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RESUMEN

El trabajo de investigacion realizado tuvo como objetivo la elaboracion de una bebida isotonica
con adicidn de sales a partir del sustrato de hoja de higo (Ficus carica l.), zumo de uvilla (Physalis
peruviana) y endulzantes. La integracion de la hoja de higo y uvilla en la bebida isotonica
aprovecha sus beneficios individuales, y a la vez crea un producto que ofrece hidratacion y
beneficios para la salud. La adicion de minerales como sodio, potasio y magnesio es crucial para
restablecer el equilibrio electrolitico del cuerpo. Para la elaboracion de la bebida se ejecutaron tres
concentraciones del sustrato de hoja de higo (Ficus carica I), zumo de uvilla (Physalis peruviana)
y endulzantes, adicional, se utilizaron componentes salinos en cantidades porcentuales de acuerdo
ala Norma NTC 3837. Se emple6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) en arreglo
factorial de AxB (3x2) utilizando medicion de osmolalidad y anélisis sensorial. Se defini6 el mejor
tratamiento mediante analisis de osmolalidad y de aceptabilidad, siendo el t3 (azb1), el que obtuvo
una osmolalidad de 839 mmol /kg, valor que indica que se obtuvo una bebida hiperténica como
resultado final. Se realizaron los analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento, los datos obtenidos
fueron: 100 g/ml de acidez; 15 % de sélidos solubles; 4 de pH, los resultados microbiol6gicos
correspondientes a mohos son < 10 UFC/ ml, en el caso de E. coli y salmonella tenemos ausencia
de VLP* (particulas similares a virus). La bebida hipertonica fue elaborada con ingredientes
naturales que poseen minerales de manera propia, de igual manera poseen electrolitos necesarios
para rehidratar el cuerpo. Cabe destacar, que la bebida no contiene cafeina ni taurina, por tal motivo
el valor osmético de la uvilla la convierte en bebida hipertonica.

Palabras clave: bebida, isotdnica, hipertonica, higo, uvilla, sales, osmolalidad, NTC.
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SUBSTRATE OF FIG LEAF (Ficus carica l.), UVILLA JUICE (Physalis peruviana) AND

SWEETENERS”.
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ABSTRACT

The objective of the research was to develop an isotonic drink with addition of salts from the
substrate of fig leaf (Ficus carica l.), uvilla juice (Physalis peruviana) and sweeteners. The
integration of fig leaf and uvilla into the isotonic drink not only takes advantage of its individual
benefits, but also it creates a product that offers hydration and health benefits. Minerals addition
such as sodium, potassium, and magnesium is crucial for restoring body's electrolyte balance. To
develop the drink, three combinations of concentrations of fig leaf substrate (Ficus carica I), uvilla
juice (Physalis peruviana) and sweeteners were added, in addition, saline components were used
in percentage amounts according to Colombian Technical Standard (NTC) 3837. A completely
random block design (DBCA) with factorial arrangement of AxB (3x2) with two replications using
osmolality measurement and sensory analysis. The best treatment was defined by osmolality and
acceptability analysis. tz treatment (azb1), which obtained an osmolality of 839 mmol/kg, a value
that indicates that a hypertonic drink was obtained as a final result. Physicochemical analyses of
the best treatment were performed, the obtained data was: 100 g/ml of acidity; 15% soluble solids;
4 pH, the results of microbiological analyses corresponding to molds are < 10 CFU/ml, in case of
E. coli and salmonella with an absence of VLP* (virus-like particles). Therefore, the hypertonic
drink was made with natural ingredients that have minerals in their own way, therefore there would
be no need to add them artificially, in the same way the drink has electrolytes that are necessary to
rehydrate the body. It should be noted that this drink does not contain caffeine or taurine, for this
reason, the osmotic value of the uvilla is what makes it hypertonic.

Keywords: isotonic drink, hypertonic, fig, uvilla, salts, osmolality, NTC.

Xiv



INDICE DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUDITORIA ...ttt i
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR ........oovvvvierereceenenn. ii
CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR .......c.ocvveieeerriineenans v
AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIACION ......cocovivireeeereeeeee s vii
AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIACION..........ccoooveerecesiieeierereninen, viii
AGRADECIMIENTO ...ttt stttk e et e et e e nbe e nbeenbeeenne e IX
DEDICATORIA. . ettt b e bt e e a bt e bt e e he e et e e e ke e e nbeesbeeenbeenbeeanneeas Xi
RESUMEN ...ttt ettt b e a bt ek e e ab e e be e en b e e ab e e e abe e nbeeenbeesbeeentee e Xiii
AB ST RACT ..ttt h e bbbt e R e R e Rt Rt e R et bR n e r e nnr e nr e nneas Xiv
INDICE DE FIGURAS Y GRAFICAS ... .ot XX
INTRODUCCION .....ovtuiviriiiniiseise i 1
1  DATOS GENERALES ... ... 3

2 DISENO DEL PROYECTO: c.ouviuieiucermeesesssessssssssessssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssens 4
2.1 Planteamiento del ProbDlemMa ... e r s essnas 4

2.2 Marco contextual .....eeeeereesseeens 4

2.3 FOrmulacion del ProDIEMa.. ... cieeeeereeseeesessssessesssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssess 4

2.4 L0 =] 170 T3PPSO 4
2.4.1 Objetivo general 4

2.4.2  ODbJEtiVOS ESPECIFICOS civvuurerererureriserers st ss s RR e Rs e 5

2.5 Actividades y tareas en relacion a 10s 0bjetivos planteados ... erenerneeneennssnesseessssessesssessessns 5

2.6 Fundamentacion tedrica 0 Marco referenCial.... s sseessessssesssesssessssssssesssessans 7
2.6.1 Marco teolrico.....eereeerreennne ..8

2.6.2 Marco conceptual 15

2.7 Metodologia del proceso de investigacion segun eNfOqUE .......oeeeermeeemeesmsessessssesssesssssssesssess 22
2.7.1  TipOS A€ INVESTIZACION ...veverrerererererssererisesersesss s sesss e ss e ssss s bbb 22

2.7.2  MEt0d0S de INVESTIZACION ..vururierereruererisererssesssseses s ssessss s s ss s s R 23

2.7.3 Metodologia de caracteristicas fisicoquimicas 25

2.7.4 Fases del proceso de elaboracién 29

2.7.5 Pruebas de extraccion de liquidos de Materias Primas ....ceeeseseesssesssesssssssssssesssseeess 29

2.7.6  Métodos de extraccion de 1a hoja de hig0 ... sesersessssesees 30

2.7.7  Extracciéon del zumo de uvilla .32

2.7.8 Metodologia de elaboracidn de 1a Bebida.......ocreneeeennerseereeseeessessesseessssssssessesssessssssssesssesssssssseees 32

2.7.9 diagrama de flujo de una bebida iISOLONICA. ....coveeeeerreeeermreersrreseersess s eesssees s ss s ssssssse s s ssseees 39

2.8 Hipétesis o preguntas cientificas 40
2.8.1  HIPOLESIS NUIA (H 0): cievreeereerrerseesseessnsesseeissessssssssssssssssssessssssssessssssssssssessssssssessssassssssssesssssssssssssesssassssassssssssasssssssseses 40

2.8.2  HipoOtesis AILerNativa (H 1): wocenciesssessssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 40

2.9 DiSENi0 EXPETIMENTAL ...couueeeeeeraeeerseiesseesssssess e sesssesssssesss st s s ss s s s s s s p s n s 40
2.9.1  1dentificacion e VArIADIES ... ecreeseeeseersesssesssseseesssessssssssssssesssesssssssssssssesssssssssssssasssesssssssssssssesssssssseses 40

XV



2.9.2 Formulacion de tratamientos 43

2.10  Analisis y discusién de resultados 44
2.10.1 Formulas base del ANOVA .44
2.10.2 Variable de 0SIMOLalidad ... s sas s s sssassssanasaes 45
2.10.3 Escala hedonica para el andlisis sensorial .47
2.10.4 Caracteristicas organolépticas 48
2.10.5 Analisis fisicoquimico, microbiolégico y nutricional del mejor tratamiento..........eeeneeens 54
IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS................. 59

3.1 IMpacto tECNICO: .mrrreeerrrerrnernens .59

3.2 IIMPACEO SOCIALL .eureueeeeeeeeeesseetsessseeesees e sssees s bssess s s b s s R s RS RER RS E R E R bR bbb 59

3.3 Impacto ambiental: 59

3.4 IMPACLOS ECONOIMNICOS: ..ureurreeueeuseeessiesseesssesssseessessssesssesssssssssesssessssessssssssesss s ss s s et s s e a e b s bbbt 60
RECURSOS Y PRESUPUESTOS ... sssasasanes 60
CONCLUSIONES ... ..o 61
RECOMENDACIONES . ... . ssassssssssssnsssnsnnnsnnns 62
BIBLIOGRAFTA. ..ottt 63
F N AN | (O 1 TR 70

XVi



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Actividades segun 10s objetivos planteados.............cccecvereiiieiiene e 5

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para la bebida hidratante para la actividad fisica y el deporte.

........................................................................................................................................................ 20
Tabla 3. Equipos para la determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas. .....28
Tabla 4. Cuadro de FACIOTES .........coveiiiiieieisi e 41
Tabla 5. Cuadro de tratamientos €N STUIO..........cciiiiierieie i 41
Tabla 6. Tratamientos experimentales de 500 g .......c.coeieieriiiniiisisieee e 43
Tabla 7. Caracteristicas del eXPErimENTO .........ccviiiiiieie e 43
Tabla 8. Variables dependientes e iNdependientes ..........c.ccvevveieieeieiiee s 44
Tabla 9. Frecuencia en los tratamientos en osmolalidad ..............cccccviiiiiinnciice, 45
Tabla 10: ANOVA de 1a 0Smolalidad.............cooviiiiiiiiiiic e 45
Tabla 11. Pruebas de Tukey al 5% para la osmolalidad ...............ccceovvriiiiieiiiciececce e 46
Tabla 13: ANOVA de la variable COIOr ..........ccoiiiiiiiiic e 48
Tabla 14. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotonica en tratamientos ...........cccceccveverneneen, 49
Tabla 15: ANOVA de la variable 0105 ..o 50
Tabla 16. Frecuencia en la variable Sahor ... 51
Tabla 17. Frecuencia en la variable de aceptabilidad ................cccoovveiiiiiiiiie e 52
Tabla 18. ANAlisis fiSICOQUIMICOS. .......ciuiiiiiieiee e 54
Tabla 19. Anélisis nutricionales de 1aD0ratorio ...........ccceiieiieiiieisee e, 55
Tabla 20. Anélisis nutricionales de 200 ml de bebida. ..........ccccooiiiiiiniii e, 56
Tabla 21. Analisis microbioldgicos de 200 ml de bebida. ..........c.ccooeoveiiiiicc, 57
Tabla 22. Presupuestos del PrOYECIO.......cciiiiiiiiiiieieie e 60

Xvii



INDICE DE IMAGENES

Imagen 1. Separacion de componentes en la Centrifuga...........cooeveiiiniiiiiiieis e, 30
Imagen 2. Primer método de triturado CON NOJA SECA.........coueiriirieiririeiese s 30
Imagen 3. Segundo método de triturado con hoja hUMeda. ..........cceveieiiiiiiiie e, 31
Imagen 4. Tercer método de extracCion por lICUAO...........cccviieiieiiieseee e 31
Imagen 5. LicUado A& UVIlIa..........cueiiiiiec ettt nneas 32
IMAGEN 6. TAMIZAUO.......ccuiiiiiiieie et et e e e st e et e e seesbeeteenaesbeeteeneenreas 32
Imagen 7. RecepCion de 1a UVIlla.............coooieiiii i 32
Imagen 8. Recepcion de 1a hoja de Nigo ........ooeiiiiiiiiiie e 32
Imagen 9. EXtracto N0ja de NGO .......cveiiiiiiiiii e 33
Imagen 10. Extraccion de Zumo de UVIlIa..........ccooeiiiiiiiii e 33
IMmagen 11. PeSAJe A8 INSUMOS .......cueieiiieitirtesie sttt sttt bbbt 34
Imagen 12. Mezcla de endUIZANTE...........ccooiiiiii i 34
IMagen 13. AdICION U8 AQUA .....ccueeveiuieiieeie sttt ettt e e s e et e s e e sraeste e e e steeaeennesneas 34
Imagen 14. Mezcla de eNdUIZANTE. ...........ccooiieieiececce e 35
Imagen 15. Enfriamiento a temperatura ambiente..........c.cooveiiiiieii i 35
Imagen 16. Medicidn de 0smolalidad.............cccooiiiioiiiiciicce e 36
IMAGEN 17, ENVASAUO ... .ovitieiitiitieiieieiee ettt bbbttt b bbbt 36
IMagen 18. ELIQUETATO ......oc.eiuiiiiiieieeeee ettt 37
Imagen 19. AIMACENAMIENTO ........coiiiiiiieieite ettt 38
ANEXO 1. HOJA 08 VI TULOT ...ttt 70
Anexo 2. Anexo hoja de vida eStUdIaNTe. ..........ccoveiieiiiieie e 71
Anexo 3. Hoja de vida del StUTIANTE ........cccuiiiiiiie e 72
Anexo 4. Analisis de Laboratorio SETLAB ........cccvoiiieieieese et 73
Anexo 5. Anélisis de Laboratorio ANDESLAB .........ccooiiiiiieiece e 74
Anexo 6. Norma Técnica Colombiana NTC3837 (Segunda actualizacion) .............ccoceevvvenennen. 75
Anexo 6. Metabolitos presentes en las hojas de la planta de higuera (Ficus carical) .................. 85
Anexo 7. Screening fitoquimico del fruto de Pourouma cecropiifolia C. Martius “uvilla” ......... 85

XViil



ANEX0 8. INFOrmMacion NULIICIONAL ............eeeeee et e et ee e e e e e 86

Anexo 9. primeras pruebas en Centrifuga ..........cocveieeii i 86
Anexo 10. extraccion del Zumo de UVITIA..........ccoviiiiiiiie e 86
Anexo 11. métodos de extraccion de la hoja de higo .......ccevvvieiieii s 87
Anexo 12. pesado y adicionado de materia prima € iNSUMOS ..........cccveveiiverieereeseeseerie e seeeee e 87
Anexo 13. pasteurizacion y filtracion de la bebida ya terminada. ..........cccccovevieiiieiiiinciicicen, 87
Anexo 14. medicion de osmolalidad para obtener el mejor tratamiento ...........ccccocevvvneiciinne, 87
Anexo 15. medicion de la osmolalidad del extracto de las materias primas. ........c.ccoccoveenernenne. 88
ANEX0 16. MEICION U © BFIX ..uviviiiieieieiece ettt ra e nas 88
Anexo 17. medicion de pH de mejor tratamiento. ..........cccccvevvereiierie e 88
ANEXO0 18. ESCAla NBAONICA.......c.iiiiieiiiiee bbb 89
ANEX0 19. AVal de tradUCCION .....c.eiviiiiiieiecie et 90

XiX



INDICE DE FIGURAS Y GRAFICAS

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencion de la bebida isotonica...........ccccoevveveivenvccciieen, 39
Grafico 1. Promedio de 1a 0SMOlalidad............ccoeiiiiiiiiiii e 47
Grafico 2. Promedio de la variable COION ..o e 49
Grafico 3. Promedio de 1a variable OlOr............coooiiiiiiiiic e 50
Grafico 4. Promedio de la variable SADOT ..o 52
Grafico 5. Promedio de la variable de aceptabilidad .............cccoooiiiiiiiniii 52
Figuras 2 y 3: Balance del mejor tratamiento ..........cccooueierieiiniiinesieieee e 58
Gréfico 6 escala de color de la uvilla para la determinacion de su madurez. ...........c.ccocvvevveenenenn 84

XX



INTRODUCCION
La creciente demanda de bebidas funcionales y saludables ha llevado al desarrollo de nuevos
productos que no solo alivian los sintomas, sino que también aportan beneficios adicionales para
lasalud. La presente investigacion se centra en desarrollar y evaluar una bebida isotonica elaborada
a partir de extractos de frutos de uvilla (Physalis peruviana) y hoja de higo (Ficus carica I.),

potenciada con la adicion de minerales naturales y edulcorantes (Rodriguez. et al, 2023).

Este estudio combina las tltimas investigaciones sobre nutricion e hidratacion con el conocimiento
tradicional sobre las propiedades terapéuticas de la uvillay la hoja de higo. El desarrollo de bebidas
isotonicas requiere un conocimiento profundo de la fisiologia humana y de las propiedades
funcionales de los ingredientes utilizados para reponer los liquidos y electrolitos perdidos
(Rodriguez. et al, 2023).

El higo, conocido por sus mdaltiples propiedades medicinales, ha sido utilizado tradicionalmente
por sus beneficios digestivos, antiinflamatorios y antioxidantes. Su hoja, en particular, contiene
compuestos bioactivos como flavonoides y polifenoles que pueden contribuir a la salud
cardiovascular y a la regulacion del aztcar en sangre. Por otro lado, la uvilla, una fruta nativa de
los Andes, es rica en vitaminas A 'y C, compuestos fendlicos y otros antioxidantes que fortalecen
el sistema inmunoldgico y combaten el estrés oxidativo (Alvez, 2018).

