington Navel”)

Pifia (Ananas comosus L.
Merrill)

Banana (Cavendish Valery)
Papaya (Carica papaya)
Coco (Cocos nucifera L.)
Maracuyé (Passiflora edulis)
Sandia (Citrullus lanatus)
Limdn (Citrus limon)
Toronja (Citrus x paradisi)

Granadilla (Passiflora

ligularis)

Mango (Mangifera indica)

R.1

580

505

430

252

791

362

445

789

220

424

363

525

319

R.2

590

493

440

250

798

360

439

797

225

420

361

560

315

R.3

585

480

435

249

795

358

440

790

223

418

359

549

318

R.4

593

485

446

255

790

365

443

795

221

422

360

550

321

pH

3,5

3,6

2,6

4.1
4.1
4.6
2,9
5,5
1,8

2,6

3,1

4,2

° Brix

11,33

8,40

7,80

6,55

14,68
5,28
7,95
14,83
10,50
6,10

6,83

11,58

9,83

% Acidez

1,23

4,23

1,75

0,51

0,16
0,13
0,11
3,23
0,33
4,63

1,02

0,53

0,12
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Naranjilla (Solanum

quitoense)

Ciruela (Prunus domestica L)

Ciruela (Prunus domestica

‘Reina Claudia Amarilla®)

Ciruela (Prunus domestica

'Reina Claudia Roja’")
Kiwi (Actinidia deliciosa)

Manzana roja (Malus
domestica Borkh)

Manzana verde (Malus

domestica Borkh)

Frutilla (Fragaria x ananassa
Duch.)

Tomate de Arbol

(Cyphomandra betacea)

Papaya de Monte (Carica
pubescens Lenne et Koch)

Mora (Rubus fruticosus L.)

Chirimoya (Annona

cherimola)

Tuna Amarilla (Opuntia
ficus-indica)
Tuna Roja (Opuntia

soederstromiana)

423

655

784

565

556

359

475

354

351

263

386

622

482

511

408

659

780

Y4

550

360

470

350

359

260

387

620

479

510

410

660

781

570

551

362

471

345

360

259

386

621

485

515

415

663

783

568

552

358

480

343

357

262

386

618

481

513

3,8

3,6

3,7

2,3

3,1

2,6

3,5

3,3

2,3

5,6

4,3

5,8

9,18

11,70

13,60

11,78

12,10

6,30

8,68

7,715

6,08

3,93

4,05

12,30

7,35

8,18

2,73

1,60

2,02

1,75

1,40

0,27

0,32

0,85

1,45

0,24

1,59

0,25

0,02

0,07




Durazno (Prunus persica)

Taxo (Passiflora tarminiana)

Guayaba (Psidium guajava)

Pitahaya
(Selenicereus megalanthus)

Pitahaya Roja (Hylocereus

undatus)

Borojo (Borojoa patinoi)
Uva negra (Vitis vinifera)
Uva roja (Vitis vinifera)
Uva verde (Vitis vinifera)
Uvillo (Physalis peruviana)

Mandarina tipo 1 (Citrus
reticulata)

Mandarina tipo 2 satsuma

(Citrus unshiu)

Mandarina tipo 3 (Citrus
reticulada var. Dancy)

Mandarina tipo 4 (Citrus

reticulada var. Murcott)

Mortifio (Vaccinium

Meridionale)

Arandanos (Vaccinium

corymbosum)

Amarilla

377

407

205

740

362

219

911

1010

1040

611

421

354

271

423

686

592

375

410

201

744

360

218

900

1012

1045

617

477

342

296

436

704

590

370

412

200

745

361

213

905

1005

1030

620

014

384

288

420

727

580

376

409

202

747

366

215

910

1010

1025

615

515

389

280

430

762

585

3,6
2,6

3,6

4,9

4,8

2,6
2,5

2,6

3,6

3,3

3,5

3,6

2,3

2,3

8,90
6,93

4,03

11,15

4,95

4,70

14,85
19,73
13,80

12,65

8,80

7,85

7,98

8,00

11,55

9,08

0,85
1,60

0,63

0,22

0,24

0,96
0,38
0,40
0,35

0,30

0,97

1,03

0,87

0,77

0,55

0,98

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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2.10 Analisis y discusion de resultados

Propiedades fisicoquimicas de las 12 bebidas hidratantes
120 800.0

700.0
10.0
600.0
500.0

6.0 400.0

(pH, Brix, Acidez)
Osmolalidad (mmol/Kg)

S
S
=

4.0

200.0

20

100.0

00 - I- I—. I— I— II. ‘_ |.. i - | = - m

.0
POWER ADE Hidralife Misha (Bebida Pedialyte MAX  Hidraplus Hydrity Oralyte Plus  Gatoprate de Waykana (frutos ~ VIVE 100 220V Energy AMPER
Natural de manzana 10j0s)
Guayusa)

Titulo del eje

Figura 42 Propiedades fisicoquimicas de 12 bebidas hidratantes
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Interpretacion:

La Tabla 15 y la Figura 42 de resultados detallan los pardmetros fisicoquimicos de
varias bebidas, incluyendo osmolalidad, pH, ° Brix (contenido de solidos solubles) y
acidez. Estos parametros son esenciales para comprender las caracteristicas de cada
bebida, su potencial para la hidratacion y su adecuacion para diferentes usos, como en
la formulacion de bebidas isotdnicas o energéticas.

