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RESUMEN

El presente trabajo tuvo la finalidad de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas,
bromatoldgicas, microbiolégicas y sensoriales de una bebida energizante a partir
de alga chlorella con pulpa de borojé (alibertia patinoi); se utilizé borojé en
porcentajes de 10, 16 y 22%, mientras que el alga se adicion6 en un 0,2 y 0,3%.
Se empled6 un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo bifactorial AxB
con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Se evaluaron las variables pH
(potenciometro), densidad (picnémetro, acidez, grados brix (refractémetro),
energia, levaduras y ademas se complementa con un analisis sensorial. El mejor
tratamiento con respecto a los parametros fisicoquimicos fue el tratamiento 6
(22% de pulpa de borojé + 0,3% de chlorella), obteniendo valores de energia que
oscilan entre 72 y 74 kcal. Mientras que, en el analisis sensorial, la formulacién
de la bebida energizante que obtuvo mayor aceptacion por parte de los
panelistas fue el T1 (10% de pulpa de borojo + 0,2% de chlorella). En la calidad
microbiol6gica realizada al mejor tratamiento (T6), se estableci6 que se
encuentra dentro de los parametros establecidos por INEN 2411. De acuerdo a
los niveles de energia alcanzados y su aceptabilidad se cataloga la bebida con
una gran viabilidad para ser una bebida energizante.

PALABRAS CLAVES

Bebida energizante, chlorella, borojé.
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ABSTRACT

The purpose of this work was to evaluate the physicochemical, bromatological,
microbiological and sensory characteristics of an energy drink made from
chlorella algae with borojo (alibertia patinoi) pulp; borojé was used in percentages
of 10, 16 and 22%, while the seaweed was added in 0.2 and 0.3%. A completely
randomized design (DCA) was used in a bifactorial AxB arrangement with six
treatments and four repetitions. The variables pH (potentiometer), density
(pycnometer, acidity, degrees brix (refractometer), energy, yeasts were
evaluated and also complemented with a sensory analysis. The best treatment
with respect to the physicochemical parameters was treatment 6 (22% of borojo
pulp + 0.3% chlorella), obtaining energy values that range between 72 and 74
kcal. While, in the sensory analysis, the formulation of the energy drink that
obtained greater acceptance by the panelists was T1 (10% boroj6 pulp + 0.2%
chlorella). In the microbiological quality carried out at the best treatment (T6), it
was established that it is within the parameters established by INEN 2411.
According to the energy levels reached and its acceptability the drink is cataloged
with a great viability to be an energy drink.

KEY WORDS

Energizing drink, chlorella, borojo.



CAPITULO |I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DE PROBLEMA

Actualmente el consumo de las bebidas energizantes ha presentado un
incremento, se ha registrado que los principales consumidores de dicha bebida
estan entre jovenes y adultos. Se han creado con la finalidad de aumentar la
resistencia fisica, mayor concentracién, ademas de ayudar a estimular el

metabolismo (Ramoén, Camara, Cabral, Juarez, y Diaz, 2013).

Las bebidas denominadas como energizantes son preparaciones estimulantes,
gue estan compuestas principalmente de cafeina e hidratos de carbono (glucosa,
glucoronolactona, fructosa o sacarosa), acompafnados de suplementos dietarios
(taurina, vitaminas, minerales) o extractos vegetales y aditivos acidulantes (acido
citrico y citrato de sodio), conservantes (benzoato de sodio), saborizantes

(citrico) y colorantes (Manrique, Arroyave y Galvis, 2018).

No obstante, existe preocupacion por parte de la poblacién consumidora de estas
bebidas por los efectos colaterales que poseen y en consecuencia se genera la
necesidad de consumir bebidas energizantes a base de materias primas
naturales que aporten valor nutricional, ademas de un alto contenido energético

sin adicidon de estimulantes artificiales.

Se estima que la produccion de boroj6é en Ecuador es de 9.13 toneladas métricas
por hectarea al afio y el rendimiento de la pulpa de boroj6é es de 5.6 toneladas
métricas por afio (Pazmifio y Taipe, 2015). No obstante, aunque exista
produccion de este fruto, es notable que a pesar de las propiedades nutricionales
gue posee, hay pérdidas poscosechas de esta fruta por falta de industrializacién.
Mena (2010), estima que existe una pérdida poscosecha de borojo que oscila
entre el 25 a 50 %.

El desaprovechamiento y la falta de manejo de las frutas que quedan
desperdiciadas en el suelo es un problema ambiental de gran magnitud que
provoca contaminacion de los suelos, aguas superficiales y subterraneas, el aire

y de manera general el ambiente en el que vivimos (Quispe, 2015).



De la misma manera la microalga chlorella posee importantes propiedades
nutricionales, que son desperdiciadas al no estar industrializada y a causa de
desconocimiento de los aportes energéticos y proteicos que esta alga ofrece, sin
embargo, la proliferacién excesiva de algas significa un gran riesgo que afecta
directamente la calidad del agua, causan la disminucion del oxigeno en el medio
acuatico, provocando la muerte de peces y otras especies que alli habitan
(Ecoticias, 2009).

Por lo mencionado anteriormente se plantea la siguiente interrogante.

¢, Qué porcentajes de adicién del alga chlorella y pulpa de boroj6 repercuten en
las caracteristicas fisicoquimicas, bromatoldgicas y sensoriales de una bebida

energizante?

1.2 JUSTIFICACION

La presente investigacion busca como resultado una bebida energética idénea y
100% natural, por esta razon se desea suplementar con alga chlorella la cual es
fuente de proteina extraordinaria, contiene un alto valor nutricional y poder
desintoxicante (Corral, 2020), asi como también con pulpa de borojo, que
contiene un valor caldrico (108 kcal/100 g), estudios realizados demuestra que
la pulpa de boroj6 es de gran valor energético y nutritivo, con alto contenido de
fésforo, proteinas, solidos solubles y aminoacidos (Salamanca, Osorio y
Montoya, 2010).

Este proyecto es de gran importancia porque no solo se enfoca en el
aprovechamiento de las propiedades energéticas y nutricionales de las materias
primas ya mencionadas para el cuidado de la salud de los consumidores, a su
vez ofrece un producto con las mismas caracteristicas energéticas sin la adicion
de estimulantes artificiales, e ingresos econémicos a los productores por ser
elaborado con materias primas naturales poco comercializadas, Rojo, Bonilla, y
Masaquiza (2018) enfatiza que la innovacion de productos alimenticios se
presenta como una oportunidad de combinar de mejor manera los medios de
produccion existentes y con ello contribuir al desarrollo econémico, de igual
manera se da conocer a nivel industrial como materia prima incentivando al uso

de productos que no se le da mayor industrializacién y asi logrando aportar a la



comercializaciéon del mismo, influyendo de gran manera dentro del sector

econdémico de los productores.

Por medio de la elaboracion de una bebida energizante a partir del alga chlorella
y pulpa de boroj6 se pretende ofrecer una alternativa para el uso de esta fruta,
dentro del aspecto legal, cabe mencionar que el producto sera elaborado

cumpliendo con los requisitos de la norma NTE INEN 2411.

En el ambito social, se ofrecera un producto para la industrializacion elaborado
con toda la seguridad alimentaria y bajo todas las normas de calidad, lo cual
permitird a las personas consumir un producto natural y con caracteristicas
nutricionales que seran aportadas por el borojé gracias a su alto contenido de
proteina, vitaminas y minerales, aportando el valor energético natural necesario
para este tipo de bebidas; por su parte el alga contribuye con su alto valor
proteico (Del Salto y Maldonado, 2015).

Mediante la utilizacién de algas para el desarrollo de la presente investigacion
se esta ayudando a reducir y mitigar el impacto ambiental ocasionado por las
mismas, el aprovechamiento de algas contribuird considerablemente a la
reduccion de contaminantes dentro de las aguas, por otra parte Ruiz (2019),
apunta a las algas como una de las causas de la contaminacion del mar por
exceso de nitratos y fosforo, procedentes de los fertilizantes agricolas y de las
aguas residuales urbanas e industriales, lo que hace que las algas se nutran de
estos compuestos y se multipliquen a un ritmo inusual e invasiva, lo que provoca

una situacion de eutrofizacion e hipoxia (falta de oxigeno) en el ecosistema.

Esta investigacion contribuye al desarrollo econémico del sector y de los
productores de esta fruta que no es aprovechada normalmente, aportando al
crecimiento econémico de las familias productoras y al pais con un producto
innovador, la presente investigacion se enfocara en dar un valor agregado a la
materia prima a utilizar, y de esta manera, aprovechar los multiples beneficios

gue brinda, ademas de motivar su consumo dentro de la industria.



1.3

OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, bromatolégicas, microbiologicas y

sensoriales de una bebida energizante a partir de alga chlorella 'y pulpa de borojé

(alibertia patinoi).

