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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo desarrollar y caracterizar una bebida energética a
base de mucilago de café, evaluando sus propiedades fisicoquimicas,
microbioldégicas y sensoriales para garantizar seguridad, funcionalidad vy
aceptabilidad. Se aplicd una metodologia mixta con un esquema factorial 3 x 2 para
evaluar los efectos de dos factores principales: la concentracion de mucilago (30%,
45% y 60%) y el fipo de edulcorante (miel de panela o miel de abeja). El andilisis del
pH mostré un rango entre (4,18 — 4,43), adecuado para la estabilidad microbiana y el
sabor, respetando el limite mdximo establecido por la normativa NTE INEN 2337 de
4,5. La acidez titulable fluctud entre 1,42 y 3,23 g/L, lo que favorece a la salud del
consumidor. Solo los tratamientos con 45% y 60% de mucilago de café cumplieron
con la concenfracion de cafeina (200-350 mg/L) estipulado en la NTE INEN 2411, con
valores de 241,2 y 319,9 mg/L respectivamente. El contenido de sdlidos solubles fue
controlado a 7° Brix mediante edulcorantes naturales, balanceando dulzor y calorias.
Los andilisis microbioldgicos confirmaron la inocuidad con ausencia de patdégenos y
conteos de aerobios totales, coliformes totales, mohos y levaduras dentro de limites
normativos demostrando buenas prdcticas de produccion. Sensorialmente, el
tratamiento T3 con 45% de mucilago y miel de panela fue el mejor valorado por su
color, olor, sabor y aceptabilidad general, alinedndose con las preferencias por
productos naturales y funcionales. Estos resultados respaldan la valorizacidon del
mucilago de café como ingrediente innovador para bebidas energéticas saludables
y de calidad, con potencial para el mercado.

Palabras Claves: Mucilago de café, Bebida energética, Propiedades fisicoquimicas,
Andlisis microbioldgico, Aceptacion sensorial.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop and characterize an energy drink based on
coffee mucilage, evaluating its physicochemical, microbiological, and sensory
properties to ensure safety, functionality, and acceptability. A mixed methodology
with a 3 x 2 factorial design was applied to evaluate the effects of two main factors:
mucilage concentration (30%, 45%, and 60%) and sweetener type (panela honey or
bee honey). The pH analysis showed a range between (4.18-4.43), suitable for
microbial stability and flavor, respecting the maximum limit established by the NTE INEN
2337 (Ecuadorian Standardizations Service) standard of 4.5. Titratable acidity
fluctuated between 1.42 and 3.23 g/L, which is beneficial to consumer health. Only
the freatments with 45% and 60% coffee mucilage complied with the caffeine
concenftration (200-350 mg/L) stipulated in NTE INEN 2411, with values of 241.2 and
319.9 mg/L, respectively. The soluble solids content was controlled at 7° Brix using
natural sweeteners, balancing sweetness and calories. Microbiological analyses
confirmed safety with the absence of pathogens and total aerobic counts, total
coliforms, molds, and yeasts within regulatory limits, demonstrating good production
practices. Sensorially, the T3 freatment with 45% mucilage and brown sugar honey was
the highest rated for its color, smell, taste, and overall acceptability, aligning with
preferences for natural and functional products. These results support the valorization
of coffee mucilage as an innovative ingredient for healthy, high- quality energy drinks
with market potential.

Keywords: Coffee mucilage, Energy drink, Physicochemical properties,
microbiological analysis, Sensory acceptance.
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INTRODUCCION

La creciente popularidad de las bebidas energéticas a nivel mundial ha impulsado el
aumento en su consumo, generando una demanda por productos que no solo
brinden beneficios inmediatos en energia y concentracioén, sino que también posean
caracteristicas funcionales y sean sostenibles (Higgins et al., 2018). Sin embargo, la
industria enfrenta desafios importantes relacionados con la sustentabilidad ambiental
y la salud publica, sobre todo debido al uso extensivo de ingredientes con efectos
negatfivos como los edulcorantes arfificiales y la generacion de residuos

agroindustriales problemdticos. (Riera et al., 2019)

En Ecuador, la produccién de café es una de las actividades agroindustriales de
mayor importancia econémica, destacando la provincia del Carchi como una zona
importante para el cultivo del café ardbico (PROECUADOR, 2014). Durante el proceso
de aprovechamiento del café, se produce como residuo el mucilago de café, un
material viscoso y gelatinoso que comUnmente es descartado, generando alrededor
de 784.000 toneladas anuales de residuos orgdnicos a nivel nacional (Riera et al.,
2019). El manejo inadecuado de este subproducto tiene consecuencias ambientales
graves, incluyendo la contaminacion de fuentes hidricas mediante procesos de
eutrofizaciéon y la emision de gases contaminantes como metano y didxido de
carbono, fendmenos que afectan la biodiversidad y la salud de las comunidades

rurales (Cortés et al., 2020; Fernandez et al., 2020).

