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RESUMEN 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo desarrollar una bebida a base de mashua 

amarilla “Tropaeolum tuberosum” saborizada con maracuyá “Passiflora edulis Sims”. La 

metodología adoptada incluyo la caracterización de la materia prima mashua amarilla con proteína 

8,18 %, fibra 6,24 % y grasa 0,62 % y maracuyá con proteína 0,74 %, fibra 0,28 % y grasa 0,55 % 

%. Se estableció la formulación adecuada aplicando un diseño de bloques completamente al azar 

(DBCA) en arreglo factorial (23) con dos repeticiones, donde se evaluaron diferentes proporciones 

de mashua, agua, maracuyá, tipo de endulzante y estabilizante. Para determinar el mejor 

tratamiento se evaluó un análisis sensorial donde participaron degustadores no entrenados de la  

carrera agroindustrial, ciclos superiores de la Universidad Técnica de Cotopaxi con los siguientes 

parámetros color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidad, además de parámetro físico químico 

como pH, Acidez, sólidos solubles y de osmolalidad, subsiguiente se determinó el mejor 

tratamiento siendo este el t1 el cual consiste en proporciones de mashua, agua, maracuyá (1:6:1) + 

Azúcar + estabilizante obteniendo de esta forma la bebida, posteriormente para su análisis 

nutricional con resultados de humedad 92,57 %, sólidos totales 7,43 %, proteína 0,5 %, fibra 0,19 

%, grasa 0,27 %, ceniza 0,15 %, carbohidratos 6,32 %, de igual forma un análisis de carotenoides 

con 0,16 mg donde sus parámetros físico químico dieron como resultado un pH 4,40, acidez 

titulable 0,35 %, ºBrix 13,55, además se analizó las propiedades microbiológicas con los siguientes 

resultados coliformes totales ausencia <1, aerobios mesófilos <10 y mohos ausencia <10 

cumpliendo con los parámetros requeridos por la Normativa NTE INEN 2304, NTC 3837, NTC 

3549 por lo tanto, la bebida a base de mashua amarilla saborizada con maracuyá, es apto para el 

consumo humano de igual manera se estableció el precio de venta al público de 0,45 ctv. con un 

contenido neto de 200ml. 

 

Palabras claves: fibra, osmolalidad, carotenoides, mashua, estabilizante 
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ABSTRACT 

The objective of this research project is to develop a drink based on yellow mashua 

“Tropaeolum tuberosum” flavored with passion fruit “Passiflora edulis Sims”. The adopted 

methodology included the characterization of the raw material yellow mashua with 8.18% 

protein, 6.24% fiber and 0.62% fat and passion fruit with 0.74% protein, 0.28% fiber and 

0.55% fat. The appropriate formulation was established by applying a completely randomized 

block design (CRBD) in factorial arrangement (23) with two repetitions, where different 

proportions of mashua, water, passion fruit, type of sweetener and stabilizer were evaluated. 

To determine the best treatment, a sensory analysis was evaluated where untrained tasters 

from the agroindustrial career participated, higher cycles of the Technical University of 

Cotopaxi with the following parameters color, smell, flavor, consistency and acceptability, 

in addition to physical-chemical parameters such as pH, acidity, soluble solids and 

osmolality, subsequently the best treatment was determined being this t1 which consists of 

proportions of mashua, water, passion fruit (1: 6: 1) + Sugar + stabilizer thus obtaining the 

drink, later for its nutritional analysis with results of humidity 92.57%, total solids 7.43%, 

protein 0.5%, fiber 0.19%, fat 0.27%, ash 0.15%, carbohydrates 6.32%, likewise a carotenoid 

analysis with 0.16 mg where its physical-chemical parameters resulted in a pH 4.40, titratable 

acidity 0.35%, ºBrix 13.55, and the microbiological properties were also analyzed with the 

following results: total coliforms absence <1, mesophilic aerobes <10 and molds absence 

<10, complying with the parameters required by the NTE INEN 2304, NTC 3837, NTC 3549 

regulations. Therefore, the drink based on yellow mashua flavored with passion fruit is suitable 

for human consumption. Likewise, the retail price of 0.45 ctv was established with a net 

content of 200 ml. 

 

Keywords: fiber, osmolality, carotenoids, mashua, stabilizer. 
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INTRODUCCIÓN 

Dado que en países como Ecuador existe diversidad de productos orgánicos o llamados también 

ecológicos y naturales que resultan en un alto contenido nutritivo beneficiosos para la salud de las 

personas, ha generado cada vez más el interés por la producción de bebidas nutritivas que aporten 

a la calidad de vida. Esto a razón de que para la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2024) 

en las regiones del mundo ha crecido el número de enfermedades no transmisibles relacionados a 

la mala alimentación y mala nutrición como algunos tipos de cáncer, diabetes y enfermedades 

cardiovasculares relacionado a la hipertensión arterial, entre otros. 

En tal sentido, las bondades de tubérculos andinos como la mashua han resultado en alternativas 

que reducen las consecuencias negativas para la salud asociadas al consumo de bebidas 

azucaradas, en tanto, posee proteínas, calorías y fibras tan importantes para reducir y prevenir 

enfermedades en el individuo; por lo que para (Guevara-Freire et al., 2018) resulta en una 

alternativa válida de consumo por los efectos positivos de su alto contenido nutricional, pero 

también por su fácil adaptación al suelo que no requiere de fertilización por su alta resistencia a 

plagas de insectos. 

Añadido, su relevancia social relacionada al aporte a los agricultores y comunidades locales con 

la generación de oportunidades económicas fomentando el cultivo sostenible y promoviendo el 

desarrollo de sus comunidades. Además de que su potencial uso en la elaboración de una bebida, 

podría tener implicaciones positivas para la industria alimentaria, al ofrecer una alternativa 

saludable y natural en el mercado de bebidas e, incluso, un impacto socioeconómico positivo al 

promover el cultivo y valorización de la mashua en comunidades andinas locales. 

Ahora, dado que la propuesta plantea una alternativa sustentada en un tema poco explorado por 

las industrias, tiene valor teórico y metodológico, en la medida de que se ejecuta un proceso de 

revisión documental que aporte con hallazgos significativos para el desarrollo de la presente 

propuesta, pero también con datos sustanciales desde el planteamiento de una metodología que dé 

respuesta a los objetivos específicos trazados.  

 

 

 

 

 



2  

 

 

 

1 Información general 

Título de proyecto de investigación: 

“Desarrollo de una bebida a base de mashua amarilla (Tropaeolum tuberosum) saborizada con 

maracuyá (Passiflora edulis Sims)”.  

Fecha de inicio: Octubre 2023 

Fecha de finalización: Agosto 2024 

Lugar de ejecución 

Barrió: Salache 

Parroquia: Eloy Alfaro 

Cantón: Latacunga 

Provincia: Cotopaxi 

Zona: 3  

Ubicado: A 5 km de la panamericana Latacunga – Salcedo, sector occidental 

Facultad: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

Carrera: Agroindustria 

Equipo de investigadores 

Tutor: Ing. Mg. Arias Palma Gabriela Beatriz 

Integrantes: Chicaiza Paredes Weslyn Anderly  

                      Ilaquiche Toaquiza Fausto Ramiro 

Línea de investigación: Desarrollo y seguridad alimentaria. 

Sub línea de investigación: Análisis cualitativo, cuantitativo y sensorial de alimentos y no 

alimentos de productos agroindustriales. 
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2 Diseño del proyecto  

2.1 Planteamiento del problema 

De acuerdo con el informe presentado por Nutrición Mundial, los progresos alcanzados en materia 

de nutrición revelan datos preocupantes. Hasta el 2021 se concluyó que ninguna de las regiones a 

nivel global cumple con los estándares de alimentación saludable, lo que ha devenido en costos 

cada vez mayores con relación a la lucha contra la malnutrición que es cada vez más significativa 

(Fulton, 2021). Además, muchos países generan un elevado grado de consumo de bebidas 

azucaradas que representan un bajo nivel nutricional, lo que deviene en enfermedades como 

diabetes (Cerdán & Romero, 2020). 

A nivel de la región, en países como Colombia el consumo de bebidas azucaradas se ha convertido 

en un problema de salud pública, con consecuencias negativas para la salud reflejadas en 

enfermedades no transmisibles como la diabetes y enfermedades cardiovasculares, entre otras. Esta 

es una realidad que a decir de (Neira et al., 2021), genera un mayor nivel de riesgo entre la 

población adolescente y más joven. En Ecuador, para (Morales et al., 2022), la realidad refleja que 

el consumo de bebidas carbonatadas va en aumento ocupando el primer lugar, seguido por el 

consumo de jugos industrializados. 

Esta es una situación que reduce espacios para la oferta de bebidas con alto contenido nutricional 

que, añadido a ello, en el país son poco conocidas las propiedades nutritivas y el potencial beneficio 

para la salud del consumo de productos como la mashua, un tubérculo andino que su demanda ha 

decrecido con el tiempo según (López & Garay, 2020), añaden que al ser la mashua una especie 

infrautilizada y desatendida deviene en la baja utilización de los beneficios que esta otorga, como 

fuente de energía tradicional básica que resulta de gran utilidad para la seguridad alimentaria. 

De lo expuesto, el estudio plantea como alternativa el desarrollo de una bebida basada en mashua 

amarilla y saborizada con maracuyá, como aporte a generar espacios para un mayor consumo de 

productos de origen ancestral que mantienen alto contenido de valor nutricional, y que requieren 

ser reforzados con políticas públicas que aporten a una vida saludable, un factor que si no es bien 

atendido por los gobiernos de turno puede devenir en consecuencias irreversibles para la salud de 

las personas con altos índices de malnutrición. 
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2.2 Marco contextual 

(Feliciano-Muñoz et al., 2021). Según su estudio Identificación de los principios activos de la 

mashua negra (Tropaeolum tuberosum) y el efecto del proceso de elaboración de una bebida mix 

de mashua con piña realizado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de 

Química e Ingeniería Química, Perú. El propósito de la presente investigación es la de identificar 

los principios activos de la mashua negra, así como el de elaborar una bebida mix de mashua con 

piña (variedad Golden) y estudiar el efecto del proceso de elaboración en la conservación de estos 

principios activos en la bebida mix es  la tendencia actual  de consumir productos naturales con 

propiedades funcionales que disminuyan el riesgo de diversos tipos de enfermedades, siendo la 

mashua (Tropaeolum tuberosum) uno de los alimentos que reúne estas características  ya que es 

fuente importante de compuestos bioactivos que incluyen antocianinas, glucosinolatos y 

compuestos fenólicos, en especial, la morada y negra que tienen mayor capacidad antioxidante, 

que la amarilla, y presentan un alto contenido de compuestos fenólicos.  

(Tapia Echarri, 2022). Según su estudio en elaboración de una bebida funcional a base de mashua 

Negra (Tropaeolum tuberosum) con extracto de maracuyá y enriquecida con colágeno hidrolizado 

y edulcorado con estevia (Stevia rebaudiana)” se realizó en Universidad Católica Santa María 

Facultad de Ciencias e Ingenierías Biológicas y Químicas Escuela profesional de Ingeniería de 

Industria Alimentaria tuvo la importancia de elaborar una bebida funcional orientada a 

consumidores adultos. Se optimizó la obtención de pulpa de mashua aplicando el molino coloidal. 

Se estableció tres pasadas para el refinado de la pulpa con diámetros cada vez más reducidos, 

obteniéndose al refinado 3 como óptima, se determinó la cantidad de porcentajes de los aditivos y 

las proporciones de los insumos. Se estableció cuatro diluciones para la estandarización de la 

bebida funcional, para determinar los porcentajes de los aditivos se diseñaron tres procedimientos: 

primero, el porcentaje de colágeno hidrolizado a 1 %, 3 % y 5 %, obteniéndose como óptima al 1 

%; segundo, el porcentaje de acidez con ácido ascórbico a 0,1 %, 0,3 % y 0,6 % combinado con 

ácido cítrico a 0,1 %, 0,2 %, 0,3 % y 0,4 %, obteniéndose como óptimos ácido ascórbico 0,3 % y 

ácido cítrico 0,4 %; y tercero, el porcentaje de estevia a 1,0 %, 0,08 % y 0,05 %, obteniéndose 

como óptimo al 0,08 %.  Para determinar las proporciones de los insumos de pulpa de mashua 

negra, agua y extracto de maracuyá, se evaluó cuatro estandarizados. Se realizaron pruebas de 

análisis químico proximal, análisis microbiológico y análisis fisicoquímico de la bebida funcional. 
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(Miranda Bellido & Cuti Tancayllo, 2021). En su estudio en efecto del acondicionamiento en el 

contenido de antocianinas totales para la elaboración de una bebida con propiedad funcional a base 

de mashua morada (Tropaeolum tuberosum) de la provincia de Chumbivilca realizado en la 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa. El presente trabajo de investigación tuvo como 

objetivo evaluar el efecto del acondicionamiento en el contenido de antocianinas totales para la 

elaboración de una bebida con propiedad funcional a base de mashua morada (Tropaeolum 

tuberosum). Se trabajó con mashua morada (Tropaeolum tuberosum) entera, procedente de 

Chumbivilcas - Cusco. Se inició con el acondicionamiento de la mashua morada de manera 

tradicional (soleado), también se realizó el acondicionamiento con temperaturas controladas con 

la ayuda de un deshidratador a temperaturas de 45 °C y 50 °C durante 6 horas, con el fin de reducir 

el picor característico de la materia prima y evaluar la variación de perdida de antocianinas, 

teniendo como resultado que la mashua morada sin acondicionar tiene 545 mg/L de cianidina. 

2.3 Formulación del problema 

La creciente problemática del consumo elevado de bebidas azucaradas en países como Colombia 

y Ecuador, vinculada con el aumento de enfermedades no transmisibles como la diabetes y las 

enfermedades cardiovasculares (Neira et al., 2021), resalta la necesidad de explorar alternativas 

más saludables. La mashua, un tubérculo andino con alto valor nutricional ha sido sub utilizada y 

su demanda ha disminuido, a pesar de sus beneficios potenciales para la salud y la seguridad 

alimentaria. Ante esta situación, surge la propuesta de desarrollar una bebida a base de mashua 

amarilla saborizada con maracuyá, que podría contribuir a mejorar la nutrición y reducir los 

problemas de salud asociados al consumo de bebidas azucaradas con bajo valor nutricional. En 

este contexto, se plantea la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo influiría el desarrollo de 

una bebida a base de mashua amarilla saborizada con maracuyá con adición de azúcar y/o estevia 

en la reducción del consumo de otras bebidas azucaradas y en la mejora de la salud pública en 

Colombia y Ecuador? 
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2.4 Objetivos 

2.4.1 Objetivo General 

• Desarrollar una bebida a base de mashua amarilla (Tropaeolum tuberosum) saborizada con 

maracuyá (Passiflora edulis Sim). 

2.4.2 Objetivos Específicos 

• Caracterizar la mashua amarilla (Tropaeolum tuberosum) y maracuyá (Passiflora edulis 

Sims) mediante un análisis proximal. 

• Establecer la formulación adecuada para el desarrollo de una bebida a base de mashua 

amarilla (Tropaeolum tuberosum) saborizada con maracuyá (Passiflora edulis Sims). 

• Determinar el mejor tratamiento mediante un análisis fisicoquímico, sensorial y de 

osmolalidad. 

• Analizar el contenido nutricional, carotenoides. y microbiológico del mejor tratamiento de   

la bebida a base de mashua amarilla (Tropaeolum tuberosum) saborizada con maracuyá 

(Passiflora edulis Sims). 

• Analizar los costos de la bebida del mejor tratamiento. 
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2.5 Actividades y tareas en relación a los objetivos planteados 

Tabla 1. Actividades y tareas en relación a los objetivos 

Objetivo Actividad Metodología Resultado 

Caracterizar la   mashua 

amarilla (Tropaeolum 

tuberosum) y maracuyá 

(Passiflora edulis 

Sims) mediante un 

análisis proximal.  

Selección de la variedad 

de materia prima a 

utilizar. 

Contenido nutricional 

Humedad: Gravimétrico 

Materia seca: Gravimétrico 

Proteína: Kjeldahl 

Fibra: Gravimétrico 

Grasa: Goldfish 

Ceniza: Gravimentrico 

Carbohidrato: Calculo 

Análisis de Laboratorio (SETLAB): 

Composición nutricional de la mashua amarilla 

(Tabla 13) y maracuyá (Tabla 14). 

Análisis proximal. 
Comprender el valor nutritivo del alimento, para diversas 

aplicaciones dietéticas y nutricionales. 

Establecer la 

formulación adecuada 

para el desarrollo de 

una bebida a base de 

mashua amarilla 

(Tropaeolum 

tuberosum) saborizada 

con maracuyá 

(Passiflora edulis 

Sims). 

Realizar distintas 

formulaciones con 

diferentes proporciones 

(mashua, agua, maracuyá), 

endulzantes (azúcar y 

estevia), estabilizante 

CMC en base al diseño 

(DBCA), para determinar 

el mejor tratamiento. 

Diseño experimental: 

Diseño de bloques completamente al 

azar (DBCA) en arreglo factorial 2*3. 

Análisis InfosStat diseño experimental 2*3 

completamente al azar (Tabla 9 a 12). 

Formulaciones para el desarrollo de la bebida (Tabla 8). 

Determinar el mejor 

tratamiento mediante 

un análisis 

fisicoquímico, 

Análisis sensorial. 
Análisis fisicoquímico: 

pH, acidez titulable y sólidos solubles. 

 

Análisis y discusión de los resultados fisicoquímicos 

obtenidos conforme a la (NTE INENE 2304-1). 

(Tabla 15 a 34). 
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sensorial y de 

osmolalidad. Realizar análisis 

fisicoquímicos. 

Análisis sensorial 

Escala hedónica: color, olor, sabor, 

consistencia y aceptabilidad. 

Análisis sensorial de los diferentes tratamientos  

(Tabla 35 a 39). 

Comparación del mejor tratamiento en relación a las 

variables de estudio (Tabla 40 a 41). 

Análisis de osmolalidad. 
Análisis de osmolalidad: 

osmómetro 5500. 

Calificar el tipo de bebida, según el nivel de osmolalidad 

(Tabla 42 a 43). 

Análisis y discusión de los resultados de osmolalidad 

conforme a la Norma (NTC 3837). 

