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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como finalidad elaborar una bebida energizante 

natural de pulpa de borojó, la misma que, es altamente energética, nutritiva y no 

produce efectos secundarios ni dependencias, evaluando para esto dos tipos de 

azúcares comerciales presentes en la dieta diaria. Se empleó un diseño de bloques 

completamente al azar con tres réplicas para cada tratamiento. Los niveles en 

estudio fueron: Factor A. Porcentajes de pulpa de borojó (12%, 17% y 22%) diluidos 

en un kg de agua y Bloque B. Tipos de azúcares comerciales (158 g de azúcar 

blanca y morena por kg de dilución). A los tratamientos se efectuó los análisis 

bromatológicos después del envasado, para ello se utilizaron 54 unidades 

experimentales de 365 ml para un total de 6 tratamientos, además se realizó una 

evaluación organoléptica con 30 jueces no entrenados donde calificaron el producto 

acorde al atributo de su preferencia. El mejor resultado con respecto a las variables 

bromatológicas fue el T3 con: pH = 3.42%, acidez = 0.34, °Brix = 15.6, Kcal= 58. 

Mientras que en el análisis sensorial, la formulación de la bebida energizante que 

logró mayor aceptación por parte de los panelistas fue el T5 (17% de Borojó y 158 

g de azúcar blanca). En los resultados microbiológicos realizados al mejor 

tratamiento (T5), se encuentra dentro de los parámetros establecidos por INEN.  Por 

lo tanto, el estudio realizado a partir de la pulpa de borojó lo hace considerar cómo 

una bebida con gran potencial a una bebida energizante. 

Palabras claves: Dependencias, Kcal, Acidez, pH. 
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ABSTRACT 

This research was aimed to develop a natural borojó pulp energy drink, the same 

which is highly energetic, nutritious and has no side effects or dependencies, 

evaluating for these two types of commercial sugars present in the daily diet. A 

completely randomized block design with three replicates for each treatment was 

used. Levels in this study were: Factor A. Percentages borojó pulp (12%, 17% and 

22%) diluted in water and Block kg B. Types of commercial sugar (158 g of white 

and brown sugar by dilution kg ). A bromatological analysis after packaging the 

treatments was performed for this purpose 54 experimental units of 365 ml were 

used for a total of 6 treatments and organoleptic evaluation was performed with 30 

untrained judges where they rated the product according to the attribute of their 

choice . The best result with respect to bromatological variables was the T3 with: pH 

= 3.42, = 0.34% acidity, ° Brix = 15.6 Kcal = 58. While in the sensory analysis, the 

formulation of the energy drink that achieved the greatest acceptance of the 

panelists was the T5 (17% Borojo and 158 g of white sugar). In the microbiological 

results done for the best treatment T5, there was no presence of microorganisms. 

Therefore, the study made for the borojo pulp makes it consider as a drink with great 

potential for an energy drink. 

Key words: Dependencies, Kcal, Acidity, pH. 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1.  PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Las bebidas energizantes tienen gran acogida por parte de los consumidores a nivel 

mundial por su fácil obtención, las mismas que pueden ser ingeridas desde un 

estudiante hasta un deportista. HealthyLinkBC, (2015) indica que las bebidas 

energizantes contienen “estimulantes añadidos, generalmente cafeína, también 

pueden tener ingredientes como azúcar, edulcorantes artificiales, vitaminas, 

minerales, aminoácidos e hierbas”. 

Un estudio realizado por Vargas et al., (S.f.) demuestra que “el consumo de bebidas 

energizantes de manera moderada que contienen cantidades de cafeína (0.08 a 

0.10 gramos) y taurina (0.025 y 0.035 gramos) pueden aumentar la tasa cardiaca y 

la tensión arterial mientras que el consumo excesivo puede ocasionar arritmias 

cardiacas, agitación, problemas al concentrarse, entre otras”. Debido al 

cuestionamiento y debate que existe sobre el consumo de estas bebidas “se espera 

que al 2019, los procesadores ofrezcan bebidas energizantes totalmente naturales 

y orgánicas” (PRO Ecuador, 2013). 

Es evidente observar que dentro de la población ecuatoriana existe una tendencia 

creciente de consumo de bebidas con propiedades energéticas, puesto que éstas 

se introdujeron en el mercado hace varios años atrás. La primera y única marca que 

existe en el Ecuador es 220V, empezó a producirse y comercializarse en el año 

2006 la cual ha sido aceptada por los consumidores y hoy en día es una de las 

bebidas energizantes que más se consume a nivel nacional (Pérez, 2013).  

Sin embargo existe la preocupación de la población por los efectos colaterales que 

poseen dichas bebidas que se genera una demanda de bebidas energizantes de 

origen natural, más saludables y que brinden un alto poder nutricional y energético 

al momento de ingerirlas.  

La pulpa de Borojó es altamente energética y nutritiva, con alto contenido de sólidos 

solubles, proteínas, aminoácidos y fósforo (Mosquera et al., 2005). El alto contenido 
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en fósforo le atribuye la característica de energizante natural o generador de 

energía. La fruta no produce efectos secundarios ni dependencias, el efecto 

energético que brinda el borojó, no es similar al de la cafeína o guaraná. Se siente 

una energía más natural (Mejía 1984) sin embargo existe en el Ecuador un elevado 

índice de pérdidas poscosecha de esta fruta sin una línea de proceso establecida 

en la que se utilice el borojó como materia prima como lo confirma (El Agro, 2012) 

en la que demuestra que “En el Ecuador las familias campesinas que cultivan borojó 

destinan el 25% de la producción para el autoconsumo, el 15% para la venta directa 

y a intermediarios, y el 60% se pierde en el campo”. 

Aracentena y Pérez (2013) indican que “los azúcares añadidos forman parte de la 

alimentación humana y se utilizan mayoritariamente como edulcorantes o 

mejoradores del sabor, y representan una parte considerable de la ingesta 

energética”, en base a esto se desea evaluar qué tipo de azúcar comercial (blanca 

o morena) brindará las características fisicoquímicas y organolépticas necesarias a 

la bebida energizante, es por esta razón que con la ejecución de la presente 

investigación se buscará responder a la siguiente interrogante:  

¿Será posible que los porcentajes de pulpa de borojó y tipos de azúcar repercutan 

en las características bromatológicas y sensoriales de una bebida energizante? 

1.2. JUSTIFICACIÓN           

El borojó es considerado un alimento con alto valor nutritivo por su alto contenido 

en minerales, más que por el sabor de la fruta (Hollihan, 2004). Un estudio realizado 

por Ocampo et al., (2012) indica que “la caracterización bromatológica y 

fisicoquímica de la pulpa fresca de B. patinoi permite catalogarla como ácida, con 

un buen nivel de calcio y constituye una fuente energética de importancia debido al 

alto contenido de carbohidratos” (véase Cuadro 2.1.),  tomando como referencia el 

estudio ya efectuado se desea implementar el borojó como materia prima en la 

elaboración de una bebida energizante ofreciendo a su vez una alternativa 

saludable de consumo, pretendiendo de esta manera minimizar el consumo de 

bebidas energéticas de origen artificial sujetándose de esta manera a lo requerido 
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por PRO Ecuador, (2013) que indica que “se espera que al 2019, los procesadores 

ofrezcan bebidas energizantes totalmente naturales y orgánicas”, además de crear 

una alternativa de consumo que permitirá a los agricultores evitar pérdidas 

poscosecha del borojó generando un impacto positivo para la comunidad que se 

dedica al cultivo de este fruto. 