Por otfro lado, las bebidas energéticas actuales contienen generalmente
edulcorantes artificiales como aspartamo, sucralosa y ciclamato, cuyo consumo
frecuente ha sido asociado con alteraciones metabdlicas, incluyendo resistencia a la
insulina, cambios en la microbiota intestinal y aumento del riesgo de obesidad y
diabetes tipo 2 (Bohdrquez et al., 2021; Debras et al., 2022). Esta situacion resalta la
necesidad de buscar alternativas mds saludables y naturales para la formulaciéon de

estos productos.

El mucilogo de café es una fuente rica en compuestos bioactivos como
antioxidantes, vitaminas y polisacdridos que ofrecen un potencial considerable para
la formulacion de productos alimenticios funcionales. Estudios recientes han

evidenciado que estos componentes pueden contribuir a la mejora de la salud
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antioxidante y al buen funcionamiento del sistema inmunolégico, ademas de anadir
valor nufracéutico a las bebidas energéticas (Cardona et al., 2024; Carvajal, 2023).
La incorporacion de edulcorantes naturales, como miel de abeja y miel de panela,
no solo aporta un sabor agradable, sino que ademds incorpora polifenoles vy
flavonoides, con propiedades antiinflamatorias y antimicrobianas, fortaleciendo aln

mas el perfil saludable del producto (Garcia et al., 2022).

Asimismo, el aprovechamiento del mucilago en la industria alimentaria promueve un
modelo de economia circular en el sector cafetalero, ayudando a reducir el
desperdicio y mitigando el impacto ambiental derivado de la gestion inadecuada
de residuos. Esto contribuye a una produccion sostenible y a la generacion de
ingresos adicionales para los productores locales, fortaleciendo el desarrollo

econdmico de laregion (Montoya et al., 2023).

Frente a estos desafios, surge la necesidad de desarrollar alternativas innovadoras
que aprovechen los subproductos como el mucilago de café en la elaboracion de
bebidas energéticas; con el propdsito de disminuir el impacto ambiental y enriquecer
el valor nutricional mediante el uso de edulcorantes naturales. De esta manera, la
produccion de una bebida energética basada en mucilago de café cultivado en la
provincia del Carchiresponde a la necesidad de combinar sostenibilidad ambiental,
funcionalidad y beneficios para la salud, fortaleciendo la valorizacién de residuos
agroindustriales y mejorando simultdneamente la calidad de vida de los
consumidores, al tiempo que genera un efecto positivo en la agroindustria local y el

mercado nacional.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El café se ha posicionado como la materia prima alimentariac de mayor
comercializacién a nivel mundial, razdn por la cual su bebida resulta una de las mds
consumidas globalmente, situacion de la cual Ecuador no estd exento. En el pais se
cultivan principalmente dos especies: Coffea ardbica y Coffea canéphora (robusta).
La variedad ardbiga representa el 67% de la produccion nacional y se obtiene
principalmente de provincias como Manabi, Loja y de las estribaciones de la
Cordillera Occidental de los Andes, entre las que se encuentran Azuay, Canar,
Pichincha, Imbabura y Carchi. El 33% restante corresponde al café robusta, cuyo
cultivo se concenfra mayormente en la region amazdnica, especificamente en las
provincias de Orellana y Sucumbios (PROECUADOR 2014).

La industria del café en la actualidad sélo aprovecha el 5% correspondiente al
pergamino que se utiliza para su procesamiento, mientras que el otro son residuos que
engloban todos los subproductos como: pulpa, cascarilla y mucilago generando
alrededor de 784.000 toneladas/ano de biomasa residual que al no tener un manejo
adecuado genera impactos ambientales negativos que afectan las fuentes hidricas,

los suelos, la biodiversidad y los ecosistemas (Riera et al., 2019).

El manejo inadecuado del mucilago de café representa un riesgo ambiental
significativo, principalmente por su elevada carga orgdnica. Cuando estos residuos
son dispuestos de forma incorrecta, pueden provocar una grave contaminaciéon de
las fuentes hidricas superficiales y subterrdneas. Esta contaminacion se manifiesta a
través de procesos de eutrofizacion, que agotan el oxigeno disponible en los cuerpos
de agua y comprometen la supervivencia de la vida acudtica. Paralelamente, la
descomposicidon anaerdbica de estos desechos genera emisiones de gases
malolientes, como sulfuro de hidrégeno y amoniaco, que no solo afectan la calidad
del aire y el bienestar de las comunidades aledanas, sino que también contribuyen a
la contaminacion atmosférica local. Por lo tanto, la gestion responsable de este
subproducto se convierte en un imperativo tanto ambiental como sanitario (Cortés

et al., 2020).
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El mucilago del café es un material viscoso y gelatinoso que se obtiene durante el
despulpado y lavado de los granos de café. Lamentablemente, este subproducto
suele ser desechado, lo que representa un desperdicio de recursos valiosos. El
mucilago del café esrico en nutrientes y compuestos bioactivos, como antioxidantes,
vitaminas y aziUcares, lo que le confiere un alto potencial para ser utilizado en la
formulaciéon de productos alimenticios funcionales, como bebidas energéticas.
(Cortés et al., 2020)