Es importante destacar que existen varios tipos de bebidas, como ya mencionamos las isotonicas
que son recomendables si el ejercicio es intenso, el ambiente es caluroso o se suda mucho, porque
ayuda a reponer liquidos, electrolitos y la energia. Por otro lado, también tenemos las bebidas
hipertonicas que son las que contienen mayor concentracion de solutos por unidad de volumen que
la sangre, por lo que el organismo secreta agua para diluir el liquido demasiado concentrado hasta
que éste llegue a ser isotonico, y las hipotonicas que contienen menos electrolitos en su
composicion (Ruiz, 2021).

La integracién de estos dos ingredientes en una bebida isotdnica no solo busca aprovechar sus
beneficios individuales, sino también crear un producto sinérgico que ofrezca una hidratacion
eficiente y beneficios adicionales para la salud. La adicion de sales minerales, como sodio, potasio
y magnesio, es crucial para restablecer el equilibrio electrolitico del cuerpo después de la actividad
fisica intensa. Ademas, la eleccion de endulzantes naturales pretende mejorar el sabor de la bebida,



y de igual manera mantener un perfil saludable, evitando el uso de azlcares refinados que pueden

tener efectos negativos en la salud metabdlica (Molina & Tul, 2021).

Esta tesis aborda el proceso completo de desarrollo de la bebida isotonica, desde la seleccion y
extraccion de los ingredientes naturales, pasando por la formulacion y pruebas de estabilidad, hasta
la evaluacion de sus efectos en la hidratacion y el rendimiento fisico. Asimismo, se analizaran los
aspectos sensoriales, nutricionales y de seguridad del producto final, con el objetivo de
proporcionar una alternativa viable y beneficiosa a las bebidas isotonicas comerciales disponibles

en el mercado.

La investigacion se enmarca en la creciente tendencia hacia el consumo de productos naturales y
funcionales, y pretende contribuir al conocimiento cientifico sobre el uso de ingredientes

tradicionales en la elaboracion de productos innovadores.
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2 DISENO DEL PROYECTO:

2.1 Planteamiento del problema

La creciente demanda de bebidas naturales y saludables, y la falta de opciones de bebidas
isotdnicas

disponibles en el mercado que utilizan ingredientes naturales como hojas de higo y pulpa de uvilla,

asi como la falta de comercializacion de estos productos naturales y ancestrales, paralizando la

economia de los agricultores del pais, se crea la necesidad de desarrollar un producto que satisfaga

esta demanda y aproveche las propiedades nutricionales de los mismos (Montoya, 2023).

Por la gran importancia que tiene el mantenerse hidratado, nuestro proyecto consiste en elaborar

una bebida isotdnica que cumpla con los pardmetros necesarios como indican las normas técnicas

nacionales (inexistentes) e internacionales (NTC 3837), para un deportista o simplemente una

persona deshidratada. De forma natural ya que los colorantes artificiales podrian causar efectos

secundarios en el consumidor (Garcia, 2022).

Se presentd retos como la formulacién y produccion de esta bebida, buscando resolver los

objetivos, con la creacion de un producto innovador, saludable y atractivo para los consumidores

que dan importancia a lo natural y a la salud (Garcia, 2022).

2.2 Marco contextual

En la actualidad existe la necesidad de consumir bebidas isotdnicas, sobre todo que sea a base de

ingredientes naturales, de tal manera que se pueda dar uso tanto al sustrato de la hoja de higo como

al zumo de la uvilla, y de esta manera beneficiar a la sociedad para la creacion de microempresas

0 empresas agroindustriales que a futuro puedan llegar a ser fuentes de trabajo a nivel local, del

pais 0 mundialmente. El proposito de esta investigacion es elaborar una bebida saludable en la que

se aproveche los nutrientes del sustrato de la hoja de higo como del zumo de la uvilla.

2.3 Formulacién del problema

¢Coémo influyen las sales y cual seria el nivel de osmolalidad adecuado de una bebida isotdnica a

partir del sustrato de hoja de higo (Ficus carica I.), zumo de uvilla (Physalis peruviana) y

endulzantes?

2.4 Objetivos

2.4.1 Objetivo general

Formular una bebida isoténica con adicion de sales a partir del sustrato de la hoja de higo (Ficus

carica l.), zumo de uvilla (Physalis peruviana) y endulzantes.



2.4.2  Obijetivos especificos

- Describir el analisis fitoquimico y la caracterizacion de la hoja de higo (Ficus carica l.) y

de la uvilla (Physalis peruviana).

- Determinar los niveles de osmolalidad y el analisis proximal de la bebida isot6nica a partir

del sustrato de la hoja de higo y zumo de uvilla para determinar el mejor tratamiento con

respecto a su concentracion osmatica.

- Evaluar la aceptacion de la bebida isotonica a traves de un andlisis sensorial y determinar

el mejor tratamiento.

- Realizar una caracterizacion de pardmetros fisico quimicos,

nutricionales de la bebida isotonica del mejor tratamiento.

2.5 Actividades y tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1. Actividades segun los objetivos planteados.

microbioldgicos y

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

Describir el analisis
fitoquimico y la
caracterizacion de las hojas
de higo (Ficus carical.) y de
la uvilla (Physalis

peruviana).

-Realizar una
investigacion
bibliogréafica sobre las
materias primas.
-Realizar comparaciones
con diferentes autores

-Elegir la mejor de ellas

-Analisis de los datos
obtenidos sobre tablas
fitoquimicas de las
materias primas.
-Caracterizacion de la
hoja de higo y uvilla
-Principio bioactivos

Hojas de higo y
uvilla caracterizada.

Anexo 6y 7.

Determinar los niveles de
osmolalidad y el andlisis
proximal de la bebida
isotonica a partir del sustrato
de la hoja de higo y zumo de
uvilla para determinar el
mejor tratamiento con
respecto a su concentracion

osmotica.

-Medicion de la
osmolalidad mediante la
utilizacion del
osmometro.
-Comparacion
bibliografica con las
Normas Técnica
Colombiana 3837

Se usaran equipos
especializados para este
proceso y se

adjuntaran anexos de los
resultados de la
determinacion de la

osmolalidad.

Resultados de
osmolalidad para
determinar el mejor
tratamiento segln su
concentracion
osmotica.

Ver tabla 10




OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES

METODOLOGIA

RESULTADOS

Evaluar la aceptacion de la
bebida isotonica a través de
un analisis sensorial y
determinar el mejor

tratamiento.

-Degustacion a 50
estudiantes semi
capacitados de ciclo
superior de la carrera de
Agroindustria, los
diferentes tratamientos.
-Realizar encuestas con
fichas sensoriales.
-Realizar los célculos
respectivos de estas.
-Aplicacion del disefio
experimental para
determinacion del mejor

tratamiento.

-Aplicacion de las
fichas sensoriales.
-Analizar los resultados
de los analisis
sensoriales de los
diferentes tratamientos y
asi tomar una decision

de cudl es el mejor.

-Resultados de los
analisis sensoriales.
-Mejor Tratamiento
de acuerdo al analisis
sensorial.

Ver tablas 13 a 17

Realizar una caracterizacion
de los parametros
fisicoquimicos,
microbiol6gicos y
nutricionales de la bebida
isotonica del mejor

tratamiento.

-Medicién de las
caracteristicas
fisicoguimicas,
microbioldgicas y
nutricionales
-Comparacion
fisicoquimica,
microbioldgica 'y
nutricional del mejor
tratamiento con estudios
previos a estas materias

primas.

Analisis:

- determinacion
de pH

- Acidez

- °Brix

- calcio

- sodio

- potasio

- Vitamina A

- Vitamina C

- Carbohidratos

- Fibras

- Proteinas

- Azlcares

- Escherichia coli

Informacion
nutricional obtenida
del mejor tratamiento
respecto a analisis
realizados en
laboratorios
certificados y en el
laboratorio de la
UTC, Campus
Salache.

Ver tablas 19 - 20




OBJETIVOS ESPECIFICOS|ACTIVIDADES METODOLOGIA RESULTADOS

- Salmonella
- Mohos

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.6 Fundamentacién teérica o marco referencial.

Antecedentes

Miranda Apaza, J. A., & Tula Enriquez, J. M. (2014). en “Optimizacion de la
tecnologia para la formulacion de macerado de Aguaymanto (Physalis
peruviana)”. realizado en la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa,
menciona que la composicion fisico-quimica del aguaymanto (Physalis peruviana)
segun estado de madurez “dos y tres” Como se puede observar el contenido de
humedad del 81,16 % se encuentra ligeramente superior a lo reportado por Tapia
(2000), y Berna (1986) e inferior a lo reportado por la Comunidad Andina (2004);
diferencias debidas quizés por los distintos ecotipos de aguaymanto que existen en
toda Region de los Andes.

Falcon Romero, P. E., Reeves Ita, D., & Tarazona Minaya, R. (2013). Elaboracion
de una bebida fermentada a partir del fruto del aguaymanto (physalis peruviana
linnaeus) producido en el callejon de Huaylas, utilizando técnicas pre-
fermentativas a baja temperatura, menciona que Las bebidas fermentadas fueron
analizadas tras el periodo de maceracion al finalizar la fermentacion alcohdlica y
tras permanecer tres meses en almacenamiento en vasija bordelesa antes del
embotellado, las muestras fueron filtradas, los resultados se presentan los analisis
fisico-quimicos realizados en las bebidas fermentadas al finalizar la fermentacion
alcohdlica (Romero et.al, 2013).

Galvez Fustamante, J. V. (2018). Capacidad antioxidante y contenido de
polifenoles en las hojas de Ficus Carica (higo), menciona que la capacidad
antioxidante estd relacionada a la concentracion de polifenoles. En diferentes
bibliografias encontramos que la capacidad antioxidante se encuentra

completamente ligada a los compuestos polifendlicos que se encuentran en las




hojas. Siendo utilizado para poder disminuir la presencia de células cancerigenas,
resultando muy valioso para nuestro organismo (Galvez,2018).

- Castro Aguirre, L. A. Efecto cicatrizante del extracto hidroalcohdlico de las hojas
de ficus carica | (higo), determind los tiempos de cicatrizacion se dividio en tres
grupos: blanco, estandar y el extracto a base de las hojas de Ficus Carica L. El
extracto de las hojas de Ficus Carica L. fue de una concentracion de 5 % de acuerdo
los ensayos que se realizaron y la hipdtesis propuesta, para determinar el efecto
cicatrizante, los dias que tardo el tratamiento en generar la cicatrizacion de las
heridas producidas en las ratas albinas, nos indican que el tratamiento con el
extracto al 5 % presenta una cicatrizacion completa de casi 9 dias a comparacion
del control positivo presenta una cicatrizacion de 8 dias y medio, mientras que para
el control negativo fue 11,25 dias por lo que el efecto cicatrizante del extracto de la
planta de ficus carica L. al 5 % es superior a la del control negativo pero no mayor
que control positivo

2.6.1 Marco teorico

2.6.1.1 Hoja de higo

La hoja de higo (Ficus carica), las hojas de la higuera son simples, alternas, ovales, rugosas y
pubescentes. Tienen forma de corazon y estan palmadas con 3 a 7 1ébulos, a veces lobuladas por
segunda vez. Son irregularmente dentadas y miden de 12 a 25 cm de largo y casi lo mismo de
ancho. tiene una rica historia y una amplia gama de usos en diversas culturas. Originaria del
Mediterraneo y Asia Occidental, la higuera ha sido cultivada durante milenios por sus frutos dulces
y sus hojas versatiles. En la gastronomia, las hojas de higo se utilizan para envolver alimentos,
como en el caso del popular plato turco "dolma". Ademas, se emplean como ingrediente en tés y
tisanas debido a sus presuntos beneficios para la salud. En la medicina tradicional, se le atribuyen
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, aunque estos aspectos necesitan mayor
investigacion cientifica para ser confirmados.

La hoja de higo también tiene significados simbolicos en varias culturas, a menudo asociados con
la prosperidad, la proteccion y la fertilidad. En resumen, es un elemento multifacético que combina

historia, tradicion, nutricion y simbolismo en su contextualizacion cultural (Anima, 2019).



- Caracteristicas
Las hojas de higuera suelen ser lobuladas y tener de 3 a 5 I6bulos profundos. La estructura

lobulada permanece inalterada a pesar de ligeras variaciones de forma. Las hojas pueden medir
entre 12 y 25 cm de largo y de 10 a 18 cm de ancho. La cantidad de higos consumidos y su
proceso de crecimiento pueden afectar a esto. La textura de estos organismos es rugosa,
particularmente en la superficie superior donde la fotosintesis es mas frecuente.

El color es verde oscuro arriba y verde claro abajo. La coloracion puede variar ligeramente
segun la estacion y el angulo del sol.

rasgos marginales: los bordes de las hojas de higuera son afilados, delgados y tienen una
apariencia irregular.

El peciolo, que es un tallo de hoja larga y resistente, une las hojas de higuera a las ramas y
puede variar en color de verde a rojo.

Las venas de las hojas se caracterizan por tener venas prominentes que son facilmente visibles
en las venas medias y secundarias que se extienden hacia los l6bulos, tienen forma de palmay

emergen de la base de la hoja (Pineda, 2019).

- Nutrientes
- Fibra: Las hojas de higuera son ricas en fibra, lo que ayuda a la digestion y mantiene

un sistema digestivo saludable.

- Vitaminas:
Vitamina A: Importante para la salud de los ojos, la piel y el sistema inmunoldgico.
Vitamina C: Es un antioxidante que ayuda a proteger las células del dafio, mejora la
absorcion del hierro y fortalece el sistema inmunologico.

- Minerales:
Calcio: Es esencial para la salud de huesos y dientes, asi como para la funcién muscular.
Potasio: Ayuda a mantener el equilibrio de liquidos en el cuerpo y es importante para
la funcidn cardiaca y muscular.
Magnesio: Importante para la funcién nerviosa y muscular, y también contribuye a la
salud Osea.

- Antioxidantes: Las hojas de higuera contienen varios antioxidantes, incluidos
flavonoides y polifenoles, que ayudan a combatir el estrés oxidativo en el cuerpo y

pueden reducir el riesgo de enfermedades cronicas.
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- Compuestos Bioactivos:
Furanocumarina: Estos compuestos tienen propiedades fototdxicas y pueden usarse en
el tratamiento de afecciones de la piel como vitiligo y psoriasis, bajo supervision
médica.
Triterpenoides: Compuestos que han demostrado tener propiedades antiinflamatorias y
antibacterianas.

- Acidos grasos: Las hojas contienen pequefias cantidades de &cidos grasos esenciales
que son beneficiosos para la salud general.
En términos de anatomia, las hojas de higuera estdn compuestas por una estructura
vascular que transporta agua y nutrientes a través de la planta, asi como células
especializadas en la fotosintesis para la produccion de energia. Es un elemento
boténico que ha sido utilizado en diversas culturas a lo largo de la historia con fines
medicinales, alimenticios y simbolicos. Desde un punto de vista tedrico, en la botanica
se la clasifica como la hoja de la higuera, perteneciente al género Ficus. En términos
de su aplicacion profesional, se ha estudiado por sus propiedades medicinales,
nutricionales y como material de estudio en campos como la boténica, la herbolaria y
la gastronomia. Su riqueza en compuestos antioxidantes, vitaminas y minerales,
también tiene compuestos bioactivos, incluyendo polifenoles, flavonoides, vy
compuestos fendlicos, que pueden contribuir a sus efectos beneficiosos para la salud
(Montero et al., 2022).

- Compuestos bioactivos en las hojas de higo
Quercetina: Potente antioxidante que neutraliza los radicales libres y tiene

propiedades antiinflamatorias.
Kaempferol:  Tiene  propiedades antioxidantes, antiinflamatorias vy
anticancerigenas.

- Polifenoles:
Acido Gélico: Un antioxidante que también tiene propiedades antibacterianas y
antiinflamatorias.
Acido clorogénico: Conocido por sus efectos antioxidantes y su capacidad para
reducir la absorcion de glucosa en los intestinos.

- Furanocumarinas:
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Psoralenos: ElI compuesto tiene propiedades fototoxicas y se utiliza en el
tratamiento de afecciones de la piel como vitiligo y psoriasis.

Bergapten: Otro compuesto fototoxico utilizado en tratamientos dermatoldgicos.
Triterpenos:

Acido Ursélico: Tiene propiedades antiinflamatorias, antibacterianas y
anticancerigenas.

Acido oleandlico: Conocido por sus efectos hepatoprotectores y antiinflamatorios.
Saponinas: Estos compuestos tienen efectos antibacterianos y pueden ayudar a
reducir los niveles de colesterol.

Lactona sesquiterpénica: Compuesto con propiedades antiinflamatorias y
potenciales efectos anticancerigenos.