Un estudio realizado por (Atkinson et al., 2008 citado por Gomez y Palma 2013) 

indican que los azúcares “además del sabor dulce, añaden una amplia variedad de 

cualidades favorables a los alimentos, como su acción antimicrobiana, el gusto, 

aroma y textura, así como la viscosidad y consistencia. Mientras que (Aracentena y 

Pérez 2013) afirman que “Los azúcares son hidratos de carbono simples que 

proporcionan 3,75 kcal por gramo”, con dichos criterios se pretende mejorar las 

características bromatológicas y sensoriales de la bebida energizante, factores 

determinantes para los consumidores, puesto que al momento de adquirir una 

bebida se dejan llevar por la de mejor sabor, sin dejar de lado la calidad nutricional 

y energética. 

La elaboración de esta bebida estará regida bajo Buenas Prácticas de Manufactura, 

asegurando un producto de calidad para el consumo humano la misma que estará 

normalizada por la NTE INEN 2 411 (2008) que especifica los parámetros que debe 

cumplir una bebida energizante, y la INEN 2337: (2008) que establece los 

parámetros bromatológicos sobre jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas 

de frutas y vegetales.  

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar las características bromatológicas y sensoriales de una bebida energizante 

a partir de pulpa de borojó (Borojoa patinoi) y tipos de azúcares.  



4 

 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Evaluar el porcentaje idóneo de pulpa de borojó que garantice la calidad de 

los componentes bromatológicos. 

 Determinar la concentración y el tipo de azúcar que actuará como mejorador 

de sabor aportando a su vez en los componentes bromatológicos. 

 Evaluar sensorialmente la aceptabilidad de los tratamientos mediante una 

prueba de preferencia a catadores no entrenados. 

 Establecer el grado de contaminación microbiológica al mejor de los 

tratamientos. 

 

1.4. HIPÓTESIS 

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

reúna los parámetros de calidad requeridos según la NTE INEN 2 411:2008. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO  

2.1. BEBIDAS ENERGIZANTES 

NTE INEN 2 411: (2008) Define a las bebidas energizantes como bebidas no 

alcohólicas, carbonatadas o no, desarrolladas para mejorar momentáneamente el 

rendimiento humano. Mientras que Sarmiento (2003) indica que en Alemania el 30 de 

noviembre de 2001 se definió a la “bebida energizante” como una bebida utilizada para 

suministrar al cuerpo un alto nivel de energía proveniente de los carbohidratos, grasas 

y proteínas. 

2.1.1. EFECTOS DE LAS BEBIDAS ENERGIZANTES 

Los fabricantes de bebidas energéticas promocionan como beneficios de las mismas 

la capacidad de incrementar la energía, el estado de alerta y el rendimiento físico. Sin 

embargo existen cada vez más reportes sobre intoxicación aguda con cafeína por uso 

de bebidas energizante, así como problemas de dependencia y abstinencia 

(Reisenhuber et al, 2006 citado por Cote et al 2011). 

 Cafeína: El “cafeínismo” combina la dependencia a la cafeína con un amplio 

rango de condiciones físicas y mentales desagradables que surgen como 

consecuencia de una dosis aguda de alimentos cafeinados; dichas condiciones 

incluyen nerviosismo, irritabilidad, ansiedad, temblores, espasmos musculares, 

hiperreflexia, insomnio, cefaleas, alcalosis respiratoria y palpitaciones (Ribeiro 

y Sebastiao 2010 citado por Ramirez y Osorio 2013)  

 Taurina: se ha asociado con alteraciones en la función renal por mecanismos 

aún incomprendidos, algunos autores sugieren que con dosis altas y el uso 

prolongado tiene efectos genotóxicos, citotóxicos y mutagénicos (Cote et al, 

2011). 

 Carbohidratos: Bonsi, (2009) afirma que la mayoría de las bebidas vendidas 

como energéticas contienen altas concentraciones de carbohidratos (azúcares 

que proporcionan energía al organismo). Consumir alta concentraciones de 
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estos azúcares puede disminuir la absorción de los líquidos desde el intestino 

hacia la sangre y en consecuencia puede impedir la rehidratación durante el 

ejercicio. Clauson (2003) citado por Cote et al., (2011) demuestran que entre 

los riesgos de tomar estas bebidas están la erosión de los dientes y el aporte 

innecesario de calorías que puede producir aumento de peso y diabetes en 

quienes la consumen. 

Debido al cuestionamiento y debate que existe sobre el consumo de estas bebidas “se 

espera que al 2019, los procesadores ofrezcan bebidas energizantes totalmente 

naturales y orgánicas” (PRO Ecuador, 2013). 

2.2. BOROJÓ 

La Región Amazónica Ecuatoriana es uno de los centros de origen de las especies 

alimenticias entre los que se destacan los frutales amazónicos como el borojó, que es 

una planta silvestre de la cuenca del río Amazonas (Vargas et al., 2011). El borojó 

(Borojoa patinoi cuatrec) destaca por sus importantes propiedades alimenticias, 

excelentes condiciones de adaptación y por su potencial económico, constituyéndose 

en importante insumo para la industria alimentaria (Ocampo et al, 2012). El diario La 

Hora (2013) afirma que el borojó es el fruto de una planta exótica exclusiva del trópico 

que crece en forma silvestre en la costa ecuatoriana.  

El fruto del borojó (Borojoa patinoi cuatrec) es reconocido en la tradición popular por 

sus propiedades como conservante, posiblemente relacionadas con la presencia en él 

de compuestos fenólicos (Sotelo et al., 2010).  

2.2.1. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA  

Nutriward, (2007) indica que el borojó es un arbusto de 3 a 5m de altura. Tallo erecto, 

hojas decusadas, con estípulas bien definidas y coriáceas. Es una planta dioica. 

Mientras que Bone et al., (2001) demuestra que el fruto es una baya carnosa de 7 a 

12cm de largo y diámetro similar; puede ser periforme y generalmente achatado en el 

ápice, de color verde al principio y pardo al madurar; pulpa constituida por el 
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mesocarpio y el endocarpio, sin separación aparente con la cáscara, posee en 

promedio 300 semillas, Mosquera (2005) indica que el fruto es de color verde y cambia 

a chocolate cuando madura; la pulpa es de color chocolate, ácida, y densa (30º Brix, 

consistiendo principalmente de fructosa y glucosa de alto contenido proteínico) 

2.2.2. COSECHA Y POSCOSECHA 

Nutriward, (2007) afirma que la cosecha del borojó comienza con la recolección del 

fruto en el suelo, una vez que cae naturalmente en estado maduro. El fruto de borojó 

alcanza la fase de maduración a partir de los 12 meses (desde la fecundación hasta 

su caída) un indicador de madures es la pérdida de todas las hojas en la rama donde 

está el fruto y que este se vuelve de color verde oscuro (CORPEI, 2009). 

