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RESUMEN

En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador se estudio el efecto de la Osmolalidad en una bebida hiperténica a partir
de la combinacion de jugo de naranja y jugo de zanahoria, aplicando una investigacion experimental. Se elaboro 13 dife-
rentes tratamientos que se establecieron con el programa estadistico Design Expert 11.1.0.1 (StadEase Inc., Minneapolis,
EE.UU.). Las muestras fueron sometidas a una previa pasteurizacion para su posterior envasado. Se realizdé una evaluacion
sensorial, en donde se determind a los tratamientos 1, 8 y 13 como los méas aceptados. Posteriormente mediante el progra-
ma se obtuvo la corrida experimental mas optima en cuanto a la osmolalidad que determind como el mejor tratamiento al t8
que corresponde a la formulaciéon con un mix de sales de 0,25 %; agua 15 %; jugo de naranja 54,11 % y jugo de zanahoria
30,64 %, dando asi una osmolalidad de 487 mOsm/Kg. En el anélisis fisicoquimico, se obtuvieron los siguientes resultados:
pH de 5; 0,64 de acidez;7,8 °Brix y 1,038 g/ml de densidad; analisis microbiolégico de Mohos, Levaduras, E. Coli y Colifor-
mes Totales dichos resultados son <1y en nutricionales tenemos por cada 250 ml; 9 % de sodio; 7 % carbohidratos; 8,37
% azUcares totales; 9,85 % solidos totales; 0,38 % proteinas; 37,42 kcal/100 g; 0,17 mg/100 g vitamina A; 0,002 mg/100 g
vitamina B3 y 17,06 mg/100 g vitamina C %. El costo de esta bebida fue de 0,79 centavos de délar para 500 ml y de 0,39
centavos de dolar para 250 ml.

Palabras clave: Bebida hipertonica, bebida deportiva, naranja, zanahoria, osmolalidad, sales minerales.
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ABSTRACT

At the Technical University of Cotopaxi, Ecuador, the effect
of Osmolality in a hypertonic drink from the combination of
orange juice and carrot juice was studied, applying an ex-
perimental investigation. Thirteen different treatments were
developed and established with the statistical program
Design Expert 11.1.0.1 (StadEase Inc., Minneapolis, USA).
The samples were subjected to a previous pasteurization
for their subsequent packaging. A sensory evaluation was
carried out, where treatments 1, 8 and 13 were determined
as the most accepted. Subsequently, through the program,
the most optimal experimental run was obtained in terms of
osmolality, which was determined as the best treatment at
t8 that corresponds to the formulation with a mix of salts of
0.25%; water 15%; 54.11% orange juice and 30.64% carrot
juice, thus giving an osmolality of 487 mOsm/Kg. In the phy-
sicochemical analysis, the following results were obtained:
pH of 5; 0.64 acidity; 7.8 °Brix and 1.038 g/ml density; mi-
crobiological analysis of Moulds, Yeasts, E. Coli and Total
Coliforms, said results are <1 and in nutritionals we have per-
250 ml; 9% sodium; 7% carbs; 8.37% total sugars; 9.85%
total solids; 0.38% protein; 37.42 kcal/100 g; 0.17 mg/100 g
vitamin A; 0.002 mg/100 g vitamin B3 and 17.06 mg/100 g
vitamin C %. The cost of this drink was 0.79 US cents for 500
ml and 0.39 US cents for 250 ml.

Keywords: hypertonic drink, sports drink, orange, carrot, os-
molality, mineral salts.

INTRODUCCION

En el pais, ha surgido una necesidad por obtener alter-
nativas de consumos mas saludables que aporten ener-
gia y nutrientes necesarios, siendo esta mezcla de jugo
de naranja y zanahoria factible en cuanto a los reque-
rimientos actuales debido a que pueden proporcionar
carotenoides, polifenoles y vitaminas las cuales benefi-
cian a nuestro metabolismo y aun mas si se lo consume
como una bebida deportiva, que ademas de ayudarnos
a recuperar algunos electrolitos perdidos, nos ayudara a
recuperar energia (Sanchez-Moreno & Larrauri, 2017 vy
Mufioz-Maldonado et al., 2021). El principal propdsito de
esta investigacion es que, la elaboracion de una bebida
deportiva hiperténica empleando la naranja y la zanaho-
ria, con diferentes sales minerales, permita introducir en
el mercado una bebida mas natural, con una adecuada
osmolalidad que favorezca una correcta asimilaciéon de
nutrientes y el aprovechamiento industrial de esta fruta y
hortaliza.

De la investigacion se determind como beneficiarios di-
rectos a las personas e instituciones relacionados en la
investigacion de la elaboracion de bebidas hipertonicas,

los productores de las distintas materias primas y las per-
sonas en general que realizan actividades deportivas de
manera constante o regular, como beneficiarios indirec-
tos, se consideraron a los estudiantes de la Carrera de
Agroindustria, ya que esta investigacion los beneficiara
en su aprendizaje a futuro.

En la actualidad en el Ecuador, existen diversas bebidas
deportivas (Gatorade, Powerade, Sporade), como fuen-
te de restaurar los minerales y energias perdidos en la
realizacion de diversas actividades deportivas, no obs-
tante estos productos han generado algunas desventa-
jas en la salud del ser humano por el consumo excesi-
vo de estos, ya que, contienen grandes cantidades de
azucares, saborizantes y pocas sales minerales, por lo
cual funcionan mas como bebidas energizantes, en lugar
de bebidas deportivas que ayudan al organismo. Segun
Naranjo & Tapia (2019) y Oliver et al. (2021) en la provin-
cia de Cotopaxi el consumo de las bebidas deportivas,
existentes en el mercado, es muy elevado en deportistas
de alto rendimiento fisico, donde en ocasiones debido al
alto contenido de compuestos quimicos (como cafeina y
taurina que actian mucho en los procesos metabdlicos
corporales), han conllevado a problemas cardiacos, es
por esto que los consumidores proponen sustituir estas
bebidas artificiales por bebidas naturales que ayuden co-
rrectamente en la salud.