El uso de edulcorantes en bebidas energéticas representa un serio problema de salud
publica que exige atenciéon inmediata. Los edulcorantes artificiales tales como
aspartamo, sucralosa, sacarina neotamo vy ciclamato estdn relacionados con el
desarrollo de trastornos metabdlicos como la obesidad y la diabetes, ya que al
modificar la percepcion del sabor dulce, alteran los mecanismos de regulacion del
apetito y la glucosa, lo que favorece el sobreconsumo y la aparicion de
enfermedades crénicas. Su consumo provoca alteraciones en la sensacion de
saciedad, disrupciones endocrinas que afectan el metabolismo de la glucosa,
cambios en la microbiotaintestinal y un aumento en la secrecién de insulina, creando
un entorno propicio para el desarrollo de diabetes tipo 2, obesidad y sindrome
metabdlico. Por ello, se senala que estos edulcorantes no constituyen una alternativa
nutricional mds saludable y que su ingesta incrementa el riesgo de diabetes entre un

18% y un 24%, y hasta un 44% para sindrome metabdlico. (Debras et al., 2022)

En este sentido, surge la necesidad de utilizar el mucilago en la formulacion de una
bebida energética que aproveche sus propiedades funcionales y nutricionales. Para
potenciar el perfil sensorial del producto y garantizar una alternativa saludable, se
incorporan edulcorantes naturales como la miel de abeja y la miel de panela. Estos
edulcorantess aportan no solo dulzor sino también compuestos bioactivos entre los
que destacan los polifenoles y flavonoides, reconocidos como antioxidantes
naturales. Asimismo, presenta dcidos fendlicos, compuestos con efectos
antiinflamatorios,  antimicrobianos, inmunomoduladores y  anticancerigenos.
Completan su perfil nutricional vitaminas como la C, B1, B2, B6 y E, aminodcidos
esenciales que enriquecen la bebida, contribuyendo asi a reducir el desperdicio de
este subproducto, mitigar los problemas ambientales asociados y generar nuevas
opciones de productos innovadores y sostenibles para los consumidores (Garcia et
al., 2022).
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1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

5COmo se puede aprovechar el mucilago del café, en la formulacién de una bebida
energética funcional que conftribuya a reducir el impacto ambiental, minimice el uso
de edulcorantes artificiales y ofrezca una alternativa innovadora y sostenible para los

consumidores?e
1.3. JUSTIFICACION

En un contexto de creciente demanda mundial de alternativas saludables vy
sostenibles en el mercado de bebidas, se estima que el mercado global de bebidas
funcionales crecerd a una tasa anual compuesta de aproximadamente 7% entre
2023 y 2030 (Grand View Research, 2024).

El aprovechamiento del mucilago del café en la elaboracidn de una bebida
energética podria representar una oportunidad de innovacién y valor agregado
para la industria cafetera de la provincia del Carchi, fomentando ademds Ia
economia circular mediante la valorizacién de un subproducto que representa entre
el 28% y 30% del peso del fruto del café (FAO, 2021)

A pesar de la amplia oferta en el mercado, mds del 60% de las bebidas energéticas
comerciales contienen ingredientes artificiales como edulcorantes como aspartamo
y sucralosa, colorantes como tartazina (amarillo 5) y rojo allura (rojo 40) y estimulantes
sintéticos aurina y altos niveles de cafeina y azicares refinados que pueden causar
efectos adversos a largo plazo, como hipertensidn arterial, arritmias y dependencia
fisica. (Li et al., 2023)

Estas preocupaciones han generado un interés creciente en alternativas mds
saludables y naturales, que no solo proporcionan un impulso energético efectivo, sino
gue también cuiden el bienestar integral de los consumidores. Es por esta razén que
el mucilago de café se presenta como una alternativa prometedora y sostenible. Este
subproducto del procesamiento del café, ampliamente disponible en la provincia del
Carchi, posee un contenido significativo de azlUcares reductores (hasta 12-15% en
base seca) y anfioxidantes naturales que pueden contribuir a las propiedades
energéticas y funcionales de la bebida. (Puerta y Rios, 2011). Ademds, la utilizacién
del mucilago contribuye a reducir un 30% del desperdicio agroindustrial generado

por la produccion de café en la region (Instituto Nacional de Agricultura, 2024)
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Al integrar prdcticas tradicionales con innovaciones modernas, se podria ofrecer un
producto que satisfaga las necesidades energéticas de los consumidores y promueva

la sostenibilidad ambiental y el desarrollo econdmico local.