El borojó fisiológicamente maduro es el que cae del árbol y se caracteriza 

especialmente por presentar un color café oscuro, perfumado y sabor agrio suave. En 

su interior, los tejidos de la fruta son carnosos y untuosos, casi pegajosos, y sin ningún 

tipo de endurecimiento. El fruto se colecta del suelo, después de su caída natural, 

cuando ha completado su desarrollo fisiológico. En este estado, los frutos son muy 

perecibles, puesto que han alcanzado la maduración adecuada para el consumo (Mejia 

1984 citado por Díaz 2015).  

2.2.3. USOS DEL BOROJÓ 

Tradicionalmente, las comunidades indígenas asentadas en la zona amazónica de 

donde proviene el borojó (Borojoa patinoi Cuatrec.), lo han utilizado como alimento y 

producto curativo; entre los usos medicinales se menciona que es satisfactorio para 

cicatrizar heridas, controlar el azúcar en la sangre o la hipertensión (Hollihan, 2004). 

Este fruto es comúnmente utilizado en América del Sur, en productos como jugos, 

pulpas y mermeladas, por su alto contenido de sólidos y bajo pH, el Borojó tiene 

grandes cantidades de aminoácidos y fósforo esenciales para los humanos. Posee 

metabolitos secundarios de gran interés como modelos químicos para nuevas drogas 

(Giraldo et al., 2004).  
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La parte comestible del B. patinoi puede ser procesada en forma de pulpa o de hojuelas 

deshidratadas, la pulpa es muy adhesiva, por lo que deben utilizarse envases de 

plástico o de vidrio. Se han estudiado algunas características de las propiedades 

funcionales de la pulpa obtenida mediante el secado por aspersión y el efecto de la 

maltodextrina en la estabilidad de la pulpa de B. patinoi seca por liofilización (Mosquera 

et al., 2005) 

La aplicación más novedosa del borojó consiste en la preparación de bebidas 

energizantes o reconstituyentes, pues es considerado un aporte energético natural 

(CORPEI 2005 Citado por Ocampo 2012). Confirmándolo Mejía (1984) citado por Quito 

(2007) quien manifiesta que el efecto energético que brinda el borojó, no es similar al 

de la cafeína o guaraná; se siente una energía más natural. 

2.2.4. COMPOSICIÓN QUÍMICA Y NUTRICIONAL 

La pulpa de borojó posee un alto contenido de sólidos solubles, proteínas, aminoácidos 

y fósforo (Mosquera et al., 2005). Además posee metabolitos secundarios de gran 

interés como modelos químicos para nuevos fármacos y propiedades que le atribuye 

la medicina tradicional y popular como diurético, cicatrizante, afrodisíaco y antitumoral 

(Gentry, 1988). 
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                                         Cuadro 2.1. Valor nutricional para 100g de borojó 

COMPONENTES Unidad Valor 

Agua G 64,70 

Valor energético Cal 93,00 

Carbohidratos G 24,70 

Fibra G 8,30 

Cenizas G 1,20 

Proteínas G 1,10 

Grasa G 0,02 

Calcio Mg 25,00 

Fósforo Mg 160,00 

Hierro Mg 1,50 

Tiamina Mg 0,30 

Riboflavina Mg 0,12 

Niacina Mg 2,30 

Ácido málico Mg 3,00 

Vitamina C Mg 3,10 

                                        Fuente: Venegas, B. 1999 

El borojó al ser una fruta y por su alto contenido de fósforo, se le atribuye la 

característica de energizante natural (Mejía, 1984 citado por Ayo 2015).  Hecho el 

análisis bromatológico se encontró que es rico en elementos básicos de la 

alimentación humana como son: Hierro, magnesio, calcio. Fósforo, aluminio, sodio, 

titanio, silicio magnesio, boro, cobre, níquel y plomo entre otros (Barrera 2011). Se ha 

reportado que desde el punto de vista de utilidad alimenticia, la fruta madura del borojó 

presenta un alto contenido de fósforo (160 mg/100 g de muestra comestible), posee 

hierro (1.5 mg/100 g de muestra), calcio (25 mg/100 g de muestra) y azúcares 

reductores hasta del 6% y 40.5 °Brix (Hincapié et al. 2012).  

Esta fruta podría ser la solución a la desnutrición por su valor proteico. Se encontró 

que una libra de pulpa de borojó, con relación a los aminoácidos esenciales, equivale 

a tres libras de carne. Aunque no es lo mismo consumir el fruto con fines nutricionales 

que medicinales (Mejía 1984 citado por Quito 2007).  
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2.2.5. AMINOÁCIDOS ESENCIALES  

Son numerosos los aminoácidos encontrados en el Borojó: Triptófano, Lisina, Cistina, 

Leucina, Fenilamina, Isoleucina, Tiroxinas, Acido Glutámico, Cerina, Glicina, Arginina. 

Borojoa patinoi Cuatr (Barrera 2011). El borojó presenta un perfil de aminoácidos 

característicos con leucina, metionina, arginina, cisteína, tiroxina, ácido glutámico y 

lisina como aminoácidos mayoritarios. Además de un porcentaje de proteínas de 

0,09% (Mejía 1984 citado por Ayo 2015). 

2.2.6. METABOLITOS SECUNDARIOS  

Triterpenos (sesquiterperlactona), sustancias que actúan como inhibidores de 

reproducción celular. Son también abundantes los esteroles, Taninos, Fenoles, 

Flavonoides, Sapominas, Antraquinonas (Barrera 2011).  

2.2.7. ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 

Un experimento realizado por (Sotelo et al., 2010) demuestran que los resultados 

obtenidos sobre el extracto del fruto del borojó exponen un contenido de polifenoles 

con valores entre 600 y 800 mg AG/100gr, y significativa actividad antimicrobiana 

frente a las bacterias patógenas humanas S. aureus y E. coli. Esta actividad no puede 

atribuirse a la presencia de una sola molécula del fruto, sino a la acción de los 

compuestos de carácter fenólico que ejercen efectos sinérgicos, formando un 

fitocomplejo activo en la inhibición microbiana.  

2.3. SACAROSA 

Glúcido disacárido formado por la unión de una molécula de glucosa y una de fructosa. 

Se extrae de la caña de azúcar y de la remolacha, y es el azúcar utilizado 

habitualmente en la alimentación (Doctissimo, 2015). Azcoytia (2011) demuestra que 

el término “azúcar o azúcares" suele emplearse para designar los diferentes 

monosacáridos y/o disacáridos que se caracterizan por tener un sabor dulce, aunque 

http://salud.doctissimo.es/diccionario-medico/fructosa.html
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por extensión, se utiliza para hacer referencia a la práctica totalidad de los hidratos de 

carbono.  

Lisbona et al., (2013) afirma que los azúcares aportan energía y un sabor agradable, 

así, la ingesta de azúcares parece estar influenciada por dos sistemas cerebrales 

diferentes: los asociados con la regulación de la alimentación y la homeostasis 

energética, confirmando así el estudio efectuado por Aracentena y Pérez (2013) 

quienes indica que “Los azúcares son hidratos de carbono simples que proporcionan 

3,75 kcal por gramo” 

2.3.1. AZÚCARES AÑADIDOS 

Comido por separado o se utilizan como ingredientes en alimentos procesados o 

preparados (como el azúcar blanco, el moreno, azúcar bruto, jarabe de maíz, 

edulcorantes de fructosa, frusctosa liquida, miel dextrosa, entre otros). Pueden 

contener oligosacáridos (FDA citado por Lisbona et al., 2013). 

