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Autoras:
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo determinar la osmolalidad en una
bebida hidratante a base de badea (Passiflora quadrangularis L.) con adicion de probioticos,
con la finalidad de desarrollar un producto que cumpla con los pardmetros establecidos para
bebidas isotonicas y que aporte beneficios funcionales al consumidor. La metodologia aplicada
incluy6 la caracterizacion fisico-quimica y morfométrica del fruto de badea, evaluando
parametros como pH, ° Brix y acidez titulable, obteniendo valores caracteristicos de frutos
maduros aptos para su industrializacion. Posteriormente, se formularon tres tratamientos
variando las concentraciones de agua, zumo de badea y sacarosa, complementados con un mix
de sales minerales y probidticos (Lactobacillus plantarum). Las bebidas fueron sometidas a
pasteurizacién, envasado y almacenamiento en refrigeracion. La determinacion de la
osmolalidad se realiz6 mediante osmometro, tomando como referencia la Norma Técnica
Colombiana NTC 3837, que establece un rango de 245-340 mOsm/Kg para bebidas hidratantes.
Los resultados fueron analizados mediante un disefio experimental completamente al azar con
arreglo factorial, aplicando analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey (p<0,05) para
identificar diferencias significativas entre tratamientos y dias de almacenamiento. El
tratamiento T» (70 % agua, 20 % zumo de badea y 10 % sacarosa) presentd una osmolalidad
promedio de 314 mOsm/Kg, situandose dentro del rango éptimo para bebidas isotonicas,
ademas de obtener la mayor aceptacion sensorial en los atributos de color, olor, sabor y aspecto
general evaluados por 30 degustadores no entrenados. El andlisis nutricional del mejor
tratamiento evidencid un aporte significativo de electrolitos, destacandose 140 mg de potasio,
40 mg de sodio, 36,10 mg de calcio y 16,04 mg de magnesio por porcion de 240 mL, ademas
de un contenido energético de 150 Kcal. Los analisis microbioldgicos demostraron ausencia de
coliformes y valores dentro de los limites permisibles para mesofilos, mohos y levaduras,
comprobandose la viabilidad de las bacterias probi6ticas durante 15 dias de almacenamiento
refrigerado. Finalmente, el analisis econdmico estimo un costo de produccion aproximado de
1,212 USD por unidad de 250 mL, evidenciando la factibilidad técnica y econdémica del
producto.

Palabras clave: badea, bebida hidratante, osmolalidad, probidticos, electrolitos, analisis
sensorial, estabilidad microbiolégica.

XV



TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCE AND NATURAL RESOURCES

THEME: “DETERMINATION OF OSMOLALITY IN AHYDRATING BEVERAGE
BASED ON BADEA (Passiflora Quadrangularis L.) WITH THE ADDITION OF
PROBIOTICS”.

Authors:
Gangotena Pazmifio Dayana Esthefania
Izurieta De La Cruz Belén de los Angeles

ABSTRACT

This research project aimed to determine the osmolality in a hydrating drink based on badea
(Passiflora quadrangularis L.) with the addition of probiotics, in order to develop a product
that meets the parameters established for isotonic drinks and that provides functional benefits
to the consumer. The methodology applied included the physical-chemical and morphometric
characterization of the badea fruit, evaluating parameters such as pH, ° Brix and titratable
acidity, obtaining characteristic values of ripe fruits suitable for industrialization. Subsequently,
three treatments were formulated by varying the concentrations of water, badea juice and
sucrose, supplemented with a mix of mineral salts and probiotics (Lactobacillus plantarum).
The beverages were pasteurized, packaged and stored in refrigeration. The osmolality was
determined using an osmometer, taking as a reference the Colombian Technical Standard NTC
3837, which establishes a range of 245-340 mOsm/Kg for hydrating drinks. The results were
analyzed using a completely randomized experimental design with a factorial arrangement,
applying analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test (p<0.05) to identify significant
differences between treatments and storage days. Treatment T, (70% water, 20% badea juice
and 10% sucrose) presented an average osmolality of 314 mOsm/Kg, placing it within the
optimal range for isotonic drinks, in addition to obtaining the highest sensory acceptance in the
attributes of color, smell, taste and general appearance evaluated by 30 untrained tasters. The
nutritional analysis of the best treatment showed a significant contribution of electrolytes,
highlighting 140 mg of potassium, 40 mg of sodium, 36.10 mg of calcium and 16.04 mg of
magnesium per 240 mL serving, in addition to an energy content of 150 Kcal. Microbiological
analyses showed the absence of coliforms and values within the permissible limits for
mesophiles, molds and yeasts, verifying the viability of the probiotic bacteria during 15 days of
refrigerated storage. Finally, the economic analysis estimated an approximate production cost
of 1,212 USD per 250 mL unit, demonstrating the technical and economic feasibility of the
product.

Keywords: badea, hydrating drink, osmolality, probiotics, electrolytes, sensory analysis,
microbiological stability.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe un aumento en el interés por parte de los consumidores en adquirir
productos que no sélo contribuyan a la hidratacion, sino que también ofrezcan beneficios
adicionales para la salud, como la mejora del sistema digestivo. En este contexto, las bebidas
hidratantes elaboradas con ingredientes naturales y propiedades probidticas han adquirido
importancia como alternativas saludables frente a las opciones comerciales tradicionales, ya
gue incorporan compuestos con funciones fisioldgicas beneficiosas para el organismo (Ubidia,
2025).

De las propiedades de las bebidas hidratantes se puede decir que proporcionan un equilibrio
ideal entre hidratacion y reposicion de liquidos y sales minerales pérdidas durante la actividad
fisica. La mayoria de estas bebidas son una mezcla de agua, carbohidratos disueltos y sales
minerales (Bermddez, 2023).

En este sentido la evaluacion de la osmolalidad en una bebida elaborada a partir de badea
(Passiflora quadrangularis L.), enriquecida con probioticos, permitira valorar su potencial
como alternativa para la hidratacion y garantizado su eficiencia. En Ecuador, la ausencia de una
normativa especifica sobre la osmolalidad en bebidas isotdnicas genera incertidumbre acerca
del cumplimiento de la recomendacion internacional de 245 mOsm/Kg, ya que este pardmetro
no es de declaracion obligatoria en el etiquetado nutricional. Diversos estudios evidencian que
muchos de los productos comerciales presentan valores fuera del rango 6ptimo y que, durante
el almacenamiento, la osmolalidad tiende a incrementarse, afectando su funcionalidad.

La badea, aunque es una fruta tropical poco conocida a nivel nacional, representa una materia
prima de alto interés agroindustrial por su composicién quimica y valor nutricional. Sin
embargo, su aplicacion tecnoldgica sigue siendo limitada debido a la falta de estudios
cientificos que respalden su aprovechamiento y a su alta perecibilidad. Investigaciones recientes
han demostrado que es posible desarrollar bebidas a base de frutas que mantengan la viabilidad
de cepas probidticas como Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei y Lactobacillus
Rhamnous, con parametros fisico-quimicos y sensoriales aceptables. Ensayos realizados en
jugos de maracuya, pifia, uvilla, taxo y naranjilla han demostrado resultados prometedores, lo
que sugiere la factibilidad de adaptar estas formulaciones al uso de badea como sustrato
(Chango, 2021).



Por tanto, esta investigacion busca aportar conocimientos cientificos sobre la utilizacion de la
badea en la formulacion de bebidas probioticas isotonicas, contribuyendo al desarrollo de
productos innovadores con valor agregado. De este modo, se alinea con las tendencias actuales
hacia un consumo mas saludable, integrando atributos de hidratacion, calidad nutricional y
beneficios funcionales para la salud.

Ademas, el desarrollo de este tipo de bebidas representa una oportunidad para fortalecer la
produccién y fomentar el aprovechamiento sostenible de los recursos frutales ecuatorianos. La
valorizacion de frutas poco conocidas como la badea no solo impulsa la diversificacion de la
oferta agroindustrial, sino que también puede beneficiar a pequefios productores rurales,
promoviendo una economia circular basada en la innovacion tecnolégica, nutricion funcional y

la sostenibilidad ambiental.



1. INFORMACION GENERAL

Titulo de Proyecto de Investigacion: “Determinacion de osmolalidad en una bebida hidratante

a base de badea (Passiflora Quadrangularis L.) con adicién de probidticos”
Fecha de inicio: octubre 2025
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Equipo de Trabajo
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Linea de investigacion: Procesos tecnologicos, bioquimica, biomateriales, desarrollo y

seguridad alimentaria.

Sublinea de investigacion: Generacién de tecnologias para el desarrollo de productos

agroindustriales



2. DISENO DEL PROYECTO

2.1. Planteamiento del problema

El creciente interés por alternativas naturales para la hidratacion en los ultimos afios ha
motivado el desarrollo y andlisis de nuevas formulaciones que no solo repongan liquidos y
electrolitos, sino que también aporten beneficios nutricionales al cuerpo. Este enfoque ha
impulsado la incorporacién de ingredientes autoctonos y el uso de métodos de procesamiento
que preserven sus propiedades funcionales y saludables (Bonilla & Villagomez, 2024).

En este contexto, la badea destaca como una fruta tropical con un alto valor nutricional, a pesar
de poseer una abundante composicion en nutrientes. No obstante, su aplicacion en la industria
alimentaria es restringida, principalmente por la falta de investigaciones que respalden su
aplicacion en procesos de transformacion con enfoque agroindustrial (Rivera, 2023)

Segun Ortiz (2023) en Ecuador la badea se produce principalmente en zonas como EI Empalme,
Balzar, Vinces, Babahoyo, Quevedo, Milagro, El Triunfo, Naranjal y Pasaje. Sin embargo, su
cultivo se puede adaptar a toda la costa del Ecuador con condiciones adecuadas de suelo y
humedad relativa.

Como afirma Cuyo (2017) se constat6 que, en La Mana, se han identificado técnicas de cultivo
efectivas para la propagacion de esta fruta. Ademas, en el mismo estudio se ha examinado el
efecto de varios fertilizantes en la produccion de badea, con la finalidad de optimizar su cultivo.
Esta investigacion nos muestra que la provincia de Cotopaxi posee la habilidad de convertirse

en un centro de produccion y tratamiento de esta fruta, impulsando la economia de la zona.
2.2. Marco contextual

2.2.1. Antecedentes

En el Ecuador, la badea (Passiflora Quadrangularis L.) tiene caracteristicas apropiadas para el
desarrollo de bebidas hidrantes gracias a su gran contenido de agua y minerales. De acuerdo
con Ortiz (2023) en su estudio del aporte mineral del lactosuero y frutos tropicales del Ecuador
en bebidas hidratantes, la badea supera a los insumos sintéticos para la formulacion de bebidas
hidratantes. Este trabajo es esencial para la presente investigacion, ya que confirma el uso de
frutas con alto contenido de humedad y potasio como una alternativa para la reposicion de sales
en el cuerpo.

Por otro lado, segun Ochog (2023), en su investigacion sobre el desarrollo de jugos probi6ticos,
la autora sefiala que las frutas no lacteas son ideales para mantener vivos los microorganismos.
Su estudio indica que factores como el control del nivel de acidez y la estabilidad fisica de la

mezcla son claves para la supervivencia de los probidticos durante la vida util del producto, lo



cual sirve como base cientifica para el manejo del zumo de badea en este proyecto de
investigacion.

Los estudios internacionales, como el hecho por Skarlovnik et al. 2024, han estudiado el uso de
tipos de probioticos como Lactobacillus plantarum para aumentar las cualidades bioactivos en
bebidas de origen vegetal. El estudio recalca que la fermentacion y la adicion medida de
probiodticos ayudan a digerir, pero también hacen que el producto tenga mas capacidad
antioxidante. EIl trabajo es importante para la investigacion realizada ya que une el potencial
del probiotico con los minerales existentes en la badea.

2.3. Formulacion del problema

¢De qué manera la concentracion de zumo de badea, agua, sacarosa Yy los dias de
almacenamiento afectan la osmolalidad de la bebida hidratante?

2.4. OBJETIVOS
2.4.1. Objetivo General

e Determinar la osmolalidad en una bebida hidratante a base de badea (Passiflora
Quadrangularis L.) con adicion de probioticos.

2.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la badea (Passiflora quadrangularis L.) mediante analisis fisico-quimicos.

e Establecer la formulacion adecuada para la bebida hidratante a base de agua, zumo de badea
y sacarosa.

e Realizar el andlisis sensorial y las mediciones de osmolalidad a cada una de las distintas
formulaciones de la bebida hidratante.

e Efectuar andlisis fisico-quimicos, microbioldgicos y nutricionales al mejor tratamiento.



ACTIVIDADES Y TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS.

Tabla 1. Cuadro de actividades de acuerdo con los objetivos planteados.