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4

Establecer la dosis de alga chlorella y pulpa de boroj6 para la obtencion
de una bebida energizante.

Establecer el mejor tratamiento a partir del criterio de las caracteristicas
fisicoguimicas y bromatoldgicas de la bebida energizante.

Comprobar la aceptabilidad sensorial de la bebida energética entre
tratamientos para conocer la preferencia discriminatoria de los catadores.
Valorar el nivel energético al mejor tratamiento de las caracteristicas
fisicoquimicas y bromatoldgicas para cumplimiento de la norma INEN
2411.

Evaluar microbiolégicamente al mejor tratamiento de las caracteristicas
fisicoguimicas y bromatoldgicas para su cumplimiento con la norma INEN
2411.

HIPOTESIS

Al menos uno de los tratamientos permitird obtener una bebida energizante que

cumpla con los pardmetros de calidad requeridos segun la NTE INEN 2411:2008.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 BEBIDAS ENERGIZANTES

Han evolucionado con el tiempo y su aceptacion en el mercado aumenta dia a dia.
Fueron desarrollados originalmente para mejorar la condicion fisica, despertarse
mas rapido, aumentar el estado de alerta mental (desaparecer el suefio), mejorar
el enfoque, brindar una sensacion de bienestar y aumentar el metabolismo. El canal
de consumo, esta dirigido a jovenes, estudiantes y aficionados al deporte. La
mayoria de estas bebidas contienen cafeina, taurina, glucosa, glucuronolactona,
ginseng, vitaminas y guarana como componentes esenciales. Otros también

contienen minerales, inositol y carnitina (Ayo, 2015).

Consecuentemente a ello Sdnchez, Romero, Arroyave, Garcia, Giraldo, Sanchez
(2015), expresan que las bebidas energizantes son un producto de venta libre, que
se anuncia como una forma de calmar la fatiga, mantener el estado de alerta,
mejorar el rendimiento fisico y el rendimiento cognitivo en situaciones estresantes,
los adolescentes y adultos jovenes son consumidores mas empedernidos que
buscan mejorar su rendimiento intelectual y social. Cohesionar y/o anular los
efectos del alcohol, motivos publicitarios y creencias populares. Dado que toda
poblacion tiene libre acceso a estas bebidas, su publicidad es amplia y numerosa y

la Unica restriccion que impone la ley es la venta a menores de edad.

2.1.1 CAFEINA

Es una sustancia que se encuentra naturalmente en algunas plantas o se produce
sintéticamente y se usa como aditivo en algunos productos alimenticios; también
es diurético y estimulante del sistema nervioso central, este compuesto se absorbe
y distribuye muy rapidamente; después de la absorcion, se transmite al cerebro. La
cafeina no se acumula en la sangre y no se almacena en el cuerpo; pero se excreta
en la orina varias horas después de consumirla. No reduce los efectos del alcohol,
aungue mucha gente todavia cree que una taza de café “despierta” a una persona
intoxicada; lo que provoca en el organismo es reducir el cansancio o la somnolencia
(Aguirre y Barchi, 2014).



Este compuesto estimula el cerebro al reducir la actividad de la adenosina, un
neurotransmisor que induce a la calma; luego se produce una sensacion de
vitalidad, de fuerza durante varias horas. Este estado de alerta aumenta el enfoque
concentracion y la resistencia a un mayor esfuerzo fisico y mental (Melgarejo,
2014).

2.1.2 TAURINA

Se sintetiza intracelularmente a partir del aminoacido azufrado metionina, en una
ruta metabdlica en la que participa una amplia gama de moléculas de azufre y es
el sitio de reacciones de desmetilacion, descarboxilacion y oxidacién. La
concentracion de taurina en un determinado tejido esta determinada no solo por su
capacidad de sintesis sino también por la absorcion de taurina por parte de los
tejidos plasmaticos, por fendmenos de transporte. Se supone que la taurina se
asocia con la 3-alanina, la glicina y la hipotaurina, que es el mismo “transportador”
porque estos compuestos son estructuralmente homdlogos a este aminoacido
(Brito, 2017).

Aguirre y Barchi (2014), acotan que, la taurina se encuentra de forma natural en los
alimentos, particularmente en pescados y productos carnicos, con una ingesta
diaria estimada de 58 mg (con un rango de 9 a 372 mg). Segun datos facilitados
por la Autoridad Nacional de Alimentos de Austria, la taurina esta presente en
algunas de estas bebidas en concentraciones que oscilan entre 300 y 4000 mg/I;
teniendo en cuenta que una ingesta media de 0.5 l/dia, las bebidas energéticas con
mayor contenido de taurina proporcionaron una media estimada de 2000 mg/dia;
equivalente a una cantidad promedio de 5 veces la cantidad de alimentos

proporcionados.

2.1.3 GLUCOSA

Es un substrato para la actividad neuronal; uno de sus principales aportes es que
el cerebro depende de los niveles de presencia. La funcion nerviosa se ve afectada
por cambios en la presencia de glucosa en la sangre. Las neuronas responden a
cambios hiperosmaticos, pueden cambiar en la electromiografia de superficie en
respuesta a cambios en el volumen o la forma del masculo, lo que también ayuda

a aumentar el tamafio del potencial de accion después de consumir una bebida



contiene glucosa. Por esta razén, la glucosa perjudica la fatiga periférica de los

musculos, en respuestas a la estimulacion repetitiva (Ayo, 2015).

2.2 BOR0OJO

Es una fruta, altamente energética, y nutritiva, principalmente por sus supuestas
propiedades afrodisiacas energizantes. Es un energético natural y les permite
sobrevivir a este exigente tipo de vida, cubrir necesidades alimentarias y muchas
enfermedades. Es una especie propia de la selva que se desarrolla al ritmo de la
interaccidon bosque-humano, dandole caracteristicas especificas en el sentido de la
evolucion cultural de la region. Esta planta, cuya altura varia de 5 a 6 metros, crece
Gnicamente en el trépico humedo con una temperatura promedio de 24°C y una
altitud de unos 500 metros sobre el nivel del mar. Contiene una alta dosis de fosforo,
casi un 70%. El resto es complejo vitaminico B (Del Salto y Maldonado, 2015).
Sanchez y Solérzano (2016), indican que es recomendable utilizar la pulpa de

borojo en una dosis maxima de 22% de pulpa.

2.2.1 MORFOLOGIA DEL BOR0OJO

El borojo es un arbusto de 5m de alto que ramifica desde el suelo, de raiz fibrosa,
resistente y muy superficial. El tallo es lefioso duro, con ramificacion por planta por
altura del pecho de 1 a 8. Presenta hojas opuestas, terminales, subcoriaceos,
elipticos, lanceoladas. Ademas, afiade, que el fruto es una baya general globosa
de 7 a 12 cm de diametro, son de color verde y se vuelven marron claro o chocolate
cuando maduran; la pulpa es de color chocolate, acida, y espesa (30°Brix,
compuesta principalmente por fructosa rica en proteinas y glucosa). Contiene un
namero variable de semillas de 90 a 640 por fruto, con un promedio de 330 semillas
por fruto, la pulpa es muy aroméatica con un buen nimero de semillas en su interior.
El fruto pesa entre 700 y 1000 g, y 88 % de lo que corresponde a la pulpa, que es
acido y bastante densa (Vargas, 2014).

2.2.2 USOS Y PARTICULARIDADES

Vargas (2014), menciona que esta es una de las frutas con mayores propiedades
nutricionales. Es asi que posee un alto contenido de fibra, fésforo, hierro, calcio,

proteinas y otros elementos. Esta fruta es utilizada generalmente para bebidas



refrescantes, es empleada en la alimentacibn humana, en la preparacion de
helados, mermeladas, salsas, jaleas, compotas, vinos, entre otras. En la medicina
casera se aprovecha para regular la hipertension como diurético, para problemas
pulmonares, cicatrizantes de heridas, para combatir la desnutricion por su valor

proteico.

Hincapié, Palacio, Paez, Restrepo y Vélez (2012), expresan que en América del
Sur es reconocida por sus aportes energéticos y sus capacidades nutricionales;
algunos grupos indigenas y comunidades negras le atribuyeren sus propiedades
medicinales y la utilizaron para embalsamar cadaveres; ademas, las propiedades
afrodisiacas que se le atribuyeren a su jugo, son conocidas principalmente en las
ciudades de las costas Pacifica y Atlantica de Colombia. Aunque existe poca
investigacion cientifica sobre esta fruta, desde el punto de vista nutricional, el borojo
maduro es rico en fésforo (160 mg/100 g muestra comestible), contiene hierro (1.5
mg/100 g de muestra), calcio (25 mg/100 g de muestra) y azlcares reductores
hasta del 6% y 40.5 °Brix.