Entre los principales problemas en la cuidad de Latacunga
se encontrd, la confusién al momento de elegir las be-
bidas hiperténicas debido a la escasa informacion que
existen de ellas, en donde se pueden elegir bebidas ener-
gizantes que no funcionan ni tienen los mismos beneficios
que las bebidas deportivas hiperténicas, ya que, en nivel
de osmolalidad entre ellas no es el mismo lo cual pue-
de hacer que no obtengan los requerimientos que estan
buscando o necesiten. Por esto la presente investigacion
se basa en elaborar una bebida hipertdnica a partir de
la naranja y zanahoria con productos mas naturales que
contengan los componentes necesarios para recuperar
la energia perdida en la actividad fisica, que sea benefi-
Cioso para la salud y que posea el nivel de osmolalidad
adecuada para favorecer la absorcion de la bebida en el
organismo.

METODOLOGIA

Se basa en una recopilacién de informaciéon y materiales
bibliograficos de diversos documentos como libros, revis-
tas, articulos cientificos, tesis de pregrado o posgrado y
otros, segun el tema a tratar. En este proyecto de inves-
tigacion se aplica este método al andlisis de diferentes
fuentes de informacion. (Benavides, 2021)
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Investigacion experimental

El proyecto de investigacion utilizo la investigacion expe-
rimental porque manipuld los jugos naturales en su dosi-
ficacion bajo condiciones controladas para observar los
efectos y determinar la importancia de sus interacciones,
ademas puede utilizar métodos y técnicas estadisticas
para obtener los datos necesarios. (Moran & Mufioz,
2019)

Investigacion aplicada

Este método de investigacion se utilizdé ya que, se centré
en el uso del conocimiento en varios campos de estudio,
y en las competencias adquiridas a lo largo de los afios
de estudio para examinar y dar solucioén a los problemas
que surgen en procedimientos practicos y cientificos.
(Naranjo & Tapia, 2019)

Materiales Equipos e Insumos

Tabla 1 Materiales, equipos € insumos

Materiales Equipos Insumos
Envases Ollas Jugo de Naranja
Colador Balanza Analitica Jugo de zanahoria
Tela Lienzo Refrigerador Agua
\éﬁ:c;isénde preck- Cocina Cloruro de sodio
Cuchillo Brixometro Lactato de calcio
Agitadores pH-metro Citrato de sodio
Vasos Plasticos | Termoémetro Sorbato de potasio

Osmodmetro
Extractora

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion de procesos

Descripcion del proceso obtencidon de jugo de Naranja
(Citrus sintesis)

Metodologia segun (Almache & Villacrés, 2021)

Recepcién de la materia prima: Consiste en cuantificar
la materia prima que entra al proceso, €s necesario usar
balanza.

Lavado: Se realiza con agua, agentes quimicos para eli-
minar bacterias superficiales y retirar restos de cosecha,
que puede ser motivo de contaminacion.

Seleccidn: Se realiza la seleccion de la fruta madura, de-
ben estar exenta de golpes y que no estén en estado de
putrefaccion.

Pesado: Se realiza el pesado de las naranjas, importante
proceso para determinar el rendimiento

Corte: Se corta las naranjas en la mitad, con el objetivo
de facilitar la disposicion del extractor.

Extraccion del jugo: En este proceso se extrae el jugo de
naranja mediante un extractor.

Filtrado: Posteriormente se debe pasar el jugo por un
colador de malla fina para separar las semillas y otros
solidos en suspension.

Pasteurizado: El juego recibe un tratamiento térmico, que
tiene por objeto elevar la temperatura a 63°C por 20 min
con el fin de disminuir la carga microbiana.

Envasado: Se debe realizar en envases de metal, bote-
llas de vidrio o plastico. Los envases deben estar previa-
mente esterilizados. El envasado se debe hacer en ca-
liente a una temperatura no menor de 93 °C

Control de calidad: Se debe realizar los siguientes contro-
les: ° Brix, pH, control de sellado, andlisis microbioldgico.

Almacenado: El producto final almacenar a temperatura
de 4 °C.

Descripcion del proceso obtencion de jugo de
Zanahoria (Daucus carota sativus)

Recepcion de la materia prima: Se recibe la zanaho-
ria una vez haya sido recolectada y esta lista para su
industrializacion.

Lavado: El lavado de la zanahoria se realiza con abun-
dante agua, para eliminar los residuos de insecticidas,
materiales extrafios adheridos a la hortaliza.

Seleccidn: Se selecciond la zanahoria que estén en buen
estado, se desecha las verduras que presenten putrefac-
cién o golpes.
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Figura 1. Diagrama de flujo de obtencién de jugo de
Naranja

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion del proceso obtencion de jugo de
Zanahoria (Daucus carota sativus)

Recepcion de la materia prima: Se recibe la zanaho-
ria una vez haya sido recolectada y esta lista para su
industrializacion.

Lavado: El lavado de la zanahoria se realiza con abun-
dante agua, para eliminar los residuos de insecticidas,
materiales extrafios adheridos a la hortaliza

Seleccidn: Se selecciond la zanahoria que estén en buen
estado, se desecha las verduras que presenten putrefac-
cién o golpes.

Pesaje: Se registro el respectivo peso de la materia prima
seleccionado

Extraccidn de jugo: Se coloca la zanahoria en un extrac-
tor industrial que recibe las zanahorias enteras y realiza la
extraccion el jugo

Filtrado: El extracto de la zanahoria se pasé por un collar
de malla fina para separar el bagazo y otros soélidos en
suspension.

Pasteurizado: Posteriormente el jugo filtrado se pasteu-
rizé a 65 °C por 30 minutos con la finalidad de reducir la
carga microbiana y asegurar la inocuidad del jugo.

Enfriado: Una vez terminado el tratamiento térmico se
realiz6 un choque térmico el jugo de zanahoria hasta una
temperatura de 6°C.

Envasado: El envasado se realizé en envases de plastico
de 3 LT, las cuales se esterilizaron para obtener un pro-
ducto inocuo.

Almacenamiento: El producto final se almacené a tem-

peratura de 6° C
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Figura 2. Diagrama de flujo de obtencién de jugo de
zanahoria

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion del proceso de elaboracion de la bebida
hiperténica

Recepcion de la materia prima: Se adquiere los jugos
(naranja y zanahoria) con una correcta pasteurizacion
para la elaboracion de la bebida hiperténica.