La osmolalidad de las bebidas analizadas varia considerablemente, desde un minimo
de 132,5 mmol/kg en POWER ADE hasta un méximo de 752,0 mmol/kg en Energy
AMPER. Las bebidas con mayor osmolalidad, como Energy AMPER y 220 V, tienden
a tener un contenido mas alto de solidos solubles (° Brix), lo que sugiere una mayor
concentracion de azucares y otros solutos disueltos. Esto indica que estas bebidas
pueden proporcionar una fuente rapida de energia y ser efectivas para la rehidratacion
en situaciones donde se necesita reponer liquidos y electrolitos rapidamente.
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El pH de las bebidas varia desde 3,0 en 220 V hasta 5,7 en Oralyte Plus. Un pH mas
bajo generalmente est& asociado con una mayor acidez, lo que puede contribuir a un
perfil de sabor més acido, como es el caso de Gatorate de manzana y VIVE 100. Por
otro lado, Oralyte Plus tiene un pH mas alto, lo que sugiere una menor acidez y, por lo
tanto, un perfil de sabor mas suave, lo cual es ideal para productos disefiados para una
hidratacion mas prolongada y menos agresiva en el estdmago.

El contenido de solidos solubles (° Brix) varia desde un minimo de 0,4 en POWER
ADE hasta 9,7 en Waykana (frutos rojos). Las bebidas con mayor ° Brix, como
Waykana, 220 V, y Energy AMPER, son significativamente méas dulces, lo que esta
correlacionado con sus altas osmolalidades. Estas bebidas podrian ser mas atractivas
para los consumidores que buscan una fuente rapida de energia con un perfil de sabor

dulce.

La acidez de las bebidas varia desde 0,06 en Oralyte Plus hasta 0,33; en Gatoprate de
manzana, los datos mostraron una osmolalidad de 353-360 mmol/Kg y un pH de 3,3;
coincidiendo estrechamente con la osmolalidad de 362 mmol/Kg y pH de 3,2
reportados en la investigacion (Mettler S. et al., 2006). Las bebidas con mayor acidez,
como Gatorade de manzana y Hydrity, podrian tener un sabor mas intenso y un efecto
mas pronunciado en el paladar, lo cual es caracteristico de muchas bebidas
energizantes. La baja acidez en bebidas como Oralyte Plus y Misha (Bebida Natural de
Guayusa) sugiere que estas bebidas son mas suaves, lo que puede ser beneficioso para

el consumo frecuente o para personas con sensibilidad a bebidas acidas.

Los datos presentados reflejan una amplia gama de caracteristicas fisicoquimicas en
las bebidas analizadas, lo que tiene importantes implicaciones en su formulacion y su

consumo en diferentes contextos.

Las bebidas con alta osmolalidad, como Energy AMPER y 220 V, son particularmente
utiles en situaciones donde se requiere una rapida rehidratacion y suministro de energia,
como en el deporte o en actividades fisicas intensas. Sin embargo, la alta concentracion
de solutos en estas bebidas también podria hacerlas menos adecuadas para el consumo

regular, ya que pueden aumentar la carga osmotica en el sistema digestivo.
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Por otro lado, bebidas como Oralyte Plus, con una osmolalidad moderada y un pH més
cercano a la neutralidad, son més adecuadas para la rehidratacion prolongada,
ofreciendo una alternativa menos agresiva y mas balanceada para el cuerpo. La baja
acidez de Oralyte Plus también la hace mas adecuada para personas con sensibilidad

gastrointestinal.

Las diferencias en ° Brix también son relevantes, ya que las bebidas con un alto
contenido de solidos solubles, como Waykana (frutos rojos) y Energy AMPER, no solo
proporcionan energia rapida, sino que también pueden ser percibidas como mas
agradables por los consumidores que prefieren bebidas méas dulces. Sin embargo, estas
bebidas pueden no ser ideales para todos los contextos, especialmente cuando se busca

un equilibrio entre hidratacion y consumo calérico.

2.10.1 Analisis de la osmolalidad de los jugos

Propiedades fisicoquimicas de los 43 jugos de frutas
250 1200.0

1000.0

800.0
150

600.0

(pH, Brix, Acidez)

10.0

Osmolalidad (mmol/Kg)

400.0

200.0

0.0

D\

N P
¢
P SR

Jugos de frutas

wespH wemBrix mmAcidez -e~Osmolalidad

Figura 43 Osmolalidad de jugos
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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Interpretacion:

La Tabla 16 y la Figura 43 de resultados presentada, muestra una amplia variabilidad
en los parametros fisicoquimicos de diferentes frutas, incluyendo osmolalidad, pH, °
Brix (contenido de solidos solubles), y acidez. Estos parametros son cruciales para
entender las propiedades organolépticas y nutricionales de las frutas, asi como su
potencial para ser utilizadas en la formulacion de productos alimenticios, como bebidas

isotonicas.

La osmolalidad de las frutas varia significativamente, desde un minimo de 202
mmol/kg en la guayaba hasta un maximo de 1035 mmol/kg en la uva verde. Las frutas
con mayor osmolalidad tienden a tener un alto contenido de solidos solubles (° Brix),
lo que sugiere una mayor concentracion de azlcares. Esto es evidente en frutas como
las uvas (negra, roja, y verde) y el maracuya, que muestran valores altos tanto en

osmolalidad como en ° Brix.