2.2.3 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL BOROJO

Pinduisaca (2014), reporta que, en anlisis realizados sobre el borojo, se encontro
gue es rico en elementos basicos de la alimentacibn humana como son: Hierro,

calcio, fosforo (grandes cantidades) y vitamina C.



Tabla 1. Composicion nutricional del borojo.

Nutriente Cantidad
Parte Comestible 60,0%
Calorias 93¢
Agua 64,79
Proteina 119
Carbohidratos 24,7Tmg
Fibra 8,3mg
Calcio 25,0mg
Fésforo 160,0mg
Hierro 1,5mg
Tiamina 0,3mg
Riboflavina 0,1mg
Niacina 2,3mg
Vitamina C 3,0mg

Fuente. Datos tomados de Pinduisaca, (2014).

Aguirre y Barchi (2014), indican que, debido a que es una fruta natural, el borojo no
se puede rastrear sobre algun rastro en la sangre, lo cual es importante para el
entrenamiento atlético de nivel profesional donde el control de sustancias es dificil.
El efecto energizante que proporciona esta fruta no es similar al de la cafeina o el
Guarana. Sientes una energia mas natural. El fruto de borojo fisiolégicamente
maduro presenta condiciones excepcionales para la farmacopea, la industria y la
alimentacion. Las bayas de boroj6 son bien conocidas por sus propiedades

afrodisiacas.
Ha demostrado su eficacia en:

e La lucha contra las enfermedades bronquiales.
e Equilibrar el azlicar en la sangre.

e Combatir la desnutricion.

e Controlar la hipertension arterial.

e Elevar la potencia sexual, entre otros.

2.3 ALGAS

Son organismos eucariotas que poseen clorofila lo que les da la capacidad de

realizar la fotosintesis. Son los organismos fotosintéticos mas importantes de la
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Tierra, capturan mas energia solar y producen mas oxigeno que todas las plantas
juntas. Se han descrito mas de 23,000 especies de algas. 5,000 especies de algas
han perdido su pigmento fotosintético y por lo tanto sobreviven como saprofitos o
parasitos. Debido a la pérdida de pigmentos fotosintéticos, las algas han
desarrollado multitud de relaciones simbidticas con otros organismos como:
corales, 0sos, hongos, vida marina, artropodos, orcas y otros. Las algas se pueden
encontrar bajo tierra, en rios, lagos y mares, también se pueden encontrar en aguas
termales y regiones polares. Usan sustratos como rocas y cortezas, y algunos se
encuentran flotando en el agua a través de estructuras especiales que almacenan
aire. Algunas son epifitas (crecen en las plantas) y otras son enddfitas (viven dentro

de otras plantas) (Guzman, 2015).

2.3.1 MICROALGAS

Son eucariotas fotosintéticos unicelulares (2-200 um), que pueden desarrollarse de
forma autétrofa o heterétrofa. En general, son muy eficientes en la fijacion de CO2
y en el uso de la energia solar para producir biomasa, con rendimientos mas de
cuatro veces superiores a los de las plantas. La importancia de las microalgas
radica en su papel como grandes productoras en la cadena alimentaria, lo que las
convierte en las principales productoras de materia organica. Forman la base de
las redes alimentarias y su gran namero de especies y su versatilidad les permite
ser utilizados en diversos campos industriales con grandes posibilidades de éxito.
Estan presentes en todos los medios acuaticos, como lagos, mares y rios, aunque
también se pueden encontrar en la tierra y en la mayoria de los medios terrestres,
incluso en los extremos, lo que les permite estar ampliamente distribuidos en la

biosfera adaptandose a una amplia gama de condiciones (Gonzalez, 2015).

Salomén (2015), expresa que, las condiciones Optimas de temperatura, intensidad
de luz, salinidad, nutrientes y pH para el cultivo de microalgas, varian ampliamente
entre estas especies, microalgas diversidad de especies en el cultivo. Actualmente,
a nivel comercial, los cultivos masivos de microalgas al aire libre y fotobiorreactores
cobran cada vez mas importancia para la produccién de compuestos quimicos de
alta pureza, tales como: biocombustibles, biofertilizantes, intercambiadores i6nicos
y carotenos; asi mismo, para el tratamiento de aguas residuales, para la obtencién

de compuestos medicinales y para la alimentaciéon humana y animal.
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2.3.1.1. CLASIFICACION DE LAS MICROALGAS

Son un gran grupo de microorganismos fotosintéticos provenientes no solo de los
sistemas marinos, sino también del agua dulce, ambientes salinos, suelos humedos
y rocas. En este trabajo se trataran las especies mas comercializadas (Agudelo,
2019)

2.3.1.2. CHLORELLA

Es un alga verde eliptica que crece como células individuales. Pertenece al orden
Chlorophyta y a la clase Chlorophyceae. Se ha cultivado ampliamente como
alimento y para obtencion de metabolitos. Los sistemas por lotes se usan mas
comunmente a gran escala debido al bajo riesgo de contaminacion y facilidad de
implementacion. Este género se ha aplicado al tratamiento biolégico de aguas
residuales, demostrando su eficacia en la eliminacion de Fdésforo, nitrogeno,
demanda quimica de oxigeno y metales. Su uso en aplicaciones de biorremediacién
ha sido bastante extenso, ya sea en suspension o inmovilizado, como cepa pura o

en combinacién con otros microorganismos no fotosintéticos (Guzman, 2015).

Bernal (2018) indica que, la chlorella ha llamado la atencién de los biotecndlogos
porque es una importante fuente de biomasa para la produccion de metabolitos de
productos farmacéuticos y quimicos industriales; sin embargo, el manejo de cultivos
a gran escala sigue siendo un proceso que debe ser econdmico, basado en
alternativas viables. La chlorella es un alga verde de agua dulce unicelular que
absorbe la mayor parte de la luz solar, por eso contiene una gran cantidad de
clorofila y la fotosintesis es intensa, también es un suplemento comercializado por
su valor medicinal, porque este protege contra la insuficiencia renal y promueve el
crecimiento de los Lactobacillus intestinales. El consumo humano de microalgas se
limita a unas pocas especies debido a estrictos controles de seguridad alimentaria,
factores comerciales, demanda del mercado y practicas de preparacién especifica.
Los tres géneros mas importantes son Chlorella, Spirulina y Dunaliella, que se
comercializan como alimentos funcionales. Calder6n (2018), manifiesta que este
tipo de microalgas es utilizado como ingrediente en productos y la dosis

recomendada se encuentra entre los rangos de 0,5 a 3 g por kg.
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24 SACAROSA

Es uno de los productos quimicos puros mas abundantes en el mundo. AzUcar de
cafa (20 % de sacarosa) o azucar de remolacha (15 % en masa). Es un disacarido.
Por hidrdlisis acida da una mezcla isomérica de los dos monosacéaridos que lo
forman: D-glucosa y D-fructosa (Romero, s.f.). La sacarosa es un disacarido
producido por la condensacion de glucosa y fructosa, y tiene la formula empirica
C12H22011. Se ha determinado que su estructura y configuracién estereoquimica
son la de a-D-glucopironasil-p-D-fructofuronasido (Jérez, 2016). Segun la FAO (s.f.)
indica que las bebidas elaboradas a base de pulpas de frutas deben entregar un
producto terminado de 15 °BRIX, aproximadamente. De esta manera, Sanchez y
Sol6rzano (2016), establecieron el uso del azucar en porcentajes de 15,8 por cada
3 kg de bebida energizante de borojo.

25 CMC

Es el éster mas importante derivado de celulosa, cuyas propiedades la hacen
idonea para una variedad de aplicaciones industriales, entre ellas se puede
mencionar su aplicacion como estabilizante o espesante. Su caracter higroscopico,
alta viscosidad en soluciones diluidas, buenas propiedades para formar peliculas y
excelente comportamiento adhesivo, determinan su uso (Ramiro y Teran, 2007).

Segun la FAO (2013), indica que el uso de este aditivo se limita a 1 g/L.

2.6 ANALISIS BROMATOLOGICOS Y FISICOQUIMICOS

Los productos energéticos han estado disponibles desde hace décadas, si bien es
cierto, su uso ha ido en un potencial aumento hasta la actualidad, no obstante, su
consumo se asocia a varios riesgos que pueden afectar la salud. Por esto es

necesario conocer los componentes de los alimentos que consumimos.

2.6.1 ACIDEZ

La evaluacion de la acidez de un producto tiene la finalidad de asegurar la calidad
(Torres De Freitas, Duran, y Rodriguez, 2009). La determinacion se logra
agregando el volumen necesario de una solucién alcalina valorada hasta obtener
el pH donde cambia el color de un indicador, generalmente fenolftaleina, que

cambia de incoloro a rosado (Singh et al., 1997 citado por Negri, s.f.).
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2.6.2 DENSIDAD

La densidad de una sustancia es definida como la masa que se encuentra

contenida en la unidad de volumen (Vite, 2014).