 AZÚCAR BLANCA 

Producto sólido cristalizado, obtenido directamente del jugo de la caña de azúcar 

mediante procedimientos de clarificación, evaporación, cristalización, centrifugación y 

secado, desprovisto de su miel madre original (San Carlos, S.f.). 

 AZÚCAR MORENA (AZÚCAR CRUDA GRANULADA) 

Producto sólido cristalizado de color marrón, obtenido directamente del jugo de la caña 

de azúcar, constituido de cristales de sacarosa cubiertos por su miel madre original. 

En el mercado también se lo conoce como "Azúcar Moreno(a)" (San Carlos, S.f.). 

2.4. ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS 

Desde hace una década están disponibles en el mercado nacional, tanto bebidas como 

otros productos energéticos. Su popularidad ha ido en aumento, sin embargo su 

consumo no está exento de riesgos. Mucha gente las bebe a diario sin estar consciente 

del daño potencial que puede significar para su salud y sus dientes, especialmente en 
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el caso de niños y adolescentes es por esta razón que Fresno et al., 2014 determinó 

el pH de las bebidas energizantes en Chile para correlacionarlo con el potencial erosivo 

sobre los dientes. Hoy en día se acepta como indicadores válidos tanto la titulación 

ácida como la medición de pH, siendo este último el más utilizado. Este hecho 

generalmente es desconocido por los consumidores, ya que no existe obligación legal 

en la mayoría de países de Latinoamérica de especificar los valores de acidez en el 

envase (Fresno et al., 2014). 

En Ecuador se sabe que los índices de enfermedades vinculadas a la mala 

alimentación han ido aumentando con el pasar de los años es por esto que se buscan 

alternativas para concienciar a las personas sobre la adecuada alimentación es por 

esto que saber cuánto porcentaje de azúcar, grasa o sal hay en los alimentos 

procesados para consumo humano es ahora un requisito indispensable. La etiqueta 

debe mostrar la lista de ingredientes, contenido en calorías, contenido neto, peso, 

fecha de caducidad, fecha de expiración, instrucciones para la conservación del 

producto. (Hoyos et al., 2015) 

2.4.1. pH 

La medida de pH es un procedimiento convencional que se aplica para determinar la 

concentración de iones en solución de una concentración desconocida. Esta medida 

se realiza por medio de instrumentos de laboratorios para poder estimar el grado de 

acidez o basicidad de una disolución (Chang, 2002 citado por Pamo et al., 2011). 

En la mayoría de los procesos industriales es muy importante el control de los niveles 

de pH que presenten los productos que son elaborados o las soluciones que serán 

utilizadas para alguna parte del proceso. Su medición se emplea normalmente como 

indicador de calidad, es por ello que su regulación es muy importante (Carmona, 2014). 

2.4.2. ACIDEZ  

La Titularidad o acidez total es un método complementario a la determinación del pH 

para medir el potencial erosivo de los productos (Kitchens 2007 citado por  Hwadam 
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Suh 2013). En alimentos el grado de acidez indica el contenido en ácidos libres. Se 

determina mediante una valoración (volumetría) con un reactivo básico (Miranda, 2007 

citado por Flores, 2010). El resultado se expresa como él % del ácido predominante 

en el material (Usca, 2011). 

Como hace hincapié el autor del párrafo anterior, que cuando un ácido y una base 

reaccionan, se produce una reacción la cual se puede observar con un colorante. El 

colorante más común, es la fenolftaleína, que torna (cambia) de color a rosa cuando 

se encuentra presente una reacción ácido-base. El agente titulante es una base, y el 

agente titulado es el ácido o la sustancia que contiene el ácido. 

Ácido orgánico presente en el borojó 

Los ácidos se clasifican en orgánicos (presencia del grupo carboxilo – COOH) e 

inorgánicos (ausencia de COOH). También, pueden ser clasificados de acuerdo a su 

capacidad erosiva como: fuertes, moderados y débiles (Garone & Silva, 2010).  

Ácido málico (C4H6O5): Se encuentra en las siguientes frutas: manzanas, peras, 

tomates, uvas y bayas. 

La acidez en el borojó se determinó como ácido málico según la normativa INEN 2 

152:99 

                                       

                                                             Cuadro 2.2. Constantes de disociación del ácido málico 

 

   

2.4.5. °BRIX 

Es el contenido porcentual en peso de sólidos solubles en agua (sacarosa, azúcares 

reductores y no azúcares) medidos a través del índice de refracción, para la medición 

de concentraciones en la industria de bebidas se utiliza el refractómetro. Este permite 

Ácido pKa1 pKa2 

Ácido málico (Ácido  -hidroxibutanoico) 3,459 5,097 

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_m%C3%A1lico
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determinar con exactitud el extracto total que se ofrece en grados Brix (ºBx) (Zossi et 

al., 2010). 

El índice de refracción es un parámetro muy útil de los medios homogéneos, es 

ampliamente utilizado en la determinación de la concentración de numerosas 

soluciones (por ejemplo: sacarosa y cloruro de sodio), además es un medio sencillo y 

barato de caracterización de compuestos simples en colaboración con otras técnicas 

(Mujica, 2013). 

2.5. PRUEBAS SENSORIALES 

La industria de los alimentos tiene en la evaluación sensorial una herramienta que le 

permite valorar la percepción -por parte del consumidor- de un producto como un todo, 

o de un aspecto específico del mismo. En este tipo de pruebas, la información 

proporcionada por un panel se percibe por los órganos sensoriales -de la vista, el 

olfato, el oído, el gusto y el tacto (Espinilla 2010 citado por Ávila y Gonzáles 2011). 

Férnandez, (2006) confirma que esta una técnica de medición y análisis tan importante 

como los métodos químicos, físicos, microbiológicos, etc.   

2.5.1. PRUEBAS AFECTIVAS  

Las pruebas afectivas pretenden evaluar el grado de aceptación y preferencia de un 

producto determinado empleando el criterio subjetivo de los catadores. En la mayoría 

de los casos, los catadores corresponden a consumidores no entrenados en la 

descripción de preferencias, donde su evaluación se basa en gustos. Para esta 

evaluación se usan frases sencillas y lógicas que cualquier consumidor pueda 

identificar (Sánchez y  Albarracín 2010). Anzaldúa (1994) afirman que en este tipo de 

pruebas se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra sobre otra. 
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CAPÍTULO III.  DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El presente trabajo se lo realizó en el taller de frutas y vegetales, en los laboratorios 

de Bromatología y microbiología, de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de 

Manabí “Manuel Félix López”, situada a 15 msnm, en el sitio El Limón, parroquia 

Calceta, cantón Bolívar, provincia de Manabí, a 00049’23” de latitud sur 80011’01” de 

longitud oeste (Departamento de Meteorología de la politécnica de Manabí, 2014).  