Pesaje: Se peso el jugo de naranja y zanahoria y todos
los insumos necesarios para la elaboracion de la bebida
hiperténica.
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Mezclado: Se prepard la bebida hiperténica, mezclando
el jugo de naranja y zanahoria, Agua, Cloruro de sodio,
Lactato de calcio, Citrato de sodio, Sorbato de potasio.

Pasteurizado: La bebida hipertdnica se pasteurizé a 65°C
por 30 min, con el fin de inactivar la actividad microbiana.

Enfriado: Una vez finalizado el tratamiento térmico se
realizé un choque térmico el jugo de zanahoria hasta una
temperatura de 6°C.

Medicion de la osmolalidad: Previamente enfriado se
realiz6 la medicion de la osmolalidad de la bebida hiper-
ténica realizada.

Envasado y etiquetado: El envasado se realizd en en-
vases de plastico de 500 ml previamente esterilizados, y
finalmente se agreg¢ las etiquetas, donde lleva la infor-
macion nutricional de la bebida, la semaforizacion, vy el
nombre del producto.

Almacenamiento: El producto final ase almacend a tem-
peratura de refrigeracion de 4 a 6 °C

DISENO EXPERIMENTAL

Figura 3. Diagrama de flujo de elaboraciéon de la bebida
hiperténica

Fuente: Elaboracion propia

Se desarroll6 el disefio experimental a través de un disefio de mezclas-optimizacion mediante el programa Design
Expert 11.1.2.0 (Stand Inc., Minneapolis, EE. UU) para evaluar el efecto de osmolalidad en diferentes concentraciones
de jugo de naranja, jugo de zanahoria, y una constante de agua y un mix de sales (cloruro de sodio, lactato de calcio

y citrato de sodio), a través de un modelo cuadratico.

En la tabla 2, se muestran los diferentes porcentajes experimentales generados por el programa Design Expert, las
cuales fueron utilizadas para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 2 corridas experimentales

Run Componente 1 ) Componente 2 ) Componente 3 Componente 4
A: % Jugo de zanahoria B: % Jugo de naranja C: % Agua D: % Sales
1 0,391 0,457 0,150 0,003
2 0,700 0,148 0,150 0,003
3 0,424 0,424 0,150 0,003
4 0,700 0,148 0,150 0,003
5 0,148 0,700 0,150 0,003
6 0,593 0,254 0,150 0,003
7 0,148 0,700 0,150 0,003
8 0,306 0,541 0,150 0,003
9 0,700 0,148 0,150 0,003
10 0,424 0,424 0,150 0,003
11 0,495 0,353 0,150 0,003
12 0,225 0,622 0,150 0,003
13 0,148 0,700 0,150 0,003
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Fuente: Elaboracion propia

Segun, Sanchez & Martin (2017) para evaluar la osmolali-
dad en bebidas, se deben tener en cuenta varios factores,
como la concentracion de iones y solutos presentes en la
bebida, incluyendo electrolitos y carbohidratos. Ademas,
se debe tener en cuenta la presencia de cualquier aditi-
vo o ingrediente que pueda afectar la osmolalidad. En el
caso de los jugos de frutas, la osmolalidad puede variar
dependiendo del contenido de azucares y acidos en la
fruta utilizada, asi como de los procesos de elaboracion
que se hayan empleado. Conforme la cantidad de agua
diluida en el jugo, su osmolalidad disminuird o aumentara.
En el caso de los jugos deportivos, la osmolalidad se pue-
de ver afectada por la cantidad de sales y azlcares que
se agregan a la bebida para mejorar el rendimiento fisico
(Gonzélez et al., 2022 y Morales et al., 2022).

En la tabla 3, se muestran los intervalos a evaluar para
cada uno de los factores (jugo de naranja, jugo de za-
nahoria, agua y sales), y el objetivo de optimizacion para
obtener el mejor nivel de osmolalidad de la variable res-
puesta. Ya que, el grado de osmolalidad depende de la
concentracion de solutos presentes en el liquido.

Tabla 3. Restricciones

Factor Objetivo minimo maximo
A: J. Naranja Maximizar 0,1475 0,7
B: J. zanahoria | Minimizar 0,1475 0,7
C: Agua Constante 0,150 0,150
D: Sales Constante 0,003 0,003

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

En el factor A, se tuvo como objetivo maximizar el porcen-
taje de jugo de naranja debido a su contenido de sdlidos
solubles que otorgan una mayor osmolalidad y una mejo-
ra en el sabor y dulzor de la bebida, por el contrario, en
el factor B se minimiz¢ el porcentaje de jugo de zanahoria
debido a su bajo de nivel de sdlidos solubles, que otor-
gan un menor dulzor y un sabor ligeramente extrafio a la
combinacion. En el factor C, se tuvo como constante el
porcentaje de agua en cada formulacion debido a que
no es una variable a evaluar, ya que se conoce su in-
fluencia en este tipo de bebidas, al contrario de los jugos.
Por ultimo, el factor D que corresponde al porcentaje de
mix de sales se mantuvo constante debido a que, al estar
en pequefias cantidades no tiene mayor influencia en la
bebida en comparacion con los solidos solubles y totales
que poseen los jugos de naranja y zanahoria.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se observa en la siguiente tabla, las trece corridas ex-
perimentales obtenidas mediante el programa junto con
los valores de variable respuesta correspondiente a la
osmolalidad.

Tabla 4 Resultados de la Osmolalidad

Corrida Experimental Osmolalidad
1 451

2 444

3 465

4 446

5 535

6 454

7 535

8 487

9 451

10 465

11 449

12 503

13 540

Objetivo Minimo Maximo

Minimizar 444 540

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene un rango de 444 mOsm/Kg a 540 mOsm/Kg,
correspondientes a las 13 corridas experimentales arro-
jadas por el programa. Donde se obtuvo como objetivo
de optimizacién para obtener la mejor corrida experi-
mental, minimizar el nivel de osmolalidad ya que segun
(MedlinePlus, 2021); la osmolalidad es un factor critico en
la regulacion de equilibrio de liquidos en el cuerpo, cuan-
do la osmolalidad en el organismo aumenta o disminuye
mas alla de los limites normales, puede afectar el equili-
brio de los fluidos y los electrolitos, lo que puede dar lugar
a problemas de salud. Si la osmolalidad es demasiado
alta. (lo que significa que hay mas particulas disueltas
de lo normal), el cuerpo puede retener demasiado liquido
para tratar de equilibrar la concentracion de particulas en
los fluidos corporales. En este caso, el agua se movera
desde las células hacia el torrente sanguineo para tratar
de diluir la concentracion, lo que puede llevar a la deshi-
dratacion celular. Esto puede llevar a la hinchazén de las
células y los tejidos, 1o que puede ser peligroso en ciertas
partes del cuerpo, como el cerebro.