Tanino:

Tanino Hidrolizado: Conocido por sus propiedades antioxidantes y astringentes.
Taninos Condensados: Tienen efectos antioxidantes y pueden contribuir a la salud
cardiovascular.

Alcaloides: Estos compuestos pueden tener una variedad de efectos
farmacologicos, incluidas propiedades antibacterianas y anticancerigenas.

- Beneficios asociados a los compuestos bioactivos

Antioxidantes: Flavonoides, polifenoles y taninos que se encuentran en las hojas
de higuera ayudan a combatir el estrés oxidativo, protegiendo las células del dafio
causado por los radicales libres.

Medicamentos antiinflamatorios: Los triterpenoides y las lactonas
sesquiterpénicas tienen propiedades antiinflamatorias que pueden ayudar a reducir
la inflamacion y aliviarla.

Antibacteriano: Los alcaloides y saponinas proporcionan efectos antibacterianos
que pueden ayudar a combatir infecciones bacterianas y fangicas.

Propiedades anticancerigenas: Algunos compuestos, como el acido ursélico y el
acido oleandlico, han demostrado actividad anti cancerigena en estudios

preliminares.
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- Efectos negativos asociados a los compuestos bioactivos
- Reacciones alérgicas: Algunas personas pueden ser alérgicas a los compuestos de la

hoja de higo, lo que puede provocar erupciones cutaneas, picazon, hinchazon y otros
sintomas alérgicos.

- Sensibilidad al sol: Las furanocumarinas presentes en la hoja de higo pueden aumentar
la sensibilidad de la piel a la luz solar, lo que puede provocar quemaduras solares y
erupciones cutaneas en personas sensibles.

- Toxicidad hepética: Aunque no es comun, el consumo excesivo de compuestos
bioactivos puede causar estrés en el higado y potencialmente dafio hepatico a largo
plazo.

- Problemas digestivos: ElI consumo en grandes cantidades puede causar molestias
gastrointestinales como diarrea, dolor abdominal o nduseas (Diaz & Gonzélez, 2012).

- Andlisis fitoquimicos
Lopez-Corrales (2014), sefiala que la clasificacion del género Ficus ha cambiado a lo largo del

tiempo por lo que clasifica taxondmicamente de la siguiente manera:

Reino: Plantae Familia: Moraceae
Division: Magnoliophyta Tribu: Ficeae Gaudich.
Clase: Magnoliopsida Especie: Ficus carica L

Orden: Urticales

Los triterpenos son de los metabolitos mas presentes en estas hojas, por lo que se realizaron
investigaciones para identificar y cuantificar los triterpenos presentes en las hojas de higuera, estos
estudios encontraron una variedad de triterpenos, incluidos el acido ursolico, el acido oleandlico y
el lupeol

Los triterpenos son compuestos bioactivos que se encuentran en una variedad de plantas y hongos,
tienen una variedad de propiedades que promueven la salud, que incluyen: Antioxidantes que
ayudan a proteger las células del dafio causado por los radicales libres, antiinflamatorias que
ayudan a reducir la inflamacion en el cuerpo, son antivirales que combaten las infecciones virales.
Se usa en medicamentos contra el cancer, pues algunos estudios sugieren que los triterpenos

pueden ser Utiles para prevenir o tratar el cancer.
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Tienen beneficios para el higado y la vesicula biliar ya que ayudan a mejorar la funcion del higado
y la vesicula biliar (Lopez et al,2012).

- Requerimientos Edafoclimaticos
Los higos se adaptan a una variedad de climas y suelos, por lo que se pueden encontrar en casi

todas las regiones del mundo. Las higueras pueden crecer en una variedad de suelos, desde
suelos arenosos espesos hasta suelos arcillosos pesados, prefiere suelos calcareos con alto
contenido de materia organica, pero también tolera suelos &cidos y alcalinos (Kurubar et al.,
2013).
Esta planta es muy tolerante a la sal, requiere poca agua, requiere 700 ml de agua por afio para
producir higos de alta calidad y no tolera suelos hiumedos (Melgarejo, 2000). prefiere el clima
mediterraneo, pero crece con éxito en una variedad de zonas climaticas. La planta requiere
alrededor de 4000 unidades de calor para que los higos maduren y de 100 a 300 horas de frio
para salir de la hibernacion.
En las regiones templadas, los higos maduran rapidamente, pero en las regiones templadas, las
higueras pierden sus hojas en invierno y la planta entra en un estado de letargo para soportar
largos periodos de frio severo (Azpeitia ,2022).
2.6.1.2 Uvilla
La uvilla (Physalis peruviana), también conocida como uchuva, aguaymanto es originaria de
América del Sur, principalmente de Ecuador, Per( y Bolivia. Es una planta herbacea que se
considera maleza y no se le da ningun valor, en paises de origen como Colombiay Chile, el cultivo
ha perdido importancia en las ultimas décadas y ha sido reemplazado por otros cultivos, tienen
muchas propiedades nutricionales y medicinales, por lo que su uso queda a criterio del consumidor.
Este producto tiene una amplia gama de usos que incluyen fruta fresca, dulces, almibares, salsas,
cremas y productos horneados. También es un ingrediente muy atractivo en ensaladas de frutas y

verduras, diversos platos gourmet, cocteles y licores (Carrera & Puruncajas, 2015).

- Caracteristicas
Esta es una fruta tropical perteneciente a la familia Solanaceae y al género Physalis, produce

pequefias bayas redondas de aproximadamente 1-2 cm de didmetro, envueltas en una cascara
delgaday cerosa que se torna de color amarillo o naranja cuando madura. Las hojas de la planta

son ovaladas y las flores son pequefias, de color blanco o amarillo, que luego dan lugar a las
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bayas. Es rica en muchos de los nutrientes mas importantes que necesita el cuerpo humano. Es
una excelente fuente de vitamina C, que ayuda al sistema inmunitario, vitamina A, un poderoso
antioxidante que previene la acumulacion de radicales libres y ayuda a la piel, de fibra,
imprescindible para la salud digestiva y minerales como el calcio, fésforo y hierro. Ademas,
tiene pocas calorias y es una buena alternativa para cuidar el peso corporal. (Villavicencio,
2023).

En la industria alimentaria, la uvilla puede ser objeto de investigacion y desarrollo para la
creacion de nuevos productos alimenticios o para mejorar los existentes. Se pueden realizar
estudios de formulacion para incorporar la uvilla en productos como mermeladas, jugos,
yogures, helados y productos horneados. También se pueden explorar técnicas de
procesamiento para extender la vida atil de la fruta y aumentar su disponibilidad fuera de
temporada. En resumen, la caracterizacion profesional de la uvilla abarca diversos aspectos
relacionados con su cultivo, composicion nutricional, beneficios para la salud y potencial en
la industria alimentaria, con el objetivo de aprovechar al maximo sus cualidades y promover

su uso y consumo (Perez, 2022).

- Nutrientes
El jugo de uvilla es rico en azlcares naturales como la glucosa, la fructosa y la sacarosa. Estos

azlcares aumentan la presion osmotica de la bebida al aumentar la concentracion de solutos.
Contiene acidos organicos como el acido citrico y el acido malico, que contribuyen a la presion
osmotica al disociarse en iones en solucidn. El jugo de uvilla contiene minerales como potasio,
calcio y magnesio, que ademas de ser importantes para la rehidratacion y el equilibrio
electrolitico, también ayudan a aumentar la presion osmética de la bebida. Aunque es posible
que las fibras solubles no se disuelvan por completo, pueden aumentar la viscosidad de la
bebida, afectando indirectamente la percepcion de la presion osmética. La presencia de
pequefias cantidades de aminoacidos y péptidos también afecta a la presion osmética (Parra et
al., 2022).

- Compuestos Bioactivos
La planta contiene compuestos bioactivos como withanolidos, flavonoides, acidos fendlicos y

carotenoides que contribuyen a sus propiedades medicinales (Bonilla et.al, 2023).
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- Beneficios asociados a los compuestos bioactivos
Varios estudios han demostrado la eficacia de Physalis peruvianum para regular el azlcar en

sangre, prevenir la formacion de tumores y proteger contra el dafio oxidativo, incluso como
agente antidiabético, antiinflamatorio, anticancerigeno, antioxidante, antibacteriano,

neuroprotector y protector genético (Bonilla et.al, 2023).

- Efectos negativos asociados a los compuestos bioactivos
Algunos compuestos bioactivos que se encuentran en la uvilla, como los flavonoides y los acidos

fendlicos, pueden causar efectos negativos si se consumen en cantidades excesivas y pueden
resultar tdxicas en dosis elevadas, incluidas reacciones alérgicas o interacciones con ciertos
medicamentos, afectando la salud del higado o provocando problemas digestivos (Chancosi,
2023).

- Analisis fitoquimico
Pourouma cecropiifolia C. Martius “uvilla”, se ha detectado presencia de compuestos fendlicos,

flavonoides, taninos y en menor cantidad alcaloides y esteroides.

- Madurez de la fruta
La NTE INEN 2485 sobre la uvilla, nos dice que la madurez de la uvilla se puede evaluar segun

su color externo, pues este varia segin su madurez (verde a naranja), y su condicion por medio de
los sélidos solubles, Ver grafica 6.

2.6.2 Marco conceptual

2.6.2.1 Bebidas para deportistas

La Norma Técnica Colombiana NTC 3837-1995 establece que la hidratacién y la energia utilizada
para la actividad fisica y el ejercicio es la que esta destinada principalmente para calmar la sed y
reponer el agua y electrolitos perdidos durante el ejercicio.

El ejercicio fisico mantiene el equilibrio metabdlico y proporciona una fuente facil de energia,
rapidamente absorbida y metabolizada. Las bebidas deportivas, por el contrario, deben aportar
suficientes carbohidratos, de esta manera, pueden mantener niveles adecuados de azucar en sangre,
lo que ayuda nuevamente retrasando el agotamiento de las reservas de glucogeno muscular y
hepatico. Los electrolitos, especialmente el sodio, se pierden principalmente a través del sudor y
la retencion de agua. Evite la deshidratacion. Hidratar antes, durante o después del ejercicio (Mejia
,2023).
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A grandes rasgos, existen tres tipos de bebidas deportivas en funcién de su contenido de particulas

(hidratos de carbono, electrolitos, edulcorantes y conservantes), cuya concentracion se expresa por

la osmolalidad del soluto por encima de un litro de solucion, se denomina osmolalidad. Se sabe

que en el plasma humano las particulas incluyen sodio, proteinas y glucosa. Estas particulas en la

sangre tienen una osmolalidad de 280-330 mmol/kg, por eso se denominan bebidas con una

osmolalidad de 280-330 mmOI/kg. mantienen el equilibrio con los fluidos corporales y por eso se

Ilaman isotonicos (del griego iso = "igual™). Los fluidos hipotonicos contienen menos particulas

que la sangre y los fluidos hipertdnicos contienen més particulas que la sangre (Mejia ,2023).

Existen 3 diferentes tipos de estas bebidas, hipotdnicas, isotonicas e hipertonicas.

Las hipotdnica
Son bebidas con un contenido de azucar inferior a 4 gramos por 100 ml o una osmolalidad

inferior a 250 mmol/kg. El cuerpo los absorbe facilmente, pero tienen un menor contenido
calorico. Se utiliza para ejercicios de baja intensidad que duran menos de una hora y no
requiere reposicion de electrolitos. El agua es el mejor ejemplo de bebida hipotonica,

excepto aquellas que son ricas en minerales.

Las hipertonicas
Son bebidas también se llaman bebidas con carbohidratos porque tienen una mayor

concentracion de azlcar y pueden contener mas de 8 gramos de azUcar por porcion. 100
ml o la osmolalidad superior a 340 mmol/kg, por lo que el cuerpo los absorbe maés
lentamente y proporciona principalmente energia que el liquido. Puede utilizarse durante y
después de la actividad fisica (Mejia ,2023)

Bebidas con alto nivel osmotico que contienen una alta concentracion de sal y azucar. Se
consume después del ejercicio para completar la ingesta diaria de carbohidratos y reponer
las reservas de glucdégeno muscular. Su consumo excesivo puede provocar molestias en el
tracto gastrointestinal, debido a la retencion de liquidos en el intestino y la absorcion parcial
de carbohidratos (Camelo & Lo6pez ,2021).
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- Bebidas isotonicas
Las bebidas isoténicas pueden aumentar el rendimiento del ejercicio y reemplazar

rapidamente las pérdidas causadas por el ejercicio intenso, evitando la hipoglucemia
(niveles bajos de azucar en sangre) y la disminucion del rendimiento del ejercicio.
La funcidn de estas bebidas es aportar alrededor de 300 calorias por litro y pueden tomarse
antes y después del ejercicio para retrasar la fatiga y mejorar el rendimiento. Consumirlo
después de un entrenamiento acelerara la recuperacion. Es similar a los sueros orales
disponibles en las farmacias, pero sabe mejor (Morente, 2018).
Las bebidas isotdnicas se absorben facilmente, lo que garantiza una eficacia 6ptima y una
digestion confortable, también favorece la hidratacion y contribuye a la adecuada absorcion
de los nutrientes necesarios para apoyar el ejercicio, como la glucosa y las sales minerales
(Diego, 2022).
Es importante recordar que ademas de las bebidas isotdnicas, existen otros dos tipos de
bebidas deportivas: las bebidas hipotdnicas y las bebidas hiperténicas. Las bebidas
hipotdnicas tienen concentraciones de carbohidratos y sal mas bajas que la sangre (menos
del 5 %), mientras que las bebidas hipertdnicas, contienen la mayor cantidad de
carbohidratos, con méas del 8 %. Estas bebidas proporcionan una solucién rapida para
reponer las reservas de glucdgeno, pero su velocidad de absorcidn es mas lenta que la de
las bebidas hipotonicas o isotonicas. (Diego, 2022).

2.6.2.2 Ingredientes para la formulacion de Bebidas hidratantes

- Citrato de sodio
El sodio es un electrolito. Un electrolito es una sustancia que conduce una carga positiva o

negativa cuando se disuelve en un liquido. Cuando un electrolito cargado positivamente se
combina con un electrolito cargado negativamente, se forma una sal. El cloruro de sodio, o sal
de mesa, es una combinacion de sodio cargado positivamente y cloro cargado negativamente.
Es un elemento esencial para una adecuada hidrataciéon. El sodio cumple funciones muy
importantes en las bebidas deportivas, porque ayuda a reponer las pérdidas por el sudor ya que
es el principal electrolito que perdemos por el sudor y es necesario restituir para obtener la
cantidad necesaria de sodio.

Mantiene los antojos de beber, puesto que la falta de sodio puede "apagar" el mecanismo de la

sed antes de que el cuerpo esté completamente rehidratado. En estudios de diversas
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poblaciones fisicamente activas (atletas, nifios, trabajadores industriales), se observo que las
personas bebian mas cuando la bebida contenia sabor y sodio. El sodio estimula la sed y esto
nos ayuda a reponer los liquidos perdidos.

La hiponatremia es una condicién en la que los niveles de sodio en la sangre caen por debajo
de los valores normales (Mayol, 2021).

El citrato de sodio es una sal de sodio del acido citrico. Tiene varias aplicaciones en la industria

alimentaria, entre estas, las bebidas isotonicas.

- Citrato de potasio
La principal funcion del potasio en las bebidas isotdnicas es reponer la pérdida de este mineral

que se produce durante la actividad fisica intensa. El potasio ayuda a mantener el equilibrio de
liquidos en el cuerpo y prevenir la deshidratacion. Ademas de la rehidratacién, el potasio
también puede ayudar a mejorar la funcién muscular y reducir la fatiga. También puede ayudar
a prevenir los calambres musculares (Romero, 2024).

El citrato de potasio en bebidas isoténicas puede contribuir a mantener el equilibrio de
electrolitos en el organismo, lo que es fundamental para una adecuada hidratacion y

rendimiento fisico (Mejia,2023).

- Citrato de magnesio
El magnesio es un mineral esencial para el cuerpo humano ya que participa en mas de 300

reacciones bioguimicas importantes.
La ingesta adecuada de este mineral es importante para mantener la salud general, las personas
con deficiencia de magnesio pueden experimentar una variedad de sintomas, que incluyen

fatiga, espasmos musculares, dolores de cabeza, estrefiimiento y ansiedad (Martin, 2024).

- Acido citrico

El acido citrico es un compuesto sélido cristalino blanco que puede presentarse de forma
anhidra o como mono hidrato, su principal uso se encuentra en la industria alimentaria, debido
a sus caracteristicas como agente acidulante, antioxidante, saborizante y regulador de pH.
Tambien puede actuar como sustancia quelante para formar complejos estables con iones
metalicos, por lo que su uso en la industria farmacéutica, cosmética y quimica es también muy
importante (Torres & Garcia, P. 2021).
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- Sorbato de potasio
El sorbato de potasio esta compuesto de acidos grasos insaturados tiene aspecto de polvo

cristalino blanco y su funcidn es ser utilizado como conservante de alimentos, mismo que es
suave, esterilizante y bactericida recomendado por la OMS y la FAO, con alta eficacia y
seguridad ya que previenen el crecimiento de microorganismos como levaduras, bacterias,

moho y hongos (Isabel, 2021).