La seleccién de edulcorantes en estas bebidas es crucial, el uso de edulcorantes
naturales como miel de abeja o miel de panela, que contienen alrededor de 70-80%
de azicares naturales y compuestos bioactivos, mejora la calidad y seguridad del
producto, evitando riesgos asociados con es arfificiales y favoreciendo las

propiedades funcionales (Moreira y Sacon, 2024)

Por lo tanto, esta propuesta no solo responde a una creciente demanda por
productos que promuevan un consumo mds consciente, saludable y natural, sino que
también impulsa el desarrollo sostenible al aprovechar subproductos agricolas que,
de ofro modo, podrian ser desaprovechados. Al utilizar el mucilago de café como
base y endulzar la bebida con miel de abeja y miel de panela, se fomenta la
valorizacidn de recursos locales y tradicionales, fortaleciendo las cadenas
productivas regionales y generando un impacto positivo en las comunidades
involucradas. De esta manera, el proyecto se alinea con los objetivos globales de
sostenibilidad ambiental, econdmica y social, promoviendo el bienestar comunitario
y la conservacion de prdcticas agroecoldgicas. En suma, esta bebida energética
representa una alternativa innovadora y responsable que contribuye a la
diversificacion del mercado, al cuidado del medio ambiente y a la promocion de

hdbitos de consumo mds saludables y respetuosos con el medio ambiente.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Elaborar una bebida energética a base de mucilago de café producido en la

provincia del Carchi.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Formular una bebida energética con diferentes concentraciones de mucilago
de café y de edulcorantes.
e Evaluar los pardmetros fisicoquimicos de los tfratamientos formulados.

e Medir el grado de aceptabilidad de la bebida mediante un andlisis sensorial.
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1.4.3. Preguntas de Investigacion

5Cudl es el proceso para la obtencidén de una bebida energizante a base del
mucilago de café y edulcorante?

5Qué cantidad de mucilago y de edulcorante es la féormula idénea para una
bebida energética?

s Cudles son los parametros fisicoquimicos que debe presentar la bebida?
5Qué caracteristicas sensoriales son mds relevantes para evaluar la
aceptabilidad de la bebida?

2 Qué relacion hay entre el contenido de cafeina y la aprobacién sensorial de
la bebida?

22



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Ciro y Garzéon (2019), en el estudio sobre el mucilago del café (Coffea arabica L.
Caturra) evaluaron su potencial prebidtico en una bebida de arroz, usando
concentraciones del 0%, 5%, 10% y 15% para analizar su efecto en el crecimiento de
Lactobacillus acidophilus, demostrando que el mucilago favorece significativamente
el desarrollo de esta bacteria probidtica; Ademds, se evalud la aceptacion sensorial
de las bebidas, encontrando que son bien aceptadas, lo que sugiere que el mucilago
no solo aporta beneficios nutricionales y funcionales, sino que también promueve la
sostenibilidad ambiental al aprovechar un residuo del procesamiento del café,

respaldando su inclusion en bebidas energéticas innovadoras y funcionales.

La investigacion desarrollada por Rios et al. (2024), hizo microcdpsulas que
conservaran la capacidad antioxidante del mucilago de café, un subproducto rico
en compuestos fendlicos, para mitigar su impacto ambiental y econdmico; empled
mucilago junto con almidén de pldtano modificado y maltodextrina como
recubrimientos, utilizando secado por aspersion para obtener un polvo con mayor
capacidad antioxidante, tamano de particula promedio de 29 um y alta retenciéon
de agua (90,53%), demostrando que este método mejora la solubilidad y estabilidad
del mucilago y ofrece una solucién sostenible para crear ingredientes funcionales,

sentando las bases para una bebida energética innovadora y funcional.

El estudio de Salca (2022), tuvo como objetivo evaluar la cafeina y la aceptabilidad
de una bebida energizante hecha con pulpa residual de café en ftres
concentraciones (40%, 60% y 80%), aplicando una prueba sensorial heddnica a 100
adultos; la formulacion con 40% de pulpa fue la mas aceptada en olor, color, sabor,
aspecto y aceptabilidad, con un contenido de cafeina de 41.2 mg/100 mL,
concluyendo diferencias significativas entre las formulaciones y ofreciendo una base

metodoldgica sélida para futuras investigaciones en bebidas funcionales.