2.6.3 pH

El control de este parametro es de vital importancia en las diversas aplicaciones de
la industria alimentaria, Cajamarca y Velasco (2018), indican que se denomina una
solucion acida cuando la concentracién de iones de hidrogeno excede a la de iones
de hidroxido, por otro lado, es basica cuando sucede de forma inversa. Se cataloga

como neutra cuando presenta igualdad en sus concentraciones.

2.6.4 °BRIX

Los grados °Brix o sélidos solubles estdn asociados con los azucares diluidos en el
jugo, estos se miden mediante el refractometro (Quezada, Gallardo, y Quezada,
2015 citado por Alvarez y Cueva, 2020).

2.7 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
2.7.1 LEVADURAS

Las levaduras son hongos unicelulares de forma esférica, alargada u ovalada,
Estos microorganismos pueden estar ampliamente distribuidos en la naturaleza,
formando parte de la flora normal del alimento o como su contaminante. Un 25%
de levaduras pueden dafar los alimentos provocando su descomposiciéon al usar
carbohidratos, acidos organicos, proteinas y lipidos, causando olores, cambiando
sabores y colores en la superficie de los productos contaminados (Campuzano,
Mejia, Madero, y Paboén, 2015).

2.8 ANALISIS SENSORIAL

2.8.1 PRUEBAS AFECTIVAS

Sanchez y Albarracin (2010) expresan que las pruebas afectivas pretenden evaluar
el grado de aceptacion y preferencia de determinado producto utilizando el criterio
subjetivo de los catadores. Generalmente, los catadores corresponden a jueces no

entrenados en la descripcion de preferencias, de esta manera, su evaluacion se
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basa en gustos. Para esta evaluacién se usan frases sencillas y légicas que

cualquier consumidor pueda identificar.

2.9 ANALISIS ENERGETICO

2.9.1 ENERGIA

Desde el punto de vista de Ballesteros, Velo y Lopez, (2016), el valor energético de
un alimento es el conjunto de calorias que provee cuando se “quema” o metaboliza
en el organismo. En los alimentos se mide en kilocalorias (Kcal), también conocidas

como “calorias”.



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

El presente trabajo se lo realiz6 en el taller de frutas y vegetales, en los laboratorios
de Bromatologia y de Microbiologia, de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, situada en el sitio “El Limoén” a 3,1
kilbmetros de la ciudad de Calceta, dentro de las siguientes coordenadas: Latitud
0°49’ 38,928” sur; Longitud 80° 11’ 14,033” oeste; Altitud 15m.s.n.m (Google Maps,
2020).

3.2 DURACION

El tiempo requerido para esta investigacion fue de 36 semanas a partir de la
aprobacion del proyecto.

3.3 METODOS

3.3.1 METODO EXPERIMENTAL

Se trabajo con este método debido a que se manejaron variables, de las cuales, las
variables independientes se mantuvieron constantes, mientras que las variables

dependientes fueron medidas como el sujeto experimental.

3.3.2 METODO BIBLIOGRAFICO

Se sustentd mediante la busqueda de informacion en libros, revistas, articulos
cientificos y sitios web, de manera que proporcionaron confiabilidad al trabajo

realizado.

3.4 TECNICAS
3.4.1 DETERMINACION DE ENERGIA

Se realizé mediante la férmula [1] por andlisis bromatoldgicos. Segun el laboratorio
de bromatologia de la ULEAM:

Calorias = %proteinas x 4 + %grasas x 9 + %carbohidratos x 4 [1]

Los resultados obtenidos estan expresados en kcal/g.
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3.4.2 DETERMINACION DE ACIDEZ

Se calcul6 en base a la metodologia de la NTE INEN 381 (1985), en el cual se tomo
una muestra de 10 mL, afiadiendo 5 gotas de fenolftaleina y se titula con solucion
de NaOH 0,1 N, hasta llegar a una coloracion rosada. Los resultados se expresaron

en porcentaje del &cido predominante de la bebida, se hizo uso de la férmula [2].

Consumo de NaoH * Meq.q del &c.predominante * N del NaoH
peso de la muestra

3.4.3 DETERMINACION DE DENSIDAD

% de acidez =

Se determindé utilizando la metodologia establecida en la Norma INEN 391 (1985)

utilizando picnémetros marca Pyrex.

3.4.4 DETERMINACION DE pH

Se determind segun la metodologia de la NTE INEN 389 (1985) utilizando un
potenciometro Milwaukee modelo pH 58 previamente calibrado.

3.4.5 DETERMINACION DE °BRIX

Se aplicé segun la metodologia de la NTE INEN 380 (1986) utilizando un
refractdmetro Sper Scientific modelo 300035, expresando los resultados en °Brix.
3.4.6 DETERMINACION DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbiolégicos se determinaron segun el método de ensayo que
sefala en la Norma INEN 1529-19 (2013), para Levaduras.

3.4.7 EVALUACION SENSORIAL

3.4.7.1. PRUEBA AFECTIVA

Se efectudé mediante una prueba afectiva, la cual se realiz6 mediante una escala
heddnica a 75 jueces no entrenados, los parametros evaluados fueron: olor, color,

sabor, consistencia y aceptabilidad (ver Anexo 1).
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Tabla 2. Escala hedénica de 5 puntos.

Valor Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Fuente. Datos tomados de Acevedo, Garcia, Contreras y Acevedo (2009)

3.5 FACTOR EN ESTUDIO

Los factores a medir fueron:

Factor A: Porcentaje de pulpa de borojo

Factor B: Porcentaje de alga chlorella

3.5.1 NIVELES

Para el factor A de porcentaje de pulpa de borojé se utilizaron los siguientes niveles:

e a,:10%
([ ] az: 16%
o a;:22%

Para el factor B de porcentaje de alga chlorella se utilizaron los siguientes niveles:

e 1:0,2%
L] bz: 0,3%

3.6 TRATAMIENTOS

Se manipularon seis tratamientos, con porcentajes de pulpa de borojé y alga
chlorella, utilizando tres y dos niveles respectivamente, con cuatro réplicas cada

una. El detalle se demuestra a continuacion (ver Tabla 3)



Tabla 3. Detalle de tratamientos.

TRATAMIENTO AXB  CODIGO DETALLE %

Tratamiento 1 a1*b1 T1 10 % de pulpa de borojo + 0,2 % de chlorella
Tratamiento 2 al*b2 T2 10 % de pulpa de borojo + 0,3 % de chlorella
Tratamiento 3 a2*b1 T3 16 % de pulpa de borojo + 0,2 % de chlorella
Tratamiento 4 a2*b2 T4 16 % de pulpa de borojo + 0,3 % de chlorella
Tratamiento 5 ad*b1 T5 22 % de pulpa de borojé + 0,2 % de chlorella
Tratamiento 6 ad*b2 T6 22 % de pulpa de borojé + 0,3 % de chlorella

Fuente: Los autores.

3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

Para la unidad experimental se utilizaron 960 g de pulpa de borojd, para obtener 1
litro de bebida energizante por cada tratamiento, con cuatro repeticiones cada una,
obteniendo un total de 24 unidades experimentales. Para los analisis fisico-
guimicos, microbiologicos, bromatologicos y sensoriales se envasoé la bebida en

envases de vidrio de 1 litro.

Tabla 4. Unidad experimental bebida energizante.

Ingredientes % T % T2 % T3 % T4 % T5 % T6

Pulpa de 10 100 10 100 16 160 16 160 22 220 22 220
Borojo (g)

Alga Chlorella 0.2 2 0.3 3 0.2 2 0.3 3 0.2 2 0.3 3
(/L)

Az(car (g) 5.3 53 5.3 53 5.3 53 5.3 53 5.3 53 5.3 53
Estabilizante 0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 1
(9)

Agua (g) 844 844 843 843 784 784 783 783 724 724 723 723
Total (g) 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000 100 1000

3.8 VARIABLES A MEDIR

e Andlisis Fisico-quimicos: Acidez, Densidad, pH, Grados °BRIX.
e Analisis microbioldgicos: Levaduras.
e Analisis energético: Energia.

e Analisis Sensorial: Prueba afectiva.
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3.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Se utilizé el diagrama (Figura 3.1.) para la elaboracién de la bebida energética,

se describe las operaciones a continuacién

Borojo —L

a Recepcion

Borojo 10 %- Despulpado

16 %- 22 % Residuos (cascaras,
Azucar53 g semillas e
Agua Pesado  impurezas)
Agua estéril——
Remojo
Agua—— Agua estéril

Homogenizado

ler. tamizado

Azucar53 g
Estabilizante Particulas grandes
0,1 % o ajenas al jugo
Agua 2do. tamizado
Pasteurizado
65 °C x 30 min
Envase + tapas Enfriado
37°C
Agua
purificada Adicién Alga
Chlorella
Esterilizado Agua e
98 °C x 10 impurezas Envasado
min Agua
muerta Almacenado
4 °C

Figura 1. Diagrama de procesos para la obtencién de una bebida energizante.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA ELABORACION DE LA
BEBIDA ENERGETICA

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA: Se receptd la materia prima,
inspeccionando que la fruta se encuentre en buenas condiciones (sin dafos
mecanicos, fisicos, bioldgicos, entre otros), y en estado de madurez éptimo (ver

Anexo 2), asi como también el control del peso de las materias primas.