- Lactato de calcio
Para (Hoyos, 2016), esta presente en la coagulacion, en la permeabilidad de las membranas y

a su vez adquiere fundamental importancia como regulador nervioso y neuromuscular,
modulando la contraccién muscular, la absorcion y secrecion intestinal y la liberacion de
hormonas.

El lactato de calcio se puede afadir a bebidas isotonicas para ayudar a reemplazar los minerales
perdidos a través del sudor, como el calcio, lo que puede ser beneficioso para la reposicion de

electrolitos durante la actividad fisica (Gémez, 2021).

- Osmolalidad
La osmolalidad es una medida del nimero total de particulas disueltas en una solucién,

expresada en moles de soluto por kg de disolvente (mol/kg). Es una unidad importante en
fendmenos bioldgicos, donde se utiliza la subunidad mmol/Kg. La osmolalidad se ve afectada
por el efecto disociativo de las especies ionicas, aunque la mayoria de ellas no se disocian
completamente. En resumen, la osmolalidad es principalmente una unidad de concentracién
(Orobia, et al., s.f.)

Es decir, refleja la capacidad de una solucion de crear presion osmética y asi determinar la
direccion y la magnitud del movimiento de agua entre compartimentos de liquidos. Cualquier
condicion que cambie la presion osmdtica efectiva, produce movimiento de liquidos entre
compartimientos hasta que se alcance su equilibrio. (Maracaibo, 2004)

A continuacién, en la tabla 4 se puede observar los requerimientos fisico quimicos que debe
tener una bebida hidratante segin la NTC 3738.
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Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos para la bebida hidratante para la actividad fisica y el deporte.

Requisito Limite minimo Limite maximo
Concentracion osmatica, mOsmiL 200 420
Fuentes energéficas (carbohidratos), 3 5]
expresados como gluccsa, % plv
Sodio. Na'. mequil 10 20
Cloruro, CI°.mequil 10 12
Potasio. K'. mequil 25 5
Calcio. Ca'" megu/l - 3
Magnesio. Mg, mequ/L - 1.2

Fuente: (NTC COLOMBIANA 3837, 2009)

2.6.2.3 Glosario de términos

Alcaloides: Los alcaloides pertenecen al grupo de los metabolitos nitrogenados y son
compuestos heterociclicos sintetizados a través de aminoacidos como la tirosina y la
arginina, y se dividen grupos como: alcaloides (pirrolizidinicos, isoquinoléicos,
quinolizidinicos, etc. (Alvarado, et al., 2022)

Analisis fisico quimico: Sirve para determinar parametros de inocuidad y aceptabilidad,
la cual nos brinda los lineamientos necesarios para la calificar a un producto como seguro
para su consumo (Zerna, 2021)

Anélisis fitoquimico: Es la rama de la quimica y la botanica que se encarga de estudiar
los procesos quimicos que se desarrollan en el interior de las plantas y los compuestos
(Villagbmez, et al., 2023)

Andlisis proximal: se basan las determinaciones de los macroelementos presentes en los
alimentos (humedad, cenizas, proteinas, grasas, carbohidratos asimilables y fibra dietética)
(Véasquez, et al., 2020).

Analisis sensorial: Esta ciencia es la evaluacion sensorial; su aplicacion es muy amplia,
utilizdndose principalmente en la industria de alimentos, pero también en otras como la
farmaceéutica, la textil o la automotriz, entre otras (Severiano, et al., 2019).
Antioxidantes: Mejora la eficiencia en el procesamiento de alimentos y mantiene de
cualidades organolépticas que son atractivas tanto para el consumidor como también para

la industria (Vivanco, et al., 2021)
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Bebida hipertonica: es aquella que contiene una alta concentracion de sal y azucar. Esta
se consume después de entrenar con el propdsito de completar la ingesta diaria de
carbohidratos y reabastecer de reservas de glucogeno a los musculos (Camelo, et al., 2021)
Bebida isotdnica: Pueden contener hidratos de carbono, electrolitos, minerales y
saborizantes, pero a diferencia de las bebidas energéticas, no contienen estimulantes en su
composicion, es decir, cafeina (Sanchez, et al., 2017)

Calorias: Proporcionan la cantidad necesaria de nutrientes (Quiroz, et al., 2019)
Compuestos antiinflamatorios: Se pueden encontrar los no narcéticos y los narcéticos
derivados el opio, entre los no narcoticos se encuentran los antiinflamatorios no
esteroideos, los cuales son los derivados del acido propidnico, los oxicanos, etc (Canul,
2022)

Compuestos bioactivos: son metabolitos primarios o secundarios de los alimentos, que
tipicamente se encuentran en pequefias cantidades (Guzman, et al., 2019).

Compuestos fenolicos: Actividad antioxidante en la parte aérea (hojas-tallos) de las
plantas (Bejarano, et al., 2021)

Esteroides: se caracteriza por el desconocimiento sobre los potenciales efectos
secundarios de estas sustancias. Lo cual favorece el dafio a nivel fisioldgico, alteraciones
en el estilo de vida, entre otros (Lagos, et al., 2022).

Hoja de higo: Planta frutal cultivada desde tiempos antiguos utilizada como alimento,
medicina, ceremonias ancestrales y en programas de conservacion ambiental (Pillajo,
2021)

Nutrientes: Son compuestos quimicos y existe una amplia variedad de nutrientes, en
general se considera a aquellos compuestos de Nitrogeno y de Fésforo como los mas
importantes (Lagomarsino, et al., 2019)

Osmolalidad: Concentracién de particulas osmoticas activas expresada como osmoles por
kilogramo de agua (Costanzo, 2023)

Presion osmética: Es la que estd determinada por un numero de moléculas de soluto
disueltas en la solucion y no depende de factores como su tamafio, masa 0 naturaleza
quimica (Koeppen, 2024).

Parametros: Son la concentracion inicial de adsorbente y temperatura del sistema (Ramos,
2018)



22

- Taninos: son un grupo de compuestos fenolicos presentes en una gran variedad de
especies. Basandose en su estructura quimica, han sido divididos en dos grandes grupos:
condensados e hidrolizables (Jenko, et al., 2018)

- Tratamiento: Proceso en el que se analiza o transforma la informacion entrante para
producir informacion saliente. Reconstruye el derrotero de las ideas y saberes que
sustentaron este término, asi como los contextos en que su uso se extendio (Silva, 2023)

- Uvilla: Fruta que contiene una gran fuente de vitamina A y C, pectina, antioxidantes, entre
otros (Simbafia, 2019)

2.7 Metodologia del proceso de investigacion segun enfoque

2.7.1 Tipos de investigacion

2.7.1.1 Investigacion exploratoria

Se investigan estudios previos sobre las propiedades nutricionales y rehidratantes de la hoja de
higo y la uvilla. Se examina también informacion sobre bebidas isotonicas y sus ingredientes
comunes basandote en la informacion recopilada, para formular una receta preliminar para la
bebida isotonica que incluya hoja de higo y uvilla como ingredientes principales. Considerando
también otros componentes tipicos de las bebidas isotonicas, como electrolitos (potasio, sodio,
magnesio), carbohidratos y agua. Este tipo de investigacion se utilizé durante la busqueda, eleccion
y formulacion del tema ya que se realizd una investigacion previa, superficial, para poder
establecer las variables a investigar (Villavicencio, 2023).

2.7.1.2 Investigacion experimental

Este tipo de investigacion se empled en el disefio experimental, ayudd a determinar el mejor de los
6 tratamientos, para obtener un producto innovador en el mercado. Se presenta mediante la
manipulacion de una variable experimental no comprobada en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de describir de qué modo o por que causa se produce una situacion o
acontecimiento particular. (Gallardo, 2017).

2.7.1.3 Investigacion descriptiva

Este tipo de investigacion se empled en la metodologia de la investigacion para describir de manera
minuciosa y concreta el proceso de formulacion de la bebida isotonica con adicion de sustrato de

hoja de higo y zumo de uvilla. Detalla las caracteristicas mas importantes del problema en estudio,
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en lo que respecta a su origen y desarrollo. Su objetivo es describir un problema en determinada
circunstancia, es decir detallar como se manifiesta. (Paitan et al, 2018).

2.7.1.4 Investigacion aplicada

Esta investigacion se utilizé durante la elaboracion del proyecto investigativo, especificamente
durante la relacion del producto y el analisis de los resultados a obtenerse. Es la utilizacion de los
conocimientos en la practica para aplicarlos en la mayoria de los casos, en provecho de la sociedad.
(Artiles, 2020).

2.7.1.5 Investigacion bibliografica

Se usé mediante diferentes indoles como: libros, articulos y sitios web como fuentes, basados en
los fundamentos sobre bebida isotonica, adicionado con sustrato de hoja de higo y zumo de uvilla,
elaboracion de bebida isotdnica, reologia, vida Util de alimentos, entre otros, ademas de la
comparacion de los resultados obtenidos con trabajos realizados por otros autores. Consiste en la
revision, busqueda, recopilacion, organizacion, valoracién, critica e informacién material
bibliografico existente con respecto al tema a estudiar (Andrade, 2019).

2.7.2 Métodos de Investigacion

2.7.2.1 Método Deductivo

El método deductivo es un proceso de adquisicion de conocimientos que consiste en desarrollar
aplicaciones o resultados especificos basados en principios generales.

Los métodos deductivos se basan en la idea de que las relaciones y conexiones causales que
parecen estar implicitas en una teoria o estudio de caso particular pueden ser ciertas en muchos
casos.

Los métodos deductivos tienen como objetivo comprobar si esta relacion o conexién se produce
en situaciones mas generales (Narvaez, 2023).

2.7.2.2 Meétodo Inductivo

El método inductivo es conocido como investigacion exploratoria o de enfoque ascendente, ya que
ayuda a descubrir patrones y secuencias de eventos, que, a su vez, sirven de insumo para el
desarrollo de modelos de operacion de los sistemas, por otro lado, también tiene énfasis en la
deteccion de fendmenos, que comienza con la observacion de un fendmeno y procede a derivar

teorias o patrones generalizables a partir de él (Narvéez, 2023).



24

2.7.2.3 Técnicas de Investigacion
Las técnicas de la investigacion es un conjunto de herramientas, procedimientos e instrumentos
utilizados para obtener informacion y conocimiento. Se utilizaron segn determinados protocolos

en determinados métodos de investigacion, algunas de las técnicas utilizadas son:

- Observaciones
Observar el proceso de elaboracion del producto, cambios fisicos en los ingredientes, y

reacciones de los consumidores al probar la bebida. La observacion es una técnica de
recoleccion de datos en la que se examina de manera directa y sistematica el
comportamiento de sujetos o fendmenos en su entorno natural, permitiendo captar

informacidn detallada y no intervenida (Creswell & Creswell, 2018)

- Experimentacion
Realizar pruebas para determinar la composicion ideal de la bebida por medio de las

formulaciones, como la cantidad 6ptima de extracto de hoja de higuera, zumo de uvilla y
endulzantes. La experimentacion es un método de investigacion que implica la
manipulacion controlada de variables independientes para observar los efectos causales en

variables dependientes, bajo condiciones controladas (Field, 2017).

- Consulta
Buscar informacién en libros, articulos cientificos, bases de datos, y otros documentos

relacionados con los ingredientes y la formulacion de bebidas isotonicas. La consulta
consiste en la revision de fuentes secundarias, como libros, articulos académicos y otros
documentos, con el fin de sustentar tedricamente una investigacion y obtener informacion

relevante sobre el tema de estudio (Bryman, 2016).

- Encuesta
Recoger opiniones y preferencias de los potenciales consumidores sobre el sabor, color,

textura, y otros aspectos de la bebida. La encuesta es una técnica cuantitativa de
recopilacion de datos que implica la aplicacion de cuestionarios estructurados a una
muestra de personas para obtener informacion sobre sus opiniones, actitudes, o

comportamientos (Fowler, 2019).
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2.7.2.4 Instrumentos de investigacion
Se emplearon para recolectar informacion que ayudd a organizar, sistematizar, interpretar y
analizar la informacion adecuada para este proyecto.

- Observacion
Cuaderno de campo para tomar notas, cAmaras para capturar imagenes o videos del

proceso.

- Experimentacion
Equipos de laboratorio como probetas, balanzas, pHmetros, y analizadores de composicion

quimica. También, software de andlisis estadistico para interpretar los resultados como por

ejemplo el InfoStat.

- Consulta
Bases de datos académicas, bibliotecas, etc.

- Encuesta
Cuestionarios disefiados con preguntas cerradas, como por ejemplo las fichas sensoriales.

2.7.3 Metodologia de caracteristicas fisicoquimicas

2.7.3.1 Anadlisis fisico-quimicos

Los andlisis fisico-quimicos se realizan para determinar la calidad de la bebida isotonica durante
todo el proceso realizado también se puede mencionar que se realiza para determinar la
formulacion de dicha bebida.

2.7.3.2 Determinacion de la osmolalidad

Se considera la determinacion de osmolalidad de acuerdo al ensayo que establece en la (NTC
3837). La osmolalidad se mide con un osmometro digital modelo 5500, este mide la cantidad de
ciertas sustancias que incluyen la glucosa (azucar), la urea (un producto de desecho producido en
el higado) y electrolitos como el sodio, el potasio y el cloruro.

2.7.3.3 Determinacion del pH

Para la decision de este pardmetro fisicoquimico se uso tiras de tornasol para la medicion
respectiva de la bebida, las tiras reactivas para medir el pH son tiras de papel impregnadas con
compuestos quimicos que cambian de color en funcion del nivel de acidez o alcalinidad de una
solucion. (NTC 3837).
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2.7.3.4 Determinacion de acidez titulable

La acidez titulable de una bebida se realiza frecuentemente por alcalimetria usando fenolftaleina
como indicador, y se expresa como la cantidad de acido citrico contenida en un volumen
determinado de muestra.

2.7.3.5 Determinacion de vitamina A

El método de eleccion para la cuantificacion de la vitamina A, con deteccion absorciometro o
acoplada a MS, debido a la buena eficacia, resolucion, sensibilidad y tiempos cortos de analisis.
2.7.3.6 Determinacion de vitamina C

Existen varios métodos para poder cuantificar el contenido de vitamina C de un alimento. De ellos
se conocen la cromatografia y la titulacién volumétrica de 6xido-reduccion. La cromatografia
liquida de alta presion (HPLC) es el método mas utilizado para ofrecer una gran precision de los
resultados.

2.7.3.7 Determinacion de solidos solubles (° Brix)

Sirve para verificar que la medicion del azucar de la bebida se realiza mediante el método del
refractometro donde se agrega una pequefia gota (1 ml) del producto al prisma mediante una pipeta
lo que nos facilitara obtener la lectura de grados Brix que produce el dispositivo.

2.7.3.8 Determinacion de sodio

Se toman varios balones volumétricos aforados de 100 ml, de acuerdo con el nimero de muestras
que se estén analizando y se agregan 10 ml de la solucion de cloruro de a cada uno, se transfieren
con pipeta 2 ml de la muestra a cada una de estas soluciones de cloruro de cesio, y se completa
con agua hasta la marca. Se agregan 10 ml de la solucién de cloruro de cesio a cada uno de los
balones aforados de 100 ml. Se transfiere mediante pipeta 0 ml; 1,0 ml; 2,0 ml; 4,0 ml; 6,0 ml y
10,0 ml de la solucién estandar de sodio y se completa con agua cada baldn hasta la marca. Las
soluciones de calibracion tendran las concentraciones 0 mg/l; 0,1 mg/l; 0,2 mg/l; 0,4 mg/l; 0,6mg/I
y 1,0 mg/l de Na, respectivamente. Se instala el espectrometro de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Se optimiza la aspiracién y las condiciones de la llama, se ajusta la respuesta del
instrumento a una absorbancia de cero con agua, luego se aspiran las soluciones de calibracién con
una aspiracion de agua entre cada una y se determina la absorbancia, finalmente se efectia una
determinacion en blanco por cada lote de muestras, aplicando el mismo procedimiento y usando

agua en vez de la muestra, segin NTC 4124-1.
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2.7.3.9 Determinacion de potasio

Se toman varios balones volumétricos aforados de 100 ml, de acuerdo con el nimero de muestras
que se estén analizando y se agregan 10 ml de la solucion de cloruro de a cada uno, se transfieren
con pipeta 2 ml de la muestra a cada una de estas soluciones de cloruro de cesio, y se completa
con agua hasta la marca. Se agregan 10 ml de la solucién de cloruro de cesio a cada uno de los
balones aforados de 100 ml. Se transfiere mediante pipeta 0 ml; 1,0 ml; 2,0 ml; 4,0 ml; 6,0 mly
10,0 ml de la solucién estandar de sodio y se completa con agua cada baldn hasta la marca. Las
soluciones de calibracion tendran las concentraciones 0 mg/l; 0,1 mg/I; 0,2 mg/l; 0,4 mg/l; 0,6mg/I
y 1,0 mg/l de Na, respectivamente. Se instala el espectrometro de acuerdo con las instrucciones
del fabricante. Se optimiza la aspiracion y las condiciones de la llama, se ajusta la respuesta del
instrumento a una absorbancia de cero con agua, luego se aspiran las soluciones de calibracién con
una aspiracion de agua entre cada una y se determina la absorbancia, finalmente se efectia una
determinacion en blanco por cada lote de muestras, aplicando el mismo procedimiento y usando
agua en vez de la muestra, segun NTC 4124-2.