El estudio de Sandoval y Barrero (2021), tfuvo como objetivo aprovechar este
subproducto del beneficio del café, ofrecer una alternativa a la actividad cafetera
y reducir el impacto ambiental. Se evalud la viabilidad técnica, financiera y de
mercado, realizando un diagndstico en fincas cafeteras y un estudio de mercado
que mostrd interés por parte de los consumidores. La cereza del café, rica en

nutrientes, se identific6 como materia prima valiosa para la bebida. Mediante
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encuestas y andlisis de rentabilidad, se determind que el proyecto es viable
econdmicamente, con potencial de mercado y beneficios ambientales al valorizar
un subproducto que, de ofro modo, podria generar contaminacion. resalta la
importancia de aprovechar subproductos del café, como el mucilago, para crear
productos innovadores y sostenibles, lo que refuerza la relevancia ambiental de tu
investigacion. El estudio también proporciona insights sobre el interés del consumidor
hacia bebidas derivadas del café, lo que puede ser Util para justificar la aceptacion

potencial de tu bebida energética.

El estudio de Molina y Choto (2022) evalud el uso del mucilago de café (Coffea
arabica) como ingrediente en galletas dulces, sustituyendo Ia miel. Se aplicaron
tratamientos enzimdticos con una enzima pectinolitica (Pectinex Ultra SP-L) en
concentraciones de 0, 0.2 y 0.4 mL, analizando su impacto en el pH, sélidos solubles,
viscosidad y polifenoles totales del mucilago. Los tratamientos aumentaron los
polifenoles y redujeron la viscosidad. Se elaboraron galletas con sustituciones de miel
por mucilago al 0, 50 y 75%. La sustitucion del 50% mejord la textura y mantuvo una
aceptacién sensorial similar a la galleta control, segun un panel de 105 evaluadores.
El estudio concluyd que el mucilago es un ingrediente viable para galletas, aunque
se requieren mads investigaciones para optimizar su uso en ofros alimentos y
tratamientos enzimdticos. para explorar el mucilago de café como ingrediente
principal en una bebida energética, optimizando sus propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y sensoriales. Ademds, te ofrece un enfoque innovador y sostenible que

podria diferenciar tu producto en el mercado.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. El café

El café es una planta perenne tropical que pertenece al género Coffea, dentro de la
familia Rubiacea. Aunque existen mds de cien especies de este género, sélo dos son
los principales responsables del comercio mundial: Coffea arabica y Coffea
canephora (Robusta). La variedad Ardbica representa cerca del 80% de la
produccion global y es apreciada por su sabor suave y sus caracteristicas sensoriales
superiores, que le otorgan reconocimiento entre los consumidores. Por su parte, el
café Robusta destaca por su mayor contenido de cafeina y su resistencia a
enfermedades como la roya. El cultivo de estas especies estd ampliamente
distribuido en regiones tropicales y subtropicales, donde las condiciones climdaticas y
geogrdficas favorecen su desarrollo y contribuyen a la diversidad de perfiles de sabor

en el café que llega a los mercados internacionales (Serna et al., 2018).
2.2.1.1. Origen

El origen del café se remonta a la antigua regién de Kaffa, en Etiopia. Segin la
leyenda, un pastor de cabras llamado Kaldi descubrié el café cuando notd que sus
cabras se volvian mdas energéticas después de comer las bayas de un arbusto, Kaldi

probo las bayas y experimentd un aumento de energia similar.

Desde Etiopia, el café se extendid a través del Mar Rojo hacia Yemen, donde los
monjes sufies lo utilizaron para mantenerse despiertos durante largas horas de
oracion. Con el tiempo, el café se difundié por todo por todo el mundo drabe y llegd

a Europa en el siglo XVII, donde rdpidamente gano popularidad (Sandoval, 2024).

Por otro lado, Herrera y Cortina (2013) manifiestan que el origen del café como planta
y bebida estd estrechamente vinculado con los grandes imperios y redes comerciales
alo largo del tiempo. En un comienzo, fueron los drabes quienes impulsaron su cultivo
y consumo, establecimiento que marcd el inicio de su expansidn. Posteriormente,
durante el siglo XV, los turcos asumieron un papel fundamental en la difusiéon del café,
infegrédndolo profundamente en su cultura y sociedad. Finalmente, a partir del siglo
XVIIl, la llegada y colonizacion europea expandié aiun mds el alcance del café,
llevandolo a diferentes partes del mundo y consoliddndolo como una bebida de gran

importancia a nivel global.
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2.2.1.2. Taxonomia y morfologia

La planta del café, conocida como cafeto pertenece a la familia de las Rubidceas
y al género Coffea. Las dos especies mds importantes a nivel comercial son Coffea
arabica y Coffea canephora (tfambién conocida como Robusta). A continuacién, en
la Tabla 1 se presenta la taxonomia del café, que permite identificar y clasificar las

principales especies utilizadas en la produccion y estudio de esta planta.

Tabla 1. Taxonomia del café

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Gentianales
Familia Rubiacece
Genero Coffea
Especies Coffea arabica, Coffea canephora, entre otras

Fuente: (Herrera y Cortina, 2013).