3.1.1. CONDICIONES CLIMÁTICAS.  

Condiciones climáticas de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí 

“Manuel Félix López”. 

                                        
                                          Cuadro 3.1. Condiciones climáticas 

 

 

 

                                            Fuente: Estación meteorológica de la ESPAM MFL 2014. 

3.2. FACTORES EN ESTUDIO 

Para determinar el factor porcentaje de concentración de pulpa de borojó en el 

presente estudio se utilizaron borojós con el mismo índice de madurez, provenientes 

del cantón El Carmen-Manabí, finca 3 hermanos km 6 1/2. 

Para el factor concentración y tipos de azúcar se utilizaron dos tipos de azúcares 

comerciales (azúcar blanca y azúcar morena), puesto que las unidades experimentales 

no son homogéneas, se procedió a utilizar un método de bloque parcialmente 

balanceado.                            

Precipitación media anual 1043 mm 

Temperatura media anual 25,5 0c 

Humedad relativa anual: 82,4% 

Heliofanía anual 1115,3 (horas/sol) 

Evaporación anual 1437,5 mm 
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 FACTOR A: Pulpa de borojó 

 BLOQUE B: Tipos de azúcar 

3.2.1. NIVELES 

Para el factor A porcentajes de borojó se utilizaron los siguientes niveles: 

 a1 = 12% pulpa de borojó -  88% de agua 

 a2 = 17% pulpa de borojó – 83% de agua 

 a3 = 22% pulpa de borojó - 78% de agua 

Para el Bloque B Tipos de azúcar  se utilizaron las siguientes concentraciones: 

 Bloq1 = 0,158 Kg de Azúcar blanca- 1 Kg de la disolución de pulpa de Borojó 

 Bloq2 = 0,158 Kg Azúcar morena- 1 Kg de la disolución de pulpa de Borojó 

3.3. TRATAMIENTOS 

De la interacción de los diferentes niveles de cada factor dio como resultado los 

siguientes 6 tratamientos detallados a continuación: 

 

                             Cuadro 3.2. Detalle de los tratamientos 

TRATAMIENTOS CÓDIGOS 

DESCRIPCIÓN 

 Porcentajes de 
borojó 

Tipos de azúcar  

T1 Bloq1* a1 12 158 g Blanca 

T2 Bloq2 * a2 17 158 g Morena 

T3 Bloq1 * a3 22 158 g Blanca 

T4                                             

T5 
T6 

Bloq2* a1 
Bloq1* a2 
Bloq2 * a3 

12 
17 
22 

158 g Morena 
158 g Blanca 

158 g Morena 



17 

 

3.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

En relación con el principio único o múltiple de los diseños, esta investigación de tipo 

experimental se sujetó a un Diseño de Bloques Completos al Azar (DBCA) (Cuadro 

3.3), para cada tratamiento se realizarán tres réplicas. 

                                    
                                   Cuadro 3.3. Esquema de ANOVA 

FUENTES DE VARIACIÓN G.L 
Modelo corregido 
Intersección 
Bloques B 
Factor A 

7 
1 
1 
2 

Tratamientos  5 
Error 
Total                                                                                         

10 
18 

Total Corregida 17 

 

3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Para la unidad experimental se utilizaron tres Kg de bebida energizante por cada 

tratamiento, con tres repeticiones cada una, obteniendo un total de 18 unidades 

experimentales. Para los análisis bromatológicos y sensoriales se envaso la bebida en 

envases de vidrio de 365 ml. Las características se detallan a continuación. 

                                   Cuadro 3.4. Características de la unidad experimental de la bebida de borojó 

 

 

 

3.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

Para el análisis estadístico de las variables en estudio se realizará las siguientes 

pruebas: 

 

Cantidad de bebida energizante 
Cantidad de azúcar 
Cantidad de borojó 
Cantidad de agua 
N° muestras 

18 Kg       -     100% 
2.844 Kg 
1.530 Kg 
13.626 Kg 
18 
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a) A todas las variables en estudio se les efectuará las siguientes pruebas: de 

normalidad (Shapiro-Wilk) y homogeneidad (Levene), si las variables cumplen con 

todos los parámetros indicados anteriormente, se procede a realizar las pruebas 

que se indica en el literal b, en caso de que las variables no presenten normalidad, 

homogeneidad y homocedasticidad se procederá a aplicar una prueba no 

paramétrica de Kruskall Wallis. 

b) Análisis de varianza (ANOVA): Se lo efectuará con el propósito de establecer la 

diferencia significativa estadística tanto para los factores AxB de todas las variables 

en estudios como para los tratamientos. 

c) Coeficiente de variación (CV): Se la realizará para observar la variabilidad de los 

datos obtenidos con respecto de las variables. 

d) Prueba de diferencias honestamente significativa de Tukey (HSD): Se realizará para 

establecer la diferencia significativa entre tratamientos, lo cual permitirá determinar 

la magnitud entre ellos. Se analizará al 5% de probabilidad del error, de acuerdo a 

los grados de libertad (gl) del error experimental. 

 

Para analizar los datos obtenidos en la evaluación sensorial mediante la prueba de 

preferencia y ordenamiento se utilizó una prueba no paramétrica de Friedman. 

3.6.1. TRATAMIENTOS DE DATOS 

El análisis de los datos se los efectuará por medio del programa de Microsoft Office 

Excel 2007 y SPSS 21 Versión Libre. 
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO     

3.7.1. DIAGRAMA DE PROCESO DE LA BEBIDA ENERGIZANTE DE BOROJÓ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Despulpado  

Recepció

Boroj

Residuos de 
cáscaras, 
semillas u otras 
impurezas 

Borojó 12-17-22% 
Azúcar 158 g blanca 
Azúcar 158 g morena  
Agua 1 L Pesado 

Agua 
muerta 

Esterilizado 
Temp: 98ºC 

Tiemp: 10 
min 

Agua e 
impurezas 

Agua 

purificada 

1er Tamizado 

Homogenizado 

Remojo 

Partículas grandes 
o extrañas al jugo  

2do tamizado 

Envasado 

Pasteurizado 

85°C-15s 
 4°C-15s 
 
Almacenado 

Agua  

Azúcar 158 g 
Estabilizante 0,3% 
Agua  

120 g pulpa de borojó 

borojó 

 

Recepción 

Figura 3.1. Proceso de elaboración de bebida energizante natural de borojó 
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3.7.2. DESCRIPCIÓN DEL DIAGRAMA DE PROCESO DE LA BEBIDA 

ENERGIZANTE DE BOROJÓ “Borojoa patinoi.” 

RECEPCIÓN DE LA MATERIA PRIMA: El borojó al ser un fruto no climatérico debe 

ser recolectado cuando ha alcanzado su madurez fisiológica siendo este de un color 

café oscuro, aroma característico y un sabor agrio. En la superficie del fruto o de la 

pulpa se desarrollan frecuentemente micelios de hongos, probablemente Aspergillus y 

Penicillium, la cual debe ser prevenida mediante un buen lavado y desinfección antes 

del despulpado. En el fruto estos hongos no causan daño, porque no pasan el 

pericarpio (Mejía, 1984) 

DESPULPADO: se realizó una limpieza superficial con agua estéril a temperatura 

ambiente en la cual se eliminaron partículas ajenas al Borojó como partículas de tierra, 

en la operación de despulpado se utilizó un cuchillo para eliminar la cáscara propia de 

la fruta y las semillas de esta manera facilitar las siguientes etapas de producción.  