2.7.3.10 Determinacion de calcio

Se hace de acuerdo con lo indicado en la NTC 4180. La concentracion de Ca se midi6 por
espectrometria de absorcion atdmica. Las muestras fueron diluidas con cloruro de estroncio

al 2% para eliminar interferencias. Las muestras (2 ml) se volatilizaron en llama de oxigeno
acetileno y la absorbancia fue medida con lampara de Ca a 422 nm. Simultaneamente se procesaron
del mismo modo soluciones estandar de 1 a 50 mg/l (Chulibert, et al., 2021).

2.7.3.11 Determinacion de magnesio

En el software se selecciona la lampara de Mg y el método correspondiente. El cero de
absorbancia (blanco) se ajusta con agua ultrapura. Luego se mide la A de una serie de

patrones de Mg entre 0,1 y 0,5 ppm. Con estos valores se construye un grafico A vs. C, y se
ajusta la mejor recta que pase por el origen, posterior a ello se prepara una dilucién 1:100 de agua
de la canilla y se mide su absorbancia. Finalmente se tiene en cuenta la dilucion realizada y se

calcula la concentracion de Mg en el agua de canilla (Byrne, 2021).
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2.7.3.12 Determinacion de requisitos microbioldgicos

Tabla 3. Equipos para la determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.

Anélisis Equipo Metodologia

Determinacion del pH Tiras de tornasol Laboratorio UTC

Determinacion  de  acidez = Alcalimetria Laboratorio UTC

titulable

Determinacion de la  Osmometro digital VAPRO | Laboratorio UTC

osmolalidad modelo 5500

Determinacion de vitamina A | Cromatografia liquida Norma Técnica Colombiana (NTC
3837)

Determinacion de vitaminaC | Cromatografia liquida Norma Técnica Colombiana (NTC
3837)

Determinacion  de  sélidos | Refractometro Laboratorio UTC

solubles (° Brix)
Determinacién de las cenizas Mufla Laboratorio UTC
Determinacion de sodio lonémetros con electrodos | Guia técnica colombiana GTC 2

selectivos de iones

Determinacion de cloruro Refractometro digital Guia técnica colombiana GTC 2

Determinacion de potasio Fotometro Guia técnica colombiana GTC 2

Determinacion de calcio Medidor Guia técnica colombiana GTC 2
LAQUAtwin Ca-11

Determinacion de magnesio Espectrofotometro Guia técnica colombiana GTC 2

Determinacion de requisitos | Microscopio Norma Técnica Colombiana

microbiologicos: (NTC 3837

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

De acuerdo con la Norma Técnica Colombiana (NTC 3837), las pruebas para coliformes NMP y

coliformes fecales NMP se realizan de acuerdo con lo especificado en la NTC 2740.
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2.7.4 Fases del proceso de elaboracion

2.7.4.1 Investigacion inicial

Se investigaron las propiedades y beneficios nutricionales de la hoja de higo, el zumo de uvilla'y
los endulzantes que se utilizaron; aqui se obtuvieron los diferentes rangos de concentracion.
2.7.4.2 Formulacion inicial

Basandose en la investigacion, se formulo una bebida isotonica inicial utilizando porcentajes
aproximados de los ingredientes. Por ejemplo, de 1-2 % de concentracion de hoja de higo, de 5-
10 % de zumo de uvilla'y de 1-3 % de endulzante.

2.7.4.3 Pruebas de sabor

Se prepararon muestras de la bebida isotonica con diferentes concentraciones de los ingredientes
y se realizaron pruebas de sabor. Para ello se hicieron pruebas a los consumidores para la
evaluacion del sabor, la dulzura y la aceptabilidad general de cada muestra.

2.7.4.4 Ajustes

Basandose en los resultados de las pruebas de sabor, se ajustaron las concentraciones de los
ingredientes para alcanzar el equilibrio deseado entre sabor, dulzura y funcionalidad isotdnica.
Esto implic6 aumentar o disminuir las concentraciones de hoja de higo, zumo de uvilla y
endulzante segln los comentarios de los degustadores.

2.7.4.5 Pruebas adicionales

Se continuaron realizando pruebas de sabor y ajustando las concentraciones hasta obtener la mejor
combinacion en el aspecto técnico, alimentario y que sea del agrado tanto del consumidor como
los criterios de funcionalidad isoténica.

2.7.5 Pruebas de extraccion de liquidos de materias primas

2.7.5.1 Primera prueba de experimentacion.

Se realizé en el laboratorio de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi la separacion
de componentes de las materias primas, para verificar la cantidad de sélidos que hay en el zumo
de uvilla'y en el extracto de la hoja de higo, para que de esta manera se pueda obtener una bebida
isotonica que garantice un producto mas sano, inocuo y atractivo al consumidor. En este caso para
la primera experimentacion se utilizaron 100 ml de cada una de las muestras, mismas que fueron
introducidas en 10 tubos de ensayo de 10 ml cada uno.

Se utilizo una centrifuga, que es un equipo esencial en los laboratorios de alimentos, y se emplea

para diversas aplicaciones que implican la separacion de componentes de una muestra entre ellas.
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La centrifuga puede eliminar particulas sélidas suspendidas en liquidos, produciendo un liquido
claro como se puede observar en la Imagen 1. Esto es importante en la produccion de jugos, vinos

y otros liquidos alimenticios donde se desea un producto final claro y limpio.

Imagen 1. Separacion de componentes en la centrifuga

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.7.6 Meétodos de extraccion de la hoja de higo

En este caso se usaron varios métodos de extraccion para la hoja de higo, pues esta es una hoja
gue no contiene una cantidad suficiente de agua, por lo que se dificulto un poco obtener el extracto,
sin embargo, se intent6 de varias maneras obtenerlo.

- Enla Imagen 2 podemos visualizar el primer método, mismo en el que utilizamos la hoja
seca en el triturador, este tiene la funcién de realizar cortes a la hoja hasta dejarla en
pequefios fragmentos, luego se coloco en la tela lienzo para proceder a exprimirlo, sin
embargo, no se logré obtener el sustrato de la hoja.

Imagen 2. Primer método de triturado con hoja seca

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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- El segundo método se utilizé la hoja mojada, pasteurizando con una cantidad minima de
agua para que esta ayude a ablandar la hoja y de tal manera su extracto, pasandola de la
olla al triturador, Por medio de este método de extraccion se obtuvo una cantidad minima
de extracto no obstante fue muy poco, sin embargo, obtuvo un color y olor més intenso de
la hoja, ver imagen 3.

Imagen 3. Segundo método de triturado con hoja himeda

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

- El tercer método, fue similar al anterior, pero en este caso se uso6 una licuadora, misma a la
que se le agreg6 agua, para asi, obtener un extracto con un color y olor méas bajo, de igual
manera sedimento en baja porcion como se muestra en la Imagen 4. Este método fue el que
se usé definitivamente para ya realizar todos los tratamientos.

Imagen 4. Tercer método de extraccién por licuado

|

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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2.7.7 Extraccion del zumo de uvilla

Para extraer el zumo de la uvilla, se us6 una licuadora, en la cual se le agreg6 una parte de la uvilla
para obtener el zumo de manera mas facil, para posterior agregar la parte restante, seguido de eso
se procede a tamizar para de esta manera eliminar los residuos del zumo y de igual manera para
obtener la cantidad necesaria para agregarles a los tratamientos, como esta representado en la
Imagen 5y 6.

Imagen 5. Licuado de uvilla Imagen 6. Tamizado

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.7.8 Metodologia de elaboracién de la bebida
2.7.8.1 Recepcion y limpieza de la materia prima:

Se recibe la hoja de higo y zumo de uvilla, selecciondndola y realizando limpieza a cada una de
ellas, para tener una materia prima adecuada para la elaboracion de la bebida isotonica. Esto se
realiza para que ambos elementos estén en éptimas condiciones al momento de realizar el proceso
para el producto final. Ver imagen 7 y 8.

Imagen 7. Recepcion de la uvilla Imagen 8. Recepcion de la hoja de higo

04/06/2024 10:09
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Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.7.8.2 Extraccion de liquido de las materias primas:

Para la obtencidn del extracto de la hoja de higo, se agregan 180 ml de agua en una olla para
pasteurizar las hojas, para que estas puedan estar inocuas y pueden ablandarse. seguidamente se
tritura la hoja y se la manda a una licuadora con el agua con la que se realizd la pasteurizaciéon y
se licua hasta ver un color verde oscuro en el agua. de este proceso sale un total de 334 ml de
extracto de hoja de higo. Ver imagen 9

Imagen 9. Extracto hoja de higo

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Para obtener el zumo de uvilla, se licua parte de las mismas para asi obtener un liquido el cual nos
ayudara para el licuado de las demas, como se puede observar en la imagen 10. Se hacen varios
tamizados para separar sélidos de liquido, y asi quede un zumo completamente limpio de residuos
de cascaras o pepas de la uvilla. se utilizaron 6 libras de uvilla para obtener de estas 2, 5 L de
zumo.

Imagen 10. Extraccion de zumo de uvilla

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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2.7.8.3 Pesaje de insumos:

Se pesa la cantidad de zumo de uvilla, extracto de hoja de higo y endulzantes (azlcar o panela)
con respecto al porcentaje planteado en cada uno de los tratamientos, asi como tambien, los
aditivos a usar (citrato de magnesio, citrato de potasio, citrato de sodio, lactato de calcio, acido
citrico, sorbato de potasio), los cuales son constantes para cada tratamiento. Todos estos
porcentajes se hacen con respecto a 500 ml de bebida, tal como se puede observar en la imagen
11.

Imagen 11. Pesaje de insumos
q ey "

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.7.8.4 Mezclado:
Se mezclan todos los insumos y aditivos ya anteriormente mencionados a la mezcla de zumo de
uvilla y extracto de hoja de higo, y se le agrega agua hasta que se obtenga la cantidad total de 500

ml tal como muestra la imagen 12 y 13, para posterior a ello pasteurizar.

Imagen 12. Mezcla de endulzante Imagen 13. Adicién de agua

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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2.7.8.5 Pasteurizacion:
La pasteurizacion de la bebida isotonica se la realizd a 90 °C, a cada uno de los tratamientos y sus
repeticiones, como esta representado en la imagen 14; esto durante un tiempo de 3 a 5 minutos

aproximadamente con la finalidad de poder reducir la carga microbiana y la actividad enzimatica.

Imagen 14. Mezcla de endulzante

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.7.8.6 Enfriamiento:

Una vez realizada la pasteurizacion, se procede a retirar la olla del fuego tal como se muestra en
la imagen 15, se deja enfriar para posteriormente envasar en botellas pléasticas de 500 ml y luego
de ello llevarlo a refrigeracion.

Imagen 15. Enfriamiento a temperatura ambiente

Fuente: (Mora F, & Ulicu D, 2024)
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2.7.8.7 Medicion de la osmolalidad:
Se realizaron las respectivas mediciones de cada uno de los tratamientos para asi determinar el
mejor tratamiento como se puede observar en laimagen 16, tomando en cuenta que se debe cumplir
con la norma NTC 3837 establecida, alcanzando de 200 a 340 mmol/kg.

Imagen 16. Medicion de osmolalidad

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.7.8.8 Envasado:

En botella de plastico de 500 ml. Para realizar el envasado se esterilizan las botellas siguiendo las
normas de higiene para obtener un producto inocuo. Los envases se esterilizan a 50 °C durante 3
minutos con el fin de evitar al maximo la contaminacion microbiana. Una vez realizado el
enfriamiento de la bebida isotdnica se realizd su respectivo envasado con el fin de obtener el

producto final para su posterior etiquetado y almacenamiento, ver imagen 17.

Imagen 17. Envasado

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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2.7.8.9 Etiquetado:

Segun la norma Segun la NTC-512-1 manifiesta que el etiquetado debe ser de forma clara y no
confunda el producto, adicional a eso no debe tener palabras que mencionan que es una bebida
medicinal y dentro del mismo se debe especificar el nombre del producto, ingredientes, tabla de

informacion nutricional, contenido neto y semaforizacion, tal como se representa en la imagen 18.

Imagen 18. Etiquetado

BEBIDA
HIPERTONICA

conrnvivo [ U VOINGEES

NETO
350 ML ’.‘

6 TONES

&\ p

INFORMACION NUTRICIONAL

CONTENIDO
NETO
350 ML

Fuente: (Mora F, & Ulicu D, 2024)
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2.7.8.10 Almacenamiento:
Terminada la fase de envasado, se procede a almacenarlo a una temperatura de refrigeracion de 4
- 6 °C aproximadamente, con el fin de mantener el producto terminado en condiciones adecuadas

de almacenamiento.

Imagen 19. Almacenamiento

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)



2.7.9 diagrama de flujo de una bebida isotonica.

Figura 1. Diagrama de flujo de la obtencion de la bebida isotonica

BEBIDA ISOTOICA

recepcion de materia
prima

+ hoja de higo
+ uvilla

seleccion y
desinfeccion

+ licuado de uvilla
+ extraccion de
hoja

extraccion de liquido
de las mp

+ 2,3,4% de extracto
+ 18,37, 56 % zumo
+ 8,10 % endulzantes

» CoH6MgO7, C6HSK307,
Na3CeH507, C6H10Ca06,

pesaje de insumos
C6H807, C7TH5Na02

envases 500 ml

osmolalidad

+ fisicoquimicos
+ microbiologicos
+ organolepticos

medicion de
parametros

etiquetado
w

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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2.8 Hipdtesis o preguntas cientificas
2.8.1 Hipdtesis Nula (H o0):
La concentracion del extracto hoja de higo (Ficus carica L.), el zumo de uvilla (Physalis
peruviana) y tipos de endulzantes influirdn en la osmolalidad y caracteristicas organolépticas de
la bebida isotonica.
2.8.2 Hipdtesis Alternativa (H 1):
La concentracion del extracto hoja de higo (Ficus carica L.), el zumo de uvilla (Physalis
peruviana) y tipos de endulzantes no influird en la osmolalidad y caracteristicas organolépticas de
la bebida isotdnica (ver validacion de hipdtesis en 2.10.3.5).
2.9 Disefio Experimental.
En cuanto al disefio experimental correspondiente a la investigacion se aplicara un Disefio de
Blogues Completamente al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 3x2.
2.9.1 Identificacion de variables
2.9.1.1 Variable dependiente
Bebida isotonica con sustrato de hoja de higo (Ficus carica l.), zumo de uvilla (Physalis peruviana)
y endulzantes.
2.9.1.2 Variables independientes
- Sustrato de hoja de higo (Ficus carica l.)
- Zumo de uvilla (Physalis peruviana).
- Endulzantes
Factores
- Factor A (concentraciones de hoja de higo y zumo de uvilla) (Chango, 2021)
al: 2 % hoja de higo - 18 % zumao de uvilla (20 %)
a2: 3 % hoja de higo - 37 % zumo de uvilla (40 %)
a3: 4 % hoja de higo - 56 % zumo de uvilla (60 %)
- Factor B (endulzantes)
b1: 10 % panela (Paspuel Dayana)
b2: 8 % azucar (Laboratorio Profeco, 2018)
Indicadores
- Osmolalidad
- Aceptabilidad
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Tabla 4. Cuadro de factores

Factores (variables Descripcion Niveles Descripcion

independientes)

A Concentracion de al 2 % de hoja de higo y 5 % de zumo de

hoja de higo y uvilla

zumo de uvilla
a2 3 % de hoja de higo y 7 % de zumo de

uvilla

a3 4 % de hoja de higo y 9 % de zumo de

uvilla

B Endulzantes bl panela 3 %

b2 azucar 3 %

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Tablas de Tratamientos para la elaboracidn de bebida isotnica a base de hoja de higo y zumo de
uvilla, con adicion de endulzantes y sales.