DESPULPADO: Se realizé una limpieza superficial con agua estéril a
temperatura ambiente (29 °C) en la cual, se eliminaron particulas extrafas al
borojd, en la operacién de despulpado se utilizé un cuchillo de acero inoxidable

marca tramontina para eliminar la cascara propia de la fruta y las semillas.

PESADO: En esta operacion fue importante pesar los insumos en una balanza
analitica Sartorius CP224S, con exactitud de £0,0005, para asegurar que exista

una buena formulacion de la bebida (ver Anexo 3).

REMOJO: Después de pesar las cantidades 100 g, 160 g y 220 g de boroj6 que
pertenezcan a cada tratamiento, esta fue sometida a un proceso de sumersion
en agua estéril a temperatura ambiente (29 °C) en un lapso de 15 minutos, para

ablandar parte de su pulpa.

HOMOGENIZADO: Esta operacion se realizo de forma manual en un recipiente
de acero inoxidable marca UMCO, para de esta manera formar una solucién
homogénea de pulpa y agua. Para asegurar un producto inocuo se utilizaron

guantes quirargicos, para no contaminar el proceso (ver Anexo 4).

PRIMER TAMIZADO: Con la ayuda de un tamiz de 2 mm, se separaron las
particulas mas grandes de la pulpa de borojé para obtener una bebida de
consistencia fluida, luego se agregd el azdicar con el estabilizante acorde a la

tabla 3.2, para pasar al segundo tamizado.

SEGUNDO TAMIZADO: Se efectud con el objetivo de comprobar la ausencia de
particulas grandes en la bebida mediante el uso de un tamiz de 1 mm para luego

proceder a envasar (ver Anexo 5).
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PASTEURIZADO: Se realiz6 una pasteurizacion a 65 °C durante 30 minutos.
Para llevar a cabo el proceso de pasteurizacion, se utilizé una olla de acero
inoxidable, con capacidad de 5 L marca tramontina, termémetro bimetalico de
lectura instantdnea marca Browne y una cocina industrial de fabricacion
nacional; esta operacion tuvo la finalidad de eliminar la flora mesdéfila (ver Anexo
6).

ENFRIADO: Posterior al pasteurizado se procedio a enfriar la bebida de forma
manual con la ayuda de un recipiente plastico con agua a temperatura ambiente

(29 °C), con la finalidad de disminuir la temperatura hasta alcanzar 37 °C.

ADICION ALGA CHLORELLA: Se adiciond el alga chlorella de acuerdo a la
tabla 4, cuando la bebida haya alcanzado los 37 °C, siendo ésta su temperatura

Optima.

ENVASADO: Se envasé la bebida en envases de vidrio transparente de 1 L
previamente esterilizados, este proceso se realizd6 de forma manual, a

temperatura de 37 °C.

ALMACENAMIENTO: Una vez que se elaboro6 el producto final se almacené en

un lugar fresco a temperatura de refrigeracion de 4 °C.

3.10 DISENO EXPERIMENTAL

La presente investigacion fue de tipo experimental y se aplicO un Disefo
Completamente al Azar (DCA) bifactorial AxB, a cada tratamiento se le asignaron

cuatro réplicas.

Tabla 5. Esquema de ANOVA.

Fuente de Variacion G.L
Total 23
Tratamiento

Porcentaje de pulpa de borojé (a)
Porcentaje de alga chlorella (b)
Interaccion (a x b) 2

Error 18
Fuente: Los autores.
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3.11 ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico de las variables en estudio se realizaron las

siguientes pruebas en el programa de IBM SPSS 26.0 version libre (IBM, 2021):

e Se realizd los supuestos del ANOVA de normalidad (Prueba de Shapiro
Wilk) y homogeneidad (Estadistico de Levene) para cada una de las
variables en estudio.

e Andlisis de varianza (ANOVA) lo cual permitié estudiar si los factores
influyen sobre la variable respuesta.

e Prueba de Tukey nivel de significancia (p<0,05) se realizo para establecer

la diferencia significativa entre tratamientos.

Se aplico la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis a las variables que no

cumplieron con los supuestos del ANOVA.

Para los datos obtenidos en la evaluacion sensorial mediante la prueba de
preferencia y ordenamiento se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
41 RESULTADO DEL PRIMER OBJETIVO

Las dosis utilizadas de alga y pulpa para la obtencién de una bebida
energizante fueron:

DOSIS UTILIZADAS

10 % de pulpa de borojo + 0,2 % de chlorella

10 % de pulpa de borojé + 0,3 % de chlorella
16 % de pulpa de boroj6 + 0,2 % de chlorella
16 % de pulpa de borojé + 0,3 % de chlorella
22 % de pulpa de borojé + 0,2 % de chlorella
22 % de pulpa de borojé + 0,3 % de chlorella

Fuente: Los Autores

Mismas que se efectuaron en base a lo investigado por Sanchez y Solérzano
(2016).

4.1.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS EVALUADOS EN LA BEBIDA
ENERGIZANTE A PARTIR DE CHLORELLA Y PULPA DE BOR0OJO

Como se muestra en la tabla 6 dentro de los pardmetros fisicoquimicos
evaluados el pH cumple el supuesto de normalidad mientras que las variables
de °BRIX, acidez y densidad no cumplen con el supuesto de normalidad
mediante la prueba de Shapiro-Wilk dado que su significancia es menor al
p_valor 0,05; por esta razdn se realiza una prueba no paramétrica como es el

test de kruskal Wallis.

Tabla 6. Supuesto de normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
pH 0,93 24 0,084
Brix 0,80 24 0,000
Acidez 0,90 24 0,018
Densidad 0,86 24 0,004

Fuente: Los Autores

En la tabla 7 se puede apreciar que segun la prueba de homogeneidad de
varianzas el pH si tiene homogeneidad por lo que se procede a realizar el
ANOVA, de la misma manera para los parametros de grados Brix, acidez y

densidad cumplen con la prueba de homogeneidad, no obstante, al no cumplir
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con los supuestos de normalidad se somete a la prueba no paramétrica de

Kruskal-Walis, segun se mencion0 anteriormente.

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas.

pH 0,90 5 18 0,502
°BRIX 0,24 5 18 0,938
Acidez 1,50 5 18 0,240
Densidad 1,51 5 18 0,235

Fuente: Los Autores

4.1.2 pH
Acorde a la aplicacion del andlisis de varianza presentado en la tabla 8, se

encontraron diferencias altamente significativas (p<0,05) para el factor A (pulpa
de borojo), el factor B (alga chlorella) y la interaccion de estos dos factores sobre
la variable pH, esto quiere decir que tanto la pulpa de boroj6 como el alga

chlorella influyen de forma directa en la elaboracién de la bebida energizante.

Tabla 8. Analisis de varianza en la variable pH.

Suma de Media

Origen cuadrados Gl cuadratica F Sig.
tipo 1l

Modelo 164,1702 6 27,362 234528,714 0,000
FACTOR_a 0,048 2 0,024 207,429 0,000
FACTOR_b 0,002 1 0,002 20,571 0,000
FACTOR_ a*
FACTOR b 0,002 2 0,001 8,143 0,003
Error 0,002 18 0,000
Total 164,172 24

Fuente: Los Autores

Segun Suh, y Rodriguez (2017) las bebidas energizantes son consideradas
altamente acidas con un pH bastante bajo, Rosero, Benavides, Azza y Goyes
(2018) en un estudio realizado en bebidas energéticas determinaron que los
valores de pH para estas bebidas se encuentran el rango de 2,56 y 3,30. De
acuerdo a los resultados presentados en la tabla 9, se puede apreciar que tanto
el T5 (22 % de pulpa de borojé + 0,2 % de chlorella) y T6 (22 % de pulpa de
borojo + 0,3 % de chlorella), se encuentran agrupados en el subconjunto 1, por
tanto los porcentajes utilizados para estos tratamiento son los que influyen de
mejor manera en el pH. Cabe recalcar que los diferentes tratamientos de la
bebida energética en estudio se encuentran dentro del rango de pH. No obstante,
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Clayton, Bush y Keener (2015), manifiesta que el pH bajo contribuye a la buena
conservacion de los alimentos en este caso de la bebida energética, es decir que
la reduccion de pH evitara el crecimiento de microorganismos debido a que en
un medio acido se suprime el desarrollo de microorganismos patégenos, razén
por la que se podria tomar al T6 como el mejor tratamiento por estar mas
apegado a los valores idoneos para esta bebida y para evitar formacion

microorganismos.