La morfologia del café se refiere a la estructura y forma de la planta de café,

incluyendo sus diferentes partes y funciones:
e Raiz

La raiz es el érgano principal encargado de la absorcién en la planta. Su funcidén
incluye fijar la planta al suelo, captar agua y nutrientes, ademds de participar en la
produccion de ciertos reguladores de crecimiento y otros compuestos orgdnicos. El
sistema de raices comienza a desarrollarse desde la semilla, concretamente en el
hipocétilo, que se encuentra en la base del embridn. Al iniciarse la germinacion, la
primera estructura que aparece es la radicula, la cual se transforma en la raiz
primaria, a partir de la cual se ramifica todo el sistema radicular, conocido como raiz

pivotante (Florez et al., 2013).

En la Figura 1 se ilustra el sistema radicular de una planta, resalfando su funcién
principal como soporte fisico y suimportancia en el crecimiento del vegetal al facilitar

la absorcién eficiente de agua y nutrientes del suelo.

Figura 1. La raiz: Soporte y crecimiento de la planta.
Fuente: (Fl6rez et al., 2013).
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e Tallo

El cafeto suele tener un solo tallo o eje principal, con nudos y entrenudos. En una
planta joven, Unicamente se desarrollan hojas en los primeros tres o cuatro nudos; A
partir de ese punto, empiezan a crecer ramas laterales que surgen de yemas
localizadas en las axilas superiores de las hojas. En cada axila pueden formarse dos o
mds yemas. La yema inferior origina brotes ortotrépicos nuevos, aunque normalmente
no crece d menos que se una poda en el tallo principal (Flérez et al., 2013). En la
Figura 2 se muestra el crecimiento inicial de la plantula de café, destacando las ramas

laterales esenciales para la produccidn futura de frutos.

Ramas lateral

Figura 2. Crecimiento inicial de una planta de café.
Fuente: (Fl6rez et al., 2013).

e Hojas

Las hojas son las partes fundamentales de las plantas, puesto que en ellas se llevan a
cabo procesos esenciales para su crecimiento y mantenimiento, como la fotosintesis,
la respiracién y la transpiraciéon. Un crecimiento fuerte y saludable de las hojas refleja
un buen desempeno general de la planta. Dado que la hoja es vital para la planta,
es importante primero entender su estructura para poder comprender coémo se
desarrolla y cudl es la composicion adecuada del drea foliar (Flérez et al., 2013). En
la Figura 3 muestra un primer plano de las hojas jévenes de la variedad Castillo de

Coffea arabica L., que son cruciales para la fotosintesis y el desarrollo de la planta.
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Figura 3. Hojas jévenes de C. arabica L. Variedad Castillo.
Fuente: (Fl6rez et al., 2013).

e Flores

La flor del cafeto estd formada por una corola con cinco Iébulos, un cdliz, cinco
estambres y un pistilo que incluye ovario, estilo y estigma. El ovario, ubicado en la
base de la corola (posicidon infera), alberga dos évulos que, tras la fertilizacion,
combinados generan dos granos de café como se muestra en la Figura 4. La flor se
conecta a la inflorescencia a fravés del pedicelo. Los estambres se fijan entre los
I6bulos mediante filamentos cortos, y cada estambre cuenta con una antera que

contiene cuatro sacos polinicos (Florez et al., 2013).

Figura 4. Morfologia de la flor del cafeto. Pistilo (Ov: ovario, Eti: estilo y Et: estigmal);
Ca: cdliz; Estambre (An: antera y Fi: flamento); Pe: pedicelo; L: Lobulo.
Fuente: (Fl6rez et al., 2013).

e Frutos

El fruto posee gran relevancia bioldégica porque alberga las semillas necesarias para
asegurar la continuidad de la especie. Se trata de una drupa de forma globular u
ovoide, con un peciolo corto. Sus dimensiones suelen variar entre 10y 15 mm de largo,
y de 11,5 a 14,5 mm de didmetro, y comUnmente se le conoce como cereza (Florez
et al., 2013).
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Ademds, Flérez et al. (2013) manifiesta que el desarrollo del fruto del cafeto ocurre en

cinco etapas principales:

1. Tras la fertilizacién, el ovario crece lentamente durante 7 semanas.
2. Luego, el fruto aumenta rdpidamente de tamano y peso en 10 semanas,
necesitando mucha agua.
3. Después, el crecimiento es casi nulo, pero la almendra se aguanta en 9
semanas, con alta demanda de nutrientes.
4. Enla cuarta etapa, el fruto madura y cambia de color en 6 semanas.
5. Finalmente, si se pasa el tiempo de cosecha, el fruto se sobremadura, se
oscurece y se secaq, perdiendo peso.
La Figura 5 muestra las cinco etapas del desarrollo del fruto de café en Dias Después
de la Floracién (DDF), indicando los periodos de mayor vulnerabilidad a plagas,

enfermedades y necesidades hidricas.