Objetivo Actividad Metodologia Resultado
Determinar propiedades fisico- pH: (NTE INEN 2337:2008)
Caracterizar la badea (Passiflora quimicas del fruto ° Bx: (NTE INEN 2337:2008) Perfil detallado de las
quadrangularis L.) mediante Acidez titulable: (2337:2008) propiedades fisico-quimicas y
analisis fisico-quimicos. Determinar morfometria del Para la determinacion morfométrica del fruto morfométrica del fruto de la
fruto mediante pie de rey y balanza digital segun Shankar badea. (Tabla 12 a 14)
& Singh, (2022)
Establecer la formulacién Desarrollo de formulaciones . . . .
. L . Bebidas isotonicas de diferentes concentraciones Formulaciones para la
adecuada para la bebida con distintas concentraciones . L . 9 .
i i -~ basandose en la Norma Técnica Colombiana NTC elaboracion de la bebida
hidratante a base de agua, zumo para la elaboracion de la bebida :
; 3837. hidratante. (Tabla 8)
de badea y sacarosa. hidratante.

Verificar los niveles de
osmolalidad en las distintas

Realizar el analisis sensorial y las Evaluacion de osmolalidad a  Evaluacion de osmolalidad mediante la utilizacion .
formulaciones. (Tabla 15 a 18)

mediciones de osmolalidad a  cada una de las formulaciones. del osmometro 5500 e .
- . . . Andlisis e interpretacion de los
cada una de las distintas Degustacion a 30 personas para determinar el mejor .
: . : : . resultados de las cataciones.
formulaciones de la bebida Realizar degustaciones a las tratamiento.
) L . (Tabla 19 a 24)
hidratante distintas formulaciones

Identificacion del mejor
tratamiento. (Tabla 25)



Efectuar analisis fisico-quimicos,
microbioldgicos y nutricionales
al mejor tratamiento

Analisis fisico-quimicos Analisis fisico-quimicos
pH (INEN ISO 1842)
Analisis microbiologicos Acidez (INEN ISO 750:2020)
Humedad (/INEN 1SO 1442)
Nutricionales Azucares totales (AOAC, 977.20)
Densidad (INEN 1708)
Electrolitos Analisis microbioldgicos

Recuento Mesofilos Aerobios (NTE INEN-ISO
4833-1:2021)
Recuento de mohos y levaduras (NTE INEN-ISO
1529-10)

Coliformes totales (MicroVal 2008LR04)
Coliformes fecales (BAM Cap 4: 202)
Recuento de Lactobacillus (PTM #041701)
Nutricionales
Grasa Total (INEN ISO 1443)
Carbohidratos totales y energia total (Calculo
laboratorio)

Colesterol (Reaccion de Lieberman Bourchard)
Electrolitos
Calcio (AOAC 927.02)

Potasio (Electrodo de membrana selectiva)
Magnesio (AOAC 927.02)

Sodio (AOAC 983.14/960.29)

Bebida hidratante con
osmolalidad y pardmetros fisico-
quimicos, microbioldgicos y
sensoriales dentro de rangos
Optimos.
Interpretacion de resultados del
mejor tratamiento otorgados en el
laboratorio. (Tabla 26 a 30)

Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026)



2.5. FUNDAMENTACION TEORICA O MARCO REFERENCIAL
2.5.1. Marco Teorico

25.1.1. LaBadea

Segun Acurio etal. (2015) la badea es una especie de fruta que posee multiples nombres
regionales: badea en Colombia y Ecuador, tumbo en Per(, parcha en Venezuela, pasionaria en
Cuba y granadilla real en Costa Rica.

La badea es una planta trepadora vigorosa la cual pertenece a la familia Passifloraceae y es
originaria de regiones intertropicales de América del Sur, se distingue especialmente por
presentar tallos cuadrangulares en seccion transversal, zarcillos axilares para soporte, hojas
enteras elipticas u ovaladas de unos 10 a 25 cm de largo y 7 a 15 cm de ancho, con flores en
tonos rojo lila con un diametro de 8 a 12 cm sobre pedunculos de 1,5 a 3 cm y frutos ovalado u
oblongos de 10 a 30 cm de largo por 8 a 16 cm de diametro de un tono verde palido que madura
a un tono amarillo, con las semillas aplanadas envueltas en una pulpa traslucida comestible
(Angulo, 2015).

De acuerdo con Cuyo (2017) en Ecuador, la badea presenta un comportamiento climatérico lo
que provoca la aceleracion en su proceso de maduracién y en consecuencia un deterioro
acelerado con pérdidas de pos cosecha que pueden alcanzar hasta un 18 %, algunos de los
factores que contribuyen a esto son la transpiracion o carencia de tecnologia adecuada como
recubrimientos comestibles o un sistema de refrigeracion apropiada durante su transporte y
almacenamiento. Estos factores impactan significativamente en las ganancias de los

agricultores, limitando la comercializacién a mercados locales.

2.5.1.2.  Zonas de cultivo y condiciones agronémicas

Las principales areas de produccion incluyen la costa ecuatoriana: EI Empalme, Balzar,
Quevedo, Milagro, Vinces, Babahoyo y Naranjal situados a 1500 msnm con un clima célido -
himedo con temperaturas que oscilan entre los 17 a 20 ° C propicio para la produccion de este
fruto. En la provincia de Imbabura y la Amazonia ecuatoriana, pequefios productores logran
frutos de alta calidad gracias a condiciones climaticas favorables, aunque la produccion es

limitada debido a la escasa demanda del mismo (Zamora, 2015).

2.5.2. Descripcion Botanica
Los frutos de la badea destacan por ser mas grandes en comparacion a otras especies de la
familia "Passiflora”, y pesan alrededor de 1,2 a 3 Kg, su forma es alargada aproximadamente

10-30 cm de largo, 12 a 15 cm de diametro y carnosa en lugar de hueca. La carne de la fruta



presenta un equilibrio de acidez, dulzor y un olor sutil que la vuelve ideal para preparar bebidas
frescas ademas de su potencial en conservas por su alto contenido de humedad entre 85-92% y
bajo contenido calorico (Angulo, 2015).

2.5.2.1. Clasificacion taxonémica

Segln Reina (como se cit en Zamora, (2015)) en el reino vegetal la clasificacion taxondmica
de la Badea es la siguiente:

Reino: Vegetal

Clase: Angiosperma

Subclase: Dicotiledonea

Orden: Parietal

Familia: Passifloraceae

Género: Passiflora

Especie: Passiflora Quadrangularis L.

2.5.2.2. Composicion quimica del fruto de badea (Parte Comestible).

La Tabla 2 resume los valores promedio reportados en estudios ecuatorianos para la
composicion quimica por 100 g de parte comestible del fruto de badea, destacando sus

componentes nutricionales y su futuro potencial agroindustrial.

Tabla 2. Composicion quimica de la badea por cada 100 g

COMPONENTES
Agua 87,90 mg Niacina 2,70 mg Hierro 0,60 mg
Proteina 900 mg V'ggna 0,15 mg Vitamina A 70 mg
_ Acido
Grasas 200 mg Vitamina C 27 mg Ascorbico 20 mg
Carbohidratos 10,10 mg Calcio 10 mg Riboflavina 0,11mg
Cenizas 900 mg Fosforo 22 mg Fibra 7000 mg

Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026).
Fuente: (Arrazola & Villalba, 2017)

2.5.2.3. Composicién nutricional de la Badea

Segun el estudio de Shankar & Sing (2022) se ha registrado una cantidad importante de
compuestos bioactivos, tales como flavonoides (por ejemplo, vitexina y quercetina), fenoles y
antioxidantes, especialmente en la pulpa y el mesocarpio, lo que le otorga una notable capacidad
antioxidante (DPPH ~6 %).
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Como lo menciona Ramaiya et al. (2021) la parte comestible de la badea esta caracterizado por
solidos solubles totales de 8 a 14 ° Bx, un rango de pH de 3,5 a 4,2 y una acidez titulable de 0,3

a 0,8 % generando asi un equilibrio entre &cido y dulce ideal para productos agroindustriales.

2.5.2.4. Usos

La fruta de la badea es utilizada principalmente para elaborar jugos, apreciados por su sabor y
capacidad de saciedad. Su falta de dulzura la hace ideal para postres y conservas. Las raices en
la medicina ancestral sirven como desparasitante, mientras que las semillas afiaden un toque
acido. EI zumo, apto para todas las edades, es energético y tiene un significativo potencial de
procesamiento, lo que aumenta su valor agregado mediante procesamiento agroindustrial
mitigando pérdidas post cosecha (Salazar & Verbel, 2015).

La badea posee una fragancia distintiva, cuyo zumo esta formado por semillas rodeadas de un
arilo externo, ofreciendo un sabor que combina lo dulce y lo &cido, acompafiado de un aroma
placentero. Se consume fresca a lo largo de toda la costa colombiana, y los frutos de esta

especie se utilizan en diversas preparaciones culinarias y aperitivos (Arrazola & Villalba, 2017).

2.5.2.5. Tipos de bebidas

Aunque el agua ha sido el liquido fundamental para la hidratacion a lo largo del tiempo, en afios
recientes han surgido en el mercado diversas bebidas que satisfacen los criterios de hidratacion.
No obstante, es esencial seleccionar con cuidado entre las diversas alternativas de bebidas para
asegurar que se logre el objetivo de hidratar de acuerdo a las necesidades individuales de cada
persona (Sanchez, 2017).

Dentro de esta clasificacion tenemos 3 tipos de bebidas:

e  Hipotonicas: Presenta una concentracion de solutos mas baja en comparacion con el

plasma sanguineo, y no proporciona electrolitos. Un ejemplo representativo de esta

categoria es el agua.

e  Hipertonicas: Presenta una concentracion superior al 10 % a la del plasma sanguineo,

Optimas para situaciones en las que no se requiere aporte de liquido sino mas bien de

azUcares Yy electrolitos.

e Isotonicas: Presenta una concentracion de solutos igual a la del plasma sanguineo.
Segun Sanchez & Matallana (2017) una bebida isoténica se define como un grupo de bebidas
que pueden incluir carbohidratos, electrolitos, minerales y saborizantes. Sin embargo, a
diferencia de las bebidas energéticas, no tienen estimulantes en su formula, lo que significa que
no contienen sustancias como cafeina, taurina, ginseng, creatinina o glucuronolactona. Su

osmolalidad varia entre 200 y 320 mOsm/litro.
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2.5.2.6. La osmolalidad

La osmolalidad se define como la cantidad total de particulas solubles con actividad osmoética
y disueltas en un Kg de disolvente (mOsm/Kg). Esta directamente relacionada con el nimero

de particulas, mientras que su relacion con el volumen de agua es inversa (Rodriguez, 2021).

Skarlovnik et al. (2024) indica que, segun las diferentes mediciones de osmolalidad, existe una
clasificacion que se detalla en la Tabla 3, donde se presenta la cantidad de milimoles por Kg y

se sefiala en qué momentos es necesario su ingesta.

Tabla 3. Clasificacion de osmolalidad

Clasificacion Osmolalidad Definicion

Hipotdnicas 275 mOsm/Kg Répida absorcion

Recomendadas para actividad fisica de corta
duracion y baja intensidad

Isotonicas 270-330 mOsm/Kg  Excelentes para actividades de duracién moderada
Hipertdnicas > 340-400 mOsm/Kg Recomendadas para post-ejercicio, recarga de
glucogeno.

No aptas durante la actividad fisica

Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026)
Fuente: (Skarlovnik et al., 2024)

2.5.2.7. Osmolalidad en soluciones de hidratacion, tiempo de almacenamiento y
temperaturas.
De acuerdo con Sollanek et al. (2019), se evaluaron distintas soluciones de hidratacion,
incluyendo Pedialyte, Speedlyte, Enterade, y Gatorade. Se analizé la osmolalidad y el impacto
del almacenamiento y la temperatura. Algunos de los resultados principales fueron los
siguientes:
e Enterade: Mostré osmolalidad entre 200 y 260 mOsm/Kg, manteniéndose estable a
31 ° C tras dos meses.
e Bebidas deportivas y Speedlyte: Presentaron valores altos de osmolalidad,
incrementando con el tiempo.
e Electrolitos: Muchos productos estaban por debajo de las recomendaciones de la
OMS/UNICEF vy superaban los niveles de osmolalidad recomendados de 311
mOsm/Kg.
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e Gatorade: Su osmolalidad fue de aproximadamente 334 mOsm/Kg, confirmado por
datos anteriores. La sacarosa en estas bebidas puede descomponerse, aumentando asi
la osmolalidad.

Esto resalta preocupaciones sobre la osmolalidad en bebidas deportivas, puesto que no hay una

norma y un ente regulador que controle este tipo de productos en el mercado.