PESADO: En esta operación fue necesario que los insumos se pesaran en una balanza 

analítica con exactitud de ±0.0005 puesto que de esto dependía la correcta formulación 

de la bebida energizante.  

REMOJO: Después de pesar las cantidades 120g, 170g y 220g de Borojó 

correspondientes a cada tratamiento, éste fue sometido a un proceso de sumersión lo 

cual consistió en introducir las porciones de la fruta en agua estéril  para ablandar parte 

de su pulpa. 

HOMOGENIZADO: En esta operación las porciones de pulpa de Borojó fueron 

sometidas a la homogenización haciendo uso de fuerza manual para formar una 

solución homogénea entre pulpa y agua, cabe mencionar que se utilizó guantes de 

estéril para no contaminar el proceso. 

PRIMER TAMIZADO: Mediante el uso de un tamiz la pulpa de Borojó homogenizada 

fue traspasada para separar partículas grandes de las más pequeñas y así obtener 
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una bebida de consistencia más fluida, agregando el azúcar junto con el estabilizante 

(goma guar 30g) y el agua para posteriormente pasar al segundo tamizado. 

SEGUNDO TAMIZADO: Se lo efectuó con la finalidad de verificar la no presencia de 

partículas grandes en la bebida mediante el uso de un tamiz con micras más finas para 

luego proceder a envasar. 

ENVASADO: Este proceso inicio con la esterilización de los envases de vidrio 

transparente de una medida de 365ml, el método para el esterilizado fue el siguiente: 

En una olla se ubicó agua hasta llegar al punto de ebullición, luego a los envases se  

los colocaron de forma invertida para que recibieran el vapor  con el fin de eliminar 

microorganismos que puedan incidir en el deterioro del producto. El tiempo de 

esterilización fue de 10 minutos. 

Pasado el tiempo de esterilización se procedió a envasar la bebida de Borojó. 

PASTEURIZADO: Morato, (2012) manifiesta que los alimentos líquidos, la 

temperatura de pasteurización tendría que situarse sobre los 72ºC y 85ºC durante 20 

segundos, seguida de un baño de agua hielo a 4ºC por 15s, con el fin de someterlas a 

un brusco choque térmico, Villareal et al., (2013) indica que el objetivo del tratamiento 

térmico es solamente la destrucción de microorganismos causantes de alteraciones y 

la inactivación de enzimas deteriorativas. 

ALMACENAMIENTO: una vez elaborado el producto final se almacenó en un lugar 

fresco a temperatura de refrigeraciónn de 4ºC, Fresno et al., (2014) manifiesta que el 

consumo de estas bebidas deben realizarse a la temperatura más baja posible, puesto 

que altas temperaturas tienden a aumentar el pH. 

3.7.3. TÉCNICAS A UTILIZARSE PARA EVALUAR LAS VARIABLES DE 

RESPUESTA 

Las técnicas que se utilizaron para determinar sólidos solubles, pH, acidez están 

regidas bajo los requisitos de la norma NTE INEN 2 337 (2008), mientras que para 

determinar Kcal se utilizó la norma NTE INEN 2 411 (2008). 
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 Sólidos Solubles; NTE INEN 2 337:2008 

 pH; NTE INEN 2 337:2008 

 Acidez; NTE INEN 2 337:2008 

 Kcal; NTE INEN 2 411:2008 

Para el análisis sensorial se utilizó una prueba de preferencia por ordenamiento. Este 

análisis se ejecutó en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí MFL 

en un área previamente adecuada para este proceso, se tomaron 30 jueces semi-

entrenados, a los cuales se les entrego una muestra de cada tratamiento los mismos 

que evaluaron la calidad general del producto ordenándolas de forma descendente 

acorde a sus preferencias. 

Mientras que los análisis microbiológicos se los efectuaron al tratamiento que cumplió 

con los parámetros bromatológicos (Kcal) requeridos según la norma NTE INEN 2 411 

(2008) y que tuvieron mayor aceptación por los catadores. 

3.7. VARIABLES EN ESTUDIO 

Análisis bromatológicos de la bebida energizante 

 Energía expresada en (Kcal) 

 pH expresada en (Potencial de Hidrogeno) 

 Acidez expresada en (Ácido málico) 

 Sólidos solubles expresada en (°Brix) 

Análisis sensorial 

 Método de preferencia por ordenamiento  

Análisis de inocuidad 

 Determinación Coliformes 

 Anaerobios mesófilos 

 Coliformes NMP 

 Mohos y levaduras 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ÁNALISIS BROMATOLÓGICOS  

4.1.1. SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENIDAD 

Para determinar la normalidad de los datos se procedió a realizar los supuestos del 

ANOVA (Cuadro 4.1). A continuación, se detalla la prueba de normalidad (Shapiro 

Wilk) para cada una de las variables en estudio. 

                               

                                       Cuadro 4 1. Detalles de los supuestos de normalidad 

Tratamientos Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

°Brix t1 ,750 3 ,000 

t2                3 1,000 

t3 ,750 3 ,000 

t4 ,923 3 ,463 

t5 ,750 3 ,000 

t6 ,987 3 ,780 

pH t1 ,923 3 ,463 

t2 ,964 3 ,637 

t3 ,964 3 ,637 

t4 ,750 3 ,000 

t5 ,750 3 ,000 

t6 ,750 3 ,000 

Acidez t1 ,807 3 ,130 

t2 ,945 3 ,548 

t4 ,964 3 ,637 

t5 ,944 3 ,543 

t6 ,923 3 ,463 

Energía t1 1,000 3 1,000 

t2 1,000 3 1,000 

t3 1,000 3 1,000 

t4 1,000 3 1,000 

t5 1,000 3 1,000 

t6 1,000 3 1,000 

 

Debido a que el valor de probabilidad de Shapiro Wilk para Acidez y Energía es mayor 

que el de significancia de la prueba (0,05), manifestando que las variables acidez y 

energía provienen de una distribución normal. 
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Prueba de homogenidad (Levene): Las variables en estudio °Brix, pH y Acidez 

presentaron un valor de significancia menor al de la prueba (0,05), por lo expuesto 

anteriormente se concluye que las varianzas de la variables no son iguales, al no 

cumplir con este supuesto se procede a realizar una prueba no paramétrica como lo 

es la de Kruskal Wallis para los bloques, factor a y los tratamientos, mientras que la 

variable Energía Presenta un nivel de significancia mayor al de la prueba por lo que se 

procede a efectuar los supuestos de Tukey. 

 

4.1.2. INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE AZÚCARES EN LAS VARIABLES 

RESPUESTAS  

                        
                            Cuadro 4.2. Resumen de prueba de hipótesis  

Hipótesis nula  Test Sig. Decisión 

1 
La distribución de pH es la 

misma entre las categorías 

de bloque. 

Prueba Kruskal-Wallis 

de muestras 

independientes 

,000 
Rechazar la 

hipótesis nula. 