Periodo de ataque

Il Mal rosado Dias Después
Mancha de hierro de lo Floracién
Broca ] Requerimiento
B Ojo de gallo hidrico DDF 1o

2

Figura 5. Etapas de desarrollo del fruto de café y épocas de mayor suscepfibilidad
del fruto a diferentes factores bidticos y abidticos.
Fuente: (Fl6rez et al., 2013).
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2.2.1.3. El café a nivel mundial

El café es una de las bebidas mds consumidas en el mundo, valorada por su
versatilidad para disfrutarse fria o caliente y por su contenido energético gracias a la
cafeina. Ademds, se le atribuyen posibles beneficios para la salud, lo que ha
impulsado un crecimiento constante en su demanda global, que en 2024 alcanzé
cerca de 180 millones de sacos. América del Sur, y en particular Brasil, lideran la
produccion mundial, pues Brasil posee la mayor drea cultivada y es el principal
exportador. Sin embargo, el mayor mercado de ingresos por café es Estados Unidos,
que importa grandes volumenes y alberga cadenas de cafeterias como Starbucks.
Otro aspecto relevante es el auge del comercio justo, que impulsa la produccién de
café bajo practicas sostenibles y laborales responsables, destacando el café Ardbica,

reconocido por su calidad y aroma superior (Orus, 2025).
2.2.1.4. Produccion y cultivo

A nivel mundial, se producen aproximadamente 7,7 millones de toneladas de café
oro anualmente, cultivadas en cerca de 10,5 millones de hectdreas distribuidas en
mds de 50 paises. Latinoamérica aporta el 85% de esta produccion, predominando
la variedad Ardbica con ese mismo porcentaje, mientras que en Asia y Africa es mds
comun el cultivo de Robusta. Brasil es el mayor productor, con 2,2 millones de
toneladas en 2,3 millones de hectareas, seguido por Vietham, Indonesia y Colombia,
gue juntos suman entre 0,6 y 1 millén de toneladas en 2,6 millones de hectdreas. Brasil
también lidera las exportaciones con el 29% del total mundial, seguido por Vietnamy
Colombia. El rendimiento promedio global ronda las 0,7 toneladas por hectdrea, pero
en paises con producciéon intensiva como Brasil, Vietnam, Costa Rica, Colombia y
Guatemala, puede llegar hasta 1-1,4 t/ha. En Vietnam, la produccion de Robusta
alcanza un promedio nacional de 2 t/ha. En cuanto al consumo, los mayores paises
por persona son los nérdicos, con mdas de 10 kg anuales, seguidos por varios paises de

Europa occidental (Yara, 2025).

En Ecuador, la produccién de café se beneficia de una ubicacién geogrdfica
especial y variedad de microclimas que permiten cultivar tanto Ardbica como
Robusta en zonas altas y bajas. Aunque la produccién ha disminuido en los Ultimos
anos debido a diversos factores, el pais enfrenta actualmente un déficit para el
consumo interno. Sin embargo, la calidad del café ecuatoriano ha ganado

reconocimiento y visibilidad. El cultivo se desarrolla en 23 de las 24 provincias, con
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caracteristicas y retos particulares. En una encuesta reciente, el 70% destacd a Loja
como la provincia con mejor calidad de café, seguida por Pichincha y Guayas con

un 11% cada una, y Manabi con un 4% (Perfect Daily Grind, 2024).
2.2.1.5. Exportacién del Ecuador

Segun Infiltrado (2024), manifiesta que el café ecuatoriano goza de reconocimiento
internacional gracias a su calidad y particularidades, lo que se ha consolidado a
varios destinos como los principales mercados de exportacion para el pais. Estados
Unidos se posiciona como uno de los compradores mds importantes, absorbiendo
alrededor del 25% del café que Ecuador exporta. Este mercado destaca por valorar
especialmente el café de especialidad y aquella variedad drabe que ofrece un perfil

aromatico y organoléptico de alto nivel.

Por otro lado, la Unidn Europea representa cerca del 30% del volumen exportado,
siendo Alemania y Francia los principales paises demandantes en la region. En estos
mercados, el interés por el café orgdnico y aquellos certificados bajo criterios de
comercio justo ha aumentado considerablemente, lo que ha impulsado a los
productores ecuatorianos a adaptarse a estas exigencias, mejorando prdcticas

agricolas y de procesamiento para cumplir con estndares sostenibles y sociales.

Japdn emerge como otro destino relevante, recibiendo aproximadamente el 15% de
las exportaciones de café ecuatoriano. Este pais asidtico es reconocido por su rigor
en la seleccion de productos y estd dispuesto a pagar precios premium por cafés
Ardbica que cumplen con altos criterios de calidad y sabor, lo que incentiva a

Ecuador a mantener la excelencia en sus lotes destinados a este mercado.