El pH de las frutas también muestra una amplia gama, desde 1,8 en el limén, que es
extremadamente acido, hasta 5,8 en la tuna roja, que se aproxima a la neutralidad. Las
frutas con pH mas bajo, como el limén, la mora y el kiwi, son notablemente acidas, lo
que puede contribuir a un perfil de sabor mas acido. En cambio, frutas como la
chirimoya y la tuna roja, con pH mas altos, son menos acidas, lo que puede influir en

la percepcion de dulzura.

El contenido de so6lidos solubles (° Brix) varia desde 3,9 en la papaya de monte hasta
19,7 en la uva roja, lo que indica una gran diversidad en el contenido de azucares entre
las frutas. Frutas como las uvas y el maracuya presentan los ° Brix mas altos, lo que
indica jugos muy dulces. Esto es consistente con sus altos valores de osmolalidad,
confirmando la relacion directa entre la concentracion de azucares y la osmolalidad en

estas frutas.

La acidez varia desde 0,02 % en la tuna Amarilla (Opuntia ficus-indica), que es
practicamente neutro, hasta 4,63 % en el limén (Citrus limon), que es
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considerablemente 4cida. La alta acidez en frutas como el limon y el lulo, combinada

con un alto contenido de ° Brix.

Los datos del articulo (Dini G et al., 2004) revela patrones interesantes que destacan
como el procesamiento y el tipo de fruta influyen en la concentracion de solutos
osmaticamente activos. En la gréfica, el jugo de uva (Vitis vinifera) se presenta con los
valores més altos de osmolalidad, superando los 1000 mmol/Kg, lo cual es consistente
con el articulo que reporta una osmolalidad de 1087,9 mmol/Kg para el jugo de uva
pasteurizado. Esta alta osmolalidad se debe a la concentracion significativa de azlcares
en la uva, lo que la hace menos ideal para bebidas isotonicas que requieren una
osmolalidad mas baja. Por otro lado, el jugo de durazno (Prunus persica) en la grafica
muestra una osmolalidad moderada, alineandose con los valores reportados en el
articulo. El jugo de durazno natural tiene una osmolalidad de 257,8 mmol/Kg, mientras
que los valores aumentan con el procesamiento: 416,5 mmol/Kg para el pasteurizado
y 598,1 mmol/Kg para el UHT. Esta tendencia es evidente en la grafica, donde los
valores del durazno no alcanzan los niveles altos de la uva, indicando una menor
concentracion de solutos y potencialmente mejor adecuacion para bebidas isotdnicas,

especialmente en su forma natural.

El jugo de naranja (Citrus sinensis) también presenta una osmolalidad notable tanto en
la grafica como en el articulo. En la gréfica, la osmolalidad del jugo de naranja varia,
pero generalmente se mantiene en un rango medio-alto. El articulo proporciona valores
de 536,7 mmol/Kg para el jugo natural y 496,7 mmol/Kg para el pasteurizado,
mostrando que, aunque el procesamiento afecta la osmolalidad, los cambios no son tan

drasticos como en otras frutas como la uva o el durazno.

La naranja (Citrus sinensis) en sus diferentes variedades, se observa que la osmolalidad
varia considerablemente entre ellas, con valores que oscilan entre 430 y 590 mmol/Kg.
Estos resultados, comparados con los obtenidos en la investigacion, donde la
osmolalidad para el jugo de naranja Valencia sin pasteurizar fue de 429,5 mmol/kg,
reflejan una consistencia en las mediciones, lo que sugiere una estabilidad en las

caracteristicas osmoticas de esta variedad bajo diferentes condiciones de
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procesamiento. Adicionalmente, el pH se mantuvo en un rango acido, oscilando entre
3y 3,6; coherente con los resultados reportados en la tesis de (Almache & Villacres,
2021).

Por otro lado, frutas con menor osmolalidad y acidez, como el coco y la papaya, podrian
ser més adecuadas para productos que buscan un perfil de sabor mas suave y menos
agresivo. La comprension de estas caracteristicas permite a los formuladores de
productos disefiar bebidas que no solo sean funcionales, sino que también ofrezcan una

experiencia sensorial atractiva.

La osmolalidad de las frutas presentadas en la tabla varia considerablemente, lo que
refleja una amplia gama de concentraciones de solutos disueltos entre las diferentes
especies. Por ejemplo, la osmolalidad de la pifia se sitia en 252 mmol/Kg, lo que es
considerablemente mas bajo en comparacion con frutas como el maracuya, que muestra
valores entre 789 y 797 mmol/Kg. Esto sugiere que la pifia, con su baja osmolalidad,
podria ser menos concentrada en términos de solutos disueltos, mientras que el
maracuyd, con una alta osmolalidad, indica una mayor densidad de solutos,
posiblemente reflejando un mayor contenido de solidos solubles (° Brix) y azlcares.
Las frutas como la guayaba, que presenta una osmolalidad baja de 205 mmol/Kg,
contrastan con las frutas de alta osmolalidad como la uvilla (611-620 mmol/Kg), lo que
demuestra la variabilidad en las propiedades fisicoquimicas entre estas frutas. Esta
variabilidad es esencial para la formulacion de productos alimenticios, como bebidas
isotonicas, donde se busca un equilibrio entre sabor, acidez, y capacidad rehidratante.
La osmolalidad de las frutas varia significativamente entre las diferentes muestras
estudiadas, lo que refleja la diversidad en la concentracion de solutos disueltos que

cada fruta, esto de acuerdo al estudio de (Ruiz, 2024).