Analizar el contenido 

nutricional, 

carotenoides y 

microbiológico del 

mejor tratamiento de   

la bebida a base de 

mashua amarilla 

(Tropaeolum 

tuberosum) saborizada 

con maracuyá 

(Passiflora edulis 

Sims). 

Análisis del   contenido 

nutricional. 

Contenido nutricional: 

Humedad: Gravimétrico 

Sólidos Totales: Gravimétrico 

Proteína: Kjeldahl 

Fibra: Gravimétrico 

Grasa: Goldfish 

Ceniza: Gravimentrico 

Carbohidrato: Calculo 

Análisis de Laboratorio (SETLAB): 

Perfil nutricional del mejor tratamiento de                la bebida 

(Tabla 44). 

Análisis de contenido de 

carotenoides. 

Contenido carotenoides: 

Espectrofotometría. 

 

Laboratorio (DECAB): 

Presencia de carotenoides en el mejor tratamiento de la 

bebida (Tabla 45) 

(NTE INENE 1334-2). 

Análisis microbiológico. 

Análisis microbiológico: 

Coliformes totales: Petrifilm 

Aerobios mesófilos: Petrifilm 

Recuento de mohos: Petrifilm 

Laboratorio (SETLAB): 

Ausencia de coliformes, aerobios mesófilos y mohos 

(Tabla 46). 

Análisis y discusión de los resultados microbiológicos 

conforme a la Norma (NTC 3549). 

Analizar los costos de 

la bebida del mejor 

tratamiento. 

Determinar el costo de 

producción de la bebida. 
Metodología al costo. pvp de la bebida (Tabla 47) 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.6 Fundamentación teórica o Marco Referencial 

2.6.1 Marco Teórico  

2.6.1.1 Mashua (Tropaeolum tuberosum) 

La Mashua (Tropaeolum tuberosum) es conocido como un tubérculo de origen andino 

cultivable en América del Sur. posee altos niveles de isotiocianatos presentes como 

(glucosinolatos) lo que le confiere un sabor picante. Es resistente y requiere un bajo nivel de 

fertilizante, además, incluye la dieta nativa y es considerada como un alimento muy nutritivo. 

En la actualidad, no es tan consumida por las personas en general, a excepción de la tercera 

edad (Yapias et al., 2022). 

Tabla 2. Taxonomía de la Mashua 

Taxonomía de la mashua 

Nombre común Mashua. 

Nombre científico Tropaeolum tuberosum 

Familia Tropeoláceas 

Género Tropaeolum 

Especie Tuberosum 

Fuente: (Carhuas & Davila, 2023) 

2.6.1.2 Origen 

El origen del tubérculo data entre 650-1350 ap., en los sedimentos de la cueva Huachumachay, 

que se ubica en el valle de Jauja en Perú. Se presume que el origen del cultivo fue en algún 

lugar de los Andes y su posible lugar de domesticación pudo darse en la región entre los países 

de Bolivia y Ecuador (Arteaga-Cano et al., 2022). Los antepasados lo usaban para la limpieza 

de riñones y vías urinarias, y actualmente se conoce que sirve para combatir y prevenir el cáncer 

(Parreño-Barahona & Alejandro-Lindao, 2022). 

2.6.1.3 Ecología y adaptación 

Mayor adaptación entre 3500 – 4100 m.s.n.m. La mayor concentración de este cultivo se 

encuentra en las zonas agroecológicas de Ecuador, Perú y Bolivia, donde generalmente se 

cultiva en mezcla con otros. El período vegetativo es de 175 – 245 días (6 – 8 meses). Es 

tolerante a bajas temperaturas y al ataque de insectos y plagas. La Mashua es muy rústica, por 

ello, puede cultivarse en suelos pobres sin uso de fertilizantes y pesticidas. La asociación de 

este tubérculo con melloco, oca y papas nativas se explicaría por los principios de control de 
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insecticida que posee la planta. Requiere de suelos sueltos, de pH ligeramente ácido entre 5 – 

6, aunque también se desarrolla entre 5,3 – 7,5 de pH (Toro & Dilas-Jiménez, 2020). 

2.6.1.4 Variedades 

De los datos obtenidos en la investigación de (Guevara-Freire et al., 2018), existen alrededor 

de 100 variedades de Mashua. Existen colecciones de germoplasma en Ecuador y Perú. Por el 

color se reconocen muchas variedades como: Occeañu, yanaañu, pucaañu, yuracañu, ckelloañu 

o sapalluañu, checcheañu y muruañu. 

2.6.1.5 Formas de utilización y sus propiedades 

A pesar de su sabor agridulce, su utilización es variada para la alimentación como en la 

medicina, alimento y como planta ornamental. Es de utilidad para los habitantes de menores 

recursos económicos, zona rural marginal de los Andes altos.  

Se prepara en forma de exponer los tubérculos por una noche a los efectos de la helada. Al día 

siguiente se comen acompañados. En la alimentación humana se le utiliza para sopas, 

mermeladas, entre otros y en la industria para producir antibióticos, por cuanto se le atribuye 

propiedades curativas del hígado y riñones, entre otros. Se narra que los incas la incluían en la 

alimentación de sus soldados (Ordoñez Llaccta, 2020). 

Tabla 3. Valor nutricional de la mashua amarilla 

Composición mashua fresca por cada 100 g 

Energía (kcal) 50  

Proteína (g) 1,50  

Grasa total (g) 0,70 

Colesterol (g) 0,00 

Glúcidos (g) 9,80 

Fibra (g) 0,90 

Calcio (g) 12 

Hierro (g) 1 

Vitamina C (g) 77,50 

Fuente: (Alvarado Figueroa & Palmiro Yumbo, 2020). 
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Tabla 4. Valor nutricional de la mashua amarilla 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Medina Condo & Uscca Thaquima, 2018) 

2.6.1.6 Maracuyá (Passiflora edulis Sims) 

El maracuyá (Passiflora edulis Sims) es conocida como una fruta tropical de alto contenido 

nutricional, rica en carbohidrato, lípidos, proteínas y compuestos bioactivos. Sus semillas y 

cáscara son compuestos carotenoides y fenólicos, pero usualmente son infrautilizados. Sus 

hojas también son consideradas como insignificantes, pese a que contienen nutrientes y efectos 

medicinales (Campos-Rodriguez et al., 2023).  En el mundo cuenta con más de 500 especies. 

El concentrado del jugo de maracuyá es el principal producto a nivel mundial. Este concentrado 

se utiliza para obtener una gran diversidad de productos. El 74 % de la producción mundial de 

concentrado se destina a la industria de bebidas en la preparación de mezclas de jugos. La 

industria láctea compra el 12 %, seguida por el segmento de alimentos para bebés con el 4 % 

y el de pastelería con el 2 %. Otros segmentos que incluyen perfumería representan el 8 % del 

total de su uso (Aceves et al., 2022). 

Composición proximal de la mashua 100 g 

Proteína 1,10 - 2,70 

Carbohidrato 7,00 - 10,50 

Energía (kcal) 35 - 52 

Grasas 0,50 - 0,90 

Ceniza 0,60 -1,10 

Fibra  0,50 - 1,50 

Humedad 79,20 - 93,80 

Fósforo (mg) 0,61 - 0,83 

Calcio (mg) 10 -13 

Hierro (mg) 0,80 - 1,10 

Vitamina A (mg) 09 - 12 

Tiamina A (mg) 0,10 

Riboflavina (mg) 0,12 

Niacina (mg) 0,67 

Vitamina C (mg) 77,50 
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2.6.1.7 Clasificación taxonomía del maracuyá 

Tabla 5. Clasificación taxonómica del maracuyá 

Taxonomía de la maracuyá 

Nombre común Maracuyá  

Nombre científico Passiflora edulis Sims 

Familia Passifloraceae 

Género Pasiflora 

Especie Edulis forma flavicarpa 

Fuente: (Torres, 2022). 

2.6.1.8 Origen 

Se cree que es originaria de América tropical, parte central de Brasil, zona Amazónica el país 

posee alrededor de 150 a 200 especies (Campos-Rodriguez et al., 2023).  

2.6.1.9 Variedad 

Existen dos especies: 

• Maracuyá púrpura o morada (Passiflora edulis)  

• Maracuyá amarilla (Passiflora edulis Sims) 

Se señala que la especie denominada Passiflora edulis (maracuyá morado), dio origen mediante 

mutación ala Passiflora edulis forma flavicarpa (maracuyá amarillo) (Torres, 2022). Además, 

la especie de maracuyá más cultivada y conocida es el maracuyá amarillo (Pasiflora edulis 

Sims). Representa el 95 % aproximadamente de la producción en el comercio a nivel mundial. 

2.6.1.10 Propiedades y composición nutricional 

Contiene altos niveles de fibra, vitaminas A, E y C, factores que posibilitan regular la digestión, 

absorber el hierro, reducir el colesterol y reforzar el sistema inmunológico, entre otros. Aporta 

con reducidas cantidades de grasa, lo que significa que es un alimento de bajo valor energético 

(He et al., 2020). 

2.6.1.11 Composición: 

Como menciona (Minuche, 2014), la cáscara del maracuyá representa un 50 y 60 % de su 

composición, mientras que el jugo el 30 y 40 %, su semilla alrededor del 10 y 15 %. 



13  

 

 

Tabla 6. Composición nutricional del maracuyá 

Composición USDA (2019) 

Energía (Kcal) 60 

Humedad 84,21 

Carbohidratos 14,45 

Proteínas 0,67 

Lípidos 0,18 

Fibra 0,21 

Cenizas * 

Fuente: (Campos-Rodriguez et al., 2023). 

Tabla 7. Composición nutricional del maracuyá morado 

Composición Pulpa 

Energía (Kcal) 97 

Humedad 72,93 

Carbohidratos  23,38 

Proteínas  2,20 

Lípidos  0,70 

Fibra  10,41 

Cenizas  0,82 

Fuente: (Campos-Rodriguez et al., 2023). 

2.6.1.12  Procesamiento de la mashua 

• Té de mashua 

Es uno de los productos que se hallan en el mercado a modo agroindustrial, cuyos beneficios 

están dados a nivel de aporte a la salud de personas que sufren problemas de próstata y renales 

(Palaguache Huerta, 2018). 

• Vino de mashua 

Proviene del Perú, cuyo licor es sembrado, cosechado y procesado, tubérculo que se puede 

sembrar hasta 70 t ha. Es fácil de cultivar, en tanto, prospera en tierras marginales en las que 

se desarrolla con rapidez (Bermudez, 2023). 
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• Harina de mashua 

Tiene un color amarillento o café con características hábiles para la industria alimentaria 

panadera, por sus propiedades funcionales, y su capacidad para retener aceite y agua, capacidad 

emulsionante, de hinchamiento y gelificante (Caiza Llanga, 2016). 

• Yogurt de mashua 

Implica combinar la leche calentada con puré de mashua cocida y un cultivo iniciador de 

yogurt, seguido de una fermentación controlada a temperatura ambiente. El resultado es un 

yogurt con las propiedades nutritivas del yogurt tradicional, enriquecido con los beneficios de 

la mashua, que incluye su contenido en antioxidantes, propiedades antiinflamatorias. Este 

producto final es una opción saludable que combina probióticos con los compuestos bioactivos 

de la mashua, favoreciendo la salud digestiva (Marquez, 2022). 

2.6.1.13 Estabilizadores 

Emulgentes, espesantes, gelificantes, antiespumantes, antiapelmazantes, humectantes, anti 

aglutinantes, reguladores de pH (Velázquez-Sámano et al., 2019). 

2.6.1.14 Goma Xanthan 

Es ampliamente usada especialmente en la industria alimentaria, en tanto, mantiene un efecto 

estabilizador y espesante sobre suspensiones y emulsiones. Como menciona (Silverson, 2020) 

también tiene utilidad en aplicaciones químicas como lodos de perforación, adhesivos, 

lubricantes, pinturas, papel, entre otros. Entre sus ventajas: rapidez en el tiempo de mezclado, 

mezcla libre de aglomerados y calidad consistente del producto. 

2.6.1.15 Carboximetilcelulosa Sódica (CMC) 

Cumple diversas funciones, como espesante, estabilizadora y emulsionante. Se utiliza 

ampliamente en productos alimenticios, incluidos productos horneados, productos lácteos, 

salsas y bebidas para mejorar la textura, la consistencia y la vida útil. 

Se utiliza ampliamente en la industria alimentaria debido a sus propiedades multifuncionales. 

Sirve como agente espesante en salsas, sopas y productos lácteos, mejorando su textura y 

sensación en boca. Como estabilizador, evita la separación de ingredientes en emulsiones como 

aderezos y bebidas. En los alimentos bajos en grasas o con bajo contenido de grasas, el CMC 

actúa como un sustituto de las grasas, proporcionando una textura y una sensación en boca 

similares a las de las grasas. Es fundamental en los postres congelados, como el helado, donde 

evita la formación de cristales de hielo y mejora la cremosidad (Zambrano Mendoza, 2019). 
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2.6.1.16 Conservantes 

Sorbato de potasio: Es utilizado para una variedad de aplicaciones, entre ellos, el cuidado 

personal, para los vinos y los alimentos. Su función es conservar los productos alimenticios, en 

especial los que deben ser almacenados y consumidos a temperatura ambiente como las 

bebidas. Protege de partículas como el hongo y el moho posibles causantes del deterioro de los 

alimentos, lo que significa que protege a las personas de enfermedades causadas por dicho 

deterioro (Socasi Loya, 2014). 

Benzoato de sodio: Considerado como uno de los conservantes más usados en bebidas tipo no 

alcohólicas, es decir, bebidas carbonatadas y de frutas. Esto obedece a que este producto es el 

más utilizado dentro de los alimentos ácidos, puesto que trabaja con rango de pH de 2,5 a 4,0, 

con amplio espectro antimicrobiano (Lagares, 2020). 

2.6.1.17 La diferencia principal entre el benzoato de sodio y el sorbato de potasio 

El benzoato de sodio y el sorbato de potasio son dos aditivos alimentarios que sirven para 

conservar alimentos y bebidas. La principal diferencia entre ambos es que el benzoato de sodio 

es más efectivo contra las bacterias y levaduras, mientras que el sorbato de potasio es más 

efectivo contra los mohos. Además, el benzoato de sodio es más ácido, y puede llevar sabor 

más fuerte que el llamado sorbato de potasio. Ambos aditivos, en general, son seguros para 

consumir, pero en cantidades correctas. Son regulados por agencias de alimentos a nivel global, 

esto a razón de que se ha comprobado que en altas cantidades puede generar alergia e 

irritaciones, entre otros (Lagares, 2020). 

2.6.1.18 Osmolalidad  

La osmolalidad viene expresada como el número total de partículas con actividad osmótica en 

un kg de solvente y es igual a la suma de la molalidad de todos los solutos presentes en esa 

solución. Su magnitud depende del número de partículas presentes en la solución y no de su 

carga o tamaño. Los minerales y los carbohidratos solubles en los líquidos y soluciones son los 

principales determinantes de la osmolalidad. Otro término de concentración comúnmente 

empleado es el de osmolalidad que corresponde al número de partículas osmóticamente activas, 

pero en función de la masa del solvente. Por esa razón en la mayoría de los sistemas biológicos, 

donde la concentración de solutos es muy baja, los valores de osmolaridad y osmolalidad son 

casi idénticos debido a que la densidad de esas soluciones es muy similar a la densidad del 

agua (De Abreu et al., 2019). 

La osmolalidad es una medida fundamental para cuantificar la concentración de solutos en un 
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líquido, y su expresión en miliosmoles por kilogramo de agua es esencial para garantizar su 

independencia de las condiciones de temperatura y presión. Esta medida es crucial para 

mantener el equilibrio de agua y solutos en la bebida (Santiago Alonso, 2023). 

2.6.1.19 Calibración osmómetro 5500 

ara una óptima precisión, el instrumento debe calibrarse correctamente según las instrucciones 

de esta sección. La precisión de la calibración depende de tres factores principales: Precisión 

de la solución estándar, limpieza del termopar, técnica de carga. repetibilidad comprobar la 

calibración tras el periodo de equilibrado inicial tras la instalación inicial del instrumento. 

posteriormente, recomendamos comprobar la calibración antes de cada sesión de uso. Analizar 

una muestra del estándar de 290 mmol/kg. Si el osmómetro da una indicación dentro de ± 3 

mmol/kg del estándar (287 a 293), se encuentra dentro de los límites de calibración aceptables 

2.6.1.20 Carotenoides  

Los carotenoides son compuestos no polares que se encuentran en frutas y hortalizas. El 

consumo de estos compuestos se ha asociado con muchos efectos benéficos para la salud 

humana, especialmente en la prevención de enfermedades crónicas que actualmente se 

consideran problemas de salud pública. Estos efectos se han atribuido principalmente a las 

propiedades antioxidantes de los carotenoides, aunque muchos otros mecanismos están 

involucrados en estos efectos, incluida la influencia de los carotenoides en la expresión de 

genes implicados en la patogénesis de estas enfermedades. Desafortunadamente, la 

biodisponibilidad de estos compuestos es muy limitada, razón por la cual se han estudiado los 

efectos de varios factores en la biodisponibilidad de los carotenoides con el fin de identificar 

las mejores estrategias para aumentar la absorción de estos compuestos (Victoria-Campos 

et al., 2023). 

2.6.2 Marco conceptual 

Antocianinas: Son moléculas de origen vegetal cargadas positivamente pertenecientes al 

grupo de los flavonoides, presentes en diversas variedades pigmentadas de Solanum tuberosum 

(Fernández & Lizana, 2020). 

Antibióticos: Son medicamentos que combaten las infecciones bacterianas en personas y 

animales. Funcionan matando las bacterias o dificultando su crecimiento y multiplicación 

(Barrantes Jiménez et al., 2022). 

Acido ascórbico: Se trata de un compuesto químico catalogado como principio activo, 
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empleado como medicamento que se caracteriza por ser incoloro, inodoro y tener un sabor 

ácido. Este compuesto pertenece al grupo de medicamentos conocidos como antioxidantes, los 

cuales tienen la capacidad de actuar terapéuticamente sobre el daño oxidativo provocado por 

los radicales libres (Valle, 2020). 

Carotenoides: Los carotenoides son pigmentos liposolubles, compuestos isoprenoides 

sintetizados por organismos fotosintéticos (gran variedad de plantas, entre ellas, frutas y 

hortalizas, incluidas en nuestra dieta habitual) y no fotosintéticos (Vega, 2021). 