En menor medida, Ecuador también comercia café con paises vecinos de
Latinoamérica, como Colombia y PerU, que aunque no representan grandes
volumenes, contribuyen a la diversificacion de destinos y fortalecen la presencia

regional del café ecuatoriano (Infiltrado, 2024).

Esta estructura de exportacién refleja un enfoque estratégico y diversificado que
permite a Ecuador posicionarse en mercados exigentes y con demandas especificas,
promoviendo el crecimiento del sector cafetalero con énfasis en la calidad,

sustentabilidad y certificaciones que agregan valor al producto nacional.
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2.2.1.6. Produccion en el Ecuador

La produccién de café en Ecuador ha experimentado un desarrollo importante,
adaptdndose a las necesidades del mercado global y superando diversos retos
comerciales. Gracias a su diversidad geogrdfica, el pais es uno de los pocos que
cultivan en cantidades significativas tanto café arabe como robusta. El café ardbica,
que representa aproximadamente el 60% de la produccion nacional, se cultiva
principalmente en las provincias de Loja, Pichincha y Manabi, en altitudes entre 1.000
y 2.000 meftros, y se caracteriza por su sabor suave, acidez equilibrada y notas florales
o frutales. Por otro lado, el café robusta, que comprende el 40% restante, se produce
en zonas bajas y cdlidas como Sucumbios y la Amazonia, siendo mds resistente a
enfermedades y con un sabor mds fuerte y terroso, ideal para cafés instantdneos. Este
equilibrio en la produccion ha permitido que el café ecuatoriano gane
reconocimiento como un producto de calidad en el mercado internacional
(Infiltrado, 2024).

2.2.1.7. Desafios

La produccion de café en Ecuador enfrenta varios retos importantes. La baja
productividad se atribuye principalmente al desconocimiento del germoplasma
cultivado, la mezcla de variedades en las fincas y una tecnificacion limitada, que
afecta aspectos clave como la fertilizacién, el riego, el control de enfermedades y la

renovacion de cafetales con una edad promedio de 25 anos.

Ademds, la crisis mundial del café entre 1999 y 2002 provocd el abandono de muchas
fincas por parte de los productores en busca de mejores condiciones de vida. Otro
desafio es la débil organizacion de los productores, de los cuales solo un 5%
pertenece a asociaciones, sumado a la fuerte presencia de intermediarios que
afectan la comercializacion y la reputacion del café ecuatoriano. Entre 2001 y 2013,
las exportaciones de café drabe disminuyeron, con algunas excepciones
relacionadas a procesos de renovacion y fluctuaciones de precios internacionales.
Las exportaciones de café robusta mostraron variaciones irregulares, influenciadas

por las importaciones de Vietham (Venegas et al., 2018).

La disminucidén constante en la produccién se relaciona también con la falta de
acceso a crédito, infraestructura deficiente para el riego y acceso a las plantaciones,
asi como condiciones climdticas adversas. A esto se suma el impacto negativo de un

régimen aduanero que facilitd el ingreso de importaciones de café, lo que
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desincentivé la produccion local. Aunque el rendimiento por hectdrea ha mejorado,

la produccion total ha disminuido, concentradndose principalmente en Manabiy Loja.

Sin embargo, desde 2013 se observan senales de recuperacién gracias a politicas de
apoyo y el esfuerzo de los agricultores, alcanzando para el 2015 una produccidon de
alrededor de 5 mil toneladas con un rendimiento de 0,12 toneladas por hectdrea de

cultivo.

Por Ultimo, mientras las exportaciones de café en grano han ido disminuyendo, las de
café industrializado como el soluble v liofilizado, han crecido para cubrir la demanda

industrial, dada la insuficiente produccién nacional (Venegas et al., 2018).
2.2.1.8. Subproductos del café

En la produccién de café, se aprovecha menos del 5% de la materia vegetal para
elaborar la bebida final, mientras que el resto queda como residuo. Estos desechos
incluyen materiales fibrosos como hojas, ramas y tallos que se generan al renovar los
cafetales; frutos verdes que se caen o se separan durante la cosecha; la pulpa y el
mucilago resultantes del procesamiento del fruto; la cascarilla que surge en la etapa
de trilla; asi como la borra o ripio producidos en las fdbricas de café soluble y durante
la preparacion de la bebida a partir del grano tostado y molido (Rodriguez et al.,
2013).

Los subproductos del café, tradicionalmente considerados desechos, estdn
enconfrando nuevas aplicaciones innovadoras y sostenibles. Los principales

subproductos y sus Usos:

e Pulpa de café
— Abono: es una fuente valiosa de materia orgdnica y nufrientes como
nitrégeno, fosforo y potasio, que puede aprovecharse para la elaboracion
de abonos orgdnicos. La pulpa se utiliza como fertilizante orgdnico debido
a su alto contenido de nutrientes.
— Alimentacion animal: puede ser procesada y utilizada como suplemento
alimenticio para