2.5.2.8. Bebidas hidratantes a base de frutas
Segun Vacacela (2023) el problema con las bebidas isotonicas actuales es que estan hechas
principalmente de agua, sales minerales, saborizantes y colorantes artificiales. Ademas, estas
bebidas solo ayudan a recuperar minerales perdidos durante la actividad fisica, pero no aportan
vitaminas y aminoacidos esenciales.
2.5.2.9.Probidticos
Segtn Rappaccioli Salinas et al. (2021) los probidticos son organismos vivos no dafiinos que
aportan beneficios a la salud de las personas. Las variantes y cepas mas comunes pueden formar
parte de la formulacion de varios productos, incluyendo alimentos, farmacos y complementos
dietéticos que pueden resistir el paso por el tracto gastrointestinal. Los probidticos se clasifican
segun su causa (bacterias y hongos) o por su composicion (Unico microorganismo 0 un
conjunto).
e Laagrupacion de bacterias mas comun es los Lactobacillus, entre ellas a L. Reuteri, L.
Casei, L. Rhamnosus GG, L. Bulgaricus, L. Plantarum y L. AcidopHilus.
e En cuanto a otros probio6ticos, las levaduras mas relevantes son las de Saccharomyces
boulardii.
Los probiéticos al ser consumidos adecuadamente, aportan beneficios para la salud. Previenen
y tratan problemas gastrointestinales, como diarrea y sindrome del intestino irritable, ademas

de fortalecer el sistema inmunitario frente a infecciones y alergias (Vidal, 2023).

2.5.2.10. Aplicacién de probioticos en bebidas a base de fruta.

Segun Rahman et al. (2023) la probiotizacion de jugos de frutas es una tendencia que ofrece
alternativas funcionales a los productos lacteos, ideal para personas con intolerancia a la lactosa
o alergias. Estos jugos no solo son libres de colesterol y lactosa, sino que también son ricos en
nutrientes. Sus beneficios incluyen la mejora de la salud digestiva y el fortalecimiento del
sistema inmunoldgico. Sin embargo, la estabilidad de las bacterias probioticas puede verse

afectada por diversos factores como los son la acidez, la temperatura y el almacenamiento.
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2.5.2.11. Probidticosy prebidticos

Mantener un intestino sano depende en gran medida de los probidticos y prebioticos, aunque es
comun que se mezclen sus conceptos. Si bien ambos juegan un papel importante en el balance
de la flora intestinal, cada uno tiene su propia tarea (De Carpi, 2023).

En la Tabla 4 se indican las diferencias mas importantes entre probioticos y prebidticos,
considerando qué son, cdmo acttan, de donde provienen y otros detalles importantes.

Tabla 4. Probi6ticos y prebidticos

Probidtico Prebiético

Sustancias no digeribles,

Microorganismos vivos cuando . i
generalmente fibras que estimulan

se administran en cantidades

Definicion . - el crecimiento o actividad de
adecuadas, confieren beneficios a : "
. bacterias beneficiosas en el
la salud del huésped. : .
intestino.
Naturaleza Bacterias o levaduras. Fibras vegetales.
. Alimentar y favorecer el
. Reponer, mantener y mejorar la o o
Funcion 2 crecimiento de los probidticos
salud digestiva. : .
presentes en el intestino.
Estado de Se encuentran vivos al ser No estan vivos ya que son
consumo consumidos. componentes de los alimentos.
Mejoran la salud digestiva, la Mejora el entorno intestinal con la
Beneficio inmunidad y el equilibrio de la finalidad del desarrollo de
flora intestinal. bacterias buenas.
Fuente Yogur, kéfir, chucrut, kombucha  Pléatano, ajo, cebolla, esparragos,
y suplementos. alcachofa, avena, legumbres.
. Actlan de forma directa en el Sirven como alimento para los
Interaccion . - g
intestino. probidticos.
Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026)
Fuente: (De Carpi, 2023)
2.5.2.12. Lactobacillus plantarum

El Lactobacillus plantarum es una bacteria positiva de acido lactico, ampliamente utilizada en
la industria alimentaria debido a su capacidad para adaptarse a varios sustratos y al medio. Se
encuentra en la fermentacion de la leche, la carne y las bebidas, que se distinguen por sus
propiedades probidticas, que contribuyen al equilibrio intestinal (Skarlovnik et al., 2024).

Segun Garcia et al. (2021) su resistencia a las condiciones acidas y la solucion salina le permite
sobrevivir al tracto gastrointestinal, fortaleciendo su uso en el desarrollo de bebidas funcionales

e hidratantes con valor de salud adicional.
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2.5.2.13. Azulcar

Cuando se trata de crear una bebida hidratante a base de badea, el azlcar juega un papel clave,
tanto en proporcionar energia como en definir el sabor del producto. Segun Guaman (2023) la
badea, siendo una fruta naturalmente dulce y rica en carbohidratos, ofrece azucares naturales
como glucosa, fructosa y sacarosa. Estos se combinan con una cantidad controlada de azucar
para lograr la concentracién ideal en la bebida hidratante.

El propdsito principal de afiadir azlcar en este tipo de bebida es reponer rapidamente la energia
durante o después de hacer ejercicio, ayudando en la recuperacion del glucégeno muscular.
Ademas, es crucial para ajustar la osmolalidad del producto que deberia estar entre 270 y 330
mOsm/Kg, lo que facilita una absorcién efectiva de agua y electrolitos en el intestino (Pérez,
2009).

2.5.2.14. Sales minerales

En la tabla 5 se resumen las principales sales a emplear en la formulacion de la bebida
hidratante. Se describen funciones fisiologicas clave de cada una de las sales, asi también como
observaciones técnicas basicas y recomendaciones de dosificacion dadas por los autores.

Tabla 5. Sales minerales y caracteristicas.

Observaciones y

Sal mineral Funcion principal en la bebida .
recomendaciones
Lactato de Facilmente asimilable; electrolito que  Dosificacién sugerida: 0,1 %
calcio ayuda en la rehidratacion y recuperacion a 0,3 %.
muscular.
Fosfato de Aporta un refuerzo de calcio y fésforo Disolucién dificil: requiere
calcio fundamentales para huesos, musculosy ~ mezcla constante para evitar
sistema nervioso. sedimentos.
Sodio Electrolito clave para la hidratacion: Ideal para recuperar sales
regula liquidos, funcion nerviosa y perdidas al sudar tras
contraccién muscular ejercicio o calor intenso.
Potasio Electrolito esencial que equilibra con el  Presente de forma natural en
sodio para evitar calambres y apoyar la la badea; afiadir refuerzo
presion arterial. mejora la recuperacion post
ejercicio.
Magnesio El magnesio es esencial para la funcion Su deficiencia puede
muscular, la regulacién del tono del provocar irritabilidad
masculo liso vascular, la actividad de las muscular.
células endoteliales y la excitabilidad del
miocardio.

Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026).
Fuente: Cordero et al. (2024), Buitron & Ruales (2023) y Ortiz (2023)
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2.5.3. Marco Conceptual
Segun Zevallos y Capcha (2021) los conceptos de acidez titulable, pH, ° Bx en frutas:

e Acidez titulable: mide la cantidad de &cidos orgéanicos presentes en la muestra.

e pH: muestra el grado de acidez o alcalinidad de una sustancia, mide la concentracién
de iones de hidrogeno en el agua.

e °Bx: representa el porcentaje de solidos solubles totales, se encarga de medir la cantidad
de sacarosa presente en las frutas.

Segun Velasquez Moreno (2016) las caracteristicas fisicas y sus definiciones:

e Tamafo y peso del fruto: el tamafio del fruto se puede medir por peso o volumen.
Estas medidas no se pueden tomar sobre madera. Lo mas comun es utilizar un calibre
que corresponde al contorno donde el fruto tiene el diametro maximo.

¢ Rendimiento de la pulpa: es el porcentaje de pulpa obtenida respecto al peso total de
la fruta (%).

e Osmolalidad: Dini, De Abreu y Lbpez (2004) sefiala que la osmolalidad es la cantidad
de particulas osmdticamente activas (iones o moléculas disueltas) presentes por
kilogramo de disolvente (mOsm/Kg).

Segun Bermudez (2023) las sales minerales y la familia Passiflora tienen los siguientes
significados:

e Sales Minerales: son compuestos inorganicos esenciales para el funcionamiento del
cuerpo humano. Incluyen elementos como sodio, potasio, calcio, magnesio, fosforo y
otros.

e Passiflora: conocida como flor de la pasion, es un género de plantas que incluye mas
de 500 especies, muchas de las cuales son nativas de regiones tropicales y subtropicales
de América. Estas plantas son conocidas por sus flores exéticas y brillantes, asi como
por sus frutos comestibles.

Segun De Carpi (2023) los términos probidtico y prebidtico tienen el siguiente
significado:

e Probioticos: son microorganismos vivos cuando se administran en cantidades
adecuadas, confieren beneficios a la salud del huésped.

e Prebidticos: son sustancias no digeribles, generalmente fibras que estimulan el

crecimiento o actividad de bacterias beneficiosas en el intestino.
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2.6. METODOLOGIA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
2.6.1. Tipos de investigacion

2.7.1.1. Investigacion exploratoria

La investigacion se sustentard en revision bibliografica y antecedentes relacionados para
obtener informacion sobre la materia prima (badea), la utilizacion de sales minerales,
probidticos, asi como otros insumos necesarios para la fabricacion de la bebida hidratante. Esto
resultara beneficioso para tener en consideracién los criterios establecidos y alcanzar los

objetivos propuestos, evaluando la aceptacion del producto final.

2.7.1.2. Investigacion cuantitativa

Representa el método experimental mas comun y su proposito es adquirir informacion
fundamental y elegir el modelo méas adecuado que promueva una comprension mas imparcial
de la realidad, ya que se retinen y analizan datos a través de conceptos y variables que son
medibles (Neill & Cortez, 2018). En este contexto, se designa como variable dependiente la
osmolalidad de la bebida hidratante, mientras que las concentraciones de agua, zumo de badea,

sacarosa Yy el tiempo de almacenamiento son variables independientes.

2.7.1.3.  Investigacion experimental

Conforme a la indagacion experimental, es necesario realizar una manipulacion detallada de los
factores o variables involucradas en el experimento, donde se examinaran los aspectos que
influyen en el mismo (Ramos, 2021). En esta ocasion, se debe considerar las diferentes
concentraciones del agua, zumo de badea, sacarosa y los dias de almacenamiento asegurando
un control adecuado para poder comparar los resultados obtenidos en la evaluacién de la

osmolalidad.

2.7.1.4. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva hace referencia al esquema de la indagacion, formulacion de
interrogantes y evaluacién de datos que se realizaran respecto al asunto, apoyandose en la
recoleccion de informacion o datos acerca de las caracteristicas del tema analizado (Guevara,
2020). Es por ello por lo que se aplicara la formulacion de la bebida con relacion a normas
establecidas y documentos previos a la realizacion de bebidas hidratantes.

2.7.2. Métodos de investigacion

2.7.2.1.  Método cientifico

De acuerdo con Islas Vargas (2025), el método cientifico nos ayuda a definir con precision los
conceptos que empleamos al llevar a cabo una investigacion. Este método hace mas facil reunir

informacién en la que podemos confiar, lo cual nos permite contrastar diversas perspectivas
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tedricas y asi entender mejor el estudio. En este caso especifico, se usara el método cientifico
para examinar las particularidades de la badea y para fijar los criterios que deben tener las
bebidas hidratantes hechas con esta fruta, organizando de forma sistematica cada fase del

proyecto.

2.7.2.2.  Método experimental

Establecidas las suposiciones y los objetivos de la investigacion, es esencial especificar el
método para validar dichas suposiciones, lo que implica identificar los factores relevantes que
deben considerarse en nuestro analisis, incluida la estructura del experimento. Con este fin, se
establecera el tipo de disefio experimental que se utilizard y el proceso de recoleccion de datos;
posteriormente, se llevara a cabo el desarrollo de la bebida hidratante de acuerdo con el disefio,
asi como el analisis de los datos obtenidos, evidenciando el impacto de badea, agua y sacarosa
afiadidos en la bebida, y comparando las hipétesis formuladas (Islas, 2025).

2.7.3. Técnicas de investigacion

2.7.3.1.  Observacion

Se trata de un analisis cuidadoso de las diversas facetas de un fendmeno con el objetivo de
investigar sus atributos y su comportamiento en el entorno en el que se desarrolla (Medina,
2023). En este caso, se examinara el proceso de produccién de la bebida, la interaccion entre
los componentes y las respuestas de los consumidores al degustar la misma.

2.7.3.2. Experimentacion

Es un procedimiento de indagacién cientifica o una técnica de analisis que conlleva la alteracion
intencionada de variables con el fin de examinar sus impactos en un fenémeno o sistema. Sirve
para confirmar hipdtesis, recopilar informacion y analizar interacciones de causa y efecto
(Alban, 2020). Se evalud las distintas concentraciones de los factores agua, zumo, sacarosa y

el tiempo de almacenamiento para determinar la composicion ideal de la bebida hidratante.