Tabla 5. Cuadro de tratamientos en estudio

Repeticiones | Tratamiento | Codificaciones Descripcion

I 1 albl 2 % de sustrato de hoja de higo y 18 % de zumo

de uvilla con 10 % de panela

2 alb2 2 % de sustrato de hoja de higo y 18 % de zumo

de uvilla con 8 % de azUcar

3 axbl 3 % de sustrato de hoja de higo y 37 % de zumo

de uvilla con 10 % de panela
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4 a:b2 3 % de sustrato de hoja de higo y 37 % de zumo
de uvilla con 8 % de azucar
5 a3bl 4 % de sustrato de hoja de higo y 56 % de zumo
de uvilla con 10 % de panela
6 a3b2 4 % de sustrato de hoja de higo y 56 % de zumo
de uvilla con 8 % de azdcar
I 4 albl 2 % de sustrato de hoja de higo y 18 % de zumo
de uvilla con 10 % de panela
6 alb2 2 % de sustrato de hoja de higo y 18 % de zumo
de uvilla con 8 % de azUcar
2 azbl 3 % de sustrato de hoja de higo y 37 % de zumo
de uvilla con 10 % de panela
1 a:b2 3 % de sustrato de hoja de higo y 37 % de zumo
de uvilla con 8 % de azdcar
3 a3bl 4 % de sustrato de hoja de higo y 56 % de zumo
de uvilla con 10 % de panela
5 a3b2 4 % de sustrato de hoja de higo y 56 % de zumo
de uvilla con 8 % de azdcar

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)




2.9.2 Formulacion de tratamientos

Tabla 6. Tratamientos experimentales de 500 g
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FORMULACION DE TRATAMIENTOS

tl t2 t3 t4 t5 6

MATERIALES
% |9 % |g % |9 % g % g % |dg

Zumo de uvilla 18 | 90 | 18 | 90 | 37 |185| 37 |185| 56 |[280| 56 |280
Extracto de hoja 2 (10| 2 10| 3 | 15 3 15 4 20| 4 | 20
de higo
Azulcar 8 |40 | 8 |40 | 8 | 40 8 40 8 40 | 8 | 40
Panela 10 | 50 [ 10 [ 50 | 10 | 50 | 10 | 50 | 10 | 50 | 10 | 50
Agua 61,8309 |61,8| 309 [41,8|209 (41,83|209 |21,83| 109 |21,8| 109
Acido citrico 0,04| 0,2 |0,04| 0,2 |0,04(0,2 | 0,04 | 0,2 | 0,04 | 0,2 (0,04 0,2
Citrato de sodio 0,04| 0,2 |0,04| 0,2 |0,04( 0,2 | 0,04 | 0,2 | 0,04 | 0,2 {0,04] 0,2
Lactato de calcio |0,03(0,15(0,03|0,15|0,03|0,15| 0,03 |0,15| 0,03 |0,15|0,03|0,15
Sorbato de potasio |0,03|0,15|0,03|0,15{0,03{0,15| 0,03 |0,15| 0,03 |0,15|0,03|0,15
Citrato de potasio |0,02| 0,2 |0,02| 0,1 {0,02| 0,1 | 0,02 | 0,1 | 0,02 | 0,1 {0,02]| 0,1
Citrato de|0,01|0,05{0,01|{0,05{0,01{0,05( 0,01 {0,05| 0,01 |0,05|0,01|0,05
magnesio
Total 100 | 500 | 100 | 500 | 100 | 500 | 100 | 500 | 100 | 500 | 100 | 500
Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
Tabla 7. Caracteristicas del experimento

Numero de tratamientos 6

Numero de repeticiones 2

Unidad experimental 12

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)



Tabla 8. Variables dependientes e independientes

Variables
dependientes

Variables
independientes

Indicadores

Mediciones

Bebida

isotonica

-Sustrato de hoja
de higo
-Zumo de uvilla

-Endulzantes

Caracteristicas

Determinacion de la

fisicoquimicas (procesos) |osmolalidad
*Color
Caracteristicas * Olor
organolépticas (proceso) * Sabor

*Aceptabilidad

Caracteristicas *Acidez
fisicoquimicas (mejor *Solidos solubles
tratamiento) *pH
*Sodio
o *Potasio
Caracteristicas )
o ) *Magnesio
Nutricionales (mejor ]
) *Calcio
tratamiento) o
*Vitamina A
*Vitamina C

Caracteristicas

microbiolégicas (mejor

tratamiento)

*Mohos y levaduras

*Salmonella

*Escherichia coli

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.10 Anadlisis y discusion de resultados

2.10.1 Formulas base del ANOVA
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Esta tabla fue usada como base para realizar las tablas ANOVA, las cuales nos ayudan a comparar

las medias y determinar la significancia de cada analisis.
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F.V sC gl CM F b
valor
o CMr/
Repeticiones | SCR r-1 CMr=SCR/r-1 %
CMe
CMA/
Factor A SCFA a-1 MSA %
CMe
CMB/
Factor B SCFB b-1 MSB %
CMe
CMAB/
Factor (AxB) |SCAxB| (a-1) (b-1) MS(AB) %
CMe
Error SCE |[(t-1)(r-1) [ CMe=SCE/(t-1)(r—-1)
Total SCT N-1

Fuente: Ing. Maricela Travez

2.10.2 Variable de osmolalidad

Tabla 9. Frecuencia en los tratamientos en osmolalidad

Para esta tabla se usaron los datos obtenidos por medio del osmémetro, un equipo que ayuda a
medir la concentracion osmotica de soluciones acuosas, y en el caso de este proyecto, determinar

queé tipo de bebida (hipotonica, isotonica o hipertdnica) es la realizada con las materias primas

naturales.
VALORES DE OSMOLALIDAD

Extracto

o Zumo de .
Repeticiones | t1 t2 t3 t4 t5 t6 ) de hoja de

uvilla ]

higo

1 644 | 839 | 554 | 817 | 977 | 914 617 212

2 657 | 823 | 548 | 833 | 993 | 914 611 217

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Tabla 10: ANOVA de la osmolalidad
Realizar esta tabla ANOVA tiene como objetivo obtener la significancia de la osmolalidad para

determinar qué hipotesis es aceptada o rechazada.



Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

OSMOLALIDAD gl CM Fc P- valor
Repeticion 1 44,1 0,004 0,94
Concentraciones de hoja de higo y

zumo de uvilla (factor A) 2 76494,3 7,67 *0,03
Endulzantes (factor B) 1 21675,1 2,17 0,2
(Concentraciones de hoja de higo y

zumo de uvilla) * (endulzantes) 2 20827,5 2,09 0,22
Error 5 9961,9

Total 11

CVv 12,6
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Tomando en cuenta el contenido de la tabla 10, se puede observar que el p - valor del factor A

(Concentraciones de hoja de higo y zumo de uvilla) es el que tiene una significancia, puesto que

es un porcentaje menor al establecido (0,05), dando a entender que este factor es el que tiene mas

impacto en la osmolalidad de la bebida. También se toma en cuenta que el factor B (endulzantes)

y la combinacion del factor A con el factor B, no tienen significancia, lo que da como resultado el

rechazo de la hipotesis nula, tomando la hipotesis alternativa como aceptada, diciendo ésta que

toda materia prima o insumo usado en la bebida influira en las mediciones de osmolalidad. Todo

esto tomando en cuenta la NTC 3837 y que la osmolalidad se le realizo a todos los tratamientos

para asi obtener un resultado mas especifico con respecto a las mediciones de osmolalidad de los

mismos.

Tabla 11. Pruebas de Tukey al 5% para la osmolalidad

Concentraciones de hoja de
) ) Endulzantes ) ) Grupos
higo y zumo de uvilla (factor Tratamientos | Medias )
(factor B) homogeéneos
A)
2 1 t3 638,9 A
1 1 t1 650,5 A
2 2 t4 817 A
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1 2 t2 831 A
3 2 t6 914 A
3 1 t5 985 A

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

En la tabla 11 se observa que no hay una diferencia significativa en ningun tratamiento, puesto que
las medias que se da como resultado en el ANOVA no son altamente distintas, lo que quiere decir
que en este caso no se puede comparar y saber cual es el mejor tratamiento, pero al tener un
tratamiento que contiene una media minima, que en este caso, esto seria lo mas aceptable con
respecto a los valores que se dan para una bebida hiperténica segun Dini, E., Abreu, D., & Ldpez,
E. (2004) que es un minimo de 400 y un méximo de 740mmol/kg, se podria tomar el t3 como el
mejor.

Grafico 1. Promedio de la osmolalidad

OSMOLALIDAD

1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4 5 6

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

El grafico 1 nos indica un promedio de los resultados de la osmolalidad, se puede identificar que
el t3 es el mejor de todos con respecto a los demas, al tener este un promedio mas alto. A pesar de
que la NTC 3837 nos da un nivel de osmolalidad menor, se indica este como el mejor, puesto que
tiene el nivel mas acertado que los demas tratamientos.

2.10.3 Escala hedonica para el analisis sensorial

Determinacion de la aceptabilidad mediante una ficha de escala heddnica (color, olor, sabor y
aceptabilidad). Para determinar la aceptabilidad del producto ya desarrollado, se realizaron

degustaciones a 50 degustadores semi capacitados de la Carrera de Agroindustria de la Universidad
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Técnica de Cotopaxi de cursos superiores; utilizando una ficha de escala hedoénica, tomando en
cuenta los parametros como son: color, olor, sabor, aceptabilidad. Ver anexo 18.

2.10.4 Caracteristicas organolépticas

Para determinar la aceptabilidad de cada una de las caracteristicas organolépticas presentes en la
bebida, se realizaron degustaciones a estudiantes semi capacitados, con el fin de establecer un
porcentaje de aceptabilidad en cuanto al color, olor, sabor y aceptabilidad del producto.

2.10.4.1 Variable color

Anadlisis de varianza para el color de la bebida hipertonica a partir de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvilla y endulzantes.

Tabla 13: ANOVA de la variable color

F.V SC gl CM F p-valor
Degustadores 7,89 24 0,33 1,77 0,0235
Tratamiento 3,73 5 0,75 1,04 0,0021
Error 22,27 120 0,19
Total 33,89 149
CcVv 13,03

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

En los datos obtenidos en la tabla 13 en el analisis de varianza de la variable color se observa que
el valor porcentual tanto en los tratamientos como en los degustadores son menor al 5% lo que
quiere decir, que los tratamientos y degustadores son diferentes por ende son altamente
significativos, entonces aceptamos la hip6tesis nula y rechazamos la hip6tesis alternativa, en
relacion a la variable color.

En conclusion, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvillay los tipos de endulzantes (azucar y panela), si influye sobre la variable de color en
la elaboracion de la bebida hipertonica.

(Manfugés, 2020) indica que el andlisis sensorial realizado en la variable color es importante ya
que en la mayoria de evaluaciones de un producto el consumidor asocia el sabor de este con un
color y en ocasiones solo por la apariencia y el color del alimento un consumidor puede aceptarlo

o rechazarlo.



49

Tabla 14. Pruebas de Tukey al 5% para la bebida isotonica en tratamientos

Tratamientos| Medias | Grupos homogéneos

5 3,64 A
4 3,32 A
3 3,28

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Segun los resultados obtenidos en la tabla 14, se concluye que el mejor tratamiento para el atributo
color de acuerdo a la valoracion de la encuesta es el tratamiento t5 (a3bl) que corresponde a la
formulacién con relacién a 4 % sustrato de hoja de higo, 56 % zumo de uvilla'y 10 % de panela
perteneciente al grupo homogéneo A.

En conclusion, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvilla 'y los tipos de endulzantes son 6ptimo para la elaboracion de la bebida hiperténicas,
con una aceptabilidad por los degustadores semi capacitados como también es perceptible observar
la diferencia entre los tratamientos evaluados, es decir observando su influencia en cada uno de
ellos.

Grafico 2. Promedio de la variable color

COLOR

20
15
10

A bl B 1
1 2 3 4 5 6

H Me disgusta mucho B Me disgusta poco

Ni me gusta, ni me disgusta ® Me gusta un poco

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

De acuerdo al grafico 2, se puede observar que los tratamientos t5, t4 y t3 se mantienen con una
mayor aceptabilidad en cuanto a color, a diferencia de los demas tratamientos que tiene una menor
probabilidad, de acuerdo a los resultados obtenidos por parte de cada uno de los degustadores semi

capacitados.
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2.10.4.2 Variable olor

Analisis de varianza para el olor de la bebida hipertonica a partir de sustrato de hoja de higo, zumo
de uvilla'y endulzantes.

Tabla 15: ANOVA de la variable olor

F.V SC gl CM F p-valor
Degustadores 5,69 24 0,24 1,19 0,2677
Tratamiento 1,18 5 0,24 1,18 0,227
Error 23,99 120 0,2
Total 30,86 149
CVv 13,71

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

En los datos obtenidos en la tabla 15, en el analisis de varianza de la variable olor se observa que
el valor porcentual es mayor al 5% en los tratamientos y en los degustadores, por ende, tanto los
tratamientos como los degustadores no son significativos entonces aceptamos la hipétesis nula 'y
rechazamos la hipotesis alternativa, en relacion a la variable olor. No se realiza prueba Tukey

En conclusion, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvilla'y los tipos de endulzantes (azucar y panela), no influye sobre la variable de olor en
la elaboracién de la bebida hipertonica presentando diferencias entre los tratamientos de
investigacion.

Segun lo establecido por (Utset, 2020) la variable olor es la caracteristica general que define la
linea sensorial del producto de acuerdo a los patrones previamente establecidos y los atributos que
conforman estas caracteristicas son: tipicidad calidad e intensidad del olor propio del producto.
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Gréafico 3. Promedio de la variable olor

OLOR

20
10 I
0 | I
1

m Me disgusta mucho

2 3 4 5 6

m Me disgusta poco

Ni me gusta, ni me disgusta B Me gusta un poco

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

De acuerdo al grafico 3, se puede observar que los tratamientos t1, t3 y t6 se mantienen con una
mayor aceptabilidad en cuanto a olor, a diferencia de los demas tratamientos que tiene una menor
probabilidad, de acuerdo a los resultados obtenidos por parte de cada uno de los degustadores semi
capacitados.

2.10.4.3 Variable sabor

Analisis de varianza para el sabor de la bebida hipertdnica a partir de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvilla y endulzantes.

Tabla 16. Frecuencia en la variable sabor

F.V sC gl CM F p-valor | F critico
Degustadores 7,49 24 0,31 1,16 0,2917 1,61
Tratamiento 1,23 5 0,25 0,92 0,4723 2,29
Error 32,27 120 0,27
Total 40,99 149
CcVv 15,59

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Segun datos obtenidos en la tabla 16, en el anlisis de varianza de la variable sabor se observa que
el F calculado es menor que los valores de F critico con nivel de confianza al 5 %, por ende, tanto
los tratamientos como los degustadores no son significativos entonces aceptamos la hipétesis nula

y rechazamos la hipoétesis alternativa, en relacion a la variable olor. No se realiza prueba Tukey.
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En conclusion, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvillay los tipos de endulzantes (azlcar y panela), no influye sobre la variable de olor en
la elaboracion de la bebida hipertonica presentando diferencias entre los tratamientos de
investigacion.

Gréafico 4. Promedio de la variable sabor

SABOR

25
20
15
10

Lol 1 ol sl h
1 2 3 4 5 6

B Muy desagradable B Desagradable ® Poco agradable B Muy agradable

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

De acuerdo al grafico 4, se puede observar que los tratamientos t2, t4 y t3 se mantiene con una
mayor aceptabilidad en cuanto a la variable sabor, a diferencia de los demas tratamientos que tiene
una menor probabilidad, de acuerdo a los resultados obtenidos por parte de cada uno de los
degustadores semi capacitados.

2.10.4.4 Variable aceptabilidad

Anadlisis de varianza para la aceptabilidad de la bebida hipertdnica a partir de sustrato de hoja de
higo, zumo de uvilla y endulzantes.

Tabla 17. Frecuencia en la variable de aceptabilidad

F.V SC gl CM F p-valor
Degustadores 10,09 24 0,42 1,59 0,0534
Tratamiento 1,33 5 0,27 1,01 0,4146
Error 31,67 120 0,26
Total 43,09 149
CcVv 15,6

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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En los datos obtenidos en la tabla 17, en el andlisis de varianza de la variable de aceptabilidad se
observa que el valor porcentual de los tratamientos es mayor al 5 %, por ende, los tratamientos no
son significativos entonces aceptamos la hipotesis nula y rechazamos la hipoétesis alternativa, en
relacion a la variable de aceptabilidad. No se realiza prueba Tukey

En conclusion, se menciona que los diferentes tipos de concentraciones de sustrato de hoja de higo,
zumo de uvillay los tipos de endulzantes (azlcar y panela), no influye sobre la variable de olor en
la elaboracion de la bebida hipertonica presentando diferencias entre los tratamientos de

investigacion.

(Martinez, et al., 2023) Concluye que la variable de aceptabilidad de cualquier producto se evalla
mediante escala heddnica, misma que utilizamos para conocer la percepcién de los consumidores
frente a nuevos productos, esta puede ser influenciada por el tipo de producto y la informacion que

el consumidor posee sobre este.

Gréfico 5. Promedio de la variable de aceptabilidad

ACEPTABILIDAD
25
20
15
10
5
OI.I-II [ L[] I_II ™ | |
1 2 3 4 5 6

B Muy desagradable ® Desagradable ® Poco agradable ® Muy agradable

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

De acuerdo al grafico 5, se puede observar que los tratamientos t4, t2 y t3 se mantiene con una
mayor aceptabilidad en cuanto a la variable de aceptabilidad, a diferencia de los demas
tratamientos que tiene una menor probabilidad, de acuerdo a los resultados obtenidos por parte de
cada uno de los degustadores semi capacitados.