Tabla 9. Prueba post hoc de Tukey

Subconjunto

Tratamiento N
1 2 3 4
TS5 4 2,5575
T6 4 2,5625
T3 4 2,6100
T4 4 2,6200
T1 4 2,6475
T2 4 2,6925
Sig. 0,985 0,776 1,000 1,000
Fuente: Los Autores
4.1.3 °BRIX

Mediante la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para grados °BRIX se pudo
determinar que la distribucion es la misma entre las categorias de tratamiento,
existiendo diferencia significativa entre tratamientos debido a que el p-valor es
menor a 0,05 (ver Tabla 10).

Tabla 10. Resumen de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para °BRIX

Hipétesis nula Test Sig. Decision
Prueba Kruskal- Rechazar Ia
La distribucion de BRIX es lamisma  Wallis de N
. . 0,005 hipdtesis
entre las categorias de Tratamiento. muestras nula

independientes
Fuente: Los Autores

Los valores de grados °BRIX para los diferentes tratamientos dieron valores que
oscilan entre 7,5 y 9,6. En la Figura 2, se puede apreciar que para los
tratamientos T1, T3, T4 y T5 guardan cierta relacion en su contenido de °BRIX
mientras que el T2 presenta el menor valor en cuanto a los sdlidos solubles y por

otro lado el T6 se comporta de mejor manera en su contenido de grados Brix.
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De acuerdo con la Norma INEN 2337 (2008) la cual especifica que para las
bebidas naturales elaboradas a base de frutas el contenido minimo de solidos
solubles debe corresponder al aporte de minimo del jugo o pulpa, que para el
borojo es 7 °BRIX, por otro lado, Ardila y Cordero (2016) establecen que el
contenido minimo de soélidos solubles para bebidas energizante es de
aproximadamente 12 grados °BRIX, por lo tanto entre los tratamientos
analizados todos cumplen con el minimo de solidos solubles establecido por las
normas, no obstante, se puede considerar que el T6 (22 % de pulpa de borojo +

0,3 % de chlorella) se encuentra mas cercano a los valores establecidos (ver

Figura 2).
Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes
10,00
X 9,00
&
8,501
-
— = = ==
SIDD_ "
7,50 T é T T T T
T1 T2 T3 T4 TS T
Tratamiento
Figura 2. Gréafico de cajas y bigotes para los tratamientos en la variable °BRIX.
4.1.4 ACIDEZ

Mediante la aplicacion de la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para
Acidez, se determiné que la distribucion de acidez es la misma entre las
categorias de tratamientos, existiendo diferencia significativa entre tratamientos

debido a que el p-valor es menor a 0,05 (ver Tabla 11).

Tabla 11. Resumen de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para Acidez

Hipétesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de Acidez es la Prueba Kruskal- Rechazar la
misma entre las categorias de Walis de muestras 0,001 hipdtesis
Tratamiento. independientes nula

Fuente: Los Autores
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De acuerdo al grafico de cajas y bigotes presentado, se observa que los datos
obtenidos oscilan desde 0,390 a 0,61, mientras que para Sanchez y Sol6rzano
(2016) reportan valores cercanos a 0,41. Estas mismas autoras citan que los
valores de acidez para este tipo de bebidas es minimo 0,1 para bebidas de origen
frutal segun lo establece la Norma INEN 2337 (2008). Por esta razén, se estima
gue todos los tratamientos se encuentran dentro del rango de acidez, sin
embargo, se puede determinar el T2 como el tratamiento cuyo contenido de
acidez se encuentra mas apegado a los valores reportados por las

investigaciones citadas.

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

0,65
0,50

0557 |_|_| : I : p——

0,50

{
|

0,45

0,40

035 T | T T
T1 T2 T3 T4 TS TG

Tratamiento
Figura 3. Gréfico de cajas y bigotes para los tratamientos en la variable Acidez

4.1.5 DENSIDAD
Mediante la aplicacién de la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para

densidad, se determind que la distribucion de densidad es la misma entre las
categorias de tratamientos, existiendo diferencia significativa entre tratamientos

debido a que el p-valor es menor a 0,05 (ver Tabla 12).

Tabla 12. Resumen de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para densidad

Hipétesis nula Test Sig. Decision
C o s . Prueba Kruskal-
La distribucion de Densidad es la . Rechazar la
. , Wallis de ROV
misma entre las categorias de 0,001 hipotesis
. muestras
Tratamiento. nula

independientes
Fuente: Los Autores

En esta investigacion la densidad arroj6 valores que fluctian entre 1,029 y 1,04

g/mL para los diferentes tratamientos realizados, los resultados obtenidos fueron
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favorables para cada una de las muestras analizadas y estan dentro de los
rangos establecidos. De acuerdo a lo reportado por Yacelga (2017), en la
investigacién realizada obtuvieron una bebida con una densidad de 1,031 g/mL.
No obstante, segun la FDA (2020) manifiesta que la densidad para bebidas de
tipo energizante es de 1,04 g/mL, a causa de lo expuesto anteriormente, se
estima que el T6 se encuentra en la densidad recomendada para este tipo de

bebidas, por lo tanto, se establece como el mejor tratamiento (ver Figura 4).

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

108007 —
10375
=
=
-E 1,0350
g 1
=
10325+ = —
1,0300
1
I I I I I I
T1 T2 T3 T4 TS TE
Tratamiento

Figura 4. Grafico de cajas y bigotes para los tratamientos en la variable Densidad
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4.2 ANALISIS SENSORIAL

Se realiz6 mediante una escala hedonica de preferencia de 5 puntos a 70
catadores no entrenados, con la finalidad de determinar el grado de aceptabilidad
de los tratamientos, se evaluaron atributos de la bebida energizante como, color,

sabor, olor, textura y aceptabilidad general.

4.2.1 COLOR

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 *

4,00 —

3,00 * * T L

1,00 T T T

T1 T2 T3 T4 TS TG
Tratamiento

Color

2,00

Figura 5. Gréfico cajas y bigotes del atributo sensorial color.

La figura 5 muestra el grafico de cajas y bigotes del atributo sensorial evaluado,
gue en este caso es el color, se puede observar que el T1y T6 se encuentran
en la parte superior dentro de un rango de entre 4 puntos, siendo estos los
tratamientos calificados por los panelistas como los mejores, mientras que los
tratamientos T2, T3, T4, T5, se encuentran dentro de una media de 2 puntos, lo
gue los hace menos favoritos por los panelistas, en lo que respecta al atributo de

color de la bebida energizante.



30

4.2.2 SABOR

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 &
4,00
1=
2
0
A 3,00 * -
2,00
1,00 T * T T T T
T1 T2 T3 T4 TS TG

Tratamiento
Figura 6. Gréfico cajas y bigotes atributo sensorial Sabor

En lo que respecta al atributo sensorial evaluado como el sabor, se puede
observar en la figura 6 del grafico de cajas y bigotes que los T1 y T6 siguen
siendo los preferidos por los panelistas, encontrandose en la parte superior con
un rango de 4, mientras que los tratamientos restantes se mantienen en un rango
de 2.

4.2.3 OLOR

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 *
4,00
1=
=2
= 3,00 * * *
2,00
1,00 T il ¥ T T T
T T2 T3 T4 TS TG

Tratamiento

Figura 7. Gréfico cajas y bigotes de atributo sensorial Olor.

La figura 7 presenta los resultados de la evaluacion del atributo olor realizado
por los panelistas, mismos que muestran una preferencia por los tratamientos 1
y 6, en los otros tratamientos no se muestra una diferencia entre ellos. Siendo el
T1 (10% de pulpa de borojo + 0,2% de chlorella), el mejor tratamiento por la

mayor preferencia de los panelistas.
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4.2.4 TEXTURA

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 &
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T1 T2 T3 T4 TS TG

Tratamiento

Figura 8. Grafico cajas y bigotes de atributo sensorial Textura.

Se presenta en la figura 8 el grafico de cajas y bigotes del atributo sensorial
textura los datos obtenidos de la evaluacién de los panelistas, los tratamientos 1
y 6 se encuentran en la parte superior en un punto de 4, y los otros tratamientos
presentan un rango de 2 puntos sin mostrar diferencia entre tratamientos,
evidenciando que los preferidos por los panelistas son el 6 y el 1, en el
subconjunto 2 y 3 respectivamente; dando como el mejor el T1 (10% de pulpa

de boroj6é + 0,2% de chlorella).