En resumen, los datos presentados subrayan la importancia de caracterizar las
propiedades fisicoquimicas de las frutas para su uso en la industria alimentaria. La
variabilidad en osmolalidad, pH, ° Brix, y acidez entre las frutas ofrece una amplia
gama de posibilidades para la creacion de productos innovadores y adaptados a las

necesidades y preferencias del consumidor. Estas propiedades no solo afectan el sabor
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y la textura de los productos, sino que también tienen un impacto en su estabilidad,

valor nutricional y atractivo general en el mercado.

Las frutas con alta osmolalidad y contenido de azlcares, como las uvas y el maracuya,
son especialmente valiosas para la formulacion de bebidas energizantes o isotonicas,
ya que pueden proporcionar una fuente rapida de energia y contribuir a la reposicion
de electrolitos. Ademas, la alta acidez de algunas frutas, como el limoén y el maracuya,

podria ser util en productos donde se desea un perfil de sabor intenso y refrescante.

2.10.2 Anadlisis de correlacion y regresion lineal entre la osmolalidad y pH
de bebidas

e Correlacion de Pearson

Tabla 17 Analisis de correlacion de Pearson Osmolalidad y pH

Osmolalidad pH

Osmolalidad 1,00 0,59

pH -0,17 1,00
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Interpretacion:

Los resultados del analisis de correlacion de Pearson en la Tabla 17 indican que existe
una correlacion muy débil y negativa entre el pH y la osmolalidad en las bebidas
estudiadas, con un coeficiente de correlacion de -0,17. Ademas, la probabilidad
asociada a esta correlacion es de 0,59, lo que indica que no es significativa (p > 0,05).
Por lo tanto, no se puede concluir que el pH tenga una relacion significativa con la
osmolalidad en este conjunto de datos. Estos resultados sugieren que el pH no es un

buen predictor de la osmolalidad.
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e Anadlisis de regresion lineal

Tabla 18 Andlisis de regresion lineal Osmolalidad y pH

Anélisis de regresion lineal
Variable N R?

Osmolalidad 12 0,03

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. p-valor
const 486,23 284,17 0,1179
pH -38,24 69,64 0,595
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. Gl CM p-valor
Modelo 1 9403,42 0,595
pH 1 9403,42 0,595
Error 10 31184,21
Total 11

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Interpretacion:

Los resultados del analisis estadistico que se visualiza en la Tabla 18 indican que el
modelo de regresion lineal utilizado para evaluar la relacion entre el pH y la
osmolalidad de diversas bebidas no es significativo, ya que el coeficiente de
determinacion ajustado (R2 Aj) es extremadamente bajo (0,00); y el p-valor asociado a
la variable pH es mucho mayor que 0,05 (p = 0,5950). Ademas, el analisis de varianza
(ANOVA) refuerza esta conclusion, mostrando que el modelo global no es significativo
(p = 0,5950). Estos resultados sugieren que el pH no es un buen predictor de la
osmolalidad en este conjunto de datos, como se observa en la Figura 44 los datos son

muy dispersos lo que no permite una regresion lineal aceptable.
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Figura 44 Gréfico de dispersion entre osmolalidad y pH

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

2.10.3 Analisis de correlacién y regresion lineal entre la osmolalidad y
Brix de bebidas.

e Correlacion de Pearson

Tabla 19 Analisis de correlacion de Pearson Osmolalidad y ° Brix

Osmolalidad ° Brix
Osmolalidad 1,00 0,01
° Brix 0,74 1,00

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Interpretacion:

Los resultados del analisis de correlacidon de Pearson presentada en la Tabla 19 indican
que existe una correlacion positiva fuerte entre la osmolalidad y el contenido de ° Brix
en las bebidas estudiadas, con un coeficiente de correlacion de 0,74. Ademas, esta

correlacion es significativa, ya que la probabilidad asociada es menor que 0,05 (p =

583
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0,01). Estos resultados sugieren que el contenido de ° Brix es un buen predictor de la
osmolalidad en este conjunto de datos.

e Analisis de regresion lineal

Tabla 20 Analisis de regresion lineal Osmolalidad y ° Brix

Analisis de regresion lineal
Variable N R2

Osmolalidad 12 0,55

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. p-valor
const 180,40 55,78 0,0090
° Brix 38,19 10,94 0,0058
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. Gl CM p-valor
Modelo 1 176430,16 0,0058
° Brix 1 176430,16 0,0058
Error 10 14481,53

Total 11

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Interpretacion:

Los resultados del andlisis estadistico que se muestra en la Tabla 20 indican que el
modelo de regresion lineal utilizado para evaluar la relacion entre el contenido de °
Brix y la osmolalidad de diversas bebidas es significativo. El coeficiente de
determinacion ajustado (R? Aj) es 0,50; lo que sugiere que el modelo explica una
cantidad moderada de la variabilidad en la osmolalidad. El p-valor asociado a la
variable ° Brix es menor que 0,05 (p = 0,0058). Ademas, el andlisis de varianza
(ANOVA) refuerza esta conclusion, mostrando que el modelo global es significativo
(p = 0,0058). Estos resultados sugieren que el contenido de ° Brix es un buen predictor
de la osmolalidad, mostrandose en la Figura 45 que los datos tienden a acercarse a una

regresion lineal muy aceptable.
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Figura 45 Gréfico de dispersion entre osmolalidad y ° Brix