Interpretacion

En cuanto a la seleccion del mejor tratamiento se basoé en la aplicacion e interpretacion de la grafica

de barras, que nos permite determinar de los 6 tratamientos cuales obtuvieron mejor aceptacion,
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siendo en este el t4, t2 y t3, respecto a los pardmetros de color, olor y sabor y aceptabilidad. Siendo
t3 (a2bl) en relacion a 37% uvilla, 3 % sustrato de hoja de higo y 10% de panela, el tratamiento
que presentd una mayor aceptacion en funcion de los parametros evaluados, lo cual indica que los
porcentajes variados de las materias primas como de los endulzantes si afectan la osmolalidad,

caracteristicas fisicoquimicas, caracteristicas organolépticas y el valor nutricional de la bebida.

2.10.4.5 Validacion de hipotesis

Fc >[< Ft
Osmolalidad 0,5 < 3,2
Color 1,04 < 2,29
Olor 1,18 < 2,29
Sabor 0,92 < 2,29
Aceptabilidad 1,01 < 2,29

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Al ya realizar todos los analisis respectivos sobre el disefio experimental y tener un resultado de
cada uno de estos, se puede notar que todos los F calculados son menores a los F tabulares,
queriendo esto decir que se tiene significancia en todos los analisis realizados, tanto de osmolalidad
como organolépticos, dando como resultado un recazo de la hipdtesis alternativa, y aceptando la
hipétesis nula, la cual nos dice que al tener significancia, el zumo de la uvilla y el extracto de la
hoja de higo, Sl influyen en los niveles de osmolalidad y las caracteristicas organolépticas.

2.10.5 Andlisis fisicoquimico, microbioldgico y nutricional del mejor tratamiento

2.10.5.1 Andlisis fisicoquimicos al mejor tratamiento.

A continuacion, en la Tabla 18 podemos observar los resultados obtenidos de los analisis
fisicoguimicos que se realizaron al mejor tratamiento.

Tabla 18. Analisis fisicoquimicos

Parametros Método Resultados| Unidad
Acidez titulable |Alcalimetria 100(g/ml
Solidos Solubles |Refractometro 15° Brix
pH Tiras de tornasol 4

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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De Acuerdo a la tabla 18 podemos identificar que los resultados del analisis fisicoquimico al mejor

tratamiento que corresponde al t3, fueron: 100 g/ml de acidez; 15 % de sélidos solubles; 4 de pH,

mismo que estan dentro de los pardametros establecidos en la norma NTC 3837.

En conclusion, al analisis fisicoquimico realizados en la Universidad Técnica de Cotopaxi del

mejor tratamiento t3 (azb1) que corresponde a la bebida hipertdnica de la relacion de 3 % sustrato

de hoja de higo, 18 % de zumo de uvilla y 10 % de panela respectivamente, cumplen con los

pardmetros establecidos en la norma NTC 3837.

2.10.5.2 Anadlisis nutricionales al mejor tratamiento.

Tabla 19. Andlisis nutricionales de laboratorio

Parédmetro Método Unidades [Resultado |Unidades [Resultado
Vitamina A AOAC 2011.12 | pg/100g 14,20 1g/100 g 14,20
(como Vit A- palmitato) modificado
\Vitamina C AOAC 212.22 mg/100 g 0,24 mg/100 g 0,24
modificado
Sodio PEEAN-09-FQ/ | mg/100g 19,02 mEqg/L 0,83
AOAC
983.14/A0AC
960.29
Potasio Electrodo de mg/100 g 181,47 mEqg/L 4,64
membrana selectiva
Calcio AOAC 976.09 mg/100 g 17,33 mEg/L 0,86
Magnesio AOAC 976.09 mg/100 g 16,28 mEqg/L 1,2
modificado

Fuente: (Laboratorio ANDESLAB, 2024)

Interpretacion

De acuerdo a los resultados de la tabla 19 podemos identificar que en cuanto a la vitamina A

presenta un resultado de 14,20 pg/100 g y de vitamina C 0,24 pg/100 g, mientras que en los
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minerales como sodio 0,83 mEg/L, en potasio 4,64 mEg/L, en calcio 0,86 mEg/L y en magnesio
1,2 mEg/L mismo que estan dentro de los rangos establecidos por la NTC Normas colombianas
3837y 947-1

En conclusion, segln los resultados otorgados por el laboratorio ANDESLAB, podemos identificar
que, en los resultados adquiridos de la bebida hipertdnica, los valores estan dentro de los rangos
establecidos, dando a entender que se tiene una buena cantidad de minerales en la misma,
cumpliendo con los requerimientos establecidos por la Normas Técnicas colombianas 3837 y 947-
1.

A continuacion, en la Tabla 20 podemos observar los resultados obtenidos de los andlisis
nutricionales que se realizaron al mejor tratamiento.

Tabla 20. Andlisis nutricionales de 200 ml de bebida.

PARAMETRO RESULTADO (PS) METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL, (%) 87,14 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10
SOLIDOS TOTALES, (%) 12,86 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10
PROTEINA, (%) 0,21 AOAC/kjeldahl /AOAC 2001.11
FIBRA, (%) 0,11 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 930.15
GRASA, (%) 0,09 AOAC/Goldfish/ AOAC 920.39
CENIZA, (%) 0,56 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03
MATERIA ORGANICA, 99,44 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03
(%)

CARBOHIDRATOS 11,89 Célculo

Fuente: (Laboratorio Setlab, 2024)

Interpretacion

Segun los resultados presentados en la tabla 20 se puede observar que en cuanto a humedad nos
muestra que contiene 87,14 %, solidos totales 12,86 %, proteina 0,21 %, fibra 0,11 %, grasa 0.09
%, ceniza 0,56 %, materia organica 99,44 % y carbohidratos 11,89 % que son parametros que
podemos representar en la tabla nutricional de la bebida hipertonica.

En conclusion, segun la NTC 947-1, los resultados de los parametros nutricionales analizados en

el laboratorio Setlab, estan dentro de los rangos preestablecidos, incluso se encuentran por debajo
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de lo que normalmente deberian tener las bebidas hipertonicas, lo que da a entender que la bebida
que se obtuvo estd muy bien formulada en cuanto a las caracteristicas nutricionales.

2.10.5.3 Analisis microbioldgicos al mejor tratamiento.

A continuacion, en la Tabla 21 podemos observar los resultados obtenidos de los analisis
microbioldgicos que se realizaron al mejor tratamiento.

Tabla 21. Anélisis microbioldgicos de 200 ml de bebida.

Parametro Rch-10048 VLP* Método/Norma

E. Coli UFC/ml. Ausencia Petrifilm AOAC 991.14
Salmonella UFC/g. Ausencia Petrifilm AOAC 991, 05
Mohos <10 Ausencia Petrifilm AOAC 997.02

Fuente: (Laboratorio Setlab, 2024)

Interpretacion

Los resultados microbiol6gicos presentes en la tabla 21 del mejor tratamiento t3, nos indican que
en efecto los recuentos de mohos son <10 UFC/ ml, en el caso de E. coli y salmonella tenemos
ausencia de de VLP* (particulas similares a virus), mismos que se encuentran dentro de los
parametros establecidos segun la norma NTC 3837.

En conclusion, conforme al analisis otorgados por el Laboratorio Setlab podemos identificar que
los resultados microbiolégico de Escherichia coli, salmonella y mohos del mejor tratamiento que
corresponde a la bebida t3 (azb1) en consideracion a la combinacion de 3 % sustrato de hoja de
higo, 18 % de zumo de uvilla'y 10 % de panela, cumplen con los criterios establecidos en la norma
NTC 3837, mismo que garantiza que la bebida hiperténica fue elaborada bajo las normas de
higiene y calidad para la obtencion de un producto inocuo.
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2.10.5.4 Balances materiales del mejor tratamiento
Figuras 2 y 3: Balance del mejor tratamiento
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Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

2.10.5.5 Balance del tratamiento 3

L: sumatoria de todos los aditivos.
A+B+C+D+E+F+G+H+1+J)= L-K

15g + 1859 + 50g + 209g + 0,1g + 0,15¢g + 0,2g + 0,059 + 0,2g + 0,159 = 5009 - 10 g
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Peso inicial: 5009

Peso final: 490g

Interpretacion

De acuerdo con la figura 2 podemos observar el balance de materia del t3, en el cual obtuvimos
un peso inicial de 500 g y un peso final de 490 g, esto se debe a que en el proceso de elaboracion
del mejor tratamiento hubo una pérdida de masa de 10 g debido a la evaporacién del liquido
durante el proceso de pasteurizacion. Es importante tener en cuenta que, en este caso, la pérdida
de masa puede tener un impacto directo en la calidad y cantidad del producto final.

3  IMPACTOS TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y ECONOMICOS

3.1 Impacto técnico:

La investigacion sobre formular una bebida isotdnica aporta con informacién técnica sobre la
misma, ya que en funcion a la NTC 3837 para bebidas no alcohdlicas en este caso las bebidas
hidratantes para actividad fisica a partir del sustrato de la hoja de higo y zumo de uvilla aport6 un
valor agregado a la misma, puesto que al utilizar nuevas materias primas le da un impacto positivo
ya que de esta manera se da paso a producir futuros productos y derivados de estos productos
bésicos que a corto, mediano o largo plazo puedan ser industrializados (Molina, 2021).

3.2 Impacto social:

En el proyecto el impacto social es positivo porque al desarrollar la bebida isotonica impulsa a que
los agricultores de cultivo de uvilla, hojas de higo y empresas dedicadas a la produccion de bebidas
desarrollen nuevos mecanismos de uso de estas materias primas en productos alimenticios
innovadores, ya que con la produccion de bebidas isotdnicas a partir de estos productos basicos
sean de una mejor calidad con el fin de mantener y obtener resultados favorables que beneficien
la seguridad, salud y bienestar de los consumidores finales a nivel nutricional (Canchig &
Manotoa, 2022).

3.3 Impacto ambiental:

Reside en la cantidad de residuos solidos generados en el desarrollo de la bebida isoténica (Molina,
2021)., por lo que, dentro del proyecto se realizaron acciones y medidas para no afectan al medio
ambiente, ya que se utilizaron los desperdicios adecuadamente como en compostaje, con la

finalidad de evitar posibles contaminaciones.
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3.4 Impactos Economicos:

Debido a la investigacion del presente proyecto el impacto econémico es claro, ya que genera
nuevas alternativas de negocio dentro de la innovacion de nuevos productos utilizando tanto la
hoja de higo como la uvilla. En este caso, da como resultado un producto hidratante debido a que
gran parte de los deportistas consumen este tipo de bebidas, generando ingresos positivos, lo cual
genera mas fuentes de trabajo.

4 RECURSOS Y PRESUPUESTOS

Tabla 22. Presupuestos del proyecto

Materiales Caracteristicas Capacidad Cantidad V. V. total
Unitario
Coladores - - 1 0,75 0,75
Agitador de - - 2 0,5 1
metal
Vasos de - - 1 5 5
precipitacion
(graduadas de
0.5ml)
Tubos de ensayo - - 3 1 3
10 ml
Botellas de - - 12 0,30 3,60
plastico de 500
ml
Equipos Modelo Capacidad Cantidad V. V. total
unitario
Ollas Oster 20L 1 25 25




Balanzas (CAMRY- 5 kg/ 111 Ib. 15 15
EK3252, 1/000)
Refrigeradora Indurama 200 L 400 400
Cocina Indurama 153 L 450 450
Refractometro (Milwaukee 0 a 85 ° Brix. 43 43
MAB871)
pH-metro Apera 8500 0,00 a 14,00 pH 74 74
Computadora LENOVO 500GB de 550 550
almacenamiento.
Osmoémetro de | Modelo 5500. 0 a 2000 2500 2500
presion de mmol/kg.
vapor

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

5

CONCLUSIONES
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Se obtuvo una bebida hiperténica con un rango de osmolalidad superior a 340 mmol/kg.

Este resultado se debe principalmente a las caracteristicas de las materias primas utilizadas,

especialmente la uvilla, cuya osmolalidad excede los limites establecidos por la NTC 3837

para las bebidas isoténicas. Este hallazgo subraya la importancia de seleccionar

cuidadosamente las materias primas en la formulacion de bebidas para garantizar que

cumplan con los estandares especificos de osmolalidad requeridos.

El zumo de uvilla tuvo una osmolalidad en su primera medicion de 617 mmol/kg vy el

extracto de la hoja de higo de un 217 mmol /kg, lo cual nos da a entender que las materias

primas, mas especificamente la uvilla, fue el motivo principal de que la bebida que en

principio se pretendié que fuese isotonica, resultara como una bebida hipertdnica, pues su
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alto contenido de electrolitos, méas los afiadidos en la formulacion, hicieron que aumentara
su osmolalidad.

- Por otro lado, el analisis sensorial identificd que la bebida hipertonica t3 cumplio
satisfactoriamente con los parametros evaluados de olor, sabor, color y aceptabilidad.
Ademas de ello, en la medicion de osmolalidad se evidencio un valor de 839 mmol/kg, el
cual se encuentra dentro de los limites establecidos por la NTC 3837 para este tipo de
bebidas. Estos resultados positivos respaldan la eficacia del tratamiento aplicado en la
formulacion.

- Todos los anélisis realizados en laboratorios tanto privados como en el laboratorio de la
UTC, nos arrojaron resultados muy favorecedores para la bebida, pues todos estos cumplen
con los valores establecidos por las normas mencionadas en el documento, tanto
ecuatorianas como extranjeras. se realizd una comparacion exhaustiva con cada una de
estas, y se llegd a la conclusion que todos los valores obtenidos, tanto fisicoquimicos,
microbiologicos y nutricionales, cumplen con los valores, para bebida isotonica o
hipertonica.

6 RECOMENDACIONES

- Una recomendacion fundamental a la hora de pretender realizar una bebida isotonica con
materias primas completamente naturales, es la medicién de la osmolalidad de los extractos
de cada una de estas, para asi verificar si es posible o no obtener el nivel de osmolalidad
requerido y establecido por las normas, sean ecuatorianas o extranjeras.

- Se recomienda continuar evaluando y ajustando las proporciones de las materias primas
utilizadas en la formulacion de la bebida hiperténica, con el fin de optimizar ain mas el
rango de osmolalidad y asegurar que se mantenga consistentemente por debajo de los 340
mmol/kg. Ademas, se sugiere explorar alternativas de ingredientes que puedan contribuir
a reducir la osmolalidad sin comprometer otras caracteristicas sensoriales y nutricionales
del producto final.

- Para realizar una bebida con baja cantidad de fibra en la misma, se recomienda usar una
centrifuga industrial, esta ayuda a separar los liquidos de los sélidos, ayudando asi a tener
un liguido mucho mas claro, y con una presentacion adecuada para una bebida de este tipo.
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8 ANEXOS

Anexo 1. Hoja de vida tutor

DATOS PERSONALES

APELLIDOS:

Molina Borja

NOMBRES: Franklin Antonio

ESTADO CIVIL:  Casado

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501821433
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 28 de Enero de 1971
DIRECCION DOMICILIARIA: Latacunga, Barrio San Sebastiin
TELEFONO CONVENCIONAL: 032811546 TELEFONO CELULAR: 0992982440
E-MAIL INSTITUCIONAL: franklin.molina@utc.edu.ec
EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Rivera Guzman 0984623678
ESTUDIOS REALIZADOS Y TiTULOS OBTENIDOS

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE | CODIGO DEL
REGISTRO REGISTRO CONESUP
O SENESCYT
TECNICO TECNICO SUPERIOR ENTRENADOR | 19-04-2005 2219-05-58990
DE FUTBOL
TERCER INGENIERO AGROINDUSTRIAL 27-08-2002 1020-02-179998
CUARTO DIPLOMA SUPERIOR EN AUDITORIA
Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD | 26-06-2009
PARA EL SECTOR ALIMENTICIO 1010-09-693979
CUARTO MAGISTER EN INDUSTRIAS | 23-01-2013 1002-13-86031945
PECUARIAS MENCION EN
INDUSTRIAS DE LACTEOS
HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.

CARRERA A LA QUE PERTENECE:
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Administracién; Educacién Comercial y Administracién

Ingenieria, Industriay  Construccién; Industria y Produccién.

FECHA DE INGRESO A LA UTC: octubre 03 del 2004

Ingenieria Agroindustrial




Anexo 2. Anexo hoja de vida estudiante.