Disolución: Es una mezcla homogénea formada por dos o más componentes. Los componentes 

que se encuentran en menor proporción se denominan solutos y el de mayor proporción, que 

dispersa al soluto (Raviolo et al., 2020). 

Fertilizante: Son sustancias ricas en nutrientes que se utilizan para mejorar las características 

del suelo para un mayor desarrollo de los cultivos agrícolas (Reyes & Cortés, 2017). 

Glucosinolatos: Acción de la mirosinasa vegetal se transforman en diversos productos con 

propiedades funcionales en beneficio para la salud de personas entre ellas las anticancerígenas 

(Lindo Ricce, 2021). 

Gelificantes: Son estabilizadores que provocan que diversas mezclas obtengan una textura 

parecida a la de una gelatina (Arias, 2022). 

Osmolalidad: Es un concepto de gran importancia en la química y la fisiología que se utiliza 

para medir la concentración de solutos o partículas en un líquido. Se expresa en miliosmoles 

por kilogramo de agua (müsm/kg) y es una medida crítica para comprender y regular los 

equilibrios en el cuerpo humano (Miranda Bellido & Cuti Tancayllo, 2021). 

Tubérculo: Son órganos subterráneos de almacenamiento que tienen algunas plantas. Las 

patatas, los boniatos, la mandioca, las zanahorias y los rábanos son buenos ejemplos de 

tubérculos que consumimos regularmente en nuestra dieta (Parada Puig, 2021). 

2.7 Metodología del Proyecto de Investigación 

2.7.1 Tipos de investigación 

2.7.1.1 Investigación aplicada:  

Se realiza cuando existen situaciones específicas en entornos de empresas o grupos sociales bien 

delimitados y definidos. Trata de resolver problemas, necesidades en contextos reales basándose 

en la teoría, principios, tecnologías de resultados obtenidos a través de la investigación básica 
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dentro de diferentes áreas del conocimiento. Dentro del proyecto, el tipo de investigación sirve 

para el desarrollo de un nuevo producto para la satisfacción de necesidades relacionadas a bebidas 

nutricionales (Moreno, 2022). 

2.7.1.2 Investigación descriptiva: 

Es utilizada cuando el investigador desea describir una realidad en todos sus componentes; por 

cuanto, ha servido de base para describir el fenómeno en estudio (Alban et al., 2020). Este tipo 

de investigación en el proyecto sirve para describir las propiedades de la mashua y maracuyá 

y está correlacionada a la elaboración de la bebida. 

2.7.1.3 Investigación experimental: 

El proceso está basado en el uso de la observación directa y la experimentación. En el primer 

caso, se mantiene contacto directo con el objeto en estudio dentro de un ambiente adecuado con 

el equipo requerido para la comprobación o rechazo de las hipótesis trazadas en el estudio. La 

técnica de la experimentación se caracteriza por manipular de manera intencionada la variable 

independiente y el análisis de impacto que genera sobre la dependiente (Ramos-Galarza, 2021). 

2.7.1.4 Investigación cuantitativa: 

Durante el proyecto de investigación, se recopilaron y analizaron datos obtenidos mediante un 

diseño experimental. Para alcanzar los resultados deseados, se emplearon diversas herramientas 

informáticas y métodos matemáticos (Cárdenas, 2018). 

2.7.2 Métodos de investigación  

2.7.2.1 Método científico: 

El método científico se define como el estudio sistemático, controlado y crítico de hipótesis 

que buscan explicar posibles relaciones entre diferentes fenómenos. Este proceso, 

caracterizado por su objetividad, sistematicidad y control, incluye las siguientes etapas: 1) 

identificación del problema, 2) formulación de hipótesis, 3) recopilación y análisis de datos, 4) 

verificación o refutación de las hipótesis, 5) presentación de resultados, y 6) elaboración de 

conclusiones (Barahona Tapia et al., 2023). 

2.7.2.2 Método deductivo: 

Según (Prieto Castellanos, 2018) se empleó este enfoque para formular las conclusiones finales 

de la investigación actual, a partir de un análisis general de los resultados alcanzados. 
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2.7.2.3 Método inductivo: 

De acuerdo con (Andrade Zamora & Alejo Machado, 2018) es un método que deriva 

conclusiones generales a partir de premisas individuales. Para ello se recolectan datos 

específicos a través de la observación y la experimentación, y luego se analizan y se buscan 

patrones o tendencias en esos datos. 

En el presente estudio, se empleó el método mencionado para procesar y analizar los datos 

recopilados a través de las fichas sensoriales, así como en el análisis e interpretación de la 

información obtenida. 

2.7.3 Técnicas de investigación  

2.7.3.1 La revisión documental:  

Resume información de fuentes anteriores y utiliza herramientas que permiten realizar 

búsquedas, y lo más importante es agregar conocimientos basados en temas de investigación. 

Por tanto, se encontró resultados favorables que avalen para el desarrollo del tema de 

investigación. 

2.7.4 Instrumentos de investigación 

2.7.4.1 Internet 

Fuentes de información digitales, con fácil acceso a información sobre diferentes temas, 

especialmente comunicaciones globales. Este medio sirvió para encontrar fuentes de 

información que facilitaron la elaboración del proyecto de investigación. 

2.7.4.2 Entrevistas 

Un método para evaluar la aceptabilidad de un producto o servicio, utilizando un instrumento 

de investigación que se centra en el análisis sensorial, específicamente en el caso de una bebida. 

Se emplea la escala hedónica 1 a 5, para valorar los atributos sensoriales como el color, olor, 

sabor, consistencia y aceptabilidad. 

2.7.5 Materia prima, equipos e instrumentos: 

Materia prima 

• Mashua  

• Pulpa de maracuyá 

• Stevia 
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• Azúcar 

• Agua purificada 

Aditivos 

• Benzoato de sodio 

• Ácido cítrico 

• Estabilizante (CMC) 

Equipos (Características de los equipos anexo 10) 

• Brixometro  

• Acidómetro 

• Termómetro 

• Osmómetro 

• pH-metro 

• Licuadora 

• Frigorífico 

• Cocina inducción 

• Balanza digital 

• Ollas de inducción  

Materiales 

• Tela lienzo 

• Embudo 

• Cedazo 

• Litrero 

• Botellas de plástico 200 ml 

• Bowl 

• Cucharas 

• Fenolftaleína 

• Hidróxido de sodio 

• Hipoclorito de sodio 

• Agua destilada 
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2.7.6 Formulación para elaboración de la bebida 

Para elaborar la bebida a partir de la mashua amarilla saborizada con maracuyá, se realizó la fórmula en porcentajes de materia prima e insumos 

como se detalla a continuación. 

Tabla 8. Formulaciones de los tratamientos 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Formulaciones t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 

Materias primas e 

insumos 
% Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % Cant. 

Mashua (g) 13,00 142,85 13,02 142,85  14,11 142,85 14,13 142,85 9,56 100 9,57 100 10,42 100 10,43 100 

Agua (ml) 78,03 857,10  78,13 857,10  84,66 857,10 84,78 857,10 81,26 850 81,38 850 88,54 850 88,68 850 

Pulpa de Maracuyá (g) 0,46 5 0,46 5 0,49 5 0,50 5 0,24 2,50 0,24 2,50 0,26 2,50 0,26 2,50 

Azúcar (g) 8,19 90 8,20 90 0,40 4 0,40 4 8,61 90 8,62 90 0,42 4 0,42 4 

Ácido cítrico (g) 0,09 1 0.09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,09 1 0,10 1 0,10 1 

Estabilizante (g) 0,14 1,50 ……. …….  0,15 1,50 …… …….. 0,14 1,50 ……. ….. 0,16 1,50 ……. ……. 

Benzoato de sodio (g) 0,09  1 0,09  1 0,09  1 0,09  1 0,09  1 0,09  1 0,10  1 0,10  1 

Total 100 1098,45 100 1096,95 100 1012,45 100 1010,95 100 1046 100 1044,5 100 960 100 958,5 
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2.7.7 Acondicionamiento de la mashua amarilla 

Recepción de la materia prima: Se recibió la materia prima de los agricultores de la comunidad 

Salamalag chico de la parroquia Guangaje, variedad de mashua “killu”.   

Lavado: Se procedió a lavar la mashua amarilla en sacos, realizando movimientos junto con 

el agua para eliminar la tierra de la post cosecha. 

Secado: En este proceso se trató de secar gran parte del agua proveniente de el lavado para 

posteriormente mandar al acondicionamiento a temperatura ambiente. 

Acondicionamiento: Para este proceso la mashua amarilla pasó por un tiempo de 1 a 2 semana 

dependiendo de las condiciones del clima, este deshidratado o acondicionamiento natural 

permite minimizar el amargor del tubérculo y aumentar los sólidos solubles, para finalmente 

seguir con el procesamiento en función a la bebida. 

2.7.7.1 Diagrama de flujo para el acondicionamiento de la mashua amarilla 

 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8 Proceso de elaboración de la bebida de mashua saborizada con maracuyá 

2.7.8.1 Recepción  

La materia prima utilizada se obtuvo de la comunidad Salamalag chico de la parroquia 

Guangaje perteneciente al cantón Pujilí. La variedad cultivada y cosechada en este sector es la 

mashua amarilla “killu”. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Recepción Mashua amarilla 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.2 Inspección y pesado 

Una vez adquirida la materia prima acondicionada se procede a verificar la calidad del producto 

obtenido posterior a su cosecha y previo proceso de acondicionamiento de la mashua amarilla 

a temperatura ambiente. Revisando que no presenten algún tipo de podredumbre y con ayuda 

de la balanza se pesa la cantidad total de mashua para todos los tratamientos con el objetivo de 

desinfectar una sola vez toda la materia prima. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Inspección y pesado mashua amarilla 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.3 Selección 

En este proceso se desechan aquellos tubérculos con magulladuras y que a simple vista se ven 

con algún tipo de alteración superficial. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Selección 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.4 Lavado y desinfección  

Este proceso se llevó a cabo con el objetivo de remover la suciedad y residuos de tierra que se 

encontraban adheridos en la superficie de la mashua con ayuda de un cepillo, luego se llevó a un 

lavado por inmersión donde se aplicó una solución desinfectante con hipoclorito de sodio al 0,1 

% en 3 L por 10 min, con la finalidad de reducir la carga microbiana. Finalmente se enjuago con 

abundante agua purificada. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Lavado y desinfección 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.5 Escaldado 

Proceso en el cual se cocinó la mashua durante 10 min. a una temperatura de 65 ºC con el fin 

de ablandar la mashua y eliminar posibles toxinas del tubérculo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Escaldado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.6 Licuado mashua 

Se colocó la mashua escaldada y el agua purificada según las proporciones planteadas en los 

factores, para licuar con el fin de obtener la pulpa de mashua amarilla. 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Licuado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.7 Filtrado 

Una vez obtenida la pulpa se procedió a filtrar la misma, a través de una tela lienzo con el fin de 

retener los sedimentos y tener una pulpa más liquida  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Filtrado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.8 Tamizado 

Una vez filtrada la bebida de mashua se pasó a través de un tamiz para eliminar cualquier residuo 

sólido que pueda quedar en ella. De esta forma, se obtiene una bebida más suave, homogénea y 

una textura agradable.  

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Tamizado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.9 Licuado maracuyá 

Para este proceso se realizó una inspección y selección previa para cortar la maracuyá retirando 

la cascara y licuar el maracuyá por 30 s. para obtener la pulpa y filtrar con el objetivo de retener 

sus residuos. Luego se añadió la cantidad de pulpa requerida para cada formulación. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Saborizado con maracuyá 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.10 Estandarizado 

En esta operación se realizó la mezcla de todos los ingredientes que constituyen para la bebida 

en las diferentes formulaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Estandarizado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.11 Regulación de dulzor: 

Azúcar: Se agregó 90 g de azúcar blanca para ajustar los ° Brix que se requieren. 

Stevia: Se añadió 4 g. 

   

Figura 11. Estandarizado Dulzor    

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.12 Regulación de acidez: 

Se añadió 1 g de ácido cítrico para equilibrar el pH en 4,5 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Estandarizado Acidez 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.13 Estabilizante y conservante 

Se añadió Carboximetilcelulosa Sódica (CMC) y benzoato de sodio para algunas 

formulaciones. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Estandarizado Estabilizante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.14 Pasteurizado 

Se realizó una pasteurización con la finalidad de reducir la carga microbiana a una temperatura 

de 85 ºC por 3 min. y retirar la espuma que se forma en la superficie. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Pasteurizado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.7.8.15 Envasado 

Se realizó el envasado a una temperatura por debajo de los 85 ºC, botellas plásticas las cuales 

fueron esterilizadas con anticipación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Envasado 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

2.7.8.16 Enfriado 

Una vez envasado el producto se llevó a enfriar en chorros de agua fría produciendo el choque 

térmico y que a su vez permitió una limpieza superficial de las botellas. 

2.7.8.17 Almacenamiento 

Se almaceno en un frigorífico el producto terminado el cual debe estar limpio y desinfectado, a 

una temperatura de 7 °C.
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2.7.8.18 Diagrama de flujo para la elaboración de una bebida a base de Mashua 

saborizada con Maracuyá  

 

Elaborado por: Chicaiza, W. y & Ilaquiche, F. (2024) 

Fuente: (Tapia Echarri, 2022) 
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Balance de materia de la bebida a base de mashua saborizada con maracuyá. 

 

 B = 857 g 

 Agua purificada 

  

A = 142 g C 

Mashua amarilla Mashua licuada 

 

Balance de materia 

C = A+B 

C = 142 +875 

C = 999 g 

 

A = 6 g C 

Maracuyá Maracuyá licuada 

 

Balance de materia 

A = C 

C= 6 g 

   

A = 999 g C 

Mashua Licuada Pulpa de mashua 

 

 B = 91 g 

 Residuos 

  

Licuado 1 

Licuado 2 

Filtrado 1 
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Balance de materia 

A = B+C 

C = A-B 

C = 999 – 91 

C= 908 g 

 

A = 6 g C = 5,05 g 

Maracuyá licuada Pulpa de maracuyá 

 

 B  Residuos 

Balance de materia 

A = B+C 

B = A-C 

B = 6 – 5,05  

C= 0,95 g 

 

A = 908 g C  

Pulpa de mashua     Mezcla de pulpas 

 

 B = 5 

 Pulpa de maracuyá 

  

Filtrado 2 

Mezclado 
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Balance de materia 

A+B = C 

C = A+B 

B = 908 + 5 

C= 913 g 

A = 913 g                                      A = 913 g 

 Mezcla de pulpas 

  

B = 90 g Azúcar  

C = 1 g Ácido cítrico   F  

                                                                                                     Jugo estandarizado 

     

                                           D = 1,5 g              E = 1 g 

     Estabilizante   Benzoato 

Balance de materia 

A+B+C+D+E = F 

F = A+B+C+D+E 

F= 913 + 90 + 1 + 1,5 + 1  

F = 1006,5 g 

 B 

 Vapor de agua 

 

A = 1006,5 g C = 1004,5 g 

Jugo estandarizado                                   Bebida de Mashua y maracuyá                                    

  

Estandarizado 

Pasteurizado 
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Balance de materia 

A = B+C 

B = A - C 

B = 1006,5 – 1004,5 

B = 2 g 

Rendimiento (pulpas filtradas)               

 % R =
Peso final

Peso inicial
∗ 100 

% R =
1004,5

1006,5
∗ 100 

% R = 99,80 

Rendimiento (pulpas sin filtrar)               

% R =
Peso final

Peso inicial
∗ 100 

% R =
1004,5

1098,5
∗ 100 

% R = 91,44 

Análisis  

Una vez realizado el correspondiente balance de materia para el mejor tratamiento del 

desarrollo de una bebida a base de mashua amarilla saborizada con maracuyá, se evidenció que 

realizado el proceso de filtrado se dio una disminución del peso en ambas materias primas para 

obtener la pulpa, para la mashua con 91 g y maracuyá con 0,95 g correspondientes al 9,10 % y 

15,83 % respectivamente en residuos. 

Dando como peso del jugo estandarizado 1006,5 g para su respectiva pasteurización donde se 

evaporó 2 g del líquido, obteniendo como resultado un peso de la bebida de 1004,5 g. En 

conclusión, el desarrollo de la bebida a base de mashua amarilla saborizada con maracuyá da 

un rendimiento del 99,80 % sin considerar los residuos generados en el proceso de filtrado para 

la obtención de pulpas, mientras que considerando los residuos generados el rendimiento se 

encuentra en un 91,44 % por lo que se puede afirmar y evidenciar que la producción de esta 

bebida es rentable para su comercialización. 
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2.7.9 Metodologías para la caracterización de la materia prima 

2.7.9.1 Humedad total método AOAC/Gravimétrico 

Se basó en la pérdida de peso que sufre la muestra por el calentamiento hasta obtener pesos 

constantes. La fórmula para el cálculo es: 

𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 % =
(𝑀 − 𝑚)100

𝑀
 

En la que: 

 M=Peso inicial en gramos de la muestra 

m= Peso en gramos del producto seco. 

2.7.9.2 Materia seca método AOAC/Gravimétrico 

Se basó en la pérdida de peso que experimenta la muestra al ser sometida a secado. Este método 

consistió en pesar la muestra inicialmente, luego secarla en una estufa a una temperatura 

controlada (generalmente entre 100-105 °C) hasta alcanzar un peso constante. Después del 

secado, la muestra se volvió a pesar, y la diferencia de peso antes y después del secado se 

utilizó para calcular el contenido de materia seca. 

2.7.9.3 Proteína método AOAC/Kjeldahl 

Se realizó pesando la muestra y digiriéndola con ácido sulfúrico y un catalizador, convirtiendo 

el nitrógeno en amoníaco. Después, la mezcla se enfrió, se neutralizó con hidróxido de sodio y 

se destiló el amoníaco. Este amoníaco fue atrapado en ácido bórico y cuantificado mediante 

titulación con ácido clorhídrico. Finalmente, se calculó el contenido de proteína a partir del 

nitrógeno obtenido usando un factor de conversión.  