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

2.10.4 Andlisis de correlacion y regresion lineal entre la osmolalidad y

acidez de bebidas.
e Correlacion de Pearson

Tabla 21 Andlisis de correlacion de Pearson Osmolalidad y acidez

Osmolalidad Acidez

Osmolalidad 1,00 0,49

Acidez 0,22 1,00
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Los resultados del analisis de correlacion de Pearson que se visualiza en la Tabla 21
indican que existe una correlacion muy débil y positiva entre la osmolalidad y la acidez
en las bebidas estudiadas, con un coeficiente de correlacion de 0,22. Ademas, esta
correlacion no es significativa, ya que la probabilidad asociada es mayor que 0,05 (p-
valor = 0,49). Estos resultados sugieren que la acidez no es un buen predictor de la

osmolalidad en este conjunto de datos.
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Tabla 22 Analisis de regresion lineal Osmolalidad y Acidez

Analisis de regresion lineal
Variable N R2

Osmolalidad 12 0,05

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. p-valor
const 253,12 121,48 0,0638
Acidez 475,38 660,07 0,4879
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. gl CM p-valor
Modelo 1 14840,97 0,4879
Acidez 1 15840,97 10,4879
Error 10 30540,45

Total 11

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Interpretacion:

Los resultados del analisis estadistico presentados en la Tabla 22 indican que el modelo
de regresion lineal utilizado para evaluar la relacion entre la acidez y la osmolalidad de
diversas bebidas no es significativo. El coeficiente de determinacion ajustado (R? Aj)
es 0,00; lo que sugiere que el modelo no explica la variabilidad en la osmolalidad. El
p-valor asociado a la variable acidez es mayor que 0,05 (p = 0,4879). Ademas, el
analisis de varianza (ANOVA) refuerza esta conclusion, mostrando que el modelo
global no es significativo (p-valor = 0,4879). Estos resultados sugieren que la acidez

no es un buen predictor de la osmolalidad en este conjunto de datos.
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2.10.5 Analisis de correlacion y regresion lineal entre la osmolalidad y pH
de jugos de frutas

e Correlacion de Pearson

Tabla 23 Analisis de correlacion de Pearson Osmolalidad y pH

Osmolalidad pH
Osmolalidad 1,00 0,54
pH -0.10 1,00

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Interpretacion:

El coeficiente de correlacion de Pearson entre osmolalidad y pH como se muestra en
la Tabla 23 es -0,10, lo cual indica una correlacion muy débil y negativa. Este valor
cercano a cero sugiere que no hay una relacion lineal significativa entre las dos
variables. Ademas, el p-valor de 1,00 indica que esta correlacion no es estadisticamente
significativa. No hay evidencia suficiente para afirmar que exista una relacion lineal
entre la osmolalidad y el pH en las muestras analizadas. Esto sugiere que el pH no tiene
un impacto directo y lineal en la osmolalidad de las frutas estudiadas.

e Analisis de regresion lineal

Tabla 24 Analisis de regresion lineal entre Osmolalidad y pH

Analisis de regresion lineal
Variable N R?

Osmolalidad 43 0,01

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados
Coef Est. E.E. p-valor
const 574,58 122,96 0,0001*
pH -21,19 34,21 0,5391
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Cuadro de Andlisis de la VVarianza

F.V. gl CM p-valor
Modelo 1 16651,02 0,5391
pH 1 16651,02 0,5391
Error 41 43408,19

Total 42

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

Interpretacion:

Los resultados del analisis estadistico que se visualiza en Tabla 24 indican que el
modelo de regresion lineal utilizado para evaluar la relacion entre el pH y la
osmolalidad de diversas frutas no es significativo, ya que el coeficiente de
determinacion (R2) es extremadamente bajo (0,01), y el p-valor asociado a la variable
pH es mucho mayor que 0,05 (p = 0,5391). Ademas, el analisis de varianza (ANOVA)
refuerza esta conclusion, mostrando que el modelo global no es significativo (p =
0,5391). Estos resultados sugieren que el pH no es un buen predictor de la osmolalidad
en este conjunto de datos, mostrandose en la Figura 46 que los datos son muy dispersos

y no permiten generar una regresion lineal aceptable.
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Figura 46 Gréfico de dispersion entre osmolalidad y pH

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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2.10.6 Analisis de correlacion y regresion lineal entre la osmolalidad y los

° Brix de jugos de frutas

e Correlacion de Pearson

Tabla 25 Analisis de correlacion de Pearson Osmolalidad y ° Brix

Osmolalidad ° Brix
Osmolalidad 1,00 0,00
° Brix 0,86 1,00

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Interpretacion:

El coeficiente de correlacion de Pearson presentado en la Tabla 25 entre osmolalidad
y ° Brix es 0,86; lo cual indica una correlacion fuerte y positiva. Esto sugiere que a
medida que el valor de ° Brix (contenido de azucar) aumenta, la osmolalidad también
tiende a aumentar. El valor p de 0,00 es extremadamente bajo, lo que indica que esta
correlacion es estadisticamente significativa. Existe una fuerte relacién positiva y
significativa entre la osmolalidad y el contenido de azucar (° Brix) en las frutas
estudiadas. Esto sugiere que el ° Brix es un buen predictor de la osmolalidad en este

conjunto de datos.

e Analisis de regresion lineal

Tabla 26 Analisis de regresion lineal Osmolalidad y ° Brix

Analisis de regresion lineal
Variable N R?