2.7.3.3.  Encuesta

Segun Medina (2023) una encuesta es un método de investigacion que se utiliza para recopilar
informacién de un gran nimero de personas. Es una herramienta versatil y accesible que
permite a los investigadores obtener informacion sobre el comportamiento, actitudes, opiniones
y datos demogréaficos del grupo objetivo. Se realiz6 la recopilacién de opiniones en base a
diferentes caracteristicas sensoriales de la bebida como: color, olor, sabor y aceptabilidad de la
misma.

2.7.4. Instrumentos de la investigacion

2.7.4.1. Ficha de observacion
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Es una herramienta utilizada en investigacion y evaluacion para recopilar informacion sobre un
tema o fendmeno, esta normalmente contiene una serie de preguntas o categorias que pueden
incluir informacion demografica, comportamiento observado, contexto, fecha y hora, y otra
informacidn relevante. La informacion se recopila y registra sistematicamente en una hoja de
observacion para que luego los investigadores puedan analizar y comparar los datos (Medina,
2023).
2.7.4.2.  Fichas sensoriales
Segun Andrade (2026) es un registro que se emplea en el estudio sensorial para obtener
informacion acerca de las caracteristicas de un producto, analizando elementos tales como su
aspecto, fragancia, sabor, consistencia y aroma mediante los sentidos del evaluador.
2.7.5. Materiales y equipos para la obtencién del zumo de badea
Materia Prima
Badea (Passiflora Quadrangularis L.)
Utensilios y materiales

e Ollas de acero inoxidable

e Cuchillo

e Tabla de picar

e Probeta

e Cuchara de acero inoxidable

e Colador

e Telalienzo

e Recipiente
Equipos

e Cocina Industrial

e TermOmetro

e Bascula digital

e Refrigerador

e Despulpadora

e Balanza
Caracteristicas de los equipos utilizados se detallan en el Anexo 10
Aditivos

e CMC

e Sorbato de Potasio
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e Gelatina sin sabor
2.7.6. Metodologia para la obtencién del zumo de badea.
Antes de proceder con la extraccion del zumo, se llevé a cabo la desinfeccion de todos los
ingredientes, materiales y equipos que se utilizaron, con el objetivo de erradicar la carga
microbiana y garantizar un producto de alta calidad.
2.7.6.1. Recepcion de la materia prima
La materia prima, la badea, debe cumplir con la norma (NORMA PRTE INEN 220, 2014) para
frutas frescas abarca calidad, clasificacion y condiciones de recepcion para frutas frescas. A su
vez se debe seguir los requisitos de inocuidad alimentaria de la (NORMA-1SO-22000, 2018).
2.7.6.2.  Seleccion
Se llevo a cabo una revision de la fruta, con el objetivo de apartar aquellas que no satisfacen
los estandares de calidad necesarios, eliminadndolas para asegurar asi que se disponga de fruta
de calidad para iniciar el proceso.

Figura 1. Recepcion de materia prima a utilizar

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.7.6.3. Pesado
En esta fase se estableci6 la cantidad de materia prima que ingreso al procedimiento para

calcular el rendimiento que se podra alcanzar al término de dicho proceso con la fruta.
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Figura 2. Pesado de la materia prima seleccionada

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
2.7.6.4.  Lavado y desinfeccion
Se llevo a cabo la limpieza y desinfeccion de la fruta de manera meticulosa, se utilizdé una
mezcla de agua con hipoclorito de sodio, con el objetivo de erradicar bacterias en la superficie

de la fruta, asi como impurezas o residuos de pesticidas.

Figura 3. Lavado de la materia prima

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
2.7.6.5. Metodologia para la morfometria del fruto de badea

Una vez realizado el lavado y la desinfeccion de los frutos se empez6 con la caracterizacion del
fruto es decir la morfométrica de cada uno. En Shankar & Sing (2022). las medidas de longitud
y diametro del fruto se realizaron utilizando calibradores digitales con precisiéon de 0.0l cmy a
su vez los autores sugieren otros métodos de medicion como la utilizacion del pie de rey,
registrando la longitud en la dimension mayor polar y el diametro en la ecuatorial maxima de

frutos maduros seleccionados aleatoriamente; los pesos se obtuvieron con balanza analitica de
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precision 0.01 g, pesando primero el fruto entero fresco, luego separando manualmente la
cascara y semillas para calcular el peso de pulpa por diferencia: (peso pulpa = peso fruto - peso
cascara - peso semillas), y el rendimiento de pulpa como porcentaje (peso pulpa / peso fruto
fresco) x 100).

2.7.6.6. Pelado
En esta etapa se procedi6 a retirar la cascara de la badea, evitando que se pierda contenido de

la fruta y reservando para que no se contamine.

Figura 4. Pelado de la materia prima

§h ‘
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
2.7.6.7.  Despulpado y filtrado
Una vez realizada la limpieza, desinfeccion y pelado de la fruta conforme a los protocolos

establecidos, esta se sometid al despulpado con la ayuda del despulpador.

Figura 5. Despulpado de badea

|

A ' N
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)



22

A continuacion, el zumo obtenido del despulpador se filtrd a traves de un colador de malla fina
0 también mediante una tela de lienzo, lo que permitié la separacion de las semillas y otros
solidos que se encontraban en suspension.

Figura 6. Filtrado del zumo de badea obtenido

Fuene: (Gangotena & lzurieta, 2026)
2.7.6.8. Metodologia para la caracterizacion del zumo de badea
2.7.6.8.1. Potencial Hidrégeno (pH)
Para la determinacion del pH se tomé en cuenta la norma NTE INEN 2337:2008, se aseguro
que el zumo de badea se encuentre a una temperatura de 20 ° C, la muestra se agito suavemente
para homogeneizarla antes de cada medicion. Es sumamente importante calibrar el pH-metro
con ayuda de soluciones buffer de pH conocido. Una vez calibrado el pH-metro, sumergimos
el electrodo en la muestra del zumo de badea hasta que el valor se estabilice. Se registré el valor
del pH mostrado en el dispositivo durante 5 mediciones realizadas.
2.7.6.8.2. Determinacion de solidos solubles
Se realiz6 por el método del refractometro digital siguiendo el requerimiento de la norma NTE
INEN 2337:2008 en donde se colocd 1 mL de muestra del zumo de badea con ayuda de una
pipeta, se obtuvo la lectura de los grados ° Brix (° Bx) generados por el dispositivo para las 5
repeticiones realizadas obteniendo asi datos mas precisos y generando un promedio total de

estas mediciones.

2.7.6.8.3. Acidez

La determinacion de la acidez titulable se realiz6 de acuerdo con la norma NTE INEN
2337:2008, se ejecutd en la planta de frutas y hortalizas de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
se utilizo 10 mL de la disolucion (9 mL de zumo de badea y 1 mL de agua destilada) con 3
gotas de fenolftaleina con el proposito de visualizar el cambio de color de la muestra, agregando

solucién de hidroxido de sodio al 0,1 N.
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Calculos:

) N*VxF
% Acidez = — x 100

Donde:

N: Normalidad de hidroxido del sodio (NaOH) 0,1 N

V: Volumen de NaOH al 0,1 utilizados en mL

F: Factor de alicuota tomada del &cido citrico 0,064

m: peso de la muestra en gramos

2.7.6.9. Pasteurizacion

Para realizar un proceso de pasteurizacion estandar, el zumo se expuso a temperatura de 70 ° C
+ 1 ° C durante un periodo de 3 min, asegurando una agitacion continua para lograr una
pasteurizacion uniforme, mientras que se supervisé la temperatura del zumo de badea con un
instrumento digital.

En esta etapa se utilizo los siguientes insumos presentados en la tabla 6 para estandarizar el

zumo de badea:

Tabla 6. Aditivos y dosis utilizadas en gramos por litro de zumo de badea

Aditivos Dosis por Litro
CMC 1g
Gelatina sin sabor 1g
Sorbato de potasio 1g
Nota: Las dosis fueron establecidas mediante los trabajos de Stiwar et al. (2019) y Lataza
(2016)

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

Figura 7. Pasteurizacion del zumo de badea

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
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Tras la pasteurizacion del zumo, se llevo a cabo el envasado en botellas de plastico previamente

esterilizadas, lo que permitié un buen almacenamiento.

Figura 8.Zumo de badea envasado

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
2.7.6.10. Almacenado

El zumo de badea se almacend a una temperatura de 4 ° C para asi evitar el crecimiento no

deseado de microorganismos.
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Figura 9. Diagrama de flujo para la obtencidn de zumo de badea

INICIO >

\

/ BADEA /—> RECEPCION
BADEA
| DESECHADA
PESADO
v
5 mL DE
HIPOCLORITODE |, LAVADO Y | AGUASUCIA,
SODIO /L DE DESINFECTADO TIERRA
AGUA ‘L
PELADO >  CASCARA
DESPULPADO Y | SEMILLAS, SOLIDOS
FILTRADO i SOLUBLES
T=70°C
t= 3 min v
CMC PASTEURIZADO
GELATINA
SORBATO DE 1)
POTASIO
ENVASADO
v
T=4°C ALMACENADO

!

=

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
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2.7.7. Materiales para la elaboracion de la bebida hidratante de badea (Passiflora
Quadrangularis L.)
Ingredientes
e Zumo de badea
e Agua
Insumos
e Sacarosa
e Sodio
e Cloruro de Potasio
e Lactato de calcio
e Cloruro de magnesio
e Probiotico
Utensilios y materiales
e \asos
e Recipiente metalico
e Cuchara
e Cucharon
e Ollas de acero inoxidable
e Botellas de plastico (250 mL)
Equipos
e Balanza analitica
e TermOmetro
e Cocina industrial
e Refrigerador
e OsmoOmetro
Caracteristicas de los equipos utilizados se detallan en el Anexo 10
2.7.8. Metodologia para la elaboracion de la bebida hidratante de badea (Passiflora
Quadrangularis L.)
Se prepar6 una refrescante bebida hidratante de badea, donde se requirié combinar el zumo de
la fruta con agua previamente purificada. A esta mezcla, se le afadié un endulzante, ya sea de
origen natural o artificial (azucar), junto con sales minerales esenciales como sodio y potasio.

Se incorporé también &cido citrico para equilibrar el nivel de pH. Posteriormente, se procedio
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a mezclar todos los ingredientes hasta obtener una consistencia uniforme, se aplico un proceso
de calor para su conservacion y, finalmente, se empacd en un ambiente que asegure la higiene,

preservando asi su calidad e inocuidad.

2.7.8.1. Pesado de ingredientes
El pesado de los ingredientes tiene como finalidad la obtencion de diferentes muestras del
porcentaje de la badea, que tienen diferentes concentraciones; al igual que el contenido de agua.

Figura 10. Medicion de la pulpa

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.7.8.2.  Pesado de insumos

Se llevd a cabo la medicion precisa de los probidticos, edulcorantes naturales y sales necesarios
para crear la bebida hidratante con sabor a badea. Para esto, se emple6 una balanza analitica
que asegura la exactitud de las cantidades en cada férmula.

Para los tres tratamientos los pesos de los insumos se detallan en la tabla 7 mostrada a
continuacion:

Tabla 7. Dosis del mix de sales y probi6ticos en gramos utilizados en la elaboracion de la bebida.

Aditivo Dosis por litro
Mix de sales (sodio, cloruro de potasio,
. A 1,26 ¢
lactato de calcio, y cloruro de magnesio)
Probidtico Y456 B 0,60 ¢

Nota: La dosificacion se las realizo en base a los trabajos de Molina (2022) y Zapata (2025)
respectivamente.
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
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Figura 11.Pesado de los distintos insumos a utilizar

N

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.7.8.3. Mezclado de ingredientes e insumos
Se mezclo de forma uniforme todos los componentes y elementos, priorizando aquellos con una
alta concentracion de componentes beneficiosos. Ademas, se incorpord ingredientes como

probidticos, sales y edulcorantes naturales.

Figura 12. Mezclado de los distintos insumos

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 22%)
2.7.8.4. Pasteurizado

Se agreg6 la mezcla a una olla de acero inoxidable, con la finalidad de calentar el contenido en
una cocina industrial hasta llegar a la temperatura requerida de 92 ° C en un tiempo de 1 min.
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Figura 13. Control de temperatura.

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.7.8.5. Envasado de la bebida

Para asegurar la maxima calidad y evitar cualquier riesgo de contaminacién, la bebida
hidratante de badea se verti6 en envases que fueron lavados y esterilizados con sumo cuidado.
Se selecciono recipientes ideales, los cuales garantizaran un sellado perfecto.

Figura 14. Bebida envasada con su respectiva etiqueta

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.7.8.6. Refrigeracion

Una vez que se complet6 el empaquetado, los productos se guardaron en frio, manteniendo
siempre una temperatura de 4 ° C en un tiempo de 12 h. Este proceso es clave para preservar
intactas las cualidades fisicas, quimicas, microbiolégicas y sensoriales de la bebida. Asi, se
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alargo su tiempo de consumo y se garantizé que se mantenga en buen estado hasta su analisis
o utilizacion.