2.7.9.4 Fibra método AOAC/Gravimétrico 

Se realizó tratando la muestra con soluciones ácida y alcalina, seguida de calentamiento, 

filtrado y lavado para eliminar componentes solubles. Luego, la fracción insoluble se secó hasta 

alcanzar un peso constante, y la cantidad de fibra se determinó gravimétricamente a partir de 

la pérdida de peso. La fórmula para el cálculo es: 

% 𝐹. 𝐶 =
𝑊𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑖𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 − 𝑊 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎

𝑊 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑊𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑝𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑙𝑜
𝑥100 

% 𝐹. 𝐶 𝐵𝑎𝑠𝑒 𝑆𝑒𝑐𝑎 =
100 ∗ % 𝐹. 𝐶

% 𝑀. 𝑆
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2.7.9.5 Grasa método AOAC/Goldfish 

Se realizó extrayendo la grasa de la muestra con un solvente en un aparato Goldfish. Después, 

el solvente se evaporó, y el residuo graso se secó y pesó para determinar el contenido de grasa. 

2.7.9.6 Ceniza método de AOAC/Gravimétrico 

Efectuamos el análisis en duplicado, se pesó 2 gramos de muestra homogeneizada (m1) en una 

cápsula previamente calcinada y tarada (m0). Pre calcinar previamente la muestra en placa 

calefactora, evitando que se inflame, luego se colocó en una mufla, se incineró a 550 °C por 8 

horas, produciéndose cenizas blancas o grisáceas. Pre enfriar en la mufla apagada y si no se 

logran cenizas blancas o grisáceas, humedecerlas con agua destilada, secarlo en el baño de agua 

y someterlo nuevamente a incineración. Se dejó enfriar en el desecador y se pesó (m2). Luego se 

mezcló cuidadosa y completamente la muestra con la arena, mediante la varilla de vidrio. La 

fórmula para el cálculo es: 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑚2 − 𝑚0

𝑚1
𝑥100 

M2: masa en gramos de la capsula con la ceniza. 

M1: masa en gramos de la capsula con la muestra 

M0: masa en gramos de la capsula vacía. 

2.7.10 Metodologías para determinar el mejor tratamiento 

2.7.10.1 Sensorial  

Se llevó a cabo un análisis sensorial utilizando una tabla hedónica anexo 10 involucrando a 24 

degustadores no entrenados de carrera Agroindustrial ciclos superiores de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi. Tomando en cuenta los siguientes parámetros color, olor, sabor, 

consistencia y aceptabilidad. Esta información es crucial, ya que influye en la aceptación de 

los consumidores en base a sus gustos y preferencias individuales. 

2.7.10.2 Potencial Hidrogeno (pH) 

Para la determinación del pH se procuró que la bebida se encuentre a una temperatura de 19º a 

20 ºC, agitando suavemente para homogeneizarla antes de la medición. Es importante calibrar 

el pH-metro con soluciones búfer de pH conocido, como las soluciones de pH 4,7 y 10, antes 

de realizar la medición. Una vez calibrado el pH-metro, sumergimos el electrodo en la bebida 

hasta que el valor se estabilice. Registra el valor del pH mostrado en el dispositivo durante 12 
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días, para comparar sus resultados. 

2.7.10.3 Determinación de sólidos soluble 

Por el método del refractómetro digital en donde se colocó una pequeña gota de un 1 ml con la 

cual se utilizó una pipeta que permitirá obtener la lectura de los º Brix generados por el 

dispositivo para los 16 tratamientos, durante un periodo de 12 días, para comparar sus 

resultados. 

2.7.10.4 Acidez 

La determinación de acidez titulable se realizó en la planta de frutas y hortalizas de la 

universidad técnica de Cotopaxi, se utilizó 10 ml de disolución con 3 a 5 gotas de fenolftaleína 

con el propósito de visualizar el cambio de color de la muestra, agregando solución de 

hidróxido de sodio al 0,1 N. 

Cálculos: 

% 𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑁 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹

𝑚
⋅ 100 

Donde: 

N: Normalidad de Hidróxido de Sodio (NaOH) 0,1N  

V: Volumen de NaOH AL 0,1 utilizados en ml 

F: Factor de alícuota tomada del ácido cítrico 0,064 

m: Peso de la muestra en gramos   

2.7.10.5 Determinación de osmolalidad  

Siguiendo las indicaciones del manual de osmómetro 5500 de Wescor (Wescor, Inc., Utah, EE. 

UU.), se procedió a colocar un disco de papel de filtro en el platillo del osmómetro y añadió 

10 µL de solución estándar de NaCl con osmolalidades conocidas (100, 290 y 1000 mmol/Kg), 

realizando así una calibración del osmómetro según las indicaciones del fabricante. 

• Se giró la palanca de la cámara de muestras hacia arriba y se abrió el cajón de muestras 

del instrumento hasta llegar al tope, colocando el porta muestras directamente bajo la 

guía de la pipeta. 

• Se Utilizó las pinzas que facilito el instrumento para colocar un solo disco de muestra 

en la depresión central del porta muestras. Verifiqué que sólo se hay cogido un disco.  
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• Con una punta limpia instalada, aspire una muestra en la micropipeta presionando el 

émbolo hasta el tope, sumergiendo la punta, y soltando suavemente el émbolo. 

• Con la punta de la pipeta descansando en la ranura de la guía de la pipeta, ubico la punta 

unos 5 milímetros sobre el centro del disco de muestra. 

• Se presionó suavemente el émbolo de la micropipeta hasta el tope. 

• Se Empujó suavemente el cajón del porta muestras al interior del instrumento hasta que 

se pare. 

• Se giró suavemente la palanca a la posición cerrada. 

• La pantalla mostró esta lectura final hasta que se abrió la cámara y se volvió a cerrar. 

2.7.11 Metodologías para análisis nutricional, microbiológico y carotenoides del mejor 

tratamiento 

2.7.11.1 Determinación nutricional  

Se determinó el análisis nutricional del mejor tratamiento del desarrollo de una bebida a base 

de mashua amarilla saborizada con maracuyá en base a las metodologías usadas en la 

caracterización de la materia prima empleando la norma AOAC anexo 12. 

2.7.11.2 Determinación Microbiológica   

El análisis microbiológico de una bebida es fundamental para determinar la presencia de 

microorganismos que puedan afectar su calidad y seguridad para el consumo humano. En el 

presente trabajo se realizó un análisis microbiológico empleando la norma AOAC anexo 12 de 

la bebida del mejor tratamiento con la finalidad de comparar los resultados con las normas 

(NTC) 3549.  

Para realizar los análisis microbiológicos se utilizó los siguientes métodos: 

• Coliformes totales: Bajo el método Petrifilm AOAC991, determina si existe o no un 

crecimiento de microorganismos. 

• Aerobios mesófilos: Bajo el método Petrifilm AOAC991, diagnostica si existe o no 

una contaminación en el producto. 

• Mohos: Bajo el método Petrifilm AOAC997,02, determina si existe el crecimiento de 

colinas 
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2.7.11.3 Determinación carotenoides 

Para determinar con precisión el contenido de carotenoides presentes en la bebida, se utilizó la 

metodología por espectrofotometría anexo 13. Esta técnica permitió cuantificar los niveles de 

carotenoides presentes en la bebida y determinar su concentración en mg. 

Los carotenoides se extraen de la muestra donde se utilizó un solvente etanol. Donde se obtuvo 

el extracto y se filtró para eliminar residuos sólidos. La absorbancia del extracto fue medida en 

un espectrofotómetro a una longitud de onda específica correspondiente a los carotenoides, 

generalmente alrededor de 450 nm. Se calculó la concentración de carotenoides comparando 

la absorbancia medida con una curva estándar previamente establecida. 

2.8 Hipótesis 

2.8.1 Hipótesis nula  

(Ho): Las distintas proporciones de mashua, agua, maracuyá, endulzantes y el uso de 

estabilizante no influyen en la calidad fisicoquímica, sensorial y de osmolalidad en la bebida. 

2.8.2 Hipótesis alternativa  

(Ha): Las distintas proporciones de mashua, agua, maracuyá, endulzantes y el uso de 

estabilizante si influyen en la calidad fisicoquímica, sensorial y de osmolalidad en la bebida. 

2.9 Diseño Experimental. 

El diseño experimental se aplicó para la elaboración de la bebida a base de mashua saborizada 

con maracuyá es un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) en arreglo factorial (2x 

3) con dos repeticiones. En la investigación de (Cortez Báez, 2016) donde utilizó 30 % de 

mashua y 60,56 de agua % ver anexo 15, tomando como referencia estas proporciones se 

realizó ensayos para determinar las proporciones que se usaron en esta investigación. 
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Tabla 9. Factores de estudio 

Factor A 
Proporciones 

(mashua, agua, maracuyá) 

a1 1:6:1 (142,85 g – 857,1 ml – 5 g) 

a2 
1:8.5: 0.5 (100 g – 850 ml – 2,5 

g) 

Factor B Endulzante 

b1 Azúcar 

b2 Stevia 

Factor C Utilización de estabilizante 

c1 Con estabilizante 

c2 Sin estabilizante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Tabla 10. Combinaciones de los tratamientos en estudio 

Repeticiones 
Nº de 

tratamientos 
Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

RI, RII 

1 a1 b1 c1 (Relación 1:6:1, azúcar y estabilizante) 

2 a1 b1 c2 (Relación 1:6:1, azúcar y sin estabilizante) 

3 a1 b2 c1 (Relación 1:6:1, Stevia y estabilizante) 

4 a1 b2 c2 (Relación 1:6:1, Stevia y sin estabilizante) 

5 a2 b1 c1 (Relación 1:8.5:0.5, azúcar y estabilizante) 

6 a2 b1 c2 (Relación 1:8.5:0.5, azúcar y sin estabilizante) 

7 a2 b2 c1 (Relación 1:8.5:0.5, Stevia y estabilizante) 

8 a2 b2 c2 (Relación 1:8.5:0.5, Stevia y sin estabilizante) 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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Tabla 11. Esquema del análisis estadístico (ANOVA) 

Fuentes de variación Gl 

Repeticiones 1 

Factor A 1 

Factor B 1 

Factor C 1 

A*B 1 

A*C 1 

B*C 1 

A*B*C 1 

E. experimental 7 

Total 15 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.9.1 Variables del estudio 

Tabla 12. Variables del estudio 

Variable dependiente Variable independiente Indicadores Mediciones 

“Desarrollar una bebida a 

base de mashua amarilla 

(Tropaeolum tuberosum) 

saborizada con maracuyá 

(Passiflora edulis Sims)” 

Proporciones: mashua amarilla 

-agua- maracuyá 

1:6:1 (142,85 g – 857,1 ml – 5 g) 

1:8.5:0.5(100 g – 850 ml – 2,5 g) 

Endulzante 

Azúcar 

Stevia  

Utilización de Estabilizante 

Con estabilizante 

Sin estabilizante 

Análisis de la 

estabilidad 

físico química. 

 

pH 

Acidez titulable 

Sólidos solubles 

Análisis 

sensorial 

Color 

Olor 

Sabor 

Consistencia 

Aceptabilidad 

Análisis de 

osmolalidad 
Osmorregulación 

Análisis 

nutricional del 

mejor 

tratamiento 

Proteína 

Grasa 

Fibra 

Ceniza 

Extracto libre de nitrógeno 

(ELN) 

Análisis de 

carotenoides 

del mejor 

tratamiento 

β-caroteno 

Análisis 

microbiológic

os del mejor 

tratamiento 

Coliformes Totales 

Aerobios Mesófilos 

Recuento de moho 

Metodología 

al costo. 
P.V.P. 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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2.10 Análisis y discusión de resultados 

2.10.1 Análisis de caracterización de la mashua amarilla  

Tabla 13. Composición nutricional mashua amarilla 

Parámetros 
Resultados 

(Investigados)  

Humedad Total (%) 80,29 

Proteína (%) 8,18 

Fibra (%) 6,24 

Grasa (%) 0,62 

Ceniza (%) 4,17 

ELN (%) 0,50 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la tabla 13 se observa las variaciones de los contenidos de humedad, proteína, fibra, grasa, 

ceniza y ELN, los mismo que podrían verse afectados por las condiciones en las que fue 

cultivado el tubérculo, los métodos de procesamiento y las metodologías utilizadas. Esta 

información ayuda a tener una visión más completa del estado nutricional de tubérculo. 

En lo que respecta a la mashua amarilla, los resultados obtenidos en esta investigación arrojan 

un contenido de humedad de 80,29 %, cifra que contrasta notablemente según (Contreras, 

2019) obtuvo un 86,00 % en su estudio. Esta diferencia puede deberse al origen de la materia 

prima, ya que pertenece a una altitud mayor, en este caso los andes juega un papel importante. 

Por otro lado, la mashua utilizada en esta investigación proviene de climas similares con 

temperaturas bajas 9 ºC lo que le confiere similitud con los resultados obtenidos. 

El aporte de proteína reflejado en esta investigación fue de 8,18 %, según (Cabrera et al., 2020) 

la “Caracterización nutricional y funcional de la harina de mashua”, tiene un valor superior de 

12,34 %. La razón por la cual la mashua amarilla tiene un contenido relativamente alto de 

proteínas en comparación con otras verduras y tubérculos es debido a su capacidad para fijar 

nitrógeno hasta en suelos poco fértiles. 

El análisis realizado nos arrojó un 6,24 % de fibra dietética, sin embargo (León Romaní, 2018) 

obtiene resultados relativamente inferiores de 0,58 %. Estos resultados pueden influir de 

acuerdo a la composición química y estructura celular del propio tubérculo. 

El contenido de grasa reporto un 0,62 %, de acuerdo con (Chirinos et al., 2007), estos valores 
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de grasa se encuentran en un 0,65 a 0,70 % en la mashua morada por lo que se corrobora que 

el tubérculo no es alto en grasa. 

La ceniza proyecta un valor de 4,17 %, comparando con los resultados de (Arteaga-Cano et al., 

2022) con un valor 10,48 % este se puede deber a la variedad de mashua y a su concentración 

de minerales y otros componentes inorgánicos presentes. 

El extracto libre de nitrógeno (ELN) arroja un valor del 0,5 %, que es relativamente bajo. Por 

otro lado (Astuhuaman, 2019) reporta un valor mucho más alto del 11 %, este se debe a que la 

mashua se adapta principalmente a climas fríos y altitudes elevadas en estas condiciones es una 

estrategia de supervivencia para enfrentar las bajas temperaturas y la falta de nutrientes en el 

suelo. 

2.10.2 Análisis de caracterización del maracuyá   

Tabla 14.Composición nutricional del maracuyá 

Parámetros 
Resultado 

(investigados)  

Humedad Total (%) 84,04 

Proteína (%) 0,74 

Fibra (%) 0,28 

Grasa (%) 0,55 

Ceniza (%) 1,81 

ELN (%) 12,50 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

El resultado de humedad obtenido tabla 14, es 84,04 % similar a lo que menciona (USDA, 

2019) con 84,21 %. Estos resultados similares pueden deberse debido a la homogeneidad en la 

composición de esta especie y al tipo de habitad, ya que la fruta se produce en un  clima cálido 

y dominante en la zona intertropical, lo que incrementa su riego en prácticas agrícolas. 

El contenido de proteína arrojó un 0,74 % siendo ligeramente igual al valor mencionado por 

(Campos-Rodriguez et al., 2023) reportando un valor de 0.67 %. La diferencia de resultados 

puede ser por las variaciones en las técnicas analíticas empleadas o las buenas prácticas 

agrícolas ejercidas en variedad empleada. 

El contenido de fibra analizado es 0,28 %, siendo menor a los resultados mencionados por 

(Analusia Ramirez, 2022) con un valor de 0,68 %. Esta variación podría ser atribuida a la 

https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_c%C3%A1lido
https://es.wikipedia.org/wiki/Zona_intertropical


46  

 

 

variedad de maracuyá utilizada por su diferente composición química o por el tipo de 

metodología aplicada. 

El valor de grasa obtenido en la investigación es de 0,55 %, notablemente superior a los 

reportados en el estudio (Barrionuevo Flores, 2024) con un valor de 0,42 % Aunque las 

diferencias no son significativas, pueden tener variación según la metodología aplicada, sin 

embargo, la maracuyá es baja en grasa. 

El contenido de ceniza obtenido en la investigación es de 1,81 % es significativamente más 

alto que los valores reportados por (Martínez et al., 2020) de 0,49 %, el mayor porcentaje 

conseguido muestra una concentración de minerales mayor.  

El valor de extracto libre de nitrógeno en la investigación indica un 12,5 %, siendo ligeramente 

inferior al reportado por (Mallea & Herrera, 2022) consiguiendo un porcentaje de 14,45 %. 

Esta diferencia suele ser por la composición del material vegetal o el método de cálculo 

utilizado. 
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2.10.3 Análisis físico químico 

2.10.3.1 Análisis de PH 

Análisis de las características fisicoquímicas de la bebida a base de mashua amarilla (Tropaeolum tuberosum) saborizada con 

maracuyá (Passiflora edulis Sims) para establecer el mejor tratamiento.  