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es ,05. 

 

En el cuadro 4.2. Se aprecia el ANOVA de Kruskal Wallis para el bloque las variables 

ºBrix y acidez presentaron valores superiores al 0,05; manifestando que dichos 

bloques en las variables antes mencionados no fueron significativos en comparación 

con las variable pH que su significancia es menor que el 0,05; indicando que si existe 

diferencia estadística significativa entre los bloques de las variables.  
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En función de lo que se puede apreciar en el gráfico anterior, las medias de los bloques 

para la variable pH, los resultados muestran que el bloque 2 (azúcar morena) presenta 

un mayor pH en comparación con el bloque 1 (Azúcar blanca). 

A pesar de existir diferencia significativa entre los bloques en estudio la bebida 

presenta valores de pH que oscilan entre 3,28 a 3,54 encontrándose en el rango de lo 

permito por la norma INEN 2337 que indica que el pH para bebidas de origen frutal 

deberá ser inferior a 4.5. Roque et al., (2005) afirma que este tipo de bebidas se 

reconocen como ácidas, el pH de las bebidas energizante en Chile presenta rangos 

de 3.26 a 3,30  haciendo de ellas bebidas potencialmente erosivas para los dientes 

(Fresno et al., 2014) es por esta razón que se establece que el bloque 2 es el mejor 

para los requerimientos de este trabajo puesto que el azúcar morena tiene en su 

composición sales minerales alcalinas que ayudan a alcalinizar el pH acercándose al 

punto de la neutralidad (Mendoza 2008).  

El pH es importante en el control del desarrollo de poblaciones de microorganismos, 

de la actividad de sistemas enzimáticos, en el proceso de clarificación de jugos y 

bebidas, en la estabilidad de los mismos y de otros productos elaborados a partir de 

pulpa de frutas como jaleas y mermeladas, cuya firmeza, color y sabor están 

determinados por la concentración de iones hidrógeno (Díaz 2012).  

Gráfico 4.1. Prueba de Kruskal Wallis (media de bloques para la variable pH) 
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4.1.3. INFLUENCIA DE LAS CONCENTRACIONES DE BOROJÓ EN 

LAS VARIABLES RESPUESTA 

 

                            Cuadro 4.3. Resumen de prueba de hipótesis  

Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

1 
La distribución de Acidez es 

la misma entre las categorías 

de bloque. 

Prueba Kruskal-Wallis 

de muestras 

independientes 

,006 
Rechazar la 

hipótesis nula. 

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es ,05. 

 

En el factor A mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis se puede observar 

que la variable acidez es la única que presenta significancia, lo cual denota que los 

niveles usados en esta investigación fueron significativos. Por lo anterior se realiza el 

gráfico de media que se observa a continuación: 

 

 

           Gráfico 4.2.  Prueba de Kruskal Wallis (incidencia de factor a sobre la variable acidez) 

 

Como se aprecia en el gráfico anterior el factor A influye en la variable acidez, lo que 

indica que los niveles usados tienden a modificar significativamente esta variable.  

A pesar de existir diferencia significativa la bebida presenta valores de acidez que 

fluctúan entre 0,20 y 0,30 encontrándose en el rango de lo permitido según la norma 
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INEN 2337 que indica que el porcentaje de acidez titulable deberá contener un mínimo 

0.10 para las bebidas de origen frutal. 

Sin embargo se toma que el mejor nivel corresponde al a3 (22% de pulpa de borojó) 

con un valor de 0.30 para los requerimientos de este trabajo por estar más próximo a 

los valores reportados 0,41 por Quito (2013) e Hincapie et al., 2012 quienes después 

de efectuar un estudio determinaron que la adición del 21% de pulpa de borojó arrojó 

un resultado de 0.45 para la variable acidez.  

4.4. ANOVA DE LA ENERGÍA DE LA BEBIDA ENERGIZANTE NATURAL 

              Cuadro 4.4. Pruebas de los efectos inter-sujetos: Energía                   
Variable dependiente:   Energía   
Origen Suma de 

cuadrados tipo III 
gl Media cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 299.500a 5 59.900 1.176 0.376 
Intersección 70688.000 1 70688.000 1388.308 0.000 
A 190.750 2 95.375 1.873 0.196 
Bloque 72.000 1 72.000 1.414 0.257 
A * Bloque 36.750 2 18.375 0.361 0.704 

Error 611.000 12 50.917   
Total 71598.500 18    
Total corregida 910.500 17    

En la evaluación de esta variable mediante el análisis de varianza, se evidenció que 

no existen diferencias significativas entre los niveles y los bloques en estudio, es decir 

que dichas variables no influyen sobre la energía. 

La Norma NTE INEN 2411:2008 puntualiza que la cantidad mínima de este análisis 

bromatológico es de 44 Kcal por cada 100 ml, por lo que se argumenta que los 

diferentes tratamientos de la bebida energizante cumplieron con este parámetro de 

calidad al obtener rangos entre 55-64 Kcal por cada 100ml de muestra. Esto se debe 

a que la pulpa de Borojó es altamente energética aportando 108 Cal por cada 100 

gramos (Díaz 2012) y nutritiva (Mosquera et al., 2005), Lisbona et al., (2013) afirma 

que los azúcares aportan energía, alrededor de 3,75 kcal por gramo (Aracentena y 

Pérez 2013) 
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4.2. CARACTERÍSTICAS ORGANOLÉPTICAS  

En el test de preferencia por ordenamiento los catadores pudieron evaluar la calidad 

general del producto acorde al atributo de su elección, según el ANOVA de Friedman 

la significancia de los tratamientos es menor que el 0,05; indicando que si existe 

diferencia estadística significativa entre los tratamientos.  

                             Cuadro 4.5. Resumen de prueba de hipótesis 
                             
 

  

 

 

Mediante la categorización se evidencio que la formulación de le bebida energizante 

que logró mayor aceptación por parte de los panelistas fue el T5 (17% de Borojó y 158 

g de azúcar blanca) este resultado se lo da de preferencia, de acuerdo a lo que 

menciona Angulo y O'Mahony (2009) las pruebas de preferencia pueden encontrar 

ventajas en los avances documentados para las pruebas de diferencia, las 

investigaciones que permitan precisar la forma correcta para establecer preferencias 

reales en los productos en desarrollo o en estudios de mercado son altamente 

recomendadas y requeridas. 

                    
                           Cuadro 4.6. Categorización según Friedman 
 

 

 Hipótesis nula Test Sig. Decisión 

1 

La distribución de 

Tratamiento1, Tratamiento2, 

Tratamiento3, Tratemiento4. 

Tratamiento5 y Tratamiento6 

son las mismas 

Análisis de dos vías de 

Friedman de varianza 

por rangos de muestras 

relacionadas 

,010 
Rechazar la 

hipótesis nula. 

Se muestran las significancias asintóticas. El nivel de significancia es ,05. 

 
Subconjunto 

Categoría  

Muestra1 Tratamiento5 
Tratamiento4 
Tratamiento2 
Tratamiento3 
Tratamiento6 
Tratamiento1 

2,483a 
3,467 ab 
 3,467ab 
3,617  ab  
3,633  ab 
4,33       b 

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintóticas. El nivel de 
significancia es ,05. 