Curriculum vitae

Datos personales

Nombre Fabiana Mora Montoya

Correo electrénico fabimront@gmial.com

Teléfono 0987799479

Direccion calle alamos y calle del Eucalipto, Niagara - Latacunga
Fecha de nacimiento 16 de junio de 1999

Género Mujer

Nacionalidad Ecuatoriana

Estado civil Soltero

Formacion

sep 2015 - jul 2018 Bachiller en ciencias

Institucién educativa fiscal Cinco de Junio, Quito

sep 2020 - presente Ingenieria Agroindustrial

Universidad técnica de cotopaxi, Latacunga

Cursando
Experiencia
sep 2018 - dic 2018 Atenciobn al cliente
OC supermercados, Quito
Caja, atencion al cliente, polifuncional
jun 2018 - sep 2018 Atencién al cliente
Pet shop, Quito
jul 2019 - nov 2019 Mano de obra en imprenta
Quito
feb 2020 - presente Atencion al cliente
Magistv, Quito
Practicas
sep 2022 - oct 2022 Practicante
LacteosAmyro, Tambillo - el murco
feb 2023 - mar 2023 practicante

Don Sebitas, Latacunga
practicante en planta de carnicos "Don Sebitas"

Fabiana Mora Montoya



Anexo 3. Hoja de vida del estudiante

DATOS PERSONALES DEL AUTOR DE TITULACION

NOMBRES: DEYSI DAYANA

APELLIDOS: ULLCU CABRERA

FECHA DE NACIMIENTO: 25 DE DICIEMBRE DEL 2001

LUGAR DE NACIMIENTO: QUITO — ECUADOR
NACIONALIDAD: ECUATORIANA

CEDULA DE IDENTIDAD: 1752010205

ESTADO CIVIL: SOLTERA

DIRECCION DOMICILIARIA: PLAZOLETA DE GUAMANI, BARRIO SIERRA
HERMOSA

TELEFONO CELULAR: 0990466353

CORREO PERSONAL: deysidayana2001@gmail.com
CORREO INSTITUCIONAL: deysiullcu0205@utc.edu.ec
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS:
PRIMARIA: ESCUELA FISCAL” VIRGINIA LARENAS”
SECUNDARIA: UNIDAD EDUCATIVA FISCAL “SUCRE”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

DEYSI DAYANA ULLCU CABRERA



Anexo 4. Analisis de Laboratorio SETLAB

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Dpireccién: Galo Plaza 28-55 y Jaime Réldos Teléfono0998407494 Email: Jucinsilvax@ynhoo.com

- ) § ; o : - "
gf(clmc(q. can ‘a‘lsa }J Ocﬂullll)(la, on ﬁ“ll('/l/fllv(l; con oL (‘/"‘:TI/LWL

REPORTE DE RESULTADOS

C6digo Rmp- 10089

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ Srta, Fabiana Mora o
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

[ Latacunga [098 779 9479 |
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| Bebida hiperténico de zumo de uvilla y extracto de hoja de higo. |
Marca comercial / Trade Mark

rNo tiene 4]
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olory sabor caracteristico |

Analisis Quimico
PARAMETRO RESULTADO(PS) | METODO/NORMA

HUMEDAD TOTAL, (%) 87.14 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10
SOLIDOS TOTALES, (%) 12.86 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 925.10
PROTEINA, (%) 0.21 AOAC/kjeldahl /AOAC 2001.11
FIBRA, (%) 0.11 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 930.15 |
GRASA, (%) 0.09 AOAC/Goldfish/ AOAC 920.39 |

mm, (%) 0.56 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03 |

| MATERIA ORGANICA, (%) 99.44 AOAC/Gravimétrico/ AOAC 923.03 |

| CARBOHIDRATOS 11.89 Calculo J

Resultados Microbiologicos

Parametro Rch-10048 VLP* Método/Norma
E. Coli UFC/ml. Ausencia | Petrifilm AOAC991,14
Salmonella UFC/g. Ausencia | Petrifilm AOAC991, 05
Mohos AUSENCIA <10 Petrifilm AOAC997,02

Emitido en: Riobamba, el 22julio de 2024

SETLAB
icrviclo de Transferencia Tecnologica
4 y Lahoratorios Agropecuarios
’ f Calo Plaza 28 - 55 y Jalme Roldés
/\ ,47/ 032366-764
Dr. Willlam Vifian A.

RESPONSARBLE TECNICO



Anexo 5. Analisis de Laboratorio ANDESLAB
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Anexo 6. Norma Técnica Colombiana NTC3837 (Segunda actualizacion)

NORMA TECNICA NTC

COLOMBIANA 3837
2009-12-16

BEBIDAS NO ALCOHOLICAS.

BEBIDAS HIDRATANTES PARA LA ACTIVIDAD

FISICA Y EL DEPORTE

N

ICONTEC

E: MON-ALCOHOLIC BEVERAGES. HYDRATING BEVERAGES
FOR PHYSICAL ACTIVITIES AND SPORTS,

CORRESPONDENCIA:

DESCRIPTORES: bebida;, bebeda hidratarte; bebida no
aleohdlics;  ensayo  para bebida
hidratanie.
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1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos y los ensayos que deben cumplir las bebidas hidratantes
para la actividad fisica y el deporte.

2. ALCANCE

Esla norma se aplica a las bebidas hidralanles para la aclividad fisica v el deporle que se
ofrecan listas para su consumao directo vy a las mezclas en polvo destinadas a sar disualtas an
agua segun las indicaciones del fabricante y a los concentrados liguidos destinados a ser
diluidos segan las indicaciones del Tabricante.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos referenciados son indispensables para la aplicacion de esta norma.
Para referencias fechadas, se aplica unicamente la edicidn citada, Para referencias no
fechadas, se aplica la dltima edicidn del documento referenciado  (incluida  cualguier
COMaccion).

MTC 512-1, Industrias alimentarias. Rolulado o eliquetado. Parle 1. Morma general.

MTC 512-2:2006, Industrias alimentanias. Rotulado o etiguetado. Parte 2. Rotulado nutricional
de alimenios envasados.

NTC 4772, Calidad del agua. Deteccion y recuento de Escherichia cofi v de bacterias
coliformes. Parte 1: Método de filtracion por membrana.

MNTC 4834, Microbiclogia de alimentos y alimentos para animales. Método horizontal para el
recuento de Clostrdivm sulfito reductores e identificacidn de Clostridium perfringens - Téconicas
de recuanto de colonias.

WTC 5023, Materales, compuestos vy arliculos plasticos para uso en contacto con alimentos v
bebidas,



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3837 (Segunda actualizacion)

4. DEFINICIONES
Para efectos de esta norma se tendran en cuenta las siguientes definiciones:

4.1 Bebida hidratante para la actividad fisica y el deporte. Aquella destinada
fundamentalmente a reponer agua y electrolitos perdidos durante la actividad fisica v el
deporte, calmar la sed, mantener &l equilibrio metabdlico v suministrar fuentes de energia de
facil absorcion v metabolismo rapido.

4.2 Bebida hidratante baja en calorias para la actividad fisica y el deporte. Aquella definida
en el numeral 4.1 en el cual se ha efectuado la reduccion caldrica de acuerdo con lo
eslablecido en la legislacion nacional vigente para esta clase de producios.

5. REQUISITOS GENERALES

Las siguientes condiciones genarales se aplicaran al producto listo para consumo, ya sea que
s& ofrezca al piblico en esta forma o una vez diluido de acuerdo con las instrucciones del
fabricante.

51 La bebida hidralante debe tener una concentracidn osmdalica tal que permita su répida
absorcion y su osmolaridad total debe estar en el rango establecido en la Tabla 1.

5.2 La bebida hidratante debe contener los minerales sodio, cloruro y potasio. También
puaden adicionarse opcionalmente, calcio y magnesio, dentro de los limites que se establecen
en la Tabla 1 v cualquier otro mineral aprobado en la legislacidn nacional vigente o permitido
por la autoridad sanitaria competente, cuya funcidn tecnoldgica aporte valor al producto, en
forma de diversas sales solubles y absorbibles.

53 Sdlo se permite como fuente energética uno de los siguientes carbohidratos o mezclas
del ellos: glucosa (dextrosa), sacarosa, maltodextrina vy fructosa. El contenido total de
carbohidratos debe estar dentro del rango establecido en la Tabla 1. No puede utilizarse como
Unica fuente energética la fruclosa.

5.4 Se permite la adicion de vitaminas como: Tiamina (B.), riboflavina (Bz), piridoxina (Bg),
niacina, vitamina B12, vitamina C y vitamina E. Los niveles de adicién de estas vitaminas deben



6.1 Las bebidas hidratantes para la actividad fisica v el deporte deben cumplir los requisitos
fisico guimicos establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Reguisitos fisice guimicos para |a bebida hidratante para la actividad fisica v el depore

Requisito Limite minimo Limite maximo

Concentracion osmitica, mOsmil . 200 420
Fuenles energélicas (carbohidratas), . a
expresados como glucosa, % plv

Sodio, Na*, mEg/L 10 20
Clarura, G, mEgiL 10 12
Potasio, K', mEgiL 25 5
Calcio, Ca*™", mEgiL . - 3
Magnesio, Mg™, mEgiL - 1.2

6.2 Las bebidas hidratantes listas para consumo vy las mezclas en polvo de bebida
hidratante para la actividad fisica y el deporte deben cumplir con los requisitos microbioldgicos
establecidos en el Tabla 2,

Tabla 2. Requisitos microbiologicos de la babida hidratante para la actividad fisica y el deporte

Requisito Filh'al::{iﬂggﬁaan:‘ﬁr;hana Rauum;zmluplaca
FRecuento de bacterias mesdfilas aerabias en UFC . 000 mi -
Recuanio de Colflormas lolales en UFC 0100 mi -
Recuento de Mohos en UFC 25/ 100 ml -
Recuanto de Levaduras an UFC . S04 100 mi -
Recuanto de Esporas Clostridivem sulfito reductoras . 0 il
en UFC

MOTA  Para el recuento en placa en UFCIml se deberd sembrar sin realizar dilecones a la muestra,
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6.1.3 Procedimiento

Se utiliza un osmometro gque mide la disminucidn del punto de congelamiento. Se coloca un
volumen de solucidn de 2 ml en un fubo de vidrio v se sumerge en un bafo con temperatura
controlada. Se introducen un termistor y un vibrador en la mezcla y la temperatura del bafo se
disminuye hasta el superenfriamiento. Se activa el vibrador para inducir la cnstalizacion del
agua en la solucidn de ensayo y el calor de fusidn liberado aumenta la temperatura de la
mezcla hasta su punto de congelamiento. Por medio de un puente de Wheatstone, el punto de
congelamiento registrado se convierte a una medida en términos de miliosmolalidad o su
equivalente cercano para soluciones diluidas, miliosmolaridad. El instrumento s& calibra usando
dos soluciones estandar de cloruro de sodio gue cubran el rango esperado de osmolanidades.
7.2 DETERMINACION DE SODIO

Se hace segin lo indicado en la norma ADAC 985.35.

7.3 DETERMINACION DE CLORURO

Se hace de acuerdo con lo indicado en la norma AQAC 973.51 o la norma Standard Method 4
LS00 CI B.

7.4 DETERMINACION DE POTASIO

Se hace de acuerdo con la norma ADAC 98535

7.5 DETERMINACION DE CALCIO

Se hace de acuerdo con lo indicado en la norma AQAC 985.35.
7.6 DETERMINACION DE MAGNESIO

Se hace de acuerdo con lo indicado en la norma AQAC 985.35.
7.7 DETERMINACION DE REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

7.7.1 Mohos y levaduras (UFC/ 100 ml por filtracion por membrana)



8. TOMA DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO
8.1 TOMA DE MUESTRAS

Los planes de muestren u otra toma de muestras diferentes a los especificados en esta norma,
pueden acordarse entre las partes, Se pueden usar los planss de muestren establecidos en la
GTC 99 y en las nommas de la sere NTC-IS0 2859 partes 1, 2, 3 0 4 0 en la norma NTC-1S0 393511
o en la serie IS0 3951 Partes 2, 3y 5.

8.2 ACEPTACION Y RECHAZO

Sila muestra no cumple con uno o mMas de los requisitos indicados en esla norma se rechazara
el lote. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos sobre la muestra reservada para
tales efectos. Cualguier resultado no satistactorio en este segundo caso, serd motivo para
rechazar el lote.

9. ENVASE ¥ ROTULADO
9.1 ENVASE

Los envases utilizados deben ser de un malerial atdxico e inalierable, de manera que se evile
la posterior contaminacion del producto, pueden ser de vidrio, aluminio lacado o recubierto con
polietileno (de manera que no esté en contacto directo con el producto), plasticos gue cumplan
con la NTC 5023 o de cualguier otro material apto para el contacto con alimentos.

Todo envase utilizado debera estar provisto de un dispositive de cierre, disefiado para evitar
toda falsificacidn, de forma que una vez abierto sea evidenciable la apertura del envase.

9.2 ROTULADO

9.21 Ademas de lo establecido en la legislacidn nacional vigente, el rdtulo o etiqueta debe
cumplir con los requisitos establecidos en la NTC 512-1.

9.2.2 Ademas de lo establecido en la legislacidn nacional vigente, el rdtulo o etiqueta debe
cumplir con los requisitcs establecidos en la NTC 512-2, con relacion al rotulado nutricicnal de
alimentos.
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GTC 150:2006, Practicas de higiene para la captacidn, elaboracion y distribucidn del agua de
bebida envasada.

MTC-IS0 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 1; Flanes
de muestreo determinados por €l nivel aceptable de calidad -MAC- para inspeccion lote a lote.

MTC-ISO 2859-2, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 2: Planes
de muestreo determinados para la calidad limite (CL) para la inspeccion de un lote aislado.

NTC-ISO 2858-3, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 3:
Frocedimientos de muestreo inlermitentes.

NTC-ISO 2859-4, Procedimientos de muestreo para inspeccion por atributos. Parte 4:
Procedimientos para evaluacion de niveles de calidad establecidos.

MTC-IS0 3951-1:2008, Procedimientos de muestreo para inspeccién por variables. Parte 1
especificacion para planes de muestreo simple clasificados por Mivel Aceptable de Calidad
{NAC) para inspeccion lote a lofe para una caracteristica de calidad Unica y un solo NAC,

80 3951-1:2005, Sampling Procedures for lnspection by Vanables. Part 1: Specification for
Single Sampling Plans Indexed by Acceplance Qualifty Limit (AQL) for Lot-by-lot Inspection for a
Single Quality Charactaeristic and a Single AQL.

IS0 3951-2:2006, Sampling Procedures for Inspection by Variables. Part 2! General
Specification for Single Sampiing Plans Indexed by Acceptance Quality Limit (AQL) for Lof-Dy-
Lot inspection of Independent Quality Charactenistics.

IS0 3951-3:2007, Sampling Procedures for Inspection by Varnables. Part 3: Double Sampling
Schemes Indexed by Acceptance Quality Limit (AQL) for Lot-by-Lot Inspection.

IS0 3951-5:2006, Sampling Procedures for Inspection by Varables. Part 5; Sequential
Sampling Plans Indexed by Acceptance Quality Lirmit (AQL) for Inspeclion by Variables (Known
Standard Deviation).

S0 9308-1, Water Quality. Detection and Enumeration of Escherichia Coli and Coilfforms
Bacteria. Part 1: Membrane Filtration Method.,
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Anexo 6. Metabolitos presentes en las hojas de la planta de higuera (Ficus carica I)

Metabolitos ensayados 6rgano
Fracc. |Metabolitos Hojas
A Aminos ++
Taninos ++
Fenoles
B Triterpenos-esteroides b
Quinonas -

c1 Alcaloides -
c2 Alcaloides -

Triterpenos-esteroides +4++
D Flavonoides 4+

Alcaloides -

Proantocianidinas- ++

catequinas

Triterpenos-esteroides +4++
E Flavonoides ++

Proantocianidinas- ++

catequinas

Azlcares reductores Rt
F Saponinas -

Aminos Rt

Fuente: (Paret et al., 2017)

Anexo 7. Screening fitoquimico del fruto de Pourouma cecropiifolia C. Martius “uvilla”

Metabolitos secundarios Reactivo Extracto metandlico
Compuestos fenolicos Cloruro férrico +++
Flavonoides Sh Shinoda ++
Taninos Gelatina ++
Alcaloides Dragendorff +
Alcaloides Mayer +
Esteroides Liebermann —+
Burchard

Fuente: (Arroyo, 2011)



Anexo 8. Informacién Nutricional

INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafio por porcidn: 350 ml

cantidad por porcién

calorias O

Hidratos de carbono 20,8075¢g
Fibra total 19,25 g
Proteina total 36,75 g
Sodio 0,672 g
Potasio 63,5145 g
Calcio 0,60655 g
Magnesio 0,5698 g
Vitaminas
Vitamina A 0,5g
Vitamina C 0,08 g

No es fuente significativa de calorias
aportadas por grasas, vitamina B,
vitamina B12 y hierro.

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)

Anexo 9. primeras pruebas en centrifuga




Anexo 11. métodos de extraccion de la hoja de higo
. _

pesado y adicionado de materia prima e insumos

Sy SN T -

=
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Anexo 14. medicion de osmolalidad para obtener el mejor tratamiento

L — 4 e




Anexo 16. medicion de ° Brix Anexo 17. medicién de pH de mejor

tratamiento.

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)



Anexo 18. Escala heddnica

Detalle

COLOR

T1

T2

T3

T4

TS

T6

Me disgusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me dLsgusta

Me gusta mucho

OLOR

Me disgusta mucho

Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta

Me gusta mucho

SABOR

Muy desagradable

Desagradable

Poco agradable

Muy agradable

ACEPTABILIDAD

Muy desagradable

Desagradable

Poco agradable

Muy agradable

Fuente: (Mora F, & Ullcu D, 2024)
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