Tabla 15. Resultados del análisis de varianza para el pH de la bebida 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

F.V: Fuente de variación GL: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV%: Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo * : Significativo ns: No significativo 

FACTOR A: Proporciones  /  FACTOR B: Endulzantes / FARTOR C: Estabilizante 

Análisis de varianza de pH 

F. V GL 
Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día12 

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor 

REPETICIÓN 8 0,0056 0,5674 ns 0,0006 0,5983 ns 0,0000 > 0,9999 ns 0,0000 > 0,9999 0,0025 0,6682 

FACTOR A 1 0,3306 0,0025 ** 0,5256 < 0,0001 ** 0,4900 < 0,0001 ** 0,2500 0,0016 ** 0,1600 0,0090 ** 

FACTOR B 1 0,1056 0,0354 * 0,3306 < 0,0001 ** 0,3600 < 0,0001 ** 0,2500 0,0016 ** 0,2500 0,0029 ** 

FACTOR C 1 0,1806 0,0114 * 0,0756 0,0005 ** 0,0900 0,0008 ** 0,0625 0,0410 * 0,1225 0,0166 * 

FACTOR A*FACTOR B 1 0,0056 0,5674 ns 0,0506 0,0016 ** 0,0400 0,0072 ** 0,0400 0,0856 ns 0,0900 0,0314 * 

FACTOR A *FACTOR C 1 0,0506 0,1149 ns 0,0006 0,5983 ns 0,0100 0,1036 ns 0,1225 0,0100 * 0,0625 0,0604 ns 

FACTOR B *FACTOR C 1 0,0306 0,2042 ns 0,0306 0,0062 ** 0,0100 0,1036 ns 0,1225 0,0100 * 0,2025 0,0050 ** 

FACTOR A*FACTOR B *FACTOR C 1 0,1406 0,0199 * 0,0156 0,0282 * 0,0100 0,1036 ns 0,2025 0,0028 ** 0,1225 0,0166 * 

ERROR 7 0,0156  0,0021  0,0029  0,0100  0,0125  
CV %  2,8694 1,0585 1,2503 2,3256 2,6307 

TOTAL 15                     
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En la tabla 15, de ANOVA revela que los factores A (Proporciones), B (Endulzantes), y C 

(Estabilizante) tienen un impacto significativo en el pH de la bebida y este impacto varia a lo 

largo de los 12 días analizados. El Factor A es altamente significativo en los días 0, 3, 6, 9 y 

12. El Factor B es significativo en el día 0 pero altamente significativo en los días 3, 6, 9 y 12. 

El Factor C es altamente significativo en los días 3 y 6 a su vez significativo en el día 0, 9 y 

12. El Factor A*B tiene diferencia significativa en los días 3, 6 y 12 a excepción del día 0 y 9. 

El Factor A*C es significativo en el día 9 y no significativo en ellos días 0, 3, 6 y 12. El factor 

B*C es altamente significativo en los días 3 y 12 a su vez significativo en el día 9 y no 

significativo en el día 0 y 6. El factor A*B*C si tiene diferencia significativa en los días 0, 3, 

9 y 12 a excepción del día 6. 

Para los resultados con niveles de significancia con p-valor inferiores a 0,05 rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa. Esto sugiere que el factor si influye de 

manera significativa en el pH de la bebida en cada uno de los días estudiados. Es así que se 

establece la necesidad de emplear una prueba de rangos a los valores significativos siendo la 

prueba de Tukey al 5 %. Para los resultados no significativos con p-valor elevado a 0,05 

aceptamos la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis alternativa. Esto sugiere que el factor no 

influye de manera significativa en el pH de la bebida en cada uno de los días estudiados. Sin 

necesidad de emplear una prueba de rangos Tukey al 5 %. 

El coeficiente de variación en el análisis estadístico ANOVA refleja una baja variación inferior 

al 5 % cumpliendo con la variación requerida para pruebas de laboratorio. Los resultados 

obtenidos en cada uno de los días con mediciones de pH de la bebida no sobre pasan el C.V. 3 

%, asegurando que los resultados son consistentes y fiables de manera excelente. 

En la investigación de (Huayhua, 2017) una bebida funcional a partir aguaymanto y mashua se 

indican valores que oscilan entre 3,9 a 4,5, valores semejantes a los obtenidos en esta 

investigación. Estos niveles de pH son importantes ya que afectan la seguridad y estabilidad 

microbiana del producto; un pH más bajo (ambiente ácido) inhibe el crecimiento de 

microorganismos perjudiciales, previniendo el deterioro y la fermentación no deseada. 

Además, el pH influye en el perfil de sabor de la bebida, donde niveles más bajos acentúan la 

frescura y acidez, mientras que niveles más altos suavizan el sabor. Según la Norma NTE INEN 

2304 para refrescos o bebidas no carbonatadas el nivel de pH a 20 °C tiene como valor mínimo 

un pH de 2,0 y como máximo un pH de 4,5. 
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Pruebas de Significación Estadística Factor A para el pH en los 12 días  

Tabla 16. Prueba de Tukey los 12 días para proporciones (Mashua, agua, maracuyá) 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 16 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 3, 6, 9 y 12, 

el nivel a1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel a2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se 

indica por los grupos A y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores 

estándar son pequeños, lo que refuerza la precisión y consistencia de las mediciones. 

Finalmente, para optimizar el pH a lo largo de los días el nivel a1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor B para el pH en los 12 días  

Tabla 17. Prueba de Tukey los 12 días para el endulzante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 17 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 3, 6, 9 y 12, 

el nivel b1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel b2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se 

indica en los grupos A y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores 

estándar son pequeños reforzando la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, 

para optimizar el pH a lo largo de los días el nivel b1 es el mejor. 

  

Factor 

A 
n 

Día 0 Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

a1 8 4,50 0,04 A 4,46 0,02 A 4,45 0,02 A 4,43 0,04 A 4,35 0,04 A 

a2 8 4,21 0,04 B 4,10 0,02 B 4,10 0,02 B 4,18 0,04 B 4,15 0,04 B 

Factor 

B 
n 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 1 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

b1 8 4,44 0,04 A 4,43 0,02 A 4,43 0,02 A 4,43 0,04 A 4,38 0,04 A 

b2 8 4,28 0,04 B 4,14 0,02 B 4,13 0,02 B 4,18 0,04 B 4,13 0,04 B 
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Pruebas de Significación Estadística Factor C para el Ph en los 12 días  

Tabla 18. Prueba de Tukey los 12 días para el estabilizante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 18 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 3, 6, 9 y 12, 

el nivel c1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel c2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se 

indica en los grupos A y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores 

estándar son pequeños reforzando la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, 

para optimizar el pH a lo largo de los días el nivel c1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor A*B para el pH en los 12 días  

Tabla 19. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones y endulzante. 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 19 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 3, 6, 9 y 12, 

el nivel a1 b1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel a1 b2 y a2 b1, embargo al día 12 estas son homogéneo en el grupo A. 

El nivel más bajo al día 12 pertenece al grupo B con los niveles a2 b2. Los errores estándar son 

pequeños reforzando la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, para optimizar 

el pH a lo largo de los días el nivel a1 b1 c1 es el mejor. 

  

Factor 

C 
n 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

c1 8 4,44 0,04 A 4,43 0,02 A 4,43 0,02 A 4,43 0,04 A 4,38 0,04 A 

c2 8 4,28 0,04 B 4,14 0,02 B 4,13 0,02 B 4,18 0,04 B 4,13 0,04 B 

Factor 

A 

Factor 

B 
N 

Día 3 Día 4 Día 5 

Medias  E. E Medias  E. E Medias  E. E 

a1 b1 4 4,55 0,02 A 4,55 0,03 A 4,40 0,06 A 

a1 b2 4 4,38 0,02 B 4,35 0,03 B 4,30 0,06 A 

a2 b1 4 4,30 0,02 B 4,30 0,03 B 4,35 0,06 A 

a2 b2 4 3,90 0,02 C 3,90 0,03 C 3,95 0,06 B 
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Pruebas de Significación Estadística Factor A*C para el pH en los 12 días  

Tabla 20. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones y estabilizante 

Factor A Factor C N 
Día 9 

Medias E. E 

a1 c2 4 4,55 0,05 A 

a1 c1 4 4,40 0,05 A 

a2 c1 4 4,33 0,05 A 

a2 c2 4 4,03 0,05 B 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 20 de la prueba de Tukey revela que el nivel a1, en combinación con ambos niveles 

del Factor C (c1 y c2), mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel a2 en el día 9. En particular, el tratamiento a2 c2 muestra los valores 

más bajos, destacando que a1 c2 es generalmente superior. Sin embargo, se observa una mejora 

en a2 c1, que alcanza valores similares a1 c1, sugiriendo una tendencia positiva. El error estándar 

es bajo, lo que respalda la confiabilidad de las observaciones. Finalmente, para optimizar el pH 

en el día 9 el nivel a1 c2 y a1 c1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor B*C para el pH en los 12 días 

Tabla 21. Prueba de Tukey los 12 días para el endulzante y estabilizante 

Factor 

B 

Factor 

C 
n 

Día 3 Día 9 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

b1 c1 4 4,55 0,02 A 4,40 0,05 A 4,35 0,06 A 

b1 c2 4 4,40 0,02 A 4,45 0,05 A 4,40 0,06 A 

b2 c1 4 4,25 0,02 B 4,33 0,05 A 4,33 0,06 A 

b2 c2 4 4,03 0,02 C 4,03 0,05 B 3,93 0,06 B 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 21 de la prueba de Tukey revela que el nivel b1, en combinación con ambos niveles 

del Factor C (c1 y c2), mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel b2 en los días 3,9 y 12. En particular, el tratamiento b2 c2 muestra los 

valores más bajos, destacando que b1 c1 es generalmente superior. Sin embargo, se observa una 

mejora en b2 c1, que alcanza valores similares a b1 c1, sugiriendo una tendencia positiva. El 
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error estándar es bajo, lo que respalda la confiabilidad de las observaciones. Finalmente, para 

optimizar el pH en estos días el nivel b1 c1 y b1 c2 son los mejores. 

Pruebas de Significación Estadística Factor A*B*C para el pH en los 12 días  

Tabla 22. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones, endulzante y estabilizante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 22 de la prueba de Tukey muestra que las combinaciones que incluyen los factores a1 

y b1, independientemente del nivel de c (c1 o c2), mantienen consistentemente las proporciones 

más altas de endulzante y estabilizante (CMC) a lo largo de los días analizados 0, 3, 9 y 12. En 

contraste, la combinación de a2 b2 c2 presenta las proporciones más bajas en todos los días, 

indicando que esta es la menos efectiva. Los errores estándar bajos refuerzan la precisión de 

los resultados. Finalmente, las combinaciones a1 b1 c1 y a1 b1 c2 son las más favorables, mientras 

que a2 b2 c2 es la menos eficaz en todos los días evaluados. 

 

 

 

 

 

 

 

Factor 

A 

Factor 

B 

Factor 

C 
n 

Día 0 Día 3 Día 9 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

a1 b1 c1 2 4,70 0,09 A 4,60 0,03 A 4,60 0,07 A 4,40 0,08 A 

a1 b1 c2 2 4,50 0,09 A 4,50 0,03 A 4,50 0,07 A 4,40 0,08 A 

a2 b2 c1 2 4,45 0,09 A 4,05 0,03 AB 4,35 0,07 A 4,30 0,08 A 

a1 b2 c2 2 4,40 0,09 A 4,30 0,03 B 4,40 0,07 A 4,25 0,08 A 

a1 b2 c1 2 4,40 0,09 A 4,45 0,03 B 4,30 0,07 A 4,35 0,08 A 

a2 b1 c1 2 4,30 0,09 AB 4,30 0,03 B 4,30 0,07 A 4,30 0,08 A 

a2 b1 c2 2 4,25 0,09 AB 4,30 0,03 C 4,40 0,07 A 4,40 0,08 A 

a2 b2 c2 2 3,85 0,09 B 3,75 0,03 D 3,65 0,07 B 3,60 0,08 B 
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Figura 16. Comportamiento del pH en los 12 días de análisis 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la figura 16, se muestra el comportamiento del pH para todos los tratamientos (t1 a t8) los 

cuales experimentan un descenso gradual en el pH desde el día 0 hasta el día 12. Al final del 

período, los valores de pH varían entre aproximadamente 4,4 y 3,60. Eligiendo al tratamiento 

t1 (a1 b1 c1) con 142,85g – 857,1 ml - 5g de mashua agua y maracuyá, azúcar y con estabilizante, 

con un pH de 4,40 un valor dentro de lo establecido por la normativa NTE INENE 2304 la cual 

indica un máximo de 4,5. 

Según (Cortez Báez, 2016) en su investigación sobre bebida funcional a base de tumbo y 

mashua negra menciona que en su formulación busca mantener un pH de 3 a 3,5, sin embargo, 

recalca que los pH finales de los néctares y bebidas deben estar entre 3,3 – 4,5 pero la mayoría 

de néctares o bebidas no alcanzan naturalmente este pH, por eso es necesario adicionar ácidos 

orgánicos para ajustar la acidez del producto.  

En la opinión de (Bravo & Loor, 2021) la acidez es la principal característica en el sabor del 

producto ya que niveles más bajos realzan la frescura y acidez, mientras que niveles más altos 

suavizan el sabor. A su vez un medio acido impide el desarrollo de microrganismo. 
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2.10.3.2 Análisis de Acidez 

Resultados del análisis de varianza para la acidez de la bebida 

Tabla 23. Resultados del análisis de varianza para la acidez de la bebida 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

F.V: Fuente de variación GL: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV%: Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo * : Significativo ns: No significativo 

FACTOR A: Proporciones / FACTOR B: Endulzantes / FARTOR C: Estabilizante 

Análisis de varianza de Acidez 

F. V GL 
Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 12 

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor 

REPETICIÓN 8 0,00006 0,4423 ns 0,00006 0,4015 ns 0,00006 0,3506 ns 0,00006 0,6115 ns 0,00031 0,3801 ns 

FACTOR A 1 0,00051 0,0446 * 0,00031 0,0757 ns 0,00076 0,0080 ** 0,00181 0,0196 * 0,00856 0,0017 ** 

FACTOR B 1 0,00001 0,7939 ns 0,00001 0,7746 ns 0,00016 0,1395 ns 0,00001 0,8644 ns 0,00001 0,8973 ns 

FACTOR C 1 0,00001 0,7939 ns 0,00076 0,0136 * 0,00006 0,3506 ns 0,00001 0,8644 ns 0,00526 0,0061 ** 

FACTOR A*FACTOR B  1 0,00001 0,7939 ns 0,00016 0,1803 ns 0,00076 0,0080 ** 0,00051 0,1548 ns 0,00526 0,0061 ** 

FACTOR A *FACTOR C 1 0,00016 0,2168 ns 0,00001 0,7746 ns 0,00016 0,1395 ns 0,00051 0,1548 ns 0,00016 0,5249 ns 

FACTOR B *FACTOR C 1 0,00031 0,0992 ns 0,00001 0,7746 ns 0,00031 0,0524 ns 0,00001 0,8644 ns 0,00101 0,0571 ns 

FACTOR A*FACTOR B *FACTOR C 1 0,00006 0,4423 ns 0,00016 0,1803 ns 0,00076 0,0080 ** 0,00076 0,0923 ns 0,00276 0,0262 * 

ERROR 7 0,00008  0,00007  0,00006  0,00020  0,00035  
CV %  4,59058 4,13467 3,20000 5,60220 5,29116 

TOTAL 15                     



55  

 

 

En la tabla 23, de ANOVA revela que los factores A (Proporciones), B (Endulzantes), y C 

(Estabilizante) tienen un impacto significativo en la acidez de la bebida y este impacto varia a 

lo largo de los 12 días analizados. El Factor A es altamente significativo en los días 6 y 12 a su 

vez siendo significativo en los días 0 y 9. El Factor B no es significativo en todos los días. El 

Factor C tiene diferencia significativa en los días 3 y 12. El Factor A*B tiene diferencia 

significativa en los días 6 y 12 y son no significativo en los días 0,3 y 9. El Factor A*C no es 

significativo en todos los días al igual que el Factor B*C. El factor A*B*C tiene diferencia 

significativa en los días 6 y 12 mientras que en los días 0, 3 y 9 so son significativos. 

Para los resultados con niveles de significancia con p-valor inferiores a 0,05 rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa. Esto sugiere que el factor si influye de 

manera significativa en la acidez de la bebida en cada uno de los días estudiados. Es así que se 

establece la necesidad de emplear una prueba de rangos a los valores significativos siendo la 

prueba de Tukey al 5 %. Para los resultados no significativos con p-valor elevado a 0,05 

aceptamos la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis alternativa. Esto sugiere que el factor no 

influye de manera significativa en la acidez de la bebida en cada uno de los días estudiados. 

Sin necesidad de emplear una prueba de rangos Tukey al 5 %. 

El coeficiente de variación en el análisis estadístico ANOVA refleja una variación cercana al 

5 % cumpliendo con la variación requerida para pruebas de laboratorio. Los resultados 

obtenidos en cada uno de los días con mediciones de acidez de la bebida llegan alcanzar el 5 

%, asegurando que los resultados son consistentes y aceptables. 

Según (Alfredo et al., 2021) su investigación de la bebida tipo néctar a base de piñuela se 

presentó una acidez promedio de 0,46 % valores similares a los de esta investigación.  La 

bebida tipo néctar tuvo una aceptación significativa en relación al análisis sensorial realizado 

y representaría un producto de interés para la industria alimentaria debido al mercado potencial 

que representa este tipo de productos. Según la Norma NTE INEN 2304 la acidez titulable 

como ácido cítrico tiene un mínimo de 0,1. 
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Pruebas de Significación Estadística Factor A para la acidez en los 12 días  

Tabla 24. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 24 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 6, 9 y 12, el 

nivel a1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en comparación 

con el nivel a2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se indica por los 

grupos A y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores estándar son 

pequeños, lo que refuerza la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, para 

optimizar la acidez a lo largo de los días el nivel a1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor C para la acidez en los 12 días  

Tabla 25. Prueba de Tukey los 12 días para el estabilizante 

Factor 

C 
N 

Día 3 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E 

c1 8 0,21 0,003 A 0,37 0,010 A 

c2 8 0,20 0,003 B 0,34 0,010 B 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 25 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 3 y 12, el nivel 

c1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en comparación con el 

nivel c2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se indica por los grupos A 

y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores estándar son pequeños, 

lo que refuerza la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, para optimizar la 

acidez en los días 3 y 12 el nivel c1 es el mejor. 