Figura 15. Diagrama de flujo para la elaboracion de bebida hidratante de badea

ZUMO DE BADEA

AGUA l
SACAROSA
SALES > PESADO
PROBIOTICO
\ 4
MEZCLADO
I’
T=92°C
t= 1 min > PASTEURIZADO
ENVASADO

v

REFRIGERADO

v

ALMACENADO

A 4

T=4°C

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.7.8.7.  Metodologia para determinar el mejor tratamiento.

2.7.8.7.1. Determinacion de osmolalidad
Siguiendo las indicaciones del manual del osmémetro 5520 de Wescor, se procedié a colocar
un disco de papel filtro en el sensor del platillo del osmoémetro donde se anadid 10 pL de
solucion estandar de NaCl con osmolalidades conocidas 100, 290 y 1000 mOsm/Kg realizando
asi la calibracion del equipo segun las indicaciones del fabricante.
» Se gird la palanca de la camara de muestras hacia arriba y se abrié el cajon de las
muestras hasta llegar al tope, se colocé el porta muestras directamente bajo la guia de
la pipeta.
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» Se utilizé pinzas para colocar un disco de muestra de papel filtro en la depresion central
del porta muestras, verificando que solo se haya cogido un disco.

» Con una punta limpia instalada, se aspir6 una muestra con la ayuda de la micropipeta
presionando el émbolo hasta el tope, sumergiendo la punta y soltando suavemente el
émbolo.

» Con la punta de la pipeta descansando en la ranura de la guia de la pipeta, se situo la
punta unos 5 milimetros sobre el centro del disco de la muestra.

» Se presiono el embolo suavemente de la micropipeta hasta el tope dejando caer la
muestra en el disco de papel.

» Se empuj6 suavemente el cajon del porta muestras al interior del instrumento hasta que
se pare.

» Se giro la palanca suavemente hasta la posicion cerrada

» Lapantalla unavez cerrada mostrd la lectura final hasta que se abrié y cerré nuevamente

2.7.8.7.2. Andlisis sensoriales

Para el estudio sensorial, se elaboraron las muestras de los 3 tratamientos utilizando zumo de
badea, agua, azlcares y sales minerales, las cuales fueron presentadas con un sistema de
codificacion a un grupo de consumidores sin formacién especifica en el area. Los participantes
llevaron a cabo una evaluacion de atributos tales como sabor, olor, color y aceptabilidad,
empleando una escala heddnica sencilla que abarcaba niveles de preferencia que iran desde “me
agrada mucho (5)” hasta “no me agrada (1)”.

Las degustaciones se realizaron de manera individual, con enjuagues bucales entre cada muestra
para eliminar posibles sesgos, y los resultados fueron registrados en formularios que se
procesaron mediante tablas de frecuencia para determinar cual formulacién alcanz6 el mayor

grado de aceptacion.

2.7.8.8. Metodologias para analisis fisico-quimicos, nutricionales, microbiolégico y

vida util del mejor tratamiento.

2.7.8.8.1. Determinacion fisico-quimica y nutricional

Se determind el analisis fisico-quimico y nutricional del mejor tratamiento de la elaboracién de
una bebida hidratante a base de badea con adicion de probioticos en base a las metodologias
empleando las normas INEN (Anexo 7) y las normas AOAC (Anexo 8-9).

2.7.8.8.2. Determinacion microbioldgica

El analisis microbioldgico de una bebida es fundamental para determinar y detectar la presencia

de microorganismo que puedan afectar su calidad, vida util del producto y seguridad de los
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consumidores. En el presente trabajo se realiz6 un analisis microbioldgico empleando la norma
OAC e INEN anexo de la bebida del mejor tratamiento con la finalidad de comparar con las
normas NTC 3549. Para realizar los analisis microbiologicos se utilizaron los siguientes
métodos:

Aerobios mesdfilos: Bajo el método cromogénico (MV0806-004LR), detecta y cuantifica
microorganismos en productos alimenticios.

Coliformes totales: Bajo el método BAM Cap 4:2020, detecta si existe 0 no contaminacion en
el producto.

Coliformes fecales: Bajo el método AOAC PTM # 041701, detecta si existe el crecimiento de
colinas.

Bacterias probidticas: Bajo el método INEN 1529-10, detecta la viabilidad de bacterias
probidticas en el producto.

Mohos y Levaduras: Bajo el método INEN 1529-10, determina si existe el crecimiento de

colonias.

2.8. Hipotesis o preguntas cientificas.

Hipotesis nula
Ho: Las diferentes concentraciones de zumo de badea, agua, sacarosa y el tiempo de

almacenamiento no afectan el nivel de osmolalidad y aceptabilidad de la bebida hidratante.

Hipotesis alterna
Ha: Las diferentes concentraciones de zumo de badea, agua, sacarosa y el tiempo de

almacenamiento si afectan el nivel de osmolalidad y aceptabilidad de la bebida hidratante.
2.9. Disefio Experimental

En el presente estudio se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con
arreglo factorial de 3 x 3y con 2 réplicas. Donde el factor A consta de 3 niveles y el factor B

de igual manera presenta 3 niveles dando un total de 18 tratamientos experimentales.
Factor A: Formulaciones con distintas concentraciones de agua, zumo de badea y sacarosa

Factor B: Dias de almacenamiento
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Para establecer las diferentes concentraciones de cada una de las formulaciones segun Nieves
(2021) indica en su trabajo los diferentes parametros a considerar para la elaboracion de una
bebida hidratante en la que detalla tres formulaciones distintas:

e 25% jugo, 25% endulzante natural y 50% agua

e 30% jugo, 30% endulzante natural y 40% agua

e 35% jugo, 30% endulzante natural y 35% agua
Con ayuda de este trabajo previo y mediante la realizacion de pruebas piloto en la Tabla 8 se
detallan las distintas concentraciones de cada una de las formulaciones que se aplicaran en este

trabajo investigativo para la elaboracion de la bebida hidratante.

Tabla 8.Concentraciones de las diferentes formulaciones

Concentracion de las

formulaciones F1 F2 Fs
Agua 60 % 70 % 50 %
Zumo 31 % 20 % 45 %

Sacarosa 9% 10 % 5%
Total 100 % 100 % 100 %

Nota: En la tabla se presenta las tres distintas formulaciones con cada una de sus
concentraciones en agua, zumo de badea y sacarosa utilizada.
F1: formulacion uno
F2: formulacion dos
Fs: formulacion tres
Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026)

En la tabla 9 se presenta la descripcion de las variables de estudio (Variable dependiente e
independiente), asi como sus indicadores respectivos y las mediciones que se realizara en cada

indicador dentro de esta investigacion
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Variable Indicadores

independiente

Variable
dependiente

Medicion

Caracteristicas
fisicoguimicas a todos

Bebida hidratante a Concentraciones
base de badea

(Passiflora Agua los tratamientos
Quadrangularis L.)
Zumo de
badea Caracteristicas
organolépticas a todos
Sacarosa

los tratamientos

Dias de evaluacion

Dial Caracteristicas fisico-
quimicas al mejor

Dia7 tratamiento

Dia 15

Caracteristicas
nutricionales al mejor
tratamiento

Caracteristicas
microbiologicas al
mejor tratamiento

Osmolalidad (mOsm/Kg)

Color

Olor

Sabor
Aceptabilidad

Sodio
Potasio
Calcio
Magnesio
Acidez
Densidad
Proteina
Grasa total
Fibra
Carbohidratos totales
Energia total
Colesterol
AzUcares
Vitamina A

Aerobios mesofilos
Coliformes totales
Coliformes fecales
Bacterias probidticas
Mohos y levaduras
Vida Util

Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026)

En la Tabla 10 se describe cada uno de los factores a utilizar en la investigacion.
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Tabla 10. Descripcidn con los tratamientos con sus respectivas réplicas

Factor A: Concentraciones de las formulaciones Tratamientos con sus repeticiones
ai: 60% agua; 31% zumo de badea; 9% de sacarosa Ti: aiby T1o: asbs
To: aihz T11: azbs
Ts: aibs T12: aibs
az: 70% agua; 20% zumo de badea; 10% de sacarosa Ta: azbs T13: asbz
Ts: azb2 T14: a2b2
Te: azbs Tis: aib
as: 50% agua; 45% zumo de badea; 5% de sacarosa T, asby T16: asby
Ts: ashz T17: a2bs
To: asbs T1s: a2bs

Factor B: Dias de evaluacion (Osmolalidad)

b1: Diauno

b7: Dia siete

bis: Dia quince

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
Tabla 11. Esquema del andlisis estadistico ANOVA

Fuente de variacion gl
Repeticiones 8
Formulaciones 2
Dias de evaluacién 2

Formulaciones* Dias

Error 9
Total 17

gl: Grados de libertad
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

2.10. Resultados y discusiones
2.10.1. Resultados de la caracterizacién del fruto de badea

2.10.1.1. Resultados de la morfometria del fruto

En la tabla 12 se observan los datos recabados de la morfometria de 5 frutos de badea distintos

utilizados dentro de la investigacion:



36

Tabla 12. Morfometria del fruto de badea

Parametros Datos recopilados
Bi1 B2 Bs B4 Bs
Longitud total 25,0 cm 22,1cm 22,1cm  198cm  21,9cm
Diametro 15,3¢cm 13,5cm 125cm  10,2cm 14,3 cm
Peso del fruto 2,4 Kg 2,0 Kg 1,9 Kg 1,5 Kg 1,7 Kg

(2400 g) (2000 g) (1900g) (1060g) (1700 g)
Peso de la pulpa 2,2Kg 1,8 Kg 1,6 Kg 1,0 Kg 1,2 Kg

Rendimiento de la pulpa 89,6 % 90,0 % 84,2% 96,2%  70,6%

Nota: Los datos recabados fueron tomados de 5 frutos de badea distintos representados por las
codificaciones (B1, Bz, Bs, Ba Yy Bs).
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

Segln en la investigacion de Sanchez (2014) los promedios del peso de los frutos de badea
estan entre 1307,11 g = 177 g; diametro transversal de 13,2 a 14,4 cm ademas en la
investigacion de Velasquez (2016) se presenta datos muy similares a los recopilados en la
caracterizacion realizada es por esto que los frutos seleccionados y utilizados estan dentro de
los 6ptimos para que puedan ser utilizados e industrializados. Asi mismo en el trabajo podemos
observar el porcentaje de la parte comestible o la pulpa de la badea el cual muestra que los
frutos maduros presenta un rendimiento entre 89,34 + 18,62 % y 91,10 £ 0,40 % es por esto
que los datos que se recopilaron estan dentro de este rango y los frutos utilizados al estar
maduros presentan un mayor porcentaje de parte comestible (Shankar & Sing, 2022).

2.10.1.2. Resultados de los analisis fisico-quimicos del fruto de badea

En esta tabla 13 se muestran los valores obtenidos de pH, ° Bx y acidez titulable de los 5 frutos
de badea analizadas. Estos pardmetros permiten evaluar las propiedades de acidez, dulzor y
equilibrio quimico del producto, que son indicadores importantes de su calidad y estado de

preparacion.
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Tabla 13. Resultados de analisis fisico-quimicos del fruto de badea

Fruto de badea

Medicion pH ° Bx Acidez titulable (mg &cido citrico/ 100 g)
B1 4,6 4.4 0,20
B2 4,4 4,2 0,18
Bs 4,3 4,3 0,21
Bs 4.4 4,3 0,20
Bs 4,5 4.4 0,18

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
La tabla 14 muestra los valores promedio de pH, ° Bx y acidez titulable calculados a partir de
los datos experimentales obtenidos en el proceso, junto con los rangos de Velasquez (2016).
Esta comparacion permite determinar si las caracteristicas de los frutos analizados se

encuentran dentro de los limites de calidad aceptable establecidos para la badea.

Tabla 14. Promedio de los datos recabados

Tipo de analisis Promedio Referencia aplicada
pH 4,44 45-63
° Bx 4,32 4,78
Acidez titulable (mg acido citrico / 100 g) 0,19 0,048 — 0,192

Elaborado por: (Gangotena & lzurieta, 2026)
Fuente: Adaptado de Velasquez (2016)

Los resultados obtenidos muestran que el pH y los ° Bx del zumo de badea se encuentran dentro
de los limites de Velasquez (2016), lo que indica suficiente acidez y dulzor para su consumo.
La acidez titulable promedio también se encuentra dentro del rango permitido, lo que confirma
que el producto mantiene un equilibrio aceptable entre los componentes acidos y azucarados
caracteristicos de la fruta en su 6ptima madurez.

2.10.1.3. Resultados de la osmolalidad del zumo de badea

A continuacidn, en la tabla 15 se presenta los datos recabados de la osmolalidad del zumo de badea.