Osmolalidad 43 0,74

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. p-valor
const 24,21 46,53 0,6057
° Brix 51,37 4,70 0,0001*

Cuadro de Andlisis de la VVarianza
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F.V. al CM p-valor
Modelo 1 1337119,64 0,0001*
° Brix 1 1337119,64 0,0001*
Error 41 11201,64

Total 42

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Interpretacion:

Los resultados del analisis estadistico presentados en la Tabla 26 indican que el modelo
de regresion lineal utilizado para evaluar la relacion entre ° Brix y la osmolalidad de
diversas frutas es significativo. El coeficiente de determinacion (R?) es alto (0,74), lo
que significa que el 74 % de la variabilidad en la osmolalidad puede explicarse por la
variacion en el contenido de ° Brix. Ademas, el p-valor asociado a la variable ° Brix es
extremadamente bajo (< 0,0001), lo que indica una relacion muy fuerte y significativa

entre ° Brix y osmolalidad.

El analisis de varianza (ANOVA) refuerza esta conclusion, mostrando que el modelo
global es altamente significativo (p < 0,0001). El valor F del modelo es 119,37;
confirmando que la inclusion de Brix en el modelo de regresion mejora
significativamente la prediccion de la osmolalidad. Estos resultados sugieren que el
contenido de ° Brix es un excelente predictor de la osmolalidad en este conjunto de
datos, proporcionando una base sélida para su uso en la evaluacion y control de la

calidad de las frutas estudiadas.

Una vez demostrado que existe una fuerte relacion entre osmolalidad y ° Brix se
mostrada en la Figura 47 se procede a plantear el modelo de regresion lineal que es

siguiente:
y=mx+b»b
En donde y= osmolalidad, x= brix, m y b son constantes del modelo calculadas.

osmolalidad (mOsm/Kg) = 51,37 * (brix) + 24,21
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Figura 47 Gréfico de dispersion entre osmolalidad y ° Brix

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024

2.10.7 Analisis de correlacion y regresion lineal entre la osmolalidad y

acidez de jugos de frutas

e Correlacion de Pearson

Tabla 27 Analisis de correlacion de Pearson Osmolalidad y pH

Osmolalidad Acidez
Osmolalidad 1,00 0,97
Acidez 0,01 1,00

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Interpretacion:

El coeficiente de correlacion de Pearson que se visaliza en la Tabla 27 entre
osmolalidad y acidez es 0,01, lo cual indica una correlacion muy débil y positiva. Este
valor cercano a cero sugiere que no hay una relacion lineal significativa entre las dos
variables. Ademas, el valor p de 0,97 indica que esta correlacion no es estadisticamente
significativa. No hay evidencia suficiente para afirmar que exista una relacion lineal

significativa entre la osmolalidad y la acidez en las muestras analizadas.

e Analisis de regresion lineal
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Tabla 28 Analisis de regresién lineal Osmolalidad y Acidez

Analisis de regresion lineal
Variable N R2

Osmolalidad 43 3,0

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. p-valor
const 499,91 44,62 0,0001
Acidez 1,08 30,72 0,9721
Cuadro de Analisis de la Varianza

F.V. gl CM p-valor
Modelo 1 54,33 0,9721
Acidez 1 54,33 0,9721
Error 41 43812,98

Total 42

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
Interpretacion:

Los resultados del andlisis estadistico que se muestran en la Tabla 28 indican que el
modelo de regresion lineal utilizado para evaluar la relacion entre acidez y la
osmolalidad de diversas frutas no es significativo, ya que el coeficiente de
determinacion (R?) es extremadamente bajo (0,05), y el p-valor asociado a la variable
acidez es mucho mayor que 0,05 (p = 0,9721). Ademas, el analisis de varianza
(ANOVA) refuerza esta conclusion, mostrando que el modelo global no es significativo
(p = 0,9721). Estos resultados sugieren que la acidez no es un buen predictor de la
osmolalidad en este conjunto de datos, mostrandose en la Figura 48 que los datos son

muy dispersos y que no permite generar una regresion lineal aceptable.
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Figura 48 Gréfico de dispersion entre osmolalidad y Acidez

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
2.10.8 Posibles formulaciones de las bebidas Isotonicas

Las frutas y bebidas que tienen una osmolalidad en el rango de 200 a 420 mOsm/Kg
como por ejemplo: Naranja (Citrus sinensis “Valencia”), Naranja (Citrus aurantium
L.), Naranja (Citrus sinensis “Washington Navel”), Pifia (Ananas comosus L. Merrill),
Banana (Cavendish Valery), Papaya (Carica papaya), Coco (Cocos nucifera L.),
Maracuya (Passiflora edulis), Sandia (Citrullus lanatus), Limén (Citrus limon),
Toronja (Citrus x paradisi), Granadilla (Passiflora ligularis), Mango (Mangifera
indica), Lulo (Solanum quitoense), Ciruela (Prunus domestica L), Ciruela (Prunus
domestica 'Reina Claudia Amarilla’), Ciruela (Prunus domestica 'Reina Claudia
Roja’), Kiwi (Actinidia deliciosa), Manzana roja (Malus domestica Borkh), Manzana
verde (Malus domestica Borkh), Frutilla (Fragaria x ananassa Duch.), Tomate de
Arbol (Cyphomandra betacea), Papaya de Monte (Carica pubescens Lenne et Koch),
Mora (Rubus fruticosus L.), Chirimoya (Annona cherimola), Tuna Amarilla (Opuntia
ficus-indica), Tuna Roja (Opuntia soederstromiana), Durazno (Prunus persica), Taxo
(Passiflora tarminiana), Guayaba (Psidium guajava), Pitahaya Amarilla (Selenicereus
megalanthus), Pitahaya Roja (Hylocereus undatus), Borojo (Borojoa patinoi), Uva
negra (Vitis vinifera), Uva roja (Vitis vinifera), Uva verde (Vitis vinifera), Uvillo
(Physalis peruviana), Mandarina tipo 1 (Citrus reticulata), Mandarina tipo 2,

Mandarina tipo 3, Mandarina tipo 4, Mortifio (Vaccinium Meridionale), Arandanos
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(Vaccinium corymbosum). para desarrollar una formulacion de bebida isotonica.
Utilizaremos los insumos detallados en el documento, asegurandonos de cumplir con

las normativas y parametros especificos para las bebidas isotonicas.