  

Factor 

A 
n 

Día 0 Día 6 Día 9 Día 12 

Medias  E. E Medias  E. E Medias  E. E Medias  E. E 

a1 8 0,21 0,00326 A 0,24 0,0027 A 0,26 0,05 A 0,38 0,01 A 

a2 8 0,20 0,00326 B 0,23 0,0027 B 0,24 0,05 B 0,33 0,01 B 
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Pruebas de Significación Estadística Factor A*B para la acidez en los 12 días  

Tabla 26. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones y endulzante 

Factor A Factor B n 
Día 6 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E 

a1 b1 4 0,25 0,0038 A 0,40 0,01 A 

a2 b2 4 0,24 0,0038 A 0,35 0,01       BC 

a1 b2 4 0,24 0,0038 A 0,36 0,01        AB 

a2 b1 4 0,22 0,0038 B 0,31 0,01 C 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 26 de Tukey muestra diferencias significativas en los efectos de las combinaciones de 

proporciones y endulzantes en la bebida, analizados en los días 6 y 12. En el día 6, se observa 

que la combinación a2b1 es significativamente diferente de a1 b1 y a1 b2, lo que sugiere que las 

proporciones y el tipo de endulzante afecta la respuesta. En el día 12, hay más variabilidad en 

las diferencias significativas entre las combinaciones, destacando que a1b1 difiere de a2 b1, 

mientras que a1 b2 y a2 b2 presentan una significancia intermedia. Finalmente, para optimizar la 

acidez en los días 6 y 12 el nivel a1 b1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor A*B*C para la acidez en los 12 días  

Tabla 27. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones, endulzante y estabilizante 

Factor A 
Factor 

B 
Factor C n 

Día 6 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E 

a1 b1 c2 2 0,26 0,01 A 0,44 0,01 A 

a1 b2 c1 2 0,25 0,01 AB 0,36 0,01 AB 

a2 b2 c2 2 0,25 0,01 ABC 0,37 0,01 B 

a1 b1 c1 2 0,24 0,01 ABC 0,35 0,01 B 

a2 b2 c1 2 0,23 0,01 ABC 0,33 0,01 B 

a1 b2 c2 2 0,23 0,01 ABC 0,36 0,01 B 

a2 b1 c2 2 0,22 0,01 BC 0,33 0,01 B 

a2 b1 c1 2 0,22 0,01 C 0,30 0,01 B 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 27 de Tukey muestra que las combinaciones de factores como las proporciones, el tipo 

de endulzante y el uso del estabilizante, tienen un impacto significativo sobre la acidez en los 
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días 6 y 12. Específicamente, la combinación a1 b1 c2 destaca como significativamente diferente 

de varias otras combinaciones en ambos días, lo que sugiere que la interacción entre estos 

factores tiene un efecto duradero. Sin embargo, la configuración a1 b1 c1 indica una mejora que 

alcanza valores similares a1 b2 c1 sugiriendo una tendencia positiva. Finalmente, para optimizar 

la acidez en los días 6 y 12 el nivel a1 b1 c2 es el mejor. 

 

 

Figura 17. Comportamiento de la acidez en los 12 días de análisis 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la figura 17, se muestra el comportamiento de la acidez para todos los tratamientos (t1 a t8) 

los cuales experimentan un aumento gradual en la acidez desde el día 0 hasta el día 12. Al final 

del período, los valores de acidez varían entre aproximadamente 0,30 y 0,45. Eligiendo al 

tratamiento t1 (a1 b1 c1) con 142,85 g – 857,1 ml - 5g de mashua, agua, maracuyá, azúcar y con 

estabilizante, con una acidez de 0,35 un valor dentro de lo establecido por la normativa NTE 

INENE 2304 la cual indica un mínimo de 0,1. 

Estudios previos han reportado niveles de acidez en néctares de durazno que varían entre 0,3 

% y 0,35 %  (Cedeño Sares, 2011). Nuestros resultados se alinean bien con estos valores, lo 

que sugiere que el método de producción utilizado es consistente. En este caso, el rango de 

acidez obtenido cumple con los valores recomendados por la NTE 2304, lo que indica que es 

seguro para el consumo y mantiene las características esperadas en términos de sabor y 

estabilidad.  

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

Día 0 Día 3 Dia 6 Día 9 Día 12

A
ci

d
ez

Días

Acidez

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8



59  

 

 

Los resultados obtenidos son consistentes a otras investigaciones como Por ejemplo (Cupe 

López, 2023) reportaron niveles de acidez similares en la bebida a diferentes concentraciones 

de camu-camu y mashua morada con valores que oscilaron entre 0,4 % y 0,6 %,en este caso el 

rango de acidez obtenido está por debajo encima de estos hallazgos sin embargo mantiene las 

características de sabor. Estos resultados pueden depender de las proporciones de camu-camu 

y mashua morada debido al elevado contenido de ácido ascórbico y otros ácidos en la fruta y 

tubérculo.
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2.10.3.3 Análisis de sólidos solubles  

Resultados del análisis de varianza para los sólidos solubles º Brix de la bebida 

Tabla 28. Resultados del análisis de varianza para los sólidos solubles de la bebida 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

F.V: Fuente de variación GL: Grados de libertad CM: Cuadrados medios CV%: Coeficiente de variación  

**: Altamente significativo * : Significativo ns: No significativo 

FACTOR A: Proporciones  / FACTOR B: Endulzantes / FARTOR C: Estabilizante 

Análisis de varianza de Brix 

F.V GL 
Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 12 

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor 

REPETICIÓN 8 0,1600 0,2209 ns 0,2025 0,0938 ns 0,4225 0,0531 ns 0,0006 0,7849 ns 0,0100 0,4700 ns 

FACTOR A 1 2,1025 0,0018 ** 8,7025 

< 0,0001 

** 6,5025 

< 0,0001 

** 5,6406 

< 0,0001 

** 5,2900 

< 0,0001 

** 

FACTOR B 1 287,3025 

< 0,0001 

** 357,2100 

< 0,0001 

** 353,4400 

< 0,0001 

** 360,0506 

< 0,0001 

** 378,3025 

< 0,0001 

** 

FACTOR C 1 0,4900 0,0509 ns 0,0400 0,4176 ns 0,1225 0,2510 ns 0,1406 0,0038 ** 0,0225 0,2896 ns 

FACTOR A*FACTOR B  1 0,9025 0,0152 * 1,6900 0,0008 ** 0,6400 0,0243 * 0,1406 0,0038 ** 0,2025 0,0109 * 

FACTOR A *FACTOR C 1 0,1600 0,2209 ns 0,0010 0,6797 ns 0,0025 0,8632 ns 0,0156 0,1991 ns 0,2025 0,0109 * 

FACTOR B *FACTOR C 1 1,0000 0,0121 * 0,4225 0,0266 * 0,2500 0,1169 ns 0,0156 0,1991 ns 0,2500 0,0066 ** 

FACTOR A*FACTOR B *FACTOR 

C 1 0,0400 0,5231 ns 0,0025 0,8357 ns 0,0100 0,7312 ns 0,0306 0,0875 ns 0,0100 0,4700 ns 

ERROR 7 0,0886  0,0539  0,0782  0,0078  0,1200  
CV %  4,4172 3,0110 3,4904 1,0756 1,6016 

TOTAL 15                     
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En la tabla 28, La tabla de ANOVA revela que los factores A (Proporciones), B (Endulzantes), 

y C (Estabilizante) tienen un impacto significativo en los º Brix de la bebida y este impacto 

varia a lo largo de los 12 días analizados. El Factor A es altamente significativo en los días 0, 

3, 6, 9 y 12. El Factor B es altamente significativo en los días 0, 3, 6, 9 y 12. El Factor C no es 

significativo para los días 0, 3, 6 y 12 pero es altamente significativo al día 9. El Factor A*B 

tiene diferencia significativa en los días 0, 3, 6, 9 y 12. El Factor A*C es significativo en el día 

12 y no significativo en ellos días 0, 3, 6 y 12. El factor B*C es significativo al día 0, 3 y 12 y 

no significativo en los días 6 y 9. El factor A*B*C no tiene diferencia significativa en los días 

0, 3, 6, 9 y 12.  

Para los resultados con niveles de significancia con p-valor inferiores a 0,05 rechazamos la 

hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alternativa. Esto sugiere que el factor si influye de 

manera significativa en los º Brix de la bebida en cada uno de los días estudiados. Es así que 

se establece la necesidad de emplear una prueba de rangos a los valores significativos siendo 

la prueba de Tukey al 5 %. Para los resultados no significativos con p-valor elevado a 0,05 

aceptamos la hipótesis nula y rechazamos la hipótesis alternativa. Esto sugiere que el factor no 

influye de manera significativa en los º Brix de la bebida en cada uno de los días estudiados. 

Sin necesidad de emplear una prueba de rangos Tukey al 5 %. 

El coeficiente de variación en el análisis estadístico ANOVA refleja una baja variación inferior 

al 5 % cumpliendo con la variación requerida para pruebas de laboratorio. Los resultados 

obtenidos en cada uno de los días con mediciones de º Brix de la bebida no sobre pasan el C.V. 

4 %, asegurando que los resultados son consistentes y fiables de manera excelente. 

En la investigación de (Feliciano-Muñoz et al., 2021) sobre una bebida mix de mashua con 

piña los valores encontrados para obtener una bebida de buena calidad, de buen sabor y de 

color atractivo, se pone en práctica con 30 % de pulpa dando como resultado 13 ° Brix. Donde 

los grados brix son similares a los de esta investigación, asegurando una buena calidad en el 

producto. 
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Pruebas de Significación Estadística Factor A para los º Brix en los 12 días  

Tabla 29. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 29 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 3, 6, 9 y 12, 

el nivel a1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel a2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se 

indica en los grupos A y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores 

estándar son pequeños reforzando la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, 

para optimizar los º Brix a lo largo de los días el nivel a1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor B para los º Brix en los 12 días  

Tabla 30. Prueba de Tukey los 12 días para el endulzante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 30 de la prueba de Tukey muestra que, a lo largo de los días analizados 0, 3, 6, 9 y 12, 

el nivel b1 mantiene consistentemente proporciones significativamente mayores en 

comparación con el nivel b2. Esta diferencia significativa es evidente en cada día, como se 

indica en los grupos A y B siendo estadísticamente significativa entre los grupos. Los errores 

estándar son pequeños reforzando la precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, 

para optimizar los º Brix a lo largo de los días el nivel b1 es el mejor. 

  

Factor 

A 
n 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

a1 8 7,10 0,11 A 8,45 0,08 A 8,65 0,10 A 8,79 0,03 A 8,75 0,05 A 

a2 8 6,38 0,11 B 6,98 0,08 B 7,38 0,10 B 7,60 0,03 B 7,60 0,05 B 

Factor 

B 
n 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

b1 8 10,98 0,11 A 12,44 0,08 A 12,71 0,10 A 12,94 0,03 A 13,04 0,05 A 

b2 8 2,50 0,11 B 2,99 0,08 B 3,31 0,10 B 3,45 0,03 B 3,31 0,05 B 
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Pruebas de Significación Estadística Factor C para los º Brix en los 12 días  

Tabla 31. Prueba de Tukey los 12 días para el estabilizante 

Factor C n 
Día 9 

Medias  E.E 

c1 8 8,29 0,030 A 

c2 8 8,10 0,030 B 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 31 de la prueba de Tukey muestra que, en el día 9 el nivel c1 mantiene consistentemente 

proporciones significativamente mayores en comparación con el nivel c2. Esta diferencia 

significativa es evidente en cada día, como se indica en los grupos A y B siendo 

estadísticamente significativa entre los grupos. El error estándar es pequeño reforzando la 

precisión y consistencia de las mediciones. Finalmente, para optimizar los º Brix en el día 9 el 

nivel c1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor A*B para los º Brix en los 12 días  

Tabla 32. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones y endulzante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 32 de la prueba de Tukey muestra que, las combinaciones de dos factores (Factor A y 

Factor B) afectan los º Brix a lo largo de los diferentes días. Se observa que la combinación a1 

b1 consistentemente presenta los valores más altos, indicados por su clasificación en el grupo 

"A", lo que sugiere una diferencia significativa en comparación con otras combinaciones, 

especialmente con a2 b1, que sigue en el grupo "B". Las combinaciones a1 b2 y a2 b2 muestran 

valores significativamente más bajos y se agrupan en los grupos "C" y "D", respectivamente. 

A lo largo del tiempo, estos patrones se mantienen indicando su influencia. Finalmente, para 

optimizar los º Brix en los días 0, 3, 6, 9 y 12 el nivel a1 b1 es el mejor. 

  

Factor 

A 

Factor 

B 
n 

Día 0 Día 3 Día 6 Día 9 Día 12 

Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E Medias  E.E 

a1 b1 4 11,58 0,15 A 13,50 0,12 B 13,55 0,14 A 13,63 0,04 A 13,73 0,07 A 

a2 b2 4 10,38 0,15 B 11,38 0,12 B 11,88 0,14 B 12,25 0,04 B 12,53 0,07 B 

a1 b2 4 2,63 0,15 C 3,40 0,12 C 3,75 0,14 C 3,95 0,04 C 3,78 0,07 C 

a2 b1 4 2,38 0,15 C 2,58 0,12 D 2,88 0,14 D 2,95 0,04 D 2,85 0,07 D 
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Pruebas de Significación Estadística Factor A*C para los º Brix en los 12 días  

Tabla 33. Prueba de Tukey los 12 días para las proporciones y estabilizante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 33 de la prueba de Tukey muestra que, las combinaciones de factores a1 c2 y a1 c1 

tienen valores significativamente más altos en comparación con a2 c1 y a2 c2 en el día 12. Esto 

sugiere que el nivel del factor A es crítico en la determinación de la respuesta medida, ya que 

las combinaciones con a1 tienen medias más altas que las combinaciones con a2. Esto podría 

implicar que cambiar el nivel de A tiene un impacto significativo en el resultado evaluado, 

mientras que la variación en el nivel de C dentro del mismo nivel de A no tiene un efecto 

significativo. Finalmente, para optimizar los º Brix en el día 12 el nivel a1 c2 y a1 c1 es el mejor. 

Pruebas de Significación Estadística Factor B*C para los º Brix en los 12 días  

Tabla 34. Prueba de Tukey los 12 días para el endulzante y estabilizante 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 34 de la prueba de Tukey muestra que, las combinaciones de dos factores (B y C) en 

tres momentos distintos días 0, 3 y 12.  Se observa que las combinaciones b1 c2, b1 c1 tienen 

medias significativamente mayores en comparación con la combinación b2 c1, mientras que 

en el rango más bajo esta la combinación b2 c2. Finalmente, para optimizar los º Brix en los 

días 0, 3 y 12 el nivel b1 c2 y b1 c1 es el mejor. 

Factor A Factor C n 
Día 12 

Medias E.E 

a1 c2 4 8,83 0,07 A 

a1 c1 4 8,68 0,07 A 

a2 c1 4 7,75 0,07 B 

a2 c2 4 7,45 0,07 B 

Factor 

B 

Factor 

C 
N 

Día 0 Día 3 Día 12 

Medias E.E Medias E.E Medias E.E 

b1 c2 4 11,40 0,15 A 12,55 0,12 A 13,13 0,07 A 

b1 c1 4 10,55 0,15 B 12,33 0,12 A 12,95 0,07 A 

b2 c1 4 2,55 0,15 C 3,20 0,12 B 3,48 0,07 B 

b2 c2 4 2,43 0,15 C 2,78 0,12 B 3,15 0,07 D 
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Figura 18. Comportamiento de los º Brix en los 12 días de análisis 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la figura 18, se muestra el comportamiento de los º Brix para todos los tratamientos (t1 a t8) 

en donde se ve que experimentan un aumento gradual en los sólidos solubles desde el día 0 

hasta el día 12 para las combinaciones con azúcar donde al final del periodo, los valores de º 

Brix varían entre 12 a 14. Por otro lado, las combinaciones con estevia experimentan un 

ascenso en los sólidos solubles desde el día 0 hasta el día 12 con valores de 2 a 4 º Brix, 

Eligiendo al tratamiento t1 (a1 b1 c1) con 142,85g – 857,1 ml - 5g de mashua agua, maracuyá, 

azúcar y con estabilizante, con un valor de 13,55 º Brix un valor dentro de lo establecido por 

la normativa NTE INENE 2304 la cual indica un máximo de 15. 

Según la investigación de (García-Mogollon et al., 2015). Las propiedades fisicoquímicas 

varían en las diferentes formulaciones de acuerdo con los porcentajes de pulpa y azúcar, así 

que entre mayor sea la cantidad de pulpa menor será el pH para las bebidas. Los sólidos solubles 

en la bebida también se ven influidos por la concentración de pulpa añadida. 

La investigación realizada por (Contreras, 2019) menciona que la concentración de mashua 

amarilla interviene directamente en el contenido de ° Brix y pH, en su estudio con 30 % de 

mashua amarilla obtuvo ° Brix 12,3 y pH 4, valores similares a los obtenidos en esta 

investigación. 

2.10.4 Análisis sensorial  

Con el objetivo de identificar el mejor tratamiento de la bebida a base de mashua amarilla 

saborizada con maracuyá, se llevó a cabo una evaluación sensorial que involucró a 24 

degustadores no entrenados de la carrera de agroindustria de ciclos superiores, Universidad 
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Técnica de Cotopaxi. Se utilizó una escala de valoración 1 a 5, para medir los parámetros de 

color, olor, sabor, consistencia y aceptabilidad. 

Tabla 35. Análisis estadístico sensorial 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la tabla 35, Se presenta el análisis de varianza estadístico ANOVA sobre los análisis 

sensoriales de la bebida de mashua amarilla saborizada con maracuyá donde se puede notar 

que en los tratamientos y catadores existe una diferencia significativa en consideración a los 

factores evaluados. Sin embargo, para identificar la mejor bebida se considera las diferencias 

significativas solo de los tratamientos. 

Respecto al factor tratamientos, los valores de p-valor son inferiores a 0,05 para los parámetros 

de color, sabor, consistencia y aceptabilidad. A diferencia del olor con un p-valor superior a 

0,05 indicando que los tratamientos no tienen un efecto notable entre los catadores en la 

percepción del olor. Es así que se establece la necesidad de realizar una prueba de rangos a los 

valores significativos siendo la prueba de Tukey al 5 %. 

El coeficiente de variación en el análisis estadístico ANOVA refleja una alta variación superior 

al 5 %. por loque se asume que de 100 observaciones el diferencial de acuerdo a los parámetros 

estudiados que van de 13 a 20 %, el resto serán confiables. Ya que los degustadores no están 

entrenados. 