4.2.5 ACEPTABILIDAD GENERAL

Prueba Kruskal-Wallis de muestras independientes

5,00 *
E
2 . —
£ 4,00
q
-
=
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=
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Figura 9. Gréfico de cajas y bigotes de atributo sensorial Aceptabilidad General.

En la figura 9 del gréfico de cajas y bigotes del atributo sensorial Aceptabilidad
General, muestra que existe mayor aceptacion del T1 por parte de los panelistas,
seguido por el T6 y por dltimo los tratamientos 2,3,4 y 5; que se encuentran

dentro del mismo rango, donde T6 se encuentra en el subconjunto 2y el T1 en
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el subconjunto 3, llegando a ser los tratamientos con mayor aceptacion. Siendo
el T1 (10% de pulpa de borojé + 0,2% de chlorella), el mejor tratamiento segun

esta categoria en consideracion de los panelistas.

4.3 ANALISIS DE ENERGIA

Se evaluo el contenido de energia al mejor tratamiento resultante de los analisis
fisicoquimicos teniendo en cuenta los limites establecidos en la norma INEN
2411 (2015), que indica la cantidad de energia necesaria para que una bebida

sea considerada energética.

Tabla 13. Resultados del andlisis de energia

MUESTRA PRUEBA UNIDAD RESULTADOS
T6R1 73
T6R2 Energia Kcal 74,88
T6R3 72,56
T6R4 72

De acuerdo a los valores de energia presentados en la tabla 18, para el
tratamiento seis, se observo que los valores obtenidos para dicho tratamiento se
encuentran dentro del limite establecido por la norma INEN 2411(2015), la cual
define que la cantidad minima para ser considerada energética es de 44 kcal por
cada 100 mL, por tanto, se deduce que el tratamiento analizado es considerado
como una bebida energética, porque su valor energético fluctia entre 72-74
kcal/mL. Ayo (2015), reporta valores de 49,55 kcal para una bebida energética
con el 10% de concentracién de borojd, de la misma manera Sanchez y
Solérzano (2016), alcanzaron contenidos energéticos que oscila entre 55 y 64
kcal por cada 100 mL de bebida.

El alto contenido energético reportado para esta bebida se debe a que segun lo
mencionado por Garcia, Florez y Marrugo (2016) que manifiesta que la pulpa de
borojo es considerada altamente energética, contiene alrededor de 108 Cal
(Diaz, Garcia, Franco y Vallejo, 2012), a esto también se le afiade que la adicién
de alga chlorella complementa la bebida, ya que segun lo argumenta Gonzélez,
Barajas y Ardila (2017), dicha alga posee 19 aminoacidos, ademas de esto posee

fésforo, calcio y hierro, que lo convierte en altamente energético.
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4.4 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se evalu6 la calidad microbioldgica del mejor tratamiento resultante de los
andlisis fisicoquimicos, el cual fue sometido a recuento de levaduras (UPC/qg)
utilizando la norma INEN 2411 (2015) que establece los limites méaximos

permisibles de contaminacion en la bebida.

Tabla 14. Analisis microbiol6gicos de la bebida energizante.

MUESTRA PRUEBA UNIDAD RESULTADOS
T6 (22% pulpa de
boroj6 + 3% clorella)

Levaduras UPClg 1,0x101

Como se aprecia en la tabla 19, se aprecian los resultados obtenidos realizados
a la bebida energética correspondientes segun la norma INEN 2411 (2015),
concerniente al recuento de levaduras en el producto, dando como resultado que
la bebida analizada se encuentra dentro del rango y cumple con lo requerido por
dicha norma. Los resultados logrados muestran que la bebida se realizé con las
debidas préacticas de higiene obteniendo un producto inocuo. En esto, también
influye la accion de la pasteurizacion como método de destruccién de

microorganismos patégenos obteniendo una baja carga microbiana.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Para la obtencion de una bebida energizante la dosis que se establecio
fue la relacion (22% de pulpa de boroj6 + 0,3% de chlorella), cumpliendo
con los requisitos establecidos.

Acorde a las caracteristicas fisicoquimicas y bromatoldgicas evaluadas en
la bebida energizante se obtuvo como mejor tratamiento al T6, esta
eleccion estd basada en los datos obtenidos, que dentro de los
parametros medidos dicho tratamiento fue el que se posesiond dentro de
los rangos de datos establecidos para una bebida energizante.

Los tratamientos que cuentan con mayor aceptacion por los panelistas es
el T1y T6; el tratamiento 6 (22% de pulpa de borojé + 0,3% de chlorella),
tuvo mayor preferencia en el atributo sensorial color; mientras que el T1
(10% de pulpa de borojo + 0,2% de chlorella), presentd mayor preferencia
en los atributos olor, sabor, textura y aceptacion general, determinando
como el mejor tratamiento segun el analisis sensorial el T1 (10% de pulpa
de borojé + 0,2% de chlorella).

Se valor6 el nivel energético de la bebida energizante a base de pulpa de
borojé y alga chlorella al mejor tratamiento (T6, 22% de pulpa de borojo +
0,3% de chlorella), obteniendo alto contenido de energia para este
tratamiento cumpliendo con los requisitos establecidos para el
cumplimiento de la norma INEN 2411.

Se evalud la calidad microbioldgica de dicha bebida (T6, 22% de pulpa de
borojé + 0,3% de chlorella), consiguiendo una bebida inocua que cumple
con la norma INEN 2411.
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RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones sobre la bebida energética considerar los
porcentajes utilizados en el mejor tratamiento para la obtencion de un
producto que cumpla con los parametros establecidos para este tipo de
bebidas.

En la elaboracion de la bebida es preferible que se filtre después de
agregar la chlorella, para obtener una mejor aceptacion, por lo que el alga
cuenta con un color oscuro lo que provoca que la bebida se torne un poco
oscura y puede causar una apariencia desagradable.

Tener en cuenta para las bebidas energéticas a base de borojo y chlorella
es importante utilizar los porcentajes de 22% de pulpa de borojé + 0,3%
de chlorella, para alcanzar altos valores de energia en una bebida natural.
Mantener el protocolo de inocuidad necesario en la elaboracion y toma de
muestras para analisis correspondientes de la bebida con la finalidad de

obtener un producto seguro e inocuo.
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ANEXO 1. FICHA PARA ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA

ENERGIZANTE.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI

“MANUEL FELIX LOPEZ”

Instrucciones: Frente a usted se encuentra 6 muestras de bebida
energizante de borojo y chlorella. Observe vy pruebe cada una de ellasy
asigne el valor de acuerdo al grado de su preferencia, escribiendo &l
codigo correspondiente a cada muestra.

Valor

Categoria

Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente

Ni me gusta ni me disqusta

n e | s e —

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

Codi
90 Color

Parametros
Olor Sabor Consistencia

Apariencia

Observaciones:




ANEXO 2. BOROJO EN ESTADO DE MADUREZ OPTIMA.

Fuente: Mena (2010)
ANEXO 3. PESADO DE INGREDIENTES (BOROJO)

Fuente: Los Autores

ANEXO 4. HOMOGENIZACION DE LA PULPA DE BOROJO

Fuente: Los Autores
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ANEXO 5. SEGUNDO TAMIZADO DE LA PULPA DE BOROJO

Fuente: Los Autores

ANEXO 6. PASTEURIZACION

Fuente: Los Autores

ANEXO 7. ENVASADO DE LA BEBIDA

Fuente: Los Autores
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ANEXO 8. REPORTE DE ANALISIS DE ENERGIA.

Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

INFORME DE LABORATORIO

Laboralorio- CE.SE.C.CA

E/CE

SECCA/57076

INFORMACION DEL CLIENTE INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE: SRTA.LEONELA ALCIVAR SANTANA FECHA DE MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA.LEONELA ALCIVAR SANTANA FECHA DE INGRESO: 06/08/2021
DIRECCION: MANTA FECHA INICIO DE ENSAYO 06/08/2021
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION DEENSAYO  13/08/2021
TIPO DE ENVASE:  BOTELLA DE VIDRIO FECHA EMISION DE RESULTADOS:  16/08/2021
No.CAJAS: N/A FACTURA: 026-002-3650
UNIDADES/PESO:  2/250ml ORDEN: 57076
MARCA: N/A TIPO DE PRODUCTO: N/A
PAISDEDESTINO:  N/A
IDENTIFICACION BEBIDA DE BOROJO Y CHLORELLA
DEL PRODUCTO: T6R1
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS NCE'I‘;:(D_“;)"’“ NORMA METODO DE ANALISIS
Minimo Miximo
PEECESECCAMIY
Levaduras uprc 1 o - - Método de Referencia ADAC Ed 21
/8 1,0x10 2019, 997 @
PEE/CESECCAQC
Wtoon de Seeercs AOAC Ea 21
Materla Grasa % 0 2 ] d 2019 2000 08 =
NTE BN am 10
PEECESECCAQLOD
[Fitipiy
Cenizas % 0,22 . . . ADAC £0 21 209 %08 08 90007
NTE NEN M7 Y000 ANCC 0812 B2
15
PEECESEDCAOON?
Humedad % 81,73 . . . Métodn de Refesencis AOAC Bd 21
2008 4
PEEICESECCAQCTS
Proteina % 0,23 « = o Macoxx e :Dm-vxm “.J.‘A'ox s n
NTF m:.!‘\ 1
Carbohidratos % 18,05 . . . Célculo
Energia Kcal/g 73 . . . Céleulo
B
Musetieo reslrado Por Hellertn (X) ) Laboratorio )
o

L et et Srp—— e —" 4 T} ————y S————aare] v o) ob——— . — - ——————_— % f———— eyt v b
e w1 et L

Wota 7 aratere CE 8K C.CA v - ¥ - 1 e i 4 Vetante o o e e

-l P -

TR o ) s 38 3 FCETASTIES (M it G s oot Sata] Go ¢ oot 1s Sl BTN

e ¢ Pme e lamen o agereeton e ellhart + Vents . P

Telf: $53.06. 2629053 /2678211
Av. Crcumatacion Via San Mateo
jhmam conecc addyah

pen

Fuente. Laboratorio ULEAM
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Uleam

ELOY ALFARO DE MANABI

Laboratorio- CE.SE.C.CA

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA /57076

INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE: SRTA.LEONELA ALCIVAR SANTANA FECHA DE MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA.LEONELA ALCIVAR SANTANA FECHA DE INGRESO: 06/08/2021
DIRECCION: MANTA FECHA INICIO DE ENSAYO 06/08/2021
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION DEENSAYO  13/08/2021
TIPODEENVASE:  BOTELLA DE VIDRIO FECHA EMISION DE RESULTADOS:  16/08/2021
No. CAJAS: N/A FACTURA: 026-002-3650
UNIDADES/PESO: 2 /250ml ORDEN: 57076
MARCA: N/A TIPO DE PRODUCTO: N/A
PAISDEDESTINO:  N/A

IDENTIFICACION

BEBIDA DE BOROJO Y CHLORELLA

DEL PRODUCTO: T6R2
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS | NCERTIDUMERE NORMA METODO DE ANALISIS
U(K=2)
Minimo Miximo
PEECESECCAMI2Y
Levaduras UPC/g 1,0x10" = 3 = Método de Referencis AOAC E4 21
2019 96702
PEE/CESECOAGLIO
Wy e Swferercw AOAC £
Materia Grasa % 0 . ® = 2079, 2000 08
MTE 26N amm a0
PEEACESECCANQLOS
M) Se et
Cenizas % 0,47 . . . ACAC 58 21 20 608 08 800 02
NTE DN 452 W00 ANCT 0812 B0
T
PEEICESECCAOC?
Humedad % 80,81 . . . Mo de Refererca ACAC £4 21
0%, a0
PEEICESECCAQCTYS
Matodo de Referencs ADAZ fa 20
Proteina % 0,19 . N N 0% *;v ”" d
NTE MEN 405 10
Carbohidratos % 18,98 . . . Célculo
Energia Kcal/g 74,88 . . . Célculo
Otars
Mumety eo reshiado Por B clhemte (0) 1 Laboratorio )
e 1

) aramere CE 55 C.CA v

Lot it e — r——— A — 3 (o3 ———t] o—n| v o1 Ch— S " ———— - ————— v o — e apn o ta
e

e 3 e DR e TL eSSy —
s - it o o emras e b e demers (400 et atamna s prOna Al Se ¢ s e BTN
p— et— Pre—— .-
N/A Mo aptica
N Mo /
[ N
’ \\
=\
N ) ol
|2 o " : e‘ R
= '~ /
Santans Ponce ‘ / 1 Vebox Parrege
o Laboratorio €
ey Ny )

Teolf: S93.0% 2629053 /2678211
Av_ Circunvalackn Via San Matwo
o arn

o ,

Fuente. Laboratorio ULEAM



Uleam

ELOY ALFARO DE MANAB

INFORME DE LABORATORIO

INFORMACION DEL CLIENTE

laboraiorio- CE.SE.C.CA

IE/CESECCA /57076

INFORMACION DEL LABORATORIO
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CLIENTE: SRTA.LEONELAALCIVAR SANTANA FECHA DE MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA.LEONELAALCIVAR SANTANA FECHA DE INGRESO: 06/08/2021
DIRECCION: MANTA FECHA INICIO DE ENSAYO 06/08/2021
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION DEENSAYO  13/08/2021
TIPO DEENVASE:  BOTELLA DE VIDRIO FECHA EMISION DE RESULTADOS:  16/08/2021
No.CAJAS: N/A FACTURA: 026-002-3650
UNIDADES/PESO:  2/250ml ORDEN: 57076
MARCA: N/A TIPO DE PRODUCTO: N/A
PAISDEDESTINO:  N/A
IDENTIFICACION  BEBIDA DE BOROJO Y CHLORELLA
DEL PRODUCTO: T6R3
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS 'NCE':J?KT;';'BRE NORMA METODO DE ANALISIS
Minimo Miximo
Levaduras uPC/g 1,0x10" - - -
Materia Grasa % 0 . . B
Cenizas % 0,55 . . .
CECESE AOCH
Humedad 0% 81,31 . . . Métnan de Referencis AOA
', G
—
Proteina % 0,21 . . . B e g
Carbohidratos % 18,96 . . . Caleulo
Energia Kcal/g 72,56 - . . Calculo
Obesrvaciones. - - e Py — .
Musstywo realizado Por €1 chianta o) 11 Labosatorio ()

. L omaion. teprtaton Sa———— 4 V] S———ry| S———r] o o (h—— S Tt S i et e AN & ermhe—— S

D LT ——

c O CCh - - ia

e T | AR bR SO $e e WA TS e TS & Nmamis [ o s

v Pt e Bl b B La T b6 CIRRAMCEE & ATASO Can b LN Sv i SaerTalumie a6 gt aiterel o pevaattatel 08 CaetTa de SN

I s e e T e S ——

N/A Mo aplies

Fuente. Laboratorio ULEAM
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Uleam

Laboratorio- CE.SE.C.CA
ELOY ALFARO DE MANAB/
INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/57076
INFORMACION DEL LABORATORIO
CLIENTE: SRTA. LEONELA ALCIVAR SANTANA FECHA DE MUESTREO: N/A
ATENCION: SRTA. LEONELA ALCIVAR SANTANA FECHA DE INGRES O: 06/08/2021
DIRECCION: MANTA FECHA INICIO DE ENSAYO 06/08/2021
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION DEENSAYO  13/08/2021
TIPO DEENVASE:  BOTELLA DE VIDRIO FECHA EMISION DE RESULTADOS:  16/08/2021
No. CAJAS: N/A FACTURA: 026:002:3650
UNIDADES/PESO:  2/250ml ORDEN: 57076
MARCA: N/A TIPO DE PRODUCTO: N/A
PAIS DEDESTINO:  N/A
DENTIFICACION  BEBIDA DE BOROJO Y CHLORELLA
DEL PRODUCTO:  T6R4
ENSAYO UNIDADES | RESULTADOS '"m':;:‘”.g;"“ NORMA METODO DE ANALISIS
Minimo Miximo
PEE/CESECCAMIY
Levaduras uPC/g 1,0x10" - - - Método de Fetrencis AOAC Ed 21
2010 G2 0
PEECEMCCACCO
Materia Grasa % 0 . . . R Sk )
M e S
Cenlzas % 0,59 . . . AOAC £ 29 200 %08 00 000 (0
NTE DN BT YN0 ANCC 0812 e
]
PEECESECCAOCN?
Humedad Yo 81,23 . . . Mto de Referencis AOAC g 21
2009 @401
PEE/CESELCAQCHYS
Proteina % 0,18 . . 5 uumﬁwmn n
NTE SEN A e
Carbohidratos Y% 18 . . . Cileulo
Energla Keal /g 72 . . . Gileulo
Observectonas:
Munats mo smaltrado Por B ehante  (X) 1 Lo wtorto )
s e et epemtem e . —— e mcem e e e Aete e Rt e St o e E— e gt e b
b e e e A h——
[YoN _oca e v N
a - - Com poverine - -
- estar— o ke e g —— . ——
S & y
// £ "
1/ - ‘
\2 ® v
. a Vebos Parrnge

Tolh S90.0% 2629051 /2678011
Av. Clrcumvalacion Via San Mateo

Fuente. Laboratorio ULEAM
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