Por lo tanto, es importante mantener la osmolalidad en
un rango normal y saludable en el organismo. Ya que a
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mayor de nivel de osmolalidad mas dificil le resulta al organismo digerirlo por su alta concentracion de solutos. Por lo
cual se vio la necesidad de obtener una bebida con una concentracion mas baja de miliosmoles en esta bebida de-
portiva hiperténica (>340 mOsm/Kg).

En la presente tabla, se reflejan los resultados obtenidos del Anova y el nivel de significancia del modelo, obtenido
mediante disefio de mezclas-optimizacion ejecutado para obtener las distintas corridas experimentales.

Tabla 5. Analisis de varianza

F.V. SC GL CM F(valor) P(valor)
Modelo 16003,45 |2 8001,73 186,85" < 0,0001 [ Significativo
Lineal mixto 13402,28 13402,28 | 312,96 < 0,0001
Osmolalidad (AB) 2601,17 1 2601,17 60,74 < 0,0001
Residual 428,24 10 42,82
Falta de ajuste 385,57 5 77,11 9,04* 0,0152 Significativo
Puro error 42,67 5 8,53
Total 16431,69 [12
Std. Dev 6,54 R? 0,9739
Medio 478,85 Ajustado R? 0,9687
C\V.% 1,37 Previsto R? 0,9593

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se muestra el valor de f del modelo 186,85 que implica es que el modelo es significativo. Solo hay una
probabilidad menor al 0,01% de que se produzca un valor f tan grande debido al ruido.

Los valores P que tienden a ser menores a 0,05, denota que los términos del modelo son significativos. El valor de F
de falta de ajuste de 9,04 implica que la falta de ajuste es significativa en relacion con el puro error. Hay un 1,52% de
posibilidades de que se produzca un valor F de falta de ajuste tan grande debido al ruido.

La F del modelo lineal fue superior al valor de la tabla de Fisher, por lo tanto, se rechazé la hipétesis nula se acepta
la alternativa y se concluyd que el modelo y las diferencias fueron significativas. Los factores A (Jugo de naranja) y B
(jugo de zanahoria), fueron significativos generando una influencia en la osmolalidad de la bebida.

El coeficiente de correlacion (R2) indicd que el modelo programado explica el 97,39 % de variabilidad, por los cual se
acepta el modelo matematico. El R? Pronosticado de 95,93 % esté razonablemente en concordancia con el R? Ajustado
de 96,87 %; es decir, la diferencia es inferior a 2 %, lo que se encuentra dentro de los rangos y valores normales al no
existir valores no significativos.

Figura 4. Grafica de Prediccion y Confianza
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Fuente: Design Expert 11.1.2.0

Figura 5. Mejor corrida experimental

N | Jugo de zanahoria | Jugo de naranja | Agua Sales R1 Confiabilidad
1 0,296 0,551 |O,15O 0,003 486,642 | 0,667

Fuente: Design Expert 11.1.2.0
Discusion:

Se puede observar en base a las gréaficas y las tablas, la obtenciéon de una éptima corrida experimental segun la
prediccion del modelo y la confianza que este tiene. En donde se arrojan los mejores resultados posibles, del cual se
escoge el numero 1 correspondiente a 0,296 de jugo de zanahoria, 0,551 de jugo de naranja, 0,150 de agua y 0,003
de sales minerales, dando un valor aproximado de osmolalidad de 486,642. Esto ayuda a buscar la formulacion dada
y en caso de no existir, escoger la corrida experimental con los valores mas proximos a esta, que resulta ser el t8, con
una confiabilidad de 66,7 %, que es mas cercano al 100%, es decir la respuesta es confiable a la optimizacion.

Analisis Sensorial

La aceptabilidad sensorial de la bebida se realizé mediante una prueba organoléptica para determinar el nivel de agra-
do, en cuanto a su sabor, olor y calor. La cual se realizé con 21 jueces no entrenados con conocimientos agroindustria-
les en base a una escala de cinco puntos en donde a menor puntaje significa una mayor aceptabilidad dado que es la
escala es: 1 (me gusta mucho), 2 (me gusta), 3 (no me gusta ni me disgusta), 4 (me disgusta) y 5 (me disgusta mucho).

Color

La presente tabla indica la frecuencia de los tratamientos en base al color, donde a menor puntaje se tiene mayor
aceptabilidad, en cuanto a los pardmetros de color naranja, color zanahoria, color brillante y color opaco.

Tabla 6 Frecuencia en los tratamientos en color

PARAMETROS TRATAMIENTOS
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 8 9 t10 [t11 |t12 |13
Color naranja 23 |18 |26 |18 |28 |21 [20 |18 |18 [22 [20 (22 |23
Color zanahoria 23 |24 (21 |24 |15 |23 [16 |19 |24 |24 [24 (14 |18
Brillante 14 [20 [16 |22 |21 18 (14 [18 |18 |19 |20 |16 |23
Opaco 14 110 |20 (13 |16 |12 |13 [07 |14 |12 |11 10 |16

Fuente: Elaboracién propia

COLOR
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Figura 6. Color

Fuente: Elaboracién propia
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Discusion

De acuerdo a la figura 6, se tiene a los tratamientos t1, t8, t9 y t13 con una mayor aceptabilidad en cuanto a color na-
ranja y zanahoria, en donde el t1 posee mejores calificaciones sobre el color en cuanto a naranja, un color brillante y
baja opacidad en comparacion con los deméas tratamientos.