Los datos obtenidos seran aplicados en la investigacion “Formulacion optica de bebidas
isotonicas estandarizadas mediante la programacion lineal a partir de jugos naturales”
para realizar formulaciones de bebidas isotonica con jugos de frutas como se presenta
en la Tabla 29.

Ingredientes Seleccionados

Electrolitos:

Sodio: 10-20 mEg/L

Potasio: 2,5-5 mEg/L

Calcio: 0-3 mEg/L

Magnesio: 0-1,2 mEqg/L

Carbohidratos (Glucosa y otros azucares): 6 — 8 % (60 - 80 g/L)
Conservante: Benzoato de sodio (hasta 0,1 % del total del producto)
Formulacion

Sodio (NaCl): 0,7 g (equivalente a 12 mEqg/L en una solucion de 1L)
Potasio (KCI): 0,4 g (equivalente a 5 mEg/L en una solucién de 1L)
Calcio (CaCl2): 0,15 g (equivalente a 2 mEg/L en una solucion de 1L)
Magnesio (MgS04): 0,12 g (equivalente a 1,2 mEg/L en una solucién de 1L)

Glucosa: 70 g (para alcanzar una concentracion de carbohidratos del 7 % en una

solucion de 1L)

Benzoato de sodio: 0,1 g (como conservante)
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e Formulacion

Tabla 29 Posible formulacion de una bebida isoténica

Ingrediente Cantidad (para 1 litro)
NaCl 0,79

KCI 0,449

CaCl2 0,15¢g

MgSO4 0,12¢g

Glucosa 70 ¢

Benzoato de sodio 0,1¢
Agua destilada Completar hasta 1 litro
Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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3. Impactos del proyecto
3.1 Impactos Técnicos

Este proyecto abordara la falta de informacion sobre los niveles de osmolalidad en
bebidas energizantes e hidratantes, estableciendo una base sélida para futuras
formulaciones isotdnicas utilizando frutas locales. La implementacion de estos
métodos optimizara los procesos productivos, garantizando la inocuidad y la calidad

nutricional de las nuevas bebidas.
3.2 Impactos Sociales

El impacto social del proyecto incluye beneficios significativos para los sectores
productores de frutas locales. El desarrollo de este proyecto ayudara a la
industrializacion de bebidas isotonicas a partir de estas frutas, aumentando la demanda
de materia prima, potenciando la produccion agricola y garantizando el cumplimiento
de estandares de calidad. Esto no solo aprovecharé la disponibilidad del producto en el
pais, sino que también beneficiard a los consumidores al ofrecerles una bebida

innovadora y saludable.
3.3 Impactos Ambientales

La investigacion promovera un enfoque sostenible en la produccion de bebidas
isotdnicas, minimizando el impacto ambiental. Se incentivara el uso de frutas locales,
reduciendo la dependencia de ingredientes importados y la huella de carbono asociada
al transporte. En el proceso de elaboracion, se implementaran practicas para manejar
eficientemente los residuos solidos y liquidos. Los residuos liquidos se recogeran en
contenedores adecuados para ser tratados antes de su disposicion, y las aguas residuales
del proceso de limpieza y desinfeccion seran tratadas antes de verterse al desague. Los
residuos sélidos, como plasticos y papeles, se sellaran en bolsas plasticas y se enviaran
a camiones recolectores. Estas practicas garantizaran la sostenibilidad ambiental del

proyecto, promoviendo el reciclaje y la reduccion de desechos.
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3.4 Impactos Econdmicos

La determinacion de la osmolalidad en jugos de frutas abrird nuevas oportunidades de
mercado para los productores locales, incrementando la competitividad en los
mercados nacional e internacional. Esto beneficiara a los agricultores con nuevos
canales de ingresos y contribuira al crecimiento del sector agroindustrial en Ecuador,
generando empleo y aumentando la rentabilidad de las inversiones en la produccion de
frutas. La creacion de bebidas isotonicas de alta calidad establecerd un nuevo estandar

en el mercado, beneficiando a toda la cadena productiva

4. Recursosy Presupuesto

En la Tabla 30 se presenta la tabla de recursos y el presupuesto en donde se presentan:
la materia prima, insumos, materiales, equipos, recursos de laboratorio, materiales de
oficina y servicios bésicos.