 

 

 

  

Análisis Sensorial 

F.V. gl 
Color Olor Sabor Consistencia Aceptabilidad 

CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor 

Tratamientos 7 1,09 0,0015 ** 0,26 0,3232ns 1,09 0,0013** 9,27 <0,0001** 1,18 0,0011 ** 

Catadores 23 1,07 <0,0001** 1,15 <0,0001** 0,83 0.0001** 0,28 0,9125 ns 1,28 <0,0001** 

Error 161 0,3  0,22  0,31  0,45  0,32  

Total 191           

C.V %   13,79 14,73 15,34 20,46 18,36 
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Pruebas de signifcacion estadistica factor tratamientos para el color 

Tabla 36. Prueba de Tukey del color 

Tratamientos Medias n E.E. 
 

t1 4,44 24 0,11 A 

t3 4,04 24 0,11 A       B 

t2 4,04 24 0,11 A       B 

t8 4,00 24 0,11 A       B 

t5 3,98 24 0,11           B 

t6 3,90 24 0,11           B 

t4 3,85 24 0,11           B 

 t7 3,71 24 0,11           B 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la tabla 36, de acuerdo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para el color se puede 

observar una significancia hallando 2 rangos diferentes entre los 8 tratamientos evaluados por 

los 24 catadores no entrenados. De esta manera el resultado con mejor valoración es para la 

configuración t1 (Proporciones 1:6:1 con azúcar y estabilizante) con una media de 4,44 en la 

escala de 1 a 5 del análisis sensorial. Los tratamientos t1, t2 y t8, con medias entre 4,04 y 4,00, 

pertenecen tanto al grupo A como al B, indicando que no son significativamente diferentes de 

t1, pero sí de los tratamientos del grupo B. Estos tratamientos intermedios son bien valorados, 

aunque no tanto como t1. Por otro lado, los tratamientos t5, t6, t4 y t7, con medias entre 3,98 y 

3,71, se agrupan únicamente en el grupo B, mostrando que son los menos preferidos en 

términos de color. En conjunto, t1 es el tratamiento más destacado, mientras que t5, t6, t4 y t7 

son los menos apreciados por los catadores. Se menciona en la investigación de (Remache 

Yausen, 2024), que el color amarillo es el mejor parámetro evaluado, ya que de eso depende 

una buena formulación al elaborar la bebida. 
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Figura 19. Variación de la aceptación sensorial del color 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Con respecto al parámetro del color el cual fue evaluado por catadores no entrenados, se 

identificó que la mayoría de ellos llegaron a concluir que el tratamiento t1 tiene un color 

amarillo visiblemente más notorio en comparación con el resto de los tratamientos. Por otro 

lado, los tratamientos t2, t3 y t8 tienen una percepción ligeramente amarilla. Por lo que se puede 

asegurar que todos los tratamientos son perceptiblemente amarillentos. Eligiendo al 

tratamiento t1 (Proporciones 1:6:1 con azúcar y estabilizante) como el mejor en este parámetro. 

Según la investigación (Leal, 2024), indica que el color de los carotenoides, como el 

betacaroteno, si influyen en el color final para las bebidas brindando un color natural amarillo 

perceptible llamativo. 

Pruebas de signifcacion estadistica factor tratamientos para el olor 

En este parametro no se realizó prueba de tukey debido a su nivel superior a 0.05 en p-valor 

del analisis estadistico ANOVA por lo que no existe diferencia significativa entre los 

tratamientos. Pero se establece medias de aceptación del olor en la figura 19. 
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Figura 20. Variación de la aceptación sensorial del olor 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Con respecto al parámetro del olor el cual fue evaluado por catadores no entrenados, se 

identificó que la mayoría de ellos llegaron a concluir que el tratamiento t1 destaca por tener la 

mayor aceptabilidad, con una clara preferencia por la categoría agradable lo que indica una 

respuesta positiva más fuerte en comparación con otros tratamientos. Por otro lado, los 

tratamientos t2, t3, t4 y t5 por lo que se puede asegurar que no varían el olor. Eligiendo al 

tratamiento t1 (Proporciones 1:6:1 con azúcar y estabilizante) como el mejor en este parámetro. 

2.10.4.1 Análisis del sabor 

Pruebas de signifcacion estadistica factor tratamientos para el sabor 

Tabla 37. Prueba de Tukey del sabor 

Tratamientos Medias N E.E. 
 

t1 3,96 24 0,11 A 

t2 3,77 24 0,11 A       B 

t6 3,69 24 0,11 A       B    C 

t5 3,63 24 0,11 A       B    C 

t3 3,63 24 0,11          B    C 

t7 3,54 24 0,11          B    C 

t8 3,40 24 0,11          B    C 

t4 3,27 24 0,11                 C 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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En la tabla 37, de acuerdo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para el sabor se puede 

observar una significancia hallando 3 rangos diferentes entre los 8 tratamientos evaluados por 

los 24 catadores no entrenados. De esta manera el resultado con mejor valoración es para la 

configuración t1 (Proporciones 1:6:1 con azúcar y estabilizante) en la escala de 1 a 5 del análisis 

sensorial. Los tratamientos t1 (media: 3,96) y t2 (media: 3,77) son los más preferidos en su 

sabor, perteneciendo al grupo A y siendo significativamente diferentes de los tratamientos en 

el grupo C. Los tratamientos t6 (media: 3,69), t5 (media: 3,63), t3 (media: 3,63), t7 (media: 3,54) 

y t1 (media: 3,40) se encuentran en grupos intermedios (B y C) sin diferencias significativas 

entre ellos, lo que los hace opciones aceptables, pero no tan preferidas como t1 y t2. Finalmente, 

el tratamiento t4 (media: 3,27) es el menos preferido, perteneciendo únicamente al grupo C y 

siendo significativamente diferente de los tratamientos en el grupo A. Se recomienda priorizar 

los tratamientos t1 y t2 por su alta calificación. 

 

Figura 21. Variación de la aceptación sensorial del sabor 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Con respecto al parámetro del sabor el cual fue evaluado por catadores no entrenados, se 

identificó que la mayoría de ellos llegaron a concluir que el tratamiento t1 tiene un sabor dulce 

en comparación con el resto de los tratamientos. Por otro lado, los Tratamientos t4, t7, t8 y t3 

tienen una percepción que no varían mucho el sabor dulce no agradable. Por lo que se puede 

asegurar que no todos los tratamientos son perceptiblemente dulces. Eligiendo al tratamiento 

t1 (Proporciones 1:6:1 con azúcar y estabilizante) como el mejor en este parámetro. 
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2.10.4.2 Análisis de la consistencia 

Pruebas de signifcacion estadistica factor tratamientos para la consistencia 

Tabla 38. Prueba de Tukey de la consistencia 

Tratamientos Medias n E.E. 
  

t3 4,29 24 0,14 A 
 

t1 3,94 24 0,14 A       B 
 

t7 3,52 24 0,14          B    C 
 

t5 3,38 24 0,14          B    C D 

t4 3,19 24 0,14                 C   D    E 

t2 2,79 24 0,14 
 

D    E    F 

t8 2,71 24 0,14 
 

       E     F 

t6 2,5 24 0,14                  F 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la tabla 38, de acuerdo los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para el sabor se puede 

observar una significancia hallando 6 rangos diferentes entre los 8 tratamientos evaluados por 

los 24 catadores no entrenados. De esta manera el resultado con mejor valoración es para la 

configuración t3 (porción 1:6:1 con Stevia y estabilizante) en una escala de 1 a 5 del análisis 

sensorial, con una media de 4,29, tiene la mayor consistencia y pertenece al grupo A, 

destacándose significativamente sobre los demás. El tratamiento t1, con una media de 3,94, 

comparte el grupo A con t3, pero también está en el grupo B, indicando una leve diferencia con 

t3 y una diferencia significativa con tratamientos de grupos C a F. Los tratamientos t7 y t5, con 

medias de 3,52 y 3,38 respectivamente, pertenecen a los grupos B, C, y D, mostrando 

diferencias con tratamientos en A y E. El tratamiento t4, con una media de 3,19, está en los 

grupos C, D, y E, indicando una diferencia moderada con los tratamientos de mayor y menor 

consistencia. Finalmente, los tratamientos t2, t8, y t6, con medias de 2,79, 2,71, y 2,5 

respectivamente, tienen la menor consistencia y pertenecen a los grupos D, E, y F, con t6 

destacándose en el grupo F como el menos consistente de todos. Según (Loor Velez, 2022) la 

consistencia es un factor importante en la bebida, debido al transporte de fluidos, evaluado 

mediante un análisis sensorial y pudiendo ser estandarizado mediante los catadores dando un 

resultado favorable a la bebida. 
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Figura 22. Variación de la aceptación sensorial de la consistencia 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Con respecto al parámetro de la consistencia el cual fue evaluado por catadores no entrenados, 

se identificó que la mayoría de ellos llegaron a concluir que el tratamiento t3 tiene una 

consistencia densa en comparación con el resto de los tratamientos. Por otro lado, los 

Tratamientos t1, t2, t5 y t8 tienen una percepción de consistencia muy densa. Por lo que se puede 

asegurar que no todos los tratamientos tienen consistencia similar. Eligiendo al tratamiento t3 

(porción 1:6:1 con Stevia y estabilizante) como el mejor en este parámetro. Una bebida densa 

puede resultar más agradable al gusto y proporcionar una sensación de placer y satisfacción. 

De igual manera, una bebida de mashua con la consistencia densa adecuada puede ser más fácil 

de consumir para personas que no puedan consumir bebidas carbonatas. 
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2.10.4.3 Análisis de la aceptabilidad 

Pruebas de signifcacion estadistica factor tratamientos para la aceptabilidad 

Tabla 39. Prueba de Tukey de la aceptabilidad 

Tratamientos Medias N E.E. 
 

t1 3,44 24 0,12 A 

t6 3,27 24 0,12 A   B 

t5 3,23 24 0,12 A   B      C 

t2 3,15 24 0,12 A   B      C 

t8 2,98 24 0,12 A   B      C 

t3 2,96 24 0,12 A   B      C 

t7 2,94 24 0,12      B       C 

t4 2,75 24 0,12               C 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la tabla 39, de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de Tukey para la 

aceptabilidad se puede observar una significancia hallando 3 rangos diferentes entre los 8 

tratamientos evaluados por los 24 catadores no entrenados. De esta manera el resultado con 

mejor valoración es para la configuración t1 (Proporciones 1:6:1 con azúcar y estabilizante) en 

una escala de 1 a 5 del análisis sensorial, con una media de 3,44 lo que indica que es 

significativamente más aceptado que los tratamientos en los grupos B y C. El tratamiento t6, 

con una media de 3,27, se encuentra en los grupos A y B, indicando una aceptabilidad cercana 

a la de t1, pero diferenciándose de los tratamientos en el grupo C. Los tratamientos t5, t2, t8, y 

t3, con medias de 3,23, 3,15, 2,98, y 2,96 respectivamente, pertenecen a los grupos A, B, y C, 

lo que sugiere que no son significativamente diferentes de t1 y t6, pero muestran diferencias 

con t4. El tratamiento t7, con una media de 2,94, está en los grupos B y C, indicando una 

aceptabilidad menor que los tratamientos en A, pero no significativamente diferente de los 

otros tratamientos en B. Finalmente, el tratamiento t4, con una media de 2,75, pertenece al 

grupo C, siendo el menos aceptado y significativamente diferente de todos los tratamientos en 

los grupos A y B. En la investigación de (Remache Yausen, 2024) menciona que la 

aceptabilidad se refiere a las características de un producto que lo hacen ser aceptado por una 

persona o grupo, basándose en las preferencias sensoriales. 
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Figura 23. Variación de la aceptación sensorial de la aceptabilidad 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Con respecto al parámetro de aceptabilidad el cual fue evaluado por catadores no entrenados, 

se identificó que la mayoría de ellos llegaron a concluir que el tratamiento t1 tiene una 

aceptabilidad en comparación con el resto de los tratamientos. Por otro lado, los t3, t4 y t7 tienen 

una aceptabilidad me gusta moderadamente. Por lo que se puede asegurar que no todos los 

tratamientos tienen la misma aceptabilidad. Eligiendo al tratamiento t1 (Proporciones 1:6:1 con 

azúcar y estabilizante) como el mejor en este parámetro. Los resultados de la evaluación de la 

aceptabilidad de la bebida de mashua han sido positivos, con un alto nivel de satisfacción entre 

los participantes. La mayoría seleccionó la opción "me gusta mucho", lo que sugiere que la 

bebida ha cumplido con las expectativas de sabor y calidad del público objetivo. Además de 

ser bien recibida por su sabor, la bebida de mashua también ha sido valorada por sus beneficios 

nutricionales, lo que podría ser un factor determinante para su éxito en el mercado de 

bebidas saludables.
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2.10.5 Comparación del mejor tratamiento en relación a las variables de estudio  

Tabla 40. Comparación del mejor tratamiento en relación a las variables de estudio 

Análisis  

  

Días  

  

      Tratamientos         

t1 (a1 b1 c1)  t2 (a1 b1 c2) t3 (a1 b2 c1)  t4 (a1 b2 c2)  t5 (a2 b1 c1)  t6 (a2 b1 c2) t7 (a2 b2 c1) t8 (a2 b2 c2)  

pH  

Dia 0 4,70 4,50 4,40 4,40 4,30 4,25 4,45 3,85 

Dia 3 6,00 4,50 4,45 4,30 4,30 4,30 4,05 3,75 

Dia 6 4,60 4,50 4,40 4,30 4,35 4,25 4,05 3,75 

Dia 9 4,50 4,50 4,30 4,40 4,30 4,40 4,35 3,65 

Dia 12 4,40 4,40 4,35 4,25 4,30 4,40 4,30 3,60 

Acidez 

titulable  

Dia 0 0,20 0,20 0,19 0,20 0,22 0,20 0,21 0,21 

Dia 3 0,20 0,21 0,19 0,21 0,20 0,22 0,21 0,22 

Dia 6 0,24 0,26 0,25 0,23 0,22 0,22 0,23 0,25 

Dia 9 0,27 0,27 0,27 0,25 0,24 0,24 0,24 0,26 

Dia 12 0,35 0,44 0,36 0,36 0,30 0,33 0,33 0,37 

Sólidos 

solubles  

Dia 0 11,00 12,15 2,65 2,60 10,10 10,65 2,50 2,25 

Dia 3 13,35 13,65 3,60 3,20 11,30 11,45 2,80 2,35 

Dia 6 13,55 13,55 3,95 3,55 11,80 11,95 3,10 2,65 

Dia 9 13,70 13,55 4,00 3,90 12,30 12,20 3,15 2,75 

Dia 12 13,55 13,90 3,80 3,75 12,35 12,35 3,15 2,55 
Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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Tabla 41. Comparación del mejor tratamiento análisis sensorial  

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

Descripción Características 
Tratamientos 

t1(a1 b1 c1) t2(a1 b1 c2) t3(a1 b2 c1) t4(a1 b2 c2) t5(a2 b1 c1) t6(a2 b1 c2) t7(a2 b2 c1) t8(a2 b2 c2) 

Color  Ligeramente amarillo 6 6 3 8 10 9 4 6 

 amarillo 18 14 16 5 10 8 3 12 

 ni verdoso ni amarillo 0 4 5 11 4 7 14 6 

 Ligeramente verdoso 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Verdoso 0 0 0 0 0 0 0 0 

Olor Muy agradable 3 6 5 6 2 13 12 14 

 Agradable 21 17 16 14 14 1 3 2 

 

Ni agradable, 

desagradable 
0 0 3 4 8 10 9 8 

 Desagradable 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Muy desagradable 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sabor Muy dulce 2 2 4 4 4 3 4 1 

 Dulce 20 18 15 9 16 17 13 11 

 Ligeramente acido 2 4 5 11 4 4 7 12 

 Muy acido 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Acido 0 0 0 0 0 0 0 0 

Consistencia Viscosa 7 1 2 2 3 1 1 3 

 Muy densa 10 6 3 4 7 8 4 7 

 Densa 17 10 19 12 14 6 16 8 

 Muy liquida 0 7 0 6 0 8 3 6 

  Liquida 0 0 0 0 0 1 0 0 

Aceptabilidad Me gusta mucho 20 14 10 5 16 18 8 12 

 

Me gusta 

moderadamente 
3 7 12 10 3 6 11 7 

 Me gusta poco 1 3 2 9 5 0 6 6 

 Me disgusta 0 0 0 0 0 0 0 0 

  Me disgusta mucho 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Considerando las variables de estudio se pude identificar que los tratamientos evaluados en los 

12 días todos cumplen con la NTC INEN 2304 tabla 40, manteniéndose dentro de los 

parámetros de pH, acidez y sólidos solubles para bebidas no carbonatadas. Siendo así elegible 

mediante los resultados obtenidos de las degustaciones tabla 41, realizadas a degustadores no 

entrenados de la carrera de agroindustria de ciclos superiores, Universidad Técnica de Cotopaxi 

se pudo observar que el mejor tratamiento tiene preferencias en base a color, olor, sabor donde 

se resalta el color amarillo con olor agradable y dulce con una consistencia más densa a la de 

un jugo normal entre los 24 degustadores tuvo una aceptabilidad, donde a 20 personas les gusta 

mucho, a 3 personas les gusta moderadamente y a 1 persona le disgusta. Dando como prioridad 

elegir al tratamiento t1 (a1 b1 c1) como el mejor. 

2.10.6  Análisis osmolalidad  

Análisis de varianza para la osmolalidad de una bebida a base de mashua amarilla saborizada 

con maracuyá. 

Tabla 42. Análisis de varianza de la osmolalidad 

Análisis Osmolalidad 

F.V  SC gl CM F   p-valor 

REPETICIONES 1482,25 1 1482,25 3,86 0,902 

TRATAMIENTO 139981 7 19997,29 52,08 <0,0001 

Error 2687,75 7 383,96 
  

Total 144151 15 
   

C.V. % 6,52 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

En la tabla 42, muestra los resultados sobre la osmolalidad indicando que los tratamientos 

aplicados tienen un impacto significativo en los resultados, mientras que las repeticiones no 

muestran diferencias significativas, podemos concluir que la variación entre las repeticiones 

no es relevante. En contraste, el p-valor para los tratamientos es inferior a 0,05 lo que demuestra 

que hay diferencias significativas en la osmolalidad entre los diferentes tratamientos. Esto 

sugiere que las variaciones observadas en la osmolalidad son atribuibles a los tratamientos 

aplicados y no a errores aleatorios o variaciones dentro de los grupos de tratamiento. Además, 

el coeficiente de variación (C.V.) del 6,52 % indica una dispersión relativamente baja en los 

datos de osmolalidad, lo que refuerza la consistencia y fiabilidad de los resultados obtenidos. 
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Tabla 43. Prueba de Tukey de la osmolalidad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

La tabla 43, muestra que todos los tratamientos tienen valores de osmolalidad dentro del rango 

óptimo de 200-420 mOsm/kg NTC 3837, para bebidas energéticas. Los tratamientos t2, t6 y t5 

tienen las osmolalidades más altas y no difieren significativamente entre sí (Grupo A). El 

tratamiento t1 tiene una osmolalidad intermedia (Grupo B) y es significativamente diferente de 

los grupos A y C. Los tratamientos t8, t4, t7 y t3 tienen las osmolalidades más bajas y no difieren 

significativamente entre sí (Grupo C). Finalmente se elige al tratamiento t1 (142,85 g – 857,1 

ml – 5 g azúcar, con estabilizante) para la formulación de la bebida, priorizando una 

osmolalidad intermedia de 320 mOsm/kg. Osmolalidad moderada contribuye a una mejor 

aceptación del sabor, haciendo la bebida más agradable al consumidor. 