Olor

La presente tabla indica la frecuencia de los tratamientos en base al olor, donde a menor puntaje se tiene mayor acep-
tabilidad, en cuanto a los parametros de olor a zanahoria, olor a naranja, olor citrico y olor extrafio.

Tabla 7. Frecuencia de los tratamientos en olor

PARAMETROS TRATAMIENTOS
t t2 t3 t4 t5 6 t7 8 9 t10 [t11 |[t12 |t13
Olor a zanahoria 1.6 |21 16 |19 [15 |20 |19 |14 |25 (19 [18 [16 [18
Olor a naranja 2,1 10 122 |10 (22 (13 |23 |20 [18 |24 |26 |23 |17
Olor citrico 14 110 |17 |12 (18 (10 |14 |13 [13 |18 |22 |17 |16
Olor extrafio o7 (11t 108 |07 |09 |08 |11 |07 |11 |05 |07 |06 |08

Fuente: Elaboracion propia

OLOR
4.0

a || ol . W, |ﬂ i Iu W Al o,

t5 tio t1l  tl2  tl3

BQlor azamahona ®Olor anaranma @ Ofor atnice Do extrario

Figura 7. olor

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

De acuerdo a la figura 7, se tiene a los tratamientos t2, t4, t8, y t13 con una mayor aceptabilidad en cuanto a olor a
naranja y citrico, en donde el t2 posee mejores calificaciones acerca de olor en cuanto a naranja y olor citrico pero un

poco mas de olor extrafio, respecto a t4 que posee mejores calificaciones en olor a zanahoria y menor olor extrafio, en
comparacion con los demas tratamientos.

Sabor

La presente tabla indica la frecuencia de los tratamientos en base al sabor, donde a menor puntaje se tiene mayor

aceptabilidad, en cuanto a los parametros de sabor a zanahoria, sabor a naranja, sabor citrico, sabor dulce y sabor
extrano.
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Tabla 8. Frecuencia de los tratamientos en sabor.

PARAMETROS TRATAMIENTOS

t t2 t3 t4 t5 6 t7 t8 9 t10 |t11 | t12 | t13
Sabor zanahoria 18 |30 |21 |27 |12 |30 |15 |16 |31 12 |24 |16 |21
Sabor naranja 24 |13 |27 |16 |29 (20 |26 |21 |17 |27 |24 |25 |22
Sabor citrico 24 110 124 |13 |26 |14 |23 [14 |16 |25 [19 |26 |22
Sabor dulce 19 120 |23 |22 |14 |18 |19 [16 [22 |18 |20 [15 |20
Sabor extrafio 15 109 1,1 |11 12 107 |11 |09 (10 |08 |02 |07 |04

Fuente: Elaboracion propia

SABOR
50

0.0 IFllllljlliﬂl[||I'r|1III|IEI|!||! IF-I"I
il i) i3 4 ] s} i7 13 0 fll  tld w3

® Habor sanshima ® 5abor naramp Sabwm cibnco

Sabor dulce B Sabon extrario

Figura 8 Sabor

Fuente: Elaboracion propia

Discusion

De acuerdo con la figura 8, se tiene a los tratamientos t1, t7, t8, y t13 con una mayor aceptabilidad de todos los sabo-

res evaluados, en donde el t8 posee mejores calificaciones en cuanto al sabor a zanahoria, naranja, citrico y dulce, y
presentando un ligero sabor extrafio, sin embargo, mucho menor, en comparacion con los demas tratamientos.

Analisis e interpretacion de resultados

La seleccion del mejor tratamiento se basé en la aplicacion e interpretacion de la gréfica de barras, que permite deter-
minar de los 13 tratamientos cuales obtuvieron mejor aceptacion, siendo en este el t1, t8 y t13, respecto a los parame-
tros de color, olor y sabor. Siendo t8, el tratamiento que presentd una mayor aceptacion en funcion de los parametros
evaluados, donde se obtuvo resultados favorables respecto al color con un naranja brillante, con olor a naranjay citrico
y un sabor a naranja, mostrando asi que los mejores tratamientos sensorialmente poseen mayor cantidad de naranja.

Analisis Fisico Quimico

Tabla 9. Analisis fisicoquimicos

PARAMETROS | UNIDAD | RESULTADOS METODO
Acidez % 0,64 Método Dornic.
Solidos solubles | % 7.8 Refractémetro digital brix MA871 medidor de temperatura
Sdlidos totales % 9,8 MFQ-110
Ceniza % 0,57 MFQ-03

BOECO pH pen with fixed electrode (not replaceable)

pH - 5,11 Cédigo: BOE 5190214
Densidad a/ml 1,038 Lactodensimetro
Conductividad y 4,90 Conductimetro ORBECO, series150
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis e interpretacion de resultados

El analisis fisicoquimico realizado en el laboratorio de la Universidad Técnica De Cotopaxi del mejor tratamiento que
corresponde al t8, se obtuvo los siguientes resultados: 0,64 % de acidez; 7,8 % de solidos solubles; 5,11 de pH, estan
dentro de los rangos establecidos de la norma NTE INEN 2304, mediante el cual establece que una bebida no carbo-
natada debe contener un maximo de 15 % de °Brix, 4,5 de pH y un minimo de 0,1% de acidez titulable. Segun Dini et
al. (2004) la densidad de una bebida se aproxima a la densidad del agua, por lo que en la muestra se obtuvo un valor
de 1,038 g/ml de densidad, es decir que, el tratamiento t8 que corresponde a una bebida hipertonica a partir naranja 'y
zanahoria, cumple con los parametros establecidos en una norma referente a bebidas no carbonatadas en el Ecuador.