Tabla 15. Osmolalidad del zumo de badea

Repeticion R1 Rz Rs R4 Rs Promedio




38

Osmolalidad

24 232 231 22 2 234
mOsm/Kg 3 3 3 8 38 3

Nota. Los valores de la osmolalidad se realizaron por 5 repeticiones (R1, Rz, Rs, Rs ¥ Rs) para
obtener valores mas exactos.
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

La osmolalidad media del zumo de badea se establecio en 234 mOsm/kg, un valor hipoosmolar
que resulta adecuado para su uso directo de hidratacion rapida, puesto que se encuentra dentro
del intervalo 6ptimo de 200-260 mOsm/kg que facilitan una rapida absorcion intestinal sin
provocar molestias gastricas (Sollanek et al., 2019). Esta cifra es inferior a la de los jugos
citricos naturales, tales como los 536. 7 + 32. 5 mOsm/kg de la naranja fresca y los 430
mOsm/kg de la mandarina Palomo & Robles (2024), ademas de ser comparable con los valores
bajos hallados en el maracuya presentando 271-329 mOsm/kg (de Souza Silva et al., 2022). Por
consiguiente, el zumo de badea se presenta como una base natural prometedora para el
desarrollo de formulaciones de hidratacion funcional en contextos deportivos o nutricionales

en Ecuador.
2.11. Resultados de la osmolalidad de los tres tratamientos

Anadlisis de varianza para la osmolalidad de la bebida hidratante a base de badea (Passiflora

Quadrangularis L.) con adicién de probi6ticos.

Tabla 16. Analisis de varianza de la osmolalidad

F.V. SC gl CM F F-critico p-valor
Repeticiones 45619,00 8 5702,38  1091,94 3,23 <0,0001
Formulaciones 44730,33 2 22365,17 4282,69** 4.26 <0,0001
Dias de evaluacion 871,00 2 435,50 83,39** 4.26 <0,0001
1 *
Form‘g?;ones 17,67 4 4.42 0,85 ns 0,5304
Error 47.00 9 5,22
Total 45666,00 17

CV.% 0,59
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Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
F.V: Fuente de variacion

SC: Suma de cuadrados

gl: grados de libertad

CM: Cuadrados medios

F: F calculado

*: Significativo

**: Altamente significativo

ns: No significativo

La tabla 16, muestra los resultados sobre osmolalidad indicando que las formulaciones y los
dias de evaluacion aplicados tienen un impacto altamente significativo en los resultados
mientras que la interaccidn fue no significativa. EI p-valor para las formulaciones y los dias de
evaluacion es inferior a 0,05 lo que demuestra que hay diferencias significativas en la
osmolalidad tanto entre los tratamientos como entre los dias de evaluacion. Esto sugiere que las
variaciones observadas en la osmolalidad son atribuibles a las distintas formulaciones y al
tiempo de evaluacion mas no a errores aleatorios o variacién dentro de los grupos de
formulaciones y dias de evaluacion. Ademas, el coeficiente de variacion (C.V.) del 0,59 %
indica una dispersion relativamente baja en los datos de osmolalidad, lo que refuerza la
consistencia y fiabilidad de los resultados obtenidos

Tabla 17. Prueba de Tukey de la osmolalidad para las formulaciones

Formulaciones Medias Grupos homogéneos
T2 314,17 A
T, 413,50 B
T, 425,33 C

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
T1: Tratamiento uno
T»: Tratamiento dos
Ts: Tratamiento tres
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

La tabla 17, presenta los resultados de la prueba de Tukey para la osmolalidad de los
tratamientos, donde T2 registro la media mas baja de 314,17 mOsm/Kg ubicandose en el grupo
A, seguida del T3 presento una osmolalidad intermedia de 413,50 mOsm/Kg ubicandose en el
grupo By por ultimo Tz con la osmolalidad mas alta de 425,33 mOsm/Kg ubicandose en el
grupo C. Todos los tratamientos exhiben valores dentro del rango 6ptimo de 200-420 mOsm/Kg

establecido por la NTC 3738 para bebidas hidratantes y energizantes, con diferencias
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significativas entre si, ya que no comparten letras en comun en los grupos homogéneos. Por eso
se seleccion la formulacion del tratamiento T2 (70% agua; 20% zumo de badea; 10% de
sacarosa) para la elaboracion de la bebida, priorizando su osmolalidad moderada de 314
mOsm/Kg que favorece una mejor aceptacion sensorial, reposicion eficiente de liquidos y
mayor agrado para el consumidor.

Tabla 18. Prueba de Tukey de la osmolalidad para los dias de evaluacion.

Dias de evaluacion Medias Grupos homogéneos
D1 376,17 A
D7 383,67 B
Dis 393,17 C

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
D:: Dia uno de evaluacion

Dy: Dia siete de evaluacion

Dss: Dia quince de evaluacion

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

La Tabla 18 detalla la prueba de Tukey para la osmolalidad durante los dias de almacenamiento,
con medias de D1 con 376,17 mOsm/Kg (grupo A), D7 con 383,67 mOsm/Kg (grupo B) y D1s
con 393,17 mOsm/Kg (grupo C), evidenciando un aumento gradual y estadisticamente
significativo entre periodos, ya que no comparten letras en los grupos homogéneos. Este
incremento moderado se atribuye principalmente a la evaporacion de agua durante el
almacenamiento, que concentra solutos y eleva la osmolalidad, un fenémeno exacerbado por
temperaturas elevadas o prolongadas, como reportado en soluciones de rehidratacion oral donde
bebidas como Gatorade aumentaron hasta mas de 108 mOsm/Kg tras 60 dias a 31 ° C (Sollanek
et al., 2019). Adicionalmente, la hidrdlisis de sacarosa en monosacaridos puede contribuir,
incrementando particulas osmoticamente activas en condiciones célidas. Todos los valores
permanecen dentro del rango dptimo de 200-420 mOsm/Kg segun la NTC 3738 para bebidas
hidratantes y energéticas, alinedndose con hallazgos de Skarlovnik et al. (2024), quienes validan
variaciones leves en osmolalidades isoténicas (280-330 mOsm/Kg) sin comprometer la

funcionalidad, similar a productos comerciales.



41

Tabla 19. Prueba de Tukey de la osmolalidad para la interaccion entre formulaciones y dias de

evaluacion.
Formulaciones Dias de Medias Grupos homogéneos
evaluacion
T> D; 306,00 A
T2 D7 313,00 A
T2 Dis 323,50 B
T3 D1 406,50 C
T3 Dy 411,50 C D
T1 D; 416,00 D E
T3 Dis 422,50 E F
T1 D~ 426,50 F G
T1 Di1s 433,50 G

Nota. Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p>0,05)
D:: Dia uno de evaluacion; T1: Tratamiento uno
D;: Dia siete de evaluacion; T»: Tratamiento dos
Dis: Dia quince de evaluacion; Ts: Tratamiento tres
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

En la tabla 19 se muestra la prueba de comparacion de media de Tukey para la interaccion entre
las formulaciones de cada tratamiento y los dias de evaluacién muestra diferencias estadisticas
entre algunas combinaciones de tratamientos en el contenido de osmolalidad. Los valores
obtenidos oscilan entre 306 y 433,50, evidenciando grupos diferenciados principalmente en

funcion de las formulaciones de los tratamientos y de los dias de evaluacion.

Las interacciones T2D; y T2D- presentan osmolalidades méas bajas (306 y 313) claramente
dentro de los rangos establecidos descritos anteriormente. A medida que aumenta la
concentracion y avanza el tiempo la bebida se vuelve mas concentrada como podemos ver en
T3D1sy TiDi1s (422,50 y 433,50) esto debido a la cantidad de sacarosa acercandose a valores
similares a bebidas energéticas formuladas para superar los 340 mOsm/Kg como se reporta en
el trabajo de Jiménez & Masaquiza, (2023), las combinaciones del tratamiento (T2 ) en los dias
de evaluacion perfila como la opcion mas adecuada para definir la bebida hidratante conforme

a los criterios de osmolalidad manejadas por la Norma Técnica Colombiana NTC 3837.

2.12. Resultados del analisis sensorial

Se realizo un analisis sensorial en los tres tratamientos con sus respectivas réplicas con la ayuda
de 30 degustadores de entre 20 - 25 afios, los resultados fueron registrados y tabulados en la

aplicacion “Infostat” con la siguiente escala anexo 4:
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e 1: Me gusta mucho

e 2: Me gusta levemente

e 3: No me gusta ni me disgusta
e 4: Me gusta levemente

e 5: Me gusta mucho
2.12.2.1.1. Color

El andlisis de varianza del atributo color mostré que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos evaluados (p = 0,9893), indicando que las variaciones no

afectan la percepcion visual de la bebida.

2.12.2.1.2. Olor
A continuacién, en la Tabla 20, se presenta un analisis de varianza (ANOVA) de la
caracteristica del olor para determinar la existencia de diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados.

Tabla 20. Cuadro de Andlisis de la Varianza del atributo olor (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 8,32 2 4,16 4,74 0,0110
Degustadores 8,32 2 4,16 4,74 0,0110

Error 78,97 90 0,88

Total 87,29 92

F.V: Fuente de variacion

SC: Suma de cuadrados

gl: grados de libertad

CM: Cuadrados medios

F: F calculado

*: Significativo

**: Altamente significativo

ns: No significativo

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

El analisis estadistico de las caracteristicas de olor mostré diferencias significativas entre
tratamientos (p = 0.0110), demostrando que las condiciones de cada tratamiento afectaron
directamente la percepcion aromatica de la bebida. Los tratamientos T1 y T2 obtuvieron las
puntuaciones mas altas y no mostraron diferencias significativas entre ellos, mientras que el
tratamiento Tz obtuvo una puntuacién sensorial mas baja, estadisticamente diferente a los

demas.
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Tabla 21. Cuadro de Tukey del atributo olor

Tratamiento

(Formulaciones) Medias Grupos homogéneos
T1 3,61 A
T2 3,52 A
LE! 2,94 B

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

La Tabla 21 muestra los valores de las medias y grupos homogéneos correspondientes a las
propiedades de olor. Los resultados muestran que los tratamientos T1 y T2 no presentan
diferencias estadisticamente significativas entre ellos por pertenecer al mismo grupo
homogéneo. Por el contrario, el tratamiento T3, que se encuentra en el grupo homogéneo B, lo
gue muestra una diferencia significativa respecto a los tratamientos T1 y T2, indicando una

menor aceptacion.

2.12.2.1.3. Sabor
En la Tabla 22 se presenta un andlisis de varianza (ANOVA) de la caracteristica del sabor para

determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 22. Cuadro de Analisis de la Varianza del atributo sabor (SC tipo I1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 20,41 2 10,20 8,39 0,0005
Degustadores 20,41 2 10,20 8,39 0,0005

Error 109,48 90 1,22

Total 129,89 92

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
F.V: Fuente de variacion
SC: Suma de cuadrados
gl: grados de libertad
CM: Cuadrados medios
F: F calculado
*: Significativo
**: Altamente significativo
ns: No significativo

El anédlisis de varianza correspondiente al atributo sabor mostré diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados (p = 0.0005), confirmando que este pardmetro

fue el mas afectado por la variacion experimental.
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Tabla 23. Cuadro de Test de Tukey del atributo sabor

Tratamiento Medias Grupos homogéneos
(Formulaciones)
T> 3,77 A
T1 3,03 B
T3 2,65 B

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

En la Tabla 23 se muestran los valores de las medias del atributo sabor y los grupos homogéneos
obtenidos. Los resultados muestran que el tratamiento T tiene el promedio més alto y pertenece
al grupo homogéneo A, lo cual se diferencia significativamente de los tratamientos Ty y T3, que
se agrupan en el grupo homogéneo B. Esto indica que los tratamientos T1 y T3z no muestran
diferencias significativas entre si, pero si difieren significativamente con respecto al tratamiento

T», indicando una mayor preferencia por el tratamiento T2 en el atributo sabor.

2.12.2.1.4. Aspecto general
En la Tabla 24, se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) de la caracteristica del aspecto
general para determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados

Tabla 24. Cuadro de Analisis de la Varianza del atributo aspecto general (SC tipo II)

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 9,63 2 4,82 4,98 0,0089
Degustadores 9,63 2 4,82 4,98 0,0089

Error 87,03 90 0,97

Total 96,67 92

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
F.V: Fuente de variacion

SC: Suma de cuadrados

gl: grados de libertad

CM: Cuadrados medios

F: F calculado

*: Significativo

**: Altamente significativo

ns: No significativo

En relacion al atributo aspecto general, el analisis estadistico mostr6 diferencias significativas
entre tratamientos (p = 0,0089), lo que indica que el aspecto general de la bebida estuvo

influenciado por el tipo de tratamiento utilizado.
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Tabla 25. Cuadro de Tukey del atributo aspecto general

Tratamiento Medias Grupos homogéneos
(Formulaciones)

T2 3,68 A
T1 3,42 A B
T3 2,90 B

Nota. Medias con una letra en comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

En la Tabla 25 se muestran las medias y grupos homogeéneos obtenidos del aspecto general. Los
resultados muestran que el tratamiento T, pertenece al grupo homogéneo A vy tiene el valor
medio maés alto, lo que indica mayor aceptabilidad. El tratamiento T1 se ubica en grupos
homogéneos Ay B, lo que indica que no tiene diferencia estadisticamente significativa con los
tratamientos T2 y Ts. Por otro lado, el tratamiento T3, perteneciente al grupo homogéneo B, por
lo que es significativamente diferente del tratamiento T, muestra el puntaje promedio mas bajo

en esta caracteristica.