  

Tratamientos Medias N E.E. 

 
t2 417,50 2 13,86 A 

t6 411,50 2 13,86 A 

t5 410,00 2 13,86 A 

t1 320,00 2 13,86 B 

t8 220,00 2 13,86 C 

t4 212,00 2 13,86 C 

t7 207,50 2 13,86 C 

t3 207,50 2 13,86 C 



79  

 

2.10.7  Análisis nutricional  

Tabla 44. Análisis nutricional del mejor tratamiento 

Parámetro 
RESULTADO 

(Investigados) 

Humedad Total 

(%) 
92,57 

Sólidos Totales 

(%) 
7,43 

Proteína (%) 0,5 

Fibra (%) 0,19 

Grasa (%) 0,27 

Ceniza (%) 0,15 

Carbohidratos (%) 6,32 

Fuente: Laboratorio SETLAB. (2024) 

Análisis e interpretación de los resultados  

En base a los resultados obtenidos tabla 44, se obtuvo que el tratamiento t1 con la combinación 

a1 b1 c1 (142,85 g – 857,1 ml – 5 g, azúcar, estabilizante). La bebida de mashua, comparada 

con la investigación realizada por (Cortez Báez, 2016) es altamente hidratante con un contenido 

de humedad del 92,27 %. Es una fuente moderada de carbohidratos (6,32 %) proporcionando 

energía rápida, proteínas (0,5 %), grasas (0,29 %) y fibra (0,19 %), lo que la hace adecuada 

para dietas bajas en calorías y de fácil absorción. La mayor concentración de sólidos totales 

sugiere una mayor cantidad de nutrientes disueltos en comparación con los resultados que 

indica (Cortez Báez, 2016) siendo una bebida ideal para hidratación y energía rápida, con 

posibles beneficios antioxidantes y antiinflamatorios inherentes a la mashua. 
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2.10.8 Análisis de carotenoides  

Tabla 45. Análisis de carotenoides del mejor tratamiento 

Fuente: Laboratorio DECAB. (2024) 

Análisis e interpretación de los resultados  

De acuerdo al análisis realizado tabla 45, se determina la cuantificación de carotenoides dando 

un resultado de 0,16 %, mostrando que la bebida si cumple con los parámetros establecidos 

“Se puede considerar que una bebida que contenga una cantidad significativa de carotenoides 

podría tener al menos un 0,1 % de estos compuestos, aunque esto puede variar” NTE INEN 

1334-2. 

Según la investigación realizada (Basurto et al., 2023) expresa que en cuanto a los carotenoides 

totales cuantificados se obtuvo un valor promedio de 7,75x10-3 mg/mL (0,0078) de jugo. Se 

infiere que esta variación es ocasionada por el índice de madurez de los frutos empleados en la 

elaboración de la bebida. 

2.10.9 Análisis microbiólogo  

Tabla 46. Análisis microbiológico del mejor tratamiento 

Parámetro Rch-10048 VLP Método/Norma 

Coliformes Totales UFC/g AUSENCIA < 1 Petrifilm AOAC991.01 

Aereos Mesósfilo < 10 < 10 Petrifilm AOAC 997.02 

Mohos AUSENCIA < 10 Petrifilm A0AC997.02 

Fuente: Laboratorio SETLAB. (2024) 

Análisis e interpretación de los resultados  

En base a los resultados obtenidos tabla 46, analizando y obteniendo los resultados del 

tratamiento t1 con la combinación a1 b1 c1 en desarrollo de una bebida a base de mashua 

saborizada con maracuyá, se consiguieron los siguientes resultados. Coliformes Totales UFC/g 

con ausencia < 1, Aereos Mesósfilo < 10, Mohos ausencia < 10. 

Según La Norma Técnica Colombiana (NTC) 3549. El contenido de coliformes totales y 

Id Muestra 
Servicio / 

Analito 
Resultado Unidades Método 

DC-

MU10574 

Carotenoides 

Totales 
0,16 

mg equivalente de 

Betacaroteno/100 

g de muestra. 

ESPECTROFOTOMETRÍA 

DECAB 



81  

 

aerobios mesófilos en el refresco no debe exceder de <29 UFC/ml, y el nivel aceptable de 

mohos y levaduras es de 100 UFC/ml. De acuerdo con la normativa, la bebida tiene una baja 

presencia de coliformes totales y aerobios mesófilos, ambos por debajo de 10 UFC/ml, y no se 

detecta la presencia de mohos y levaduras. Estos resultados indican que, a la hora de elaborar 

la bebida, se cumplió con las normas de estándar e higiénicas en la planta de producción, ya 

que es muy importante para obtener un producto inocuo, asegurando la salubridad de los 

consumidores. 

Según un estudio realizado por (Arriaga Valderrama & Gonzalo Palomino, 2024), se encontró 

que las bebidas analizadas presentaban una carga microbiológica elevada en algunas muestras, 

lo que sugiere una posible contaminación durante el proceso de producción. Por otro lado, 

(Torrejón Quezada, 2024) encontraron una correlación significativa entre la presencia de 

coliformes totales y E. coli en bebidas no carbonatadas a la venta libre en el distrito del Cercado 

de Lima, lo que indica una posible contaminación fecal. Es importante llevar a cabo una calidad 

de producción alimentaria para asegurar la salud humana, el producto final cuanta con estos 

requisitos siendo óptimo para su consumo. 

2.10.10 Determinación del costo del mejor tratamiento  

Tabla 47. Costos de producción del mejor tratamiento de la bebida 

Costo del mejor tratamiento  

Ingredientes Unidad PRECIO 
CANTIDAD DE 

FORMULACION 

VALOR 

UNITARIO ($) 

Mashua kg 2,00 0.143 0,286 

Maracuyá kg 1,00 0.005 0,005 

Agua L 0,50 0.858 0,43 

Benzoato de Sodio  kg 4,50 0.001 0,0045 

Ácido cítrico  kg 5,00 0.001 0,005 

Estabilizante (CMC)  kg 12,00 0.0015 0,018 

Azúcar kg 1,20 0.09 0,108 

SUMA TOTAL   26,20 1.09845 0,8565 

Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 

 

 
Mano de Obra 15% 

$4,50              100% 

X=                  15% 

X= 0,675 

Desgaste del equipo 10% 

$3,25              100% 

X=                  10% 

X= 0,325 
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Otros rubros  

Otros Rubros  % Valor ($) 

Mano de obra 15 0,675 

Desgaste de equipos 10 0,325 

Combustible y energía 5 0,212 

Total  1,212 

 

  

 

 

 

 

Conclusión, el precio de la bebida es de 0.45 ctvs. En una presentación de 200 ml es favorable, 

ya que es un producto que no accede a precio altos. De esta manera la bebida a base de mashua 

saborizada con maracuyá aporta mucho al consumidor o a las personas que realizan una 

actividad física ya que contiene una fuente de carbohidratos de rápida absorción. 

  

Combustible y Energía 5% 

$4,25              100% 

X=                  5% 

X= 0,212    

 

 
 

Costo neto + otros rubros= 

0,8565+1,212=2,068 

Costo Unitario/# Unidades= 

2,068/5=0,41 costo unitario 200 ml  

Utilidad 15% 

0,41          100% 

X=            15%                 X=0,06 

PVP= costo unitario + utilidad 

0,41+0,06 

X=0,45 Cada botella 
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3 Impactos del proyecto 

3.1.1 Impactos Técnicos 

Esta investigación introduce a la industria de bebidas nuevas materias primas como lo es el 

caso de la mashua amarilla, impulsando la innovación y continuando con la investigación para 

el desarrollo un producto conservando sus propiedades nutricionales y mejorando la tecnología 

de producción, asegurando un valor agregado sostenible. 

3.1.2 Impactos Sociales 

Esta investigación fomenta el progreso comunitario al incentivar la producción de mashua 

amarilla, optando por nuevos mecanismos de producción y a su vez creando nuevas fuentes de 

empleo, promoviendo el consumo de alimentos nutritivos e innovadores. Además, se propone 

empoderar a los agricultores sobre la importancia de los cultivos autóctonos. 

3.1.3 Impactos Económicos 

Esta investigación sobre la bebida proporciona un beneficio económico directo a los 

agricultores, al agregar valor a la mashua y maracuyá, lo que mejora los precios y abre nuevos 

mercados. Se sugiere diversificar los productos derivados de la mashua para incrementar las 

fuentes de ingresos y la resiliencia económica. 

3.1.4 Impacto ambiental 

Esta investigación promueve la sostenibilidad mediante el uso responsable de la tierra y la 

producción ecológica de la mashua amarilla. Se resalta la socialización de medidas 

recomendando adoptar prácticas de agricultura regenerativa y energías renovables para 

minimizar el impacto ambiental y proteger los recursos naturales a largo plazo. 

  



84  

 

4 Recursos y presupuestos 

Tabla 48. Presupuesto del proyecto de investigación 

Detalles Cantidad Unidad 
Valor 

unitario 

Valor 

total 

Materia prima         

Mashua 20 kg 2 40 

Maracuyá 10 kg 1 10 

Agua purificada 10 L 0,50 5 

Insumos         

Hidróxido de Sodio 1 ud 15 15 

Fenolftaleína 1 ud 5 5 

Benzoato de Sodio 1 kg 4,5 4,5 

Ácido cítrico 1 kg 5 5 

Estabilizante (CMC) 1 kg 12 12 

Azúcar 2 kg 2,5 2,5 

Stevia 100 g 0,1 10 

Hipoclorito de sodio 1 L 2,5 2,5 

Materiales         

Ollas antioxidantes 4 ud 20 80 

Licuadora 1 ud 30 30 

Litrero 1 ud 1 1 

Colador 1 ud 1,5 1,5 

Embudo 1 ud 2 2 

Bowl 4 ud 5 20 

Tela lienzo 1 ud 5 5 

Cuchillo 1 ud 2,5 2,5 

Balanza 1 ud 12 12 

Cuchara 2 ud 0,25 0,5 

Envases 50 ud 0,15 7,5 

Vasos 150 ud 1,25 3,75 

Servilletas 2 paq 0,5 1 

Análisis de laboratorio         

Análisis nutricional de 

materia prima 
2 ud 45 90 

Análisis carotenoides 1 ud 50 50 

Análisis nutricional de mejor 

tratamiento 
1 ud 45 45 

Análisis microbiológico 1 ud 35 35 

Kit de osmolalidad 1 paq 60 60 

Otros gastos         

Transporte 30 Viajes 1,8 54 

Alimentación 11 Alimento 2,5 27,5 

 TOTAL  639,75 
Fuente: Chicaiza, W. & Ilaquiche, F. (2024) 
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5 Conclusiones 

• Los resultados obtenidos de acuerdo al análisis proximal evidenciaron diferencias 

significativas en su composición nutricional para ambas materas primas utilizadas. La 

mashua amarilla con un alto contenido de proteína 8,18 % y fibra de 6,24% además de 

ser baja en carbohidratos con un 0,50%. Mientras que el maracuyá alto en proteína con 

0,74 % y carbohidratos de 12,58 %. Con lo cual se puede aprovechar su valor 

nutricional especialmente de la mashua amarilla obtenida de la comunidad Salamalag 

Chico, es esencial que la industria considere estos encuentros para otros beneficios. 

• Se estableció la formulación óptima aplicando un diseño de DBCA con un arreglo 

factorial 2 x 3, donde interactuaron tres diferentes factores A, B, C, con proporciones 

(mashua, agua, maracuyá), endulzantes (azúcar, stevia), utilización de estabilizante, 

respectivamente. Mediante el análisis de varianza realizado en el programa InfoStat, se 

determinó que el tratamiento t1 es el mejor. 

• De acuerdo con el análisis fisicoquímico, sensorial y de osmolalidad basando los 

resultados del mejor tratamiento en las Normas INEN 2304, NTC 3837. Todos los 

tratamientos cumplen con los parámetros fisicoquímicos pH, acidez y Brix reportados 

en la normativa. Se Obtuvieron resultados favorables en las degustaciones 

organolépticas para el tratamiento t1 con un color amarillo y olor agradable con sabor 

dulce en la bebida. El nivel de osmolalidad indica que todos los tratamientos se 

encuentran en un rango de 200 a 420 mOsm/L para bebidas energéticas. Finalmente se 

selecciona el mejor tratamiento t1 en base a las preferencias exigidas por los 

degustadores. 

• La bebida a base mashua amarilla saborizada con maracuyá tiene un contenido 

nutricional de humedad total 92,57 %, solidos totales 7,43 %, proteína 0,5 %, fibra 0,19 

%, grasa 0,27 %, ceniza 0,15 %, carbohidratos 6,32 %, a su vez mantiene un contenido 

de betacarotenos de 0,16 mg lo que le proporciona un aspecto más natural amarillento 

a la bebida.  El mismo que tiene ausencia de microorganismos patógenos siendo este 

un producto inocuo. 

• Al analizar el costo de producción del mejor tratamiento “desarrollo de una bebida a 

base de mashua amarilla saborizada con maracuyá” con la combinación de los factores 

a1 b1 c1 se consigue un valor de 0.45 ctv. para una botella de 200 ml, el producto si es 

factible para comercializar en el mercado ya que cuenta con muchos beneficios para 
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posibles consumidores que realicen actividad física. 

6 Recomendaciones  

• Se sugiere investigar la posibilidad de enriquecer la bebida de mashua amarilla 

saborizada con maracuyá con la adición de otros ingredientes naturales para maximizar 

su contenido de proteína, grasa y fibra o explorar otras fuentes de carbohidratos que 

proporcionen energía rápida y efectiva. 

• Aunque la bebida a base de mashua amarilla saborizada con maracuyá cumple con las 

normas durante el periodo de los 12 días estudiados, sería beneficioso explorar métodos 

alternativos como por ejemplo uso de enzimas que pueden utilizarse para reducir la 

viscosidad y prevenir la formación de sedimentos, lo que puede influir en la estabilidad 

de la acidez.  
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Anexo 4. Ficha de análisis sensorial para la bebida 

Análisis sensorial 

Desarrollo de una bebida a base de mashua amarilla “Tropaeolum tuberosum” saborizada con 

maracuyá “Passiflora edulis Sims”.                                                                                                  

INSTRUCCIONES                                                                                                                                                    

Evaluar los siguientes parámetros según considere conveniente, de acuerdo a la tabla que se 

muestra. Marcar con una "X" crea conveniente de cada uno de los tratamientos.                                                                                                                

NOTA: Por favor antes de evaluar cada muestra tome 5 ml de agua para enjuagar su boca y 

proseguir con la siguiente muestra. 
 

CARACTERISTICAS  ALTERNATIVAS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7  T8 

COLOR 

5 
Ligeramente 

amarillo 
        

4 Amarillo          

3 
Ni verdoso, ni 

amarillo 
        

2 
Ligeramente 

verdoso 
        

1 Verdoso          

 

OLOR 

5 Muy agradable         

4 Agradable          

3 
Ni agradable, ni 

desagradable  
        

2 Desagradable          

1 Muy desagradable          

SABOR 

5 Muy dulce         

4 Dulce          

3 Ligeramente acido          

2 Muy acido          

1 Acido           

 

CONSISTENCIA  

5 Viscosa          

4 Muy densa         

3 Densa          

2 Muy liquida          

1 Liquida           

ACEPTABILIDAD  

5 Me gusta mucho         

 

4 

Me gusta  

Moderadamente 
        

3 Me gusta poco         

2 Me disgusta         

1 Me disgusta mucho          

 

  



  

 

Anexo 5. Norma INENE Requisitos Físicos y químicos 

 
 

 
  



  

 

Anexo 6. Norma INEN carotenoides 

 

 
 



  

 

Anexo 7. Norma NTC Requisito microbiológico 

 

 

 
  



  

 

Anexo 8. Norma NTC Requisito de osmolalidad 

  
 

 

 
  



  

 

Anexo 9. Características de los equipos. 

Equipos Modelo Capacidad Función 

Acidómetro Gerber B2926 0 – 100 ºD Instrumento utilizado para 

medir la cantidad de ácido o la 

concentración de iones de 

hidrógeno de un líquido. 

Balanza (CAMRY-

EK3252,1/000) 

5 kg/ 11L Medir de manera rápida las 

cantidades requeridas por el 

analista. 

Brixometro Refractómetro 

digital Brix 

MA871 

0 a 85 % y una 

precisión de +/- 0,2 

% 

 

Mide el índice de refracción de 

la muestra y la convierte en % 

de unidades de concentración 

Brix. 

Cocina inducción  Indurama  4 quemadores Calentar los alimentos de 

manera rápida y sencilla. 

Ollas inducción Indurama 10 L Calentar los alimentos por 

transmisión de energía de un 

campo magnético. 

Osmómetro de 

precisión de vapor 

Osmómetro 5500 0 a 2000 mmol/kg Medir la osmolalidad de 

soluciones líquidas. 

pH-metro Apera 8500 0,00 a 14,00 pH Medir la acidez o alcalinidad 

de soluciones. 

Frigorífico INNOVA 380 L Conservar alimentos mediante 

refrigeración o congelación. 

Termómetro Termómetro 

Digital Con 

Sonda 

-50 ºC a 300 ºC/-

58℉ a 572℉ 

Medir la temperatura interna 

con alta precisión usando una 

sonda. 

Licuadora Oster 1,25L – 1,5L Mezclar, triturar o licuar 

alimentos y líquidos. 
 

 

  



  

 

Anexo 10. Resultado bromatológico mashua amarilla. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



  

 

Anexo 11. Resultado bromatológico maracuyá 

 
  



  

 

Anexo 12. Resultado químico y microbiologico de la bebida  

 
 

 



  

 

Anexo 13. Reporte de resultados de mejor tratamiento carotenoides 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Anexo 14. Aval de traducción 

 

  



  

 

Anexo 15. Formulación para definir proporciones 

 
 

(Cortez Báez, 2016) 

 

 

 