1Cada casilla muestra el rango de media de muestras de °BRIX. 
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4.3. ANÁLISIS DE INOCUIDAD 

Se evaluó la calidad microbiológica del mejor tratamiento situado en la primera 

categoría según el ANOVA de Friedman, utilizando para ello la INEN 2411 (2008) que 

establece los límites máximos permisibles de contaminación en la bebida. 

 Cuadro 4.7. Resumen de pruebas microbiológicas frente a lo establecido en la INEN 2411 

MUESTRA PRUEBAS UNIDAD RESULTADOS     VS      INEN 

T5 (17% de Borojó y 

158 g de azúcar 

blanca) 

Determinación de Coliformes totales NMP/ml Ausencia <2 (*1) 

Recuento de Aerobios mesofilos UFC/ml 3,0x101 3,0x101 

Recuento de Mohos UFC/ml *<1,0 x101 1 

Recuento de Levaduras UFC/ml 1,0x101 1 

Como se observa en el cuadro 4.7. Por los resultados obtenidos en los análisis 

microbiológicos se puede afirmar que se llevó un proceso sanitario óptimo en la 

elaboración de la bebida manifestando que este producto cumple con los rangos 

permisibles establecidos por la normativa INEN 2411:2008. Doyle, (2007) indica que 

este tipo de bacterias pueden ser fácilmente destruidas por el calor utilizado en las 

diversas etapas de elaboración. Quedando de manifiesto que se efectuó un correcto 

método de pasteurización en la bebida. La no presencia de hongos refleja que se 

pudieron haber dado condiciones de higiene apropiadas en los ingredientes utilizados 

y en el ambiente de preparación.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

 Los niveles y bloques en estudio no tienen efecto sobre las variable energía es 

decir todos los tratamientos son estadísticamente iguales. 

 Se considera el 22% como el porcentaje idóneo de pulpa de borojó que 

garantizó la calidad de los componentes bromatológicos proporcionándole gran 

potencial como bebida energizante según los requerimientos de las normativas 

de Calidad del Ecuador INEN 2337 y 2411:2008. 

 Los bloques en estudio presentaron incidencia sobre las variables, pH y 

energía, sin embargo; se considera al bloque 2 (azúcar morena) como el bloque 

que presentó significancia estadística en los análisis bromatológicos. 

 La prueba de preferencia y ordenamiento efectuada a los catadores no 

entrenados situó al tratamiento cinco correspondiente de la interacción bloq1a2 

(17% de Borojó y 158 g de azúcar blanca) en categoría “a” siendo este el de 

mayor aceptación para los panelistas quienes acotaron que dicho tratamiento 

no se sentía tan ácido en comparación con los otros. 

 La bebida se encuentra dentro de los parámetros establecidos por INEN 

2411:2008 en cuanto a resultados microbiológicos. 

RECOMENDACIONES 

 Se recomienda utilizar 22% de pulpa de borojó y 0,158kg de azúcar moreno 

para estandarizar el proceso de producción de la bebida energizante a partir de 

esta materia prima. 

 Realizar las operaciones de acuerdo el diagrama de proceso establecido por 

las autoras para obtener un producto inocuo. 

 Para futuras investigaciones se recomienda seguir trabajando con la 

formulación de 17% de pulpa de Borojó y 158g de azúcar blanca. 

 Mantener el protocolo necesario para realizar las pruebas bromatológicas y 

microbiológicas, garantizando la inocuidad en los productos.  
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ANEXO 3. Pesado de los azúcares 

ANEXO 4. Medición de pH 
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ANEXO 5. Medición de °Brix 

ANEXO 6. Lectura del consumo de hidróxido de Sodio para determinar la acidez 
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ANEXO 7. Análisis sensorial efectuado a un grupo de catadores semi entrenados 

ANEXO 8. Análisis sensorial efectuado a un grupo de catadores semi entrenados 
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ANEXO 9. Balance de masa para obtención de porcentajes de azúcar 

Al no existir parámetros definidos sobre resultados bromatológicos para bebidas 

energizantes se procede a utilizar la norma INEN 2337: (2008) sobre jugos, pulpas, 

concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales que determina la concentración 

de °Brix finales que debe tener la bebida.  

 

Balance parcial de S.S. de la mezcla de agua y borojó 

C=A+B      [4.1] 

 C= A (%) + B (%)    [4.2] 

(1000 gr)C= (880gr) (0 °Brix) * (220gr) (7°Brix)  

1540 gr °Brix= 1000 gr C 

C=1,54 gr °Brix 

C= 1000gr * 1,54 gr °Brix = 1540 °Brix 

Balance parcial de S.S. de la mezcla y azúcar 

C+D= E     [4.3] 

 C (%)+D (%) =E      [4.4] 

(1Kg) (1540 °Brix) + D (100°Brix) = (1kg) (16°Brix) 

D (100 °Brix) = (16000 Kg °Brix) – (1540 Kg °Brix) 

𝐷 =  
14760  𝐾𝑔 °𝐵𝑟𝑖𝑥

100 °𝐵𝑟𝑖𝑥
=0,148 gr 

D = 0,150 Kg de azúcar a añadir por Kg de la disolución 

de la mezcla de borojó con agua. 
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ANEXO 10. Normalidad para las variables en estudio  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Estadístico 

de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

2,443 5 12 ,095 
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ANEXO 11 

 
NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, 

BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES 
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ANEXO 12 

 
NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, BEBIDAS 

DE FRUTAS Y VEGETALES 
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ANEXO 13 

 
NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, 

BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES 
 

 
 
 
 
 



47 

 
 

ANEXO 14 
 

NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, 
BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES 
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ANEXO 15 

 
NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, 

BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETAL

ES 
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ANEXO 16 

 
NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, 

BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES 
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ANEXO 17 

 
NORMA INEN PARA JUGOS, PULPAS, CONCENTRADOS, NÉCTARES, 

BEBIDAS DE FRUTAS Y VEGETALES 

 
 
 



51 

 
ANEXO 18 

 
NORMA INEN PARA BEBIDAS ENERGÉTICAS. REQUISITOS   
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ANEXO 19 
 

NORMA INEN PARA BEBIDAS ENERGÉTICAS. REQUISITOS   
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ANEXO 20 

 
NORMA INEN PARA BEBIDAS ENERGÉTICAS. REQUISITOS 
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ANEXO 21 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORIAS  
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ANEXO 22 
 

RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS  
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ANEXO 23 
 

RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS  
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ANEXO 24 
 

RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 
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ANEXO 25 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS  
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ANEXO 26 

 
RESULTADOS ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 
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ANEXO 27 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 
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ANEXO 28  

 
RESULTADOS ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 

 
 

 



62 

 
ANEXO 29 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS  
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ANEXO 30  

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 
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ANEXO 31 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 
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ANEXO 32 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS DE KILOCALORÍAS 

 
 



66 

 
ANEXO 33 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS- °BRIX 
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ANEXO 34 

 
RESULTADOS DE ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS- pH 
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ANEXO 35 

  
RESULTADOS DE ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS- ACIDEZ 
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ANEXO 36 
 

RESULTADOS DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

 