2.13. ldentificacion del mejor tratamiento

De acuerdo con los datos obtenidos en el analisis de varianza y de medias de la bebida hidratante
a base de badea (Pasiflora Quadrangularis L.) con adicion de probioticos se clasifico de la
siguiente manera:

En la tabla 26 se detalla los 3 tratamientos escogidos mediante las pruebas realizadas y
referencias bibliograficas. De estos 3 tratamientos se escogi6 el mejor tratamiento tanto en
valores de osmolalidad como la aceptacion de los degustadores.

Tabla 26. Medias de los tratamientos

TRATAMIENTOS

PARAMETRO T1 T2 T3
Color 323 323 320
Olor 3,60 3,50 2,90
Sabor 3,06 3,76 2,66

Aspecto general 3,40 3,73 2,90

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
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Figura 16. Diagrama de barras de las medias de cada tratamiento
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Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
Como se puede observar en la tabla 26 el tratamiento con mejor aceptacion sensorial es el
tratamiento 2 (T2) ya que demostré un mejor desempefio frente a los otros tratamientos
evaluados. En el pardmetro del color el tratamiento 1 y 2 mostraron resultados similares y a su
vez superiores al tratamiento 3, en cambio en sabor el tratamiento 2 tuvo promedios méas

elevados, lo que nos indica una gran aceptacion por parte de los degustadores.

Concluido el disefio del experimento y llevadas a cabo las degustaciones de todos los
tratamientos sugeridos, se concluy6 que el Tratamiento 2 (T2) representa la mejor formulacion.
Esta conclusion se sustentd en una verificacion doble: en primer lugar, el andlisis de la
osmolalidad, realizado en la planta de frutas y hortalizas de la Universidad Técnica de Cotopaxi;
y, en segundo lugar, la notable preferencia expresada por los evaluadores durante la prueba

sensorial.
2.14.  Analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y nutricionales del mejor tratamiento

A continuacion, las muestras del tratamiento 2 fueron enviadas al laboratorio para una
evaluacion exhaustiva de su calidad. De este modo, se obtuvieron los resultados detallados
sobre el valor nutritivo, la calidad microbioldgica y las caracteristicas fisico-quimicas de la

behida. Cada uno de estos analisis se detalla a continuacion:



47

2.14.1. Analisis de resultados analiticos: informacion nutricional
En la Tabla 27 se muestran los resultados de los analisis nutricionales realizados a la bebida,
indicando los parametros evaluados, unidades de medida, métodos analiticos utilizados e

incertidumbre asociada.

Tabla 27. Informacion nutricional de resultados analiticos

Parametro Método Unidades Resultado Incertidumbre
U (k=2)
Humedad PEE-AN-01-FQ/ INEN ISO g/100g 85,43 + 0,65
1442
Ceniza PEE-AN-04-FQ/ INEN ISO936 g/100g 0,23 + 0,09

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

En cuanto al contenido de humedad, la bebida alcanz6 un valor de 85,43 g / 100 g, lo que la
cataloga como un producto altamente hidratante. Segin Palomo & Robles (2023), este
porcentaje es tipico de formulaciones en las que el agua forma una fase continua, permitiendo
una dispersion homogeénea de los sélidos solubles de la fruta y los glucésidos del azlcar. Este
alto nivel de humedad es un indicador positivo de la frescura del producto y proporciona una

baja viscosidad, lo cual es deseable para la aceptabilidad sensorial.

El analisis de cenizas, por su parte, arrojo un valor de 0,14%, que representa el contenido
mineral total del producto. Segun Palomo & Robles (2023), este parametro es fundamental para
comprobar la calidad de las materias primas vegetales porque refleja la cantidad de materia
inorgéanica que queda después de la calcinacion. El valor del 0,14% confirma que, a pesar de
que la bebida estd muy diluida, retiene eficazmente los minerales de la propia bebida,
garantizando que durante el proceso de filtrado y mezclado no se eliminan los oligoelementos

esenciales que aseguran el valor nutricional del producto final.

2.14.2. Analisis de resultados analiticos: informacion nutricional
La Tabla 28 presenta la informacion nutricional obtenida de los analisis fisicoquimicos
realizados, indicando los pardmetros evaluados, los métodos utilizados y los resultados

correspondientes.
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Tabla 28. Informacion nutricional.

Pardmetro Método Unidades Resultado
Proteina PEE-AN-02-FQ/ INEN ISO 937 g/100g 0,14
Grasa total PEE-AN-03-FQ/ INEN ISO 1443 g/100¢g 0,00
Fibra PEE-AN-05-FQ/ INEN 522 g/100¢g 1,00
Carbohidratos Célculo g/100g 14,20
totales
Energia total Célculo kcal /100 g 57,36
Colesterol PEE-AN-13-FQ/ Reaccion de mg /100 g 0,00
Lieberman Bourchard
Sodio PEE-AN-09-FQ/ AOAC 983.14/ mg /100 g 15,26
AOAC 960.29
AzUcares totales AOAC 977.20 modificado g/100g 13,17
e Fructosa o 0,46
e Glucosa e 045
e Sacarosa o 1226
e Lactosa e 0,00
Organoléptico Organoléptico Liquido homogéneo
color blanco

amarillento, sin
olores y sabores
extranos.

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

El perfil nutricional de la bebida a base de badea revela una densidad energética de 57,36
kcal/100 g, respaldada principalmente por un contenido de carbohidratos de 14,20 g/100 g. La
cantidad de azucares explica el valor energético del producto y estd vinculada con el dulzor
natural de la badea. Jiménez & Masaquiza (2023) menciona que las bebidas hechas con frutas
tropicales son mas aceptables sensorialmente por su natural dulzura, pero también sefiala la
importancia de regular su consumo para prevenir un exceso de azlcar en la alimentacion.

Diaz & Newman (2010) afirma que las frutas proporcionan carbohidratos simples que facilitan
que haya energia disponible de inmediato, un rasgo deseable en las bebidas para hidratarse.

La falta de colesterol, grasa saturada y grasa total, coincide con lo que reportd Lépez (2026)
que indica que las bebidas hechas con frutas tropicales tienen un contenido lipidico bajo, lo cual
permite una rapida absorcion del liquido y una mejor digestibilidad. Esta semejanza establece
que la badea es una materia prima apropiada para elaborar bebidas hidratantes con un contenido
graso reducido.
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El contenido de sodio obtenido en la muestra analizada fue de 15,26 mg/100 g, valor inferior al
de las bebidas deportivas comerciales. Segun la tabla de clasificacion de bebidas hidratantes de,
el sodio es un pardmetro importante de calidad del producto con 20 sobre 100 debido a su papel
en la reposicion de electrolitos. Las bebidas deportivas comerciales tienen una concentracion
aproximada de 36 a 55 mg de sodio por 100 mL, los valores son superiores a los valores de la
muestra analizada (PROFECO, 2018).

Finalmente, las caracteristicas organolépticas y el color blanco amarillento corresponden al uso
de pulpa de badea, indicando un proceso de produccion que preserva la integridad sensorial del

fruto y la estabilidad de los probidticos agregados.

2.14.3. Andlisis de resultados analiticos
Los resultados del andlisis analitico de la bebida se presentan en la Tabla 29 con informacién
detallada de los parametros evaluados, los métodos analiticos utilizados, las unidades de medida

y los valores obtenidos.

Tabla 29. Informacion anélisis analiticos

Parametro Método Unidades Resultado
Calcio AOAC 928.02 mg /100 g 14,31
Potasio Electrodo de membrana mg /100 g 57,22

selectiva
Magnesio AOAC 927.02 modificado mg /100 g 6,36
NET
Vitamina A AOAC 2001.13 ug/100g <0,01
Densidad INEN 1078 modificado g/cm?d 1,0511

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

El andlisis mineral de la bebida elaborada muestra una contribucion de potasio de 57,22 mg por
cada 100 gramos, lo cual se destaca como el mineral mas presente entre los analizados. Segun
lo mencionado por Palomo & Robles (2023), el uso de ingredientes naturales en la preparacién
de bebidas permite obtener productos con un perfil nutricional mejor que las bebidas
tradicionales del mercado. En esta linea, la presencia del potasio junto con el calcio (14,31
mg/100 g) y el magnesio (6,36 mg/100 g) confirma que la combinacién entre la pulpa de la
fruta y el azlcar permite conservar los micronutrientes esenciales, lo que contribuye al valor

funcional del producto final.
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2.14.4. Anélisis Nutricional

La tabla 30 presenta los resultados obtenidos de la informacion nutricional por 240 mL.

Tabla 30. Tabla informacion nutricional por 240 mL del mejor tratamiento

Informacion Nutricional

Tamafio por porcion 240 mL

Porciones por envase 2 aprox

Cantidad por porcion

Energia 629KJ (150 Kcal) Energia de la grasa 0 KJ (Calorias de la grasa 0 Kcal)

% Valor diario*

Grasa total Og 0%

Grasa saturada Og 0%

Grasa poliinsaturada 0,59

Colesterol Omg 0%

Sodio 40 mg 2%

Carbohidratos totales 3 g 12%
Fibra dietética 3g 12%
Azlcares 339

Proteina Og 0%

Calcio 36,10 mg 5%

Magnesio 16,04 mg 5%

Potasio 140 mg 4%

Vitamina A 0,00 ug 0%

*Los porcentajes de valores diarios se basan en una dieta de 8380 KJ (2000 calorias)
Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

La tabla nutricional de la bebida hidratante analizada revela un perfil bajo en calorias (150 kcal),
sin grasas ni proteinas, con 3 g de carbohidratos totales y 33 g de azucares, destacando
electrolitos moderados como sodio (40 mg, 2% VD), potasio (140 mg, 4% VD), calcio (36 mg,
5% VD) y magnesio (16 mg, 5% VD), los cuales se alinean dptimamente con los rangos
recomendados para bebidas deportivas e isotonicas segun Curiel (2018, pp. 30-39) donde
presenta distintas bebidas hidratantes con los siguientes datos sodio 20-100 mg por porcion,
potasio 50-200 mg, calcio/magnesio 5-50 mg, priorizando reposicion sin sobrecarga osmolar.
En comparaciébn con Powerade Ecuador (aprox. 60-80 kcal/240 mL, 15-20 ¢
carbohidratos/azucares, sodio 40-60 mg, potasio 70-100 mg), esta bebida ofrece un aporte

energético intermedio y superior en potasio/calcio/magnesio, posicionandola como opcion para
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hidratacién post-ejercicio moderado; asimismo, frente a Flashlyte México (40-60 kcal/240 mL,

3-5 g carbohidratos, sodio 34 mg, potasio 100 mg), mantiene similitudes en bajo calibre calérico

y enfoque en ION4 (Na/K/Ca/Mg), superando en fibra dietética (3 g) y cumpliendo estandares

isotonicos, lo que valida su idoneidad regulatoria y funcional, comparado con bebidas

hidratantes comerciales. Anexo 17

2.14.5. Analisis fisico-quimicos y microbioldgicos (Vida Util)

La tabla 31 muestra los andlisis fisico-quimicos y microbiologicos del mejor tratamiento de la
bebida hidratante.