Tabla 30 Materia prima e insumos

Materia Prima e Isumos

RECUTSOS Uni- Canti- \(alor Unita-  Valor to-
dad dad rio tal
Agua purificada Kg 2,00 0,30 0,60
Variedad de frutas (44 frutas) kg 22,00 1,82 40,00
CBaesbidas hidratantes e isotoni- U 12.00 25 30,00
Sub-total 70,60
Materiales
RECUTSOS Uni- Canti- V_alor Unita-  Valor to-
dad dad rio tal
Refrigeradora U 1,00 170,00 170,00
Extractor de jugos U 1,00 40,00 40,00
Hielera U 1,00 4,50 4,50
Envases de vidrio U 20,00 0,50 10,00
Tela lienzo M 3,00 3,00 9,00
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Cuchara
Cuchillos

Tabla de Picar
Cernidor Metalico
Pipetas de plastico
Limpion industrial
Jabon Liquido
Sub-total

cC C Cc CcCc cC

Caja

1,00
2,00
2,00
1,00
2,00
2,00
1,00

1,50
2,00
1,50
3,00
0,50
2,50
1,50

Equipos y Reactivos de Laboratorio

Recursos

Termometro

Acidémetro

Refractometro
Potenciometro

Osmdmetro Vapro 5500
Paquete osmometro (puntas,
filtros, calibradores)
Balanza analitica

Vaso de precipitacion de
(100ml)

Vaso de precipitacion de
(50ml)

Pipetas

Pera Pipeteadora
Agua destilada
Sub-total

Recursos

Computadora
Calculadora

Uni-
dad

c

r C C C

Materiales de Oficina

Uni-
dad

U
U

Canti-
dad

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

3,00

1,00

2,00

2,00

2,00
2,00
2,00

Canti-
dad

2,00
1,00

Valor Unita-
rio

20,00
40,00
30,00
150,00
4000,00

60,00

60,00

6,00

2,50

5,00
10,00
1,50

Valor Unita-
rio

800,00
15,00

1,50
4,00
3,00
3,00
1,00
5,00
1,50
252,50

Valor to-
tal

20,00
40,00
30,00
150,00
4000,00

180,00

60,00

12,00

5,00

10,00
20,00
3,00
4530,00

Valor to-
tal

1600,00
15,00
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Estilete
Internet
Libreta
Impresiones
Copias
Anillados
Esfero
Sub-total

Recursos

Agua potable
Electricidad
Gas
Sub-total
Total

U 2,00
Horas 180,00
U 1,00
U 200,00
U 100,00
U 4,00
U 2,00

Servicios Basicos

Uni- Canti-
dad dad
Dias 40,00
Dias 40,00
Dias 40,00

1,50
0,15
0,50
0,10
0,05
1,00
0,40

Valor Unita-
rio

0,05
0,10
0.05

1,50
27,00
0,50
20,00
5,00
4,00
0,40
1673,40

Valor to-
tal

2,00
4,00
2,00
8,00
6534,50

Fuente: Palomo E; Robles A, 2024
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5. Conclusiones

El estudio ha permitido la recopilacion y anélisis detallado de los niveles de
osmolalidad en jugos de frutas de consumo frecuente en Ecuador, lo que
representa un avance significativo en la comprension de sus propiedades
isotonicas. Esta informacion es crucial, ya que proporciona una base sélida para
la formulacion precisa de bebidas isotonicas que satisfagan las necesidades
especificas de los consumidores ecuatorianos. Ademas, esta base de datos no
solo contribuye al desarrollo de productos mas eficaces en la rehidratacion, sino
gue también abre nuevas oportunidades para que las empresas locales innoven

y se diferencien en el competitivo mercado de bebidas deportivas.

La investigacion ha demostrado la interrelacion significativa entre pH, ° Brix,
acidez y osmolalidad en las bebidas analizadas. Estos hallazgos son
fundamentales para el desarrollo de modelos predictivos que optimicen la
formulacion de bebidas isotonicas. El analisis estadistico mostré una
correlacion fuerte y significativa entre la osmolalidad y los ° Brix,
permitiéndonos de esta manera crear un modelo de regresion lineal que muestra
que una mayor concentracion de sélidos solubles (° Brix) generalmente esta
asociada con una mayor osmolalidad, lo que influye en la capacidad

rehidratante de las bebidas formuladas.

Los resultados obtenidos no solo resaltan la importancia de la osmolalidad en
la formulacién de bebidas isotdnicas, sino que también establecen una base
solida para futuras investigaciones, como la investigacion “Formulacion
Optima de Bebidas Isotonicas Estandarizadas Mediante la Programacion Lineal

a Partir de Jugos Naturales”.

Se pudo identificar que Hidraplus (Suero oral) es la Unica bebida entre las
estudiadas que proporciona el dato de la osmolalidad en su etiqueta, con un

valor aproximado de 245 mOsm/L. Esta observacion resalta la falta de
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informacion clara y accesible sobre la osmolalidad en la mayoria de las bebidas
disponibles en el mercado ecuatoriano. Actualmente, no existen normativas que
obliguen o incentiven a los fabricantes a incluir este pardmetro en sus etiquetas,
a pesar de que la osmolalidad es un indicador fundamental para garantizar que
una bebida cumpla su funcion de rehidratacion de manera efectiva. Esto subraya
la necesidad de establecer regulaciones y de fomentar la transparencia en la

informacidn proporcionada a los consumidores.
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Recomendaciones

e Es crucial que las bebidas estudiadas incluyan en su etiqueta la informacion
sobre la osmolalidad. Este dato permite a los consumidores estar mejor
informados acerca de la capacidad de rehidratacion de la bebida que estan

consumiendo. Tal como se observé con Hidraplus (Suero oral).

e Se recomienda la calibracién regular y precisa del osmometro utilizado en los
analisis de osmolalidad. La exactitud de los datos obtenidos es fundamental

para asegurar que las formulaciones de bebidas isotonicas sean efectivas.

e Se recomienda seguir realizando la formulacion de diferentes bebidas
isotonicas con los valores de la propiedades fisico quimicas de los jugos

presentados en la investigacion.

e Realizar el analisis fisico quimico de las diferentes frutas que no forman parte

de esta investigacion.
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