Analisis nutricional

Tabla 10. Analisis nutricional

Parametros Resultados Unidad Método de Andlisis interno Método de andlisis de referencia
Proteina 0,38 (F: 6,25) % MFQ-01 AOAC 2001.11/ Volumetria, Kjeldahl
Grasa 0,06 % MFQ-02 AOAC 2003.06/ Gravimetria, Soxhlet
Carbohidratos 8,84 % MFQ-11 FAQO Tabla composicion alimentos/ Célculo
Colesterol <0,01 mg/100 g MFQ-23 MFQ-23/ Espectrofotometria UV
Fibra bruta 0,00 % MFQ-06 NTE INEN 522:2013/ Gravimetria
Calorfas 37,42 kcal/100 g MFQ-12 NTE INEN 1334-2:2011/ Célculo
AzUcares totales | 8,37 % MFQ-93 AOAC 982.14/ HPLC-RI

Fuente: Elaboracion propia
Analisis e interpretacion de resultados

En el andlisis realizado del mejor tratamiento se obtuvo los siguientes resultados, un porcentaje de 0,38 % de proteina;
0,06 % de grasa; 8,84 % de carbohidratos; <0,01 mg/100 g de colesterol; 0 % de fibra fruta; 87,44 mg/100 g de sodio;
37,42 kcal/100 g y 83,37 % de azucares totales, estan dentro del rango establecidos, se recomienda un maximo de
10 gramos de azucares totales por litro de bebidas, un maximo de 10 gramos de proteina, 70 gramos de grasa, 300
miligramos de colesterol y 2,000 calorias por dia para adultos, Un maximo de 10 gramos de carbohidratos por litro de
bebidas No hay una recomendacién minima para estos parametros en bebidas deportivas.

De acuerdo con el andlisis nutricional otorgado por el laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad "Multianalityca
S. A" del mejor tratamiento t8 que corresponde a una bebida hiperténica partir de jugo de naranja y zanahoria, cum-
plen con los indicados segun la FAO.

Andlisis microbiolégico

Tabla 11. Analisis microbioldgico

Parametros Rej(t:;ta- Unidad Mﬁgg? n‘:: rﬁgé' Még;d;g; :nnca'::sis Especificacion
e I T o P PR
Reauentos de colifor- | _ UFC/100 ml MMI-105 hasz 2016 mep O |0 UFC/100 mi
Recuentos de mohos | <1 UFC/100 m MMI-02 FOAG 997.021 Petri-1 o5 Urcr100 mi
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rF;ecuentos de levadu- | _, UFC/100 ml MMI-02 Q%AC 997.02/ Petri- | o UFC/100 ml
Recuentos de Escheri- NTE INEN-ISO
chia Coll <t UFC/100 mi MMI-108 4832:2016/ REP.

Fuente: Elaboracion propia
Analisis e interpretacion de resultados

En el analisis microbiolégico del mejor tratamiento t8, se observa que los resultados de los recuentos de aerobios me-
sofilos, coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras es <1 UFC/100 ml, los cual indica que se encuentra dentro de los
parametros establecidos segun la norma NTC 3837.

En conclusion, de acuerdo a los andlisis otorgados por el Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad
“Multianalityca S.A” de t8, que corresponde a la formulacion con un mix de sales de 0,3 %; agua 15 %; jugo de naranja
54,11 % vy jugo de zanahoria 30,64 % obtenemos como resultado que cumple con los parametros establecidos en la
norma NTC 3837, y las normas técnicas que rigen el Ecuador, lo cual indica que la bebida se elaborod bajo las normas
de higiene y calidad necesarias para la obtencién de un producto inocuo.

Analisis de la tabla nutricional

Tabla 12. Tabla nutricional

Informacién Nutricional

Tamafo por 250 ml
Porciones por envase 1

Cantidad por porcion
Energias (Calorfas) 377 KJ (90 kcal)

Energia de grasa (Cal. Grasa) Okj (Okcal)
% Valor Diario

Grasatotal0 g 0%
Acidos grasos saturados 0 g 0 %
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 220 mg 9 %
Carbohidratos 229 7 %
Fibra Og 0%
Azlcares

Proteina 2 %
Vitamina C 70 %

* Los porcentajes de los valores diarios estan basados en una
dieta de 8380 kdJ (2000 kcal).

Fuente: Elaboracion propia

Analisis e interpretacion de resultados

De acuerdo al andlisis nutricional otorgado por el Laboratorio de Andlisis y Aseguramiento de Calidad “Multianalityca
S.A” del mejor tratamiento t8, que corresponde a la formulacion con un mix de sales de 0,3 %; agua 15 %; jugo de
naranja 54,11 % y jugo de zanahoria 30,64 %, en proporcion de 250 ml posee un valor nutricional de 9 % de sodio; 7 %
de carbohidratos; 0 % de grasa, colesterol y acidos grasos saturados; 2 % de proteina; 70 % de vitamina C y 90 kcall
de energia la cual esta evaluada en una dieta de 2000 kcal.
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En conclusion, la bebida deportiva hiperténica aporta méas nutrientes esenciales para el organismo de manera natural,
a diferencia de otros tipos de bebidas deportivas sintéticas las cuales causaran dafio a la salud del consumidor a
mediano o largo plazo.

Tabla 13. Analisis de vitaminas

Parametros Resultados Unidad Método de Analisis interno | Método de analisis de referencia
Vitamina B3 0,02 mg/100 g MIN-16 HPLC-UV
Betacaroteno (vita-
mina A) 0,17 mg/100 g MIN-182 HPLC-UV
Vitamina C 17,06 mg/100 g MIN-10 AOAC 967.21 | HPLC-UV

Fuente: Elaboracion propia
Analisis e interpretacion de resultados

En el andlisis de las vitaminas del mejor tratamiento t8, se obtuvo los siguientes resultados: 17.06 mg/100g de Vitamina
C, 0.02 mg/100 g de Vitamina B3 y 0.17 mg/100g de Vitamina A, las cuales se encuentran dentro de los rangos y se
recomienda los siguientes rangos maximos y minimos de vitaminas para adultos: provitamina A (beta-caroteno) son de
10 mg y 0.6 mg, vitamina C son de 2,000 miligramos (mg) y 90 mg y vitamina B3 (niacina) son de 35 mg y 14 mg, por
dia respectivamente. para las vitaminas presentes en un producto.

En conclusion, de acuerdo con los analisis de vitaminas otorgado por el Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de
Calidad “Multianalityca S.A” del mejor tratamiento t8 que corresponde a la formulacién con un mix de sales de 0,3
%, agua 15 %, jugo de naranja 54,11 % y jugo de zanahoria 30,64 %, cumplen con los rangos recomendados segun
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), lo que garantiza que la bebida
hiperténica es segura.

Tabla 14. Semaforizacion

Parametros Resultados Unidad Semaforizacion
Azucares Totales 8,4 g/100 g
Grasa 0,1 9/100 g
Sodio 87 mg/100 g

Fuente: Elaboracién propia
Analisis e interpretacion de resultados

Segun la norma NTE INEN (13134-2, 2016), menciona que todo alimento procesado, envasado y empaquetado que se
ofrece como tal para la venta directa al consumidor comprende declaraciones nutricionales. Dicha norma menciona en
los nutrientes de declaracién obligatoria y el valor diario recomendado (VDR), donde para el sodio se tiene 2400 mg,
grasa total de 65 g y para carbohidratos totales 300 g para el valor energético de 2000 kcal.

Después de realizar un andlisis nutricional de la bebida hipertdénica, se puede identificar que los valores resultantes,
estan dentro de los parametros de dicha norma segun los resultados de carbohidratos totales (azUcares totales) 8,4
g/100 g; grasa 0,1 g/100 g y sodio con 87 mg/100 g como (VDR) a ser consumidos.
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Balance del mejor tratamiento
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Figura 9 Balance del mejor tratamiento

Fuente: Elaboracién propia

Balance del tratamiento 8

A+B+C+D+E+F+H+I= J-G

270,550 g + 153,200 g + 75,000 g + 0,500 g + 0,225 g + 0,175 g + 0,175 g + 0,175 g = 500g de bebida — 65 g Evap.
+ Pesoinicial: 500 g

+ Pesofinal: 455 g

Discusion

De acuerdo con la figura 9 se puede observar el balance de materia del t8, en donde el peso inicial fue de 500 g vy el
peso final de 455 g, por lo que hubo una pérdida de masa de 45g debido a la evaporaciéon del liquido durante el pro-

ceso de pasteurizacion. Es importante tener en cuenta que, en este caso, la pérdida de masa puede tener un impacto
directo en la calidad y cantidad del producto final.

En consecuencia, el balance de materia puede ser una herramienta valiosa para los productores de bebidas para
optimizar el proceso de produccién y minimizar las pérdidas de masa debido a la evaporacion (Rivera et al., 2021).
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Esto puede incluir ajustar los tiempos y temperaturas de evaporacion, mejorar la hermeticidad del envase, entre otras
posibles soluciones.

Estimacion econémica

Para la estimacion econdmica se realizd en base a 2000 kg y al mejor tratamiento t8, que corresponde a la formulacion
con un mix de sales de 0,3 %, agua 15 %, jugo de naranja 54,11 % y jugo de zanahoria 30,64 %, esta combinacion fue
la mejor de las 13 muestras que se evaluaron en el analisis organoléptico y de osmolalidad.

Tabla 15. Estimacion de costos de materia prima

Materias primas Descripcion /Cantidad Precio US $ por gramo/unidad Total $
Naranja 1.082,200 g $0,002 $2,94
Zanahoria 618,800 g $0,001 $0,50
Agua 2 botellas de 300 ml $0,25 $0,50

Cloruro de sodio 2 g $0,005 $0,01
Mix de sales Lactato de calcio 1 g $0,01 $0,01
Citrato de sodio 1 g $0,01 $0,01
Sorbato de Potasio 19 $0,01 $0,01
CMC 19 $0,01 $0,01
Botellas Pet 4 unidades de 500 ml $0,10 $0,40
Total $4,39
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16. Estimacion de costos totales

Total, de gastos de materia prima 100 % $4,39
Suministros de energia 5% $0,2195
Equipos y materiales 5% $0,2195
Mano de obra 10 % $0,4390
Totall $5,26
100 % $5,26

- 20 % $1,05
Utilidad

Total $6,31

Fuente: Elaboracion propia

Costo neto por kilogramo: Se obtiene que es valor neto de la bebida hiperténica sin utilidad es de $5,26 para 2 kg — 2
L.

Costo neto + Ganancia: Para 2 kg - 2000 ml de la bebida, sumando el costo neto ($5,26) con la utilidad ($1,05), da
un valor final de $ 6,31.

El precio de venta del mejor tratamiento

Costo total= $6,31

Producto obtenido= 2 litros = 2kg

Precio = Costo total / Producto obtenido
Precio= $6,31/ 2 litros

Precio= $3,15 por 2 litros de bebida hiperténica
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Tabla 17. Costos de presentacion

Presentacion de 1kg — 1 L (1000 ml)
2000 $3,15
1000 $1,58
Presentacion de 500 g — 500 ml
2000 $3,15
500 $0,79
Presentacion de 250g — 250 mi
2000 $3,15
250 $0,39

Fuente: Elaboracion propia
Discusion:

De acuerdo con la estimacion econémica realizada del
mejor tratamiento t8, se determind que el valor neto de la
bebida hiperténica sin utilidad es de $5,26 para 2 kg — 2
L, con la utilidad ($1,05), nos da un valor final de $6,31.
Lo cual para la presentacion por unidades tiene un costo
$1,58 para 1000 ml, $0,79 para 500 ml y $0,39 para 250
ml.

Siendo la presentacion de 500ml la mas comercial, se
compara su valor con otras bebidas similares en el merca-
do como VIVE 100 que posee también ingredientes natu-
rales, donde sus 475ml tienen un valor de $0,99 centavos,
en comparacion con la bebida hipertonica “Naranzade”
que tiene un valor de $0,79 centavos, es decir que esta
bebida es mucho méas econdmica, con una mayor canti-
dad de ingredientes naturales y menor contenido de azu-
cares y saborizantes.

IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES Y
ECONOMICOS)

Impactos Técnicos

El proyecto ha generado un impacto positivo, ya que, al
llevar a cabo esta investigacion, proporciond informacion
necesaria para el uso de la naranja y la zanahoria para la
elaboracion de bebidas deportivas con los mejores es-
tandares de calidad que garantizan la salud y bienestar

de los consumidores, la inocuidad del producto, y la opti-
mizacion de los métodos utilizados durante la elaboracion
del producto.

Impactos Sociales

Esta investigacion se vincula con los sectores producto-
res de la materia prima, en donde al desarrollar la debida
deportiva impulsaria a la poblacién un mayor desarrollo
en la produccion de naranjas y zanahorias, con ellos ge-
nerar nuevos productos alimenticios y pueden dar un va-
lor agregado (Ruiz-Diaz et al. (2018). Ademas de tener
una bebida mas natural y accesible en el mercado que
cumpla con los requerimientos previstos por la sociedad,
para este tipo de bebidas deportivas. Al conocer estos
beneficios, se concluye que tiene un impacto positivo en
la sociedad desde diferentes aspectos.

Impactos Ambientales

En la realizacién de esta bebida hipertonica se generan
residuos liquidos y soélidos en las diferentes areas de pro-
duccién como empacado, filtrado, limpieza y desinfec-
cion. Por lo tanto, se realizara acciones para no afectar al
medio ambiente, los residuos liquidos se verteran en los
desagules con su respectivo tratamiento, en cuanto a los
residuos solidos deberan ser clasificadas y guardadas
para enviarles a recolectores de basura, en caso de las
botellas plasticos enviar a empresas recicladoras. Y en
cuanto a los residuos de las materias primas como cas-
caras y residuos solidos luego de extraer el jugo, se pro-
cederé a crear nuevos productos para reducir al minimo
los desperdicios generados. Siendo asi que el impacto
generado ambientalmente sera el minimo y no generara
efectos negativos.

Impactos Economicos

La implementacion de la bebida hipertdnica beneficiaria
econdmicamente tanto a la empresa, como a los produc-
tores de la materia prima y consumidores de las bebidas;
debido a que la mayoria de los deportistas consumen
este tipo de bebidas, generando ingresos positivos, lo
cual genera mas fuentes de trabajo para las personas ya
sea en la empresa, asi como también para quienes se
dedican a la produccion de las materias primas.
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PRESUPUESTO

Tabla 18. Presupuesto de proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total
Equipos
Cocina 1 200,00 200
Balanza 1 15,00 15
Mini nevera 1 199,00 199
Brixémetro 1 43,75 43,75
tF:g;enciémetro (pH-me- y 74.25 74.25
Computadora 1 500,00 500
Termdmetro 1 11,00 11
Osmodmetro 1 2500,00 2500
Materiales y suministros
}F/)?iﬂtfste de calibradores y 60,00 60
Ollas 2 12,00 24
Gas 1 25,00 25
Envases 40 0,10 4
Tela filtro 1 1,50 1,50
Coladores 1 1,00 1
Cuchillos 1 0,75 0,75
Y?)%%smlde precipitacion y 740 7.40
Ygg%smlde precipitacion 5 3.80 7.60
Insumos
Jugo de naranja D’hoy 5 L 9,42 18,84
Botellon de agua 6 L 0,25 1,50
Zanahoria 12 kg 0,25 3
Cloruro de sodio 1 kg 0,55 0,55
Lactato de calcio 250 g 0,014 3,50
Citrato de sodio 250 g 0,008 2
CMC 250 g 0,007 1,75
Sorbato de potasio 250 g 0,009 2,25
Material Bibliografico y fotocopias
Resma de papel bond 2 4,50 9
Esferos 2 0,35 0,70
Paquete de etiquetas 3 0,5 1,50
Anillados 4 1,25 5
Impresiones 800 0,15 120
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Andlisis fisicoquimico 1 50,00 50
Analisis microbiolégico 1 53,76 53,76
Analisis Nutricional 1 146,72 146,72
Anélisis de vitaminas 1 134,40 134,40
](T(;c\rkiazlicr;g;ricional y sema- | 2240 22 40
Subtotal 4252870
10% 425,287
TOTAL 4,676.407

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Se obtuvieron 13 tratamientos utilizando el programa Design Expert 11.1.0.1, en el cual se agregaron diferentes por-
centajes de jugo de naranja y zanahoria, y se tuvo como constante un mix de sales minerales (cloruro de sodio, lactato
de calcio y citrato de sodio) y agua. Donde para optimizar cada una de las corridas experimentales se opt6 por trabajar
con rangos restringidos para 0s jugos y que asi estas no posean un rango tan abierto y disperso que pueda afectar
el disefio experimental. Concluyendo asi que para obtener mejores tratamientos y una correcta optimizacion se deben
controlar las cantidades méaximas, minimas y constantes presentes en la bebida.

Se pudo determinar el nivel de osmolalidad de cada uno de los tratamientos resultantes y su nivel de aceptabilidad,
en donde a nivel de osmolalidad y tratamiento recomendado por el programa Design Expert se obtuvieron los trata-
mientos t3 con 465 mOsm/Kg, 18 con 487 mOsm/Kg y t10 con 465 mOsm/Kg, y en cuanto a pruebas organolépticas
los mejores tratamientos fueron t1, t8 y t13, por lo que al comparar resultados para obtener el mejor tratamiento, t8 fue
seleccionado como el mejor en cuanto a los dos requerimientos.

Se realizaron diferentes andlisis fisico-quimicos, microbiolégicos y nutricionales al mejor tratamiento t8, donde en el
caso del fisico-quimico se obtuvo: 0,64 % de acidez; 7,8 % de sdlidos solubles; 5,11 de pH y 1,038 g/ml de densidad,
que estan dentro de los rangos establecidos en la normativa, en cuanto a los nutricionales se obtuvo una tabla nutricio-
nal que indica los porcentajes de grasa, sodio, azUcares y vitaminas presentes siendo la mayor la vitamina C y una se-
maforizacion que muestra sus niveles de azucar, grasa y sodio, los valores microbiolégicos son todos <1 asegurando
ser un producto inocuo y seguro para el consumo. Al analizar los diferentes parametros fisicoquimicos, microbiolégicos
y nutricionales, se evidencié que todos los resultados se encontraron dentro del parametro permitido segun la norma
NTC 3837 y las Normas Técnicas que rigen en el Ecuador.

Se efectud una estimacion econémica del mejor tratamiento t8, donde obtuvimos que el valor neto de la bebida hiperto-
nica sin utilidad es de $5,26 para 2 kg, con la utilidad, da un valor final de $6,31. Y que en presentaciones por unidades
para 1L, 500 mly 250 ml; tiene un costo de $1,58, $0,79 y $0,39 respectivamente. Con esto observamos, que nuestra
bebida posee un costo menor a bebidas similares en el mercado, siendo esta mas natural y con mayores beneficios.
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