Tabla 31. Resultados fisico-quimicos y microbiolégicos (Vida util)

RESULTADOS FISICO-QUIMICOS

Parametro Unidades Método Dia 1l Dia 7 Dia 15
H (20 ° C) Unidades PEE-AN-07-FQ/ 3,27 3,27 3,34
P de pH INEN 1SO 1842 (U=+0,07) (U=+0,07)  (U=+0,07)
Acidez g;f(':‘;o/ PEE-AN-08-FQ / 0,32 0,32 0,30
100g INEN I1SO 750:2020  (U=+0,04)  (U=+0,04)  (U=+0,04)
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS
Parametro Unidades Método Dia 1 Dia 7 Dia 15
Aerobios PEE-AN-09-MB/ 22 ” 10
meséfilos UFC/g MicroVal 2008LR04 (U=x 29,08 (U= 29,08 %) (U=% 29,08
(MV0806-004LR) %) e %)
Coliformes ;e BAM Cap 4:2020 <10 <10 <10
totales
Coliformes — ;rcry  AOAC PTM #041701 <3 <10 <10
fecales
Bacterias PEE-AN-13-MB /
. UFC/g INEN 1529-10 2 x 108 2 x 108 90
probidticas o
modificado
PEE-AN-13-MB /
Mohos UFC/g INEN 1529-10 <10 <10 <10
modificado
PEE-AN-13-MB /
Levaduras UFClg INEN 1529-10 330 330 20
modificado

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
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Los resultados microbioldgicos obtenidos del mejor tratamiento T2 con la formulacién 70 %
agua, 20 % zumo de badea y 10 % sacarosa en la elaboracion de la bebida hidratante a base de
badea con adicion de probioticos durante 15 dias de almacenamiento mostraron los siguientes
resultados: aerobios mesoéfilos decrecientes de 220 a 100 UFC/g, Coliformes totales y fecales
indetectables, mohos menores a 10 UFC/g, levaduras reducidas de 330 a 20 UFC/g y una
viabilidad de bacterias probidticas que descendié de 2 x 10° a 90 UFC/g evidenciando
estabilidad técnica adecuada y cumpliendo con la NTC 3549 para refrescos de fruta
pasteurizados que exige ausencia de Coliformes < 3 NMP/cm?®, mohos y levaduras < 10 UFC/
cm?® y aerobios meséfilos menores de < 29 UFC/ cm® y con la Norma NTE INEN 2395:2011
detallando la viabilidad de los probiéticos deben ser > 10°

Los valores de pH (3,27-3,34) y acidez titulable (0,30-0,32 g acido citrico/100 g) obtenidos
durante 15 dias de almacenamiento refrigerado de la bebida hidratante demostraron excelente
estabilidad fisico-quimica, con variaciones minimas completamente dentro de rangos esperados
para matrices acido-probioticas funcionales y superiores a los reportados por Vilafiez (2014) en
bebida hidratante de maracuya (Passiflora edulis) con suero lacteo, que mantuvo pH 3,5-4,0 y
acidez 0,4-0,6% con mayor variacion durante almacenamiento similar. Esta menor fluctuacion
confirma mayor estabilidad de la formulacién de badea, con pH final 6ptimo (3,34) que
favorece hidratacion répida, perfil sensorial refrescante, inhibicion patégenos y preservacion

viabilidad probidtica dentro de los primeros siete dias de almacenamiento,

La disminucion drastica de la viabilidad probidtica de 2x10° UFC/g a 90 UFC/g durante el
almacenamiento de la bebida hidratante es completamente esperada para Lactobacillus
plantarum en matrices frutales &cidas. Segin Chaudhary y Saharan (2019), mostraron
crecimiento normal en condiciones de bajo pH, pero exhibieron pérdida progresiva de
viabilidad durante almacenamiento debido a estrés acido y agotamiento de nutrientes, donde
las cepas entran en fase estacionaria post-dia 10 por falta de sustratos disponibles. De manera
similar, Wang et al. (2024) reportaron buena tolerancia &cida inicial (pH 3.0) pero mostro
reduccidn significativa de viabilidad > 90% después de 15 dias en matrices frutales debido al
estrés acumulativo de acidos organicos y compuestos fendlicos. Estos mecanismos explican
perfectamente la reduccidn observada por estrés acido pH 3,34 y metabolismo endogeno tipico
de L. plantarum, manteniendo no obstante viabilidad inicial (>10° UFC/g) durante los primeros
7 dias, suficiente para efectos funcionales gastrointestinales durante la vida atil comercial

esperada de la bebida.
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A continuacion, se detalla el analisis econémico del mejor tratamiento (T>2) en la tabla 32.

Tabla 32. Costos para una bebida de 250 mL.

. . . Cantidad de Valor unitario
Ingredientes Unidad  Precio (%) formulacion )
Pulpa de Badea L 1,50 0,050 0,075

Sacarosa Kg 1,00 0,025 0,025
Sales Minerales Kg 18,93 0,00046 0,009
Probioticos Kg 7,50 0,0006 0,0045
CMC Kg 0,66 0,0005 0,0003
Sorbato de Potasio Kg 1,80 0,000125 0,0002
Gelatina Kg 0,28 0,00025 0,00007
Agua L 0,50 0,175 0,0875
Acido citrico Kg 2,80 0,00058 0,002
Total 34,97 0,20

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)
Suministros y Equipos
e Mano de obra 15 %: $ 4,50 x 0,15 =$ 0,675
e Desgaste del equipo 10 %: $ 3,25 x 0,10 =$ 0,325
e Energia5%: $4,25x0,05=%$0,212
e Costo final: $ 1,212
Calculo del 25 %

e Formula: $1,212/0,75=$1,616
e Precio de Venta Sugerido: $ 1,65

El rendimiento de la bebida se basa en la eficiencia de la badea como materia prima. Al trabajar

con envases de 250 mL, la pulpa no se utiliza de forma concentrada. Segun la formulacién 2,

una fruta puede producir aproximadamente 1.500 botellas, optimizando significativamente los

costos operativos. El desemperio esta respaldado por la estabilidad fisica de la mezcla, que

alcanza una densidad de 1,0511 g/cm3 gracias a la interaccién entre la pulpa natural y los

texturizantes afladidos como gelatina y CMC. Desde un punto de vista econémico, esta alta tasa

de conversion de fruta en el producto final permite que los costos de materia prima sean tan
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bajos como $ 0,075 por L de pulpa, logrando facilmente un margen de beneficio del 25 %

manteniendo un precio de venta muy competitivo de $ 1,212.

3. Impactos del proyecto
El proyecto tiene un impacto positivo en las diferentes areas de interés del mismo, considerando

para ello tanto los aspectos tecnoldgicos como sociales que a continuacién se describen:

3.1. Impacto Técnico

Desde el punto de vista técnico, se enfocd en crear una bebida hidratante a base de badea
utilizando métodos cientificos y tecnoldgicos que refuerzan la investigacion agroindustrial,
posterior a la elaboracion de la bebida hidratante se mide la osmolalidad de esta misma. Lo que
garantiza que la bebida sea hidratante, que a su vez es capaz de reponer las sales perdidas. La

integracion de los probidticos a la bebida asegura su viabilidad dentro de esta.

3.2. Impacto Social

En el ambito social, se fomentara el consumo de productos saludables y naturales, rescatando
el valor de una fruta nativa que a menudo pasa desapercibida, y contribuird a mejorar la
nutricion y el bienestar de la comunidad; mejorando asi el nivel en la calidad de vida de los
productores ya que existe la posibilidad de la innovacion en la produccion de bebidas, ademas
gracias al bajo precio de la materia prima es un buen factor de aprovechamiento de la badea, y
a su vez se obtendra beneficios en el area de produccion de la badea, asi como también a los
productores de esta fruta.

3.3. Impacto Ambiental

En el aspecto ambiental, apoya la sostenibilidad al utilizar eficientemente materias primas
autoctonas, promoviendo un manejo responsable de los recursos naturales y ayudando a reducir
el desperdicio de alimentos lo que significa que la produccion de esta bebida no afectara

negativamente al entorno.

3.4. Impacto Econémico

En términos econdémicos, promovera el uso de recursos locales, generando valor afiadido y
abriendo oportunidades de emprendimiento para pequefios productores en la provincia de
Cotopaxi y a nivel nacional enfocados en los sectores de produccion de esta fruta asi tambien
como a los productores de bebidas hidratantes. La productividad de la badea es un factor crucial
en la rentabilidad, porque su alta capacidad de aprovechamiento posibilita obtener un volumen

significativo del producto final con una inversion moderada en materia prima. Esta eficacia
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operacional no solo disminuye los gastos de produccion, sino que asegura la sostenibilidad y
competitividad del emprendimiento.

4. Recursosy Presupuesto.

En la tabla 33 se muestra el presupuesto aproximado para la elaboracion de la bebida cabe
recalcar que estos valores no son fijos ya que a medida que se vaya con el proceso estos
cambiaran.

Tabla 33. Tabla de recursos y presupuestos aproximados

MATERIAL Y REACTIVOS

Descripcion Cantidad Unidad  Valor unitario Valor total
Badea 3 Kg 1,50 4,5
Acido citrico 400 g 0,007 2,80
Sodio 500 g 0,001 0,50
Cloruro de Potasio 1 onz 13,39 13,39
Lactato de calcio 100 g 3,26 3,26
Cloruro de 1 0z 1,78 1,78
magnesio
Sorbato de potasio 200 g 0,009 1,80
CMC 1 0z 0,66 0,66
didréxido de sodio 500 mL 7,58 7,58
Fenolftaleina 100 mL 4,46 4,46
Hipoclorito de 1 I 2,14 2,14
sodio
Envase plastico 4 unidades 0,27 1,08
transparente
Subtotal 43,95

ANALISIS DE LABORATORIO

Analisis fisicoquimicos
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Ceniza 1 % 9,00 9,00
Vitamina B2 1 mg 40,00 40,00
(Riboflavina)

Vitamina B3 1 mg 35,00 35,00
Vitamina C 1 mg 35,00 35,00
AzUcares totales 1 - 8,00 8,00
Anadlisis de 50 mOsm/Kg 255,00 255,00
osmolalidad
Subtotal 294,95
Anélisis microbioldgicos
Recuento total de 1 12,00 12,00
microorganismos
mesofilos aerobios
Recuento de 1 - 12,00 12,00
mohos y levaduras
Coliformes totales 1 - 12,00 12,00
Coliformes fecales 1 12,00 12,00
Escherichia coli
Anadlisis de electrolitos
Sodio 1 - 15,00 15,00
Potasio 1 - 12,00 12,00
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Hierro 1 - 12,00 12,00
Calcio 1 - 12,00 12,00
Fosforo 1 - 15,00 15,00
Subtotal 99,84
Total 497,10

Fuente: (Gangotena & lzurieta, 2026)

5. CONCLUSIONES

En funcion del objetivo general se indican que la bebida hidratante a base de badea
(Passiflora quadrangularis L.) con adicién de probidticos, en su mejor tratamiento (T>),
alcanzando una osmolalidad promedio de 314 mOsm/Kg, valor que se encuentra dentro
del rango establecido para bebidas isoténicas e hidratantes, demostrando que la
combinacion seleccionada de zumo de badea, agua y sacarosa permite obtener un
producto con adecuada capacidad de reposicion de liquidos y electrolitos.

De acuerdo con el andlisis sensorial aplicado a 30 degustadores pertenecientes al sexto
semestre de la carrera de Agroindustria, el tratamiento T. correspondiente a las
siguientes concentraciones: 70 % de agua, 20 %, zumo de badea y 10 % sacarosa registro
los mejores resultados para color, olor, sabor y aspecto general. Estos resultados
evidencian que la formulacion con osmolalidad 6ptima también presenta la mayor
aceptacion destacandose como la alternativa méas equilibrada en términos de calidad
organoléptica y preferencia del consumidor

Los analisis nutricionales realizados al mejor tratamiento evidenciaron un contenido de
3 g de carbohidratos, 40 mg de sodio, 36,10 mg de calcio, 140 mg de potasio y 16,04
mg de magnesio, junto con un aporte energético total de 150 kcal por cada 240 mL de
bebida. Los recuentos microbiologicos se mantuvieron dentro de los limites establecidos
por la normativa y se comprobo la viabilidad de las bacterias probiéticas durante los 15
dias de vida utiles evaluados. Estos resultados permiten considerar la bebida hidratante

de badea con probidticos como un producto inocuo y funcional, con alto potencial para
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posicionarse en el mercado como una alternativa innovadora frente a las bebidas
hidratantes convencionales.

El estudio econdmico realizado al mejor tratamiento implica un costo de 1,212 USD por
unidad de 250 mL. A diferencia de otras bebidas hidratantes disponibles en el mercado,
cuyo precio promedio es de 1,00 USD, la bebida “Pro ACTIVA” ofrece una variacion
competitiva en costos y un alto valor nutricional. Ademas, su composicion a base de
ingredientes naturales garantiza una alternativa saludable para los consumidores, sin

riesgos de afectar su bienestar a futuro.

6. RECOMENDACIONES

Se recomienda aprovechar el alto rendimiento de la pulpa de badea para el desarrollo de
geles energéticos, ya que su textura natural facilita la obtencion de productos con mayor
densidad. En la formulacion de estos geles, es fundamental controlar la adicion de
electrolitos para evitar variaciones significativas en la osmolalidad, tomando como
referencia el valor de 314 mOsm/Kg obtenido en la bebida.

Aunqgue los andlisis microbioldgicos demuestran la estabilidad y viabilidad de las
bacterias probioticas durante la vida Gtil del producto, se sugiere implementar técnicas
de microencapsulacion en futuras investigaciones. Este proceso podria actuar como una
barrera protectora que mejore la supervivencia de los probiéticos frente a las
condiciones de almacenamiento, las fluctuaciones de temperatura y el transito por el
sistema digestivo.

Dado que el analisis sensorial con 30 degustadores evidencidé una alta aceptacion del
sabor con un 10% de sacarosa, se plantea la posibilidad de sustituir parcialmente este
azucar por edulcorantes naturales, como la stevia. Esta modificacion permitiria ofrecer
una version con bajo contenido calérico, dirigida a consumidores que requieran

controlar su ingesta energética, sin comprometer el perfil sensorial del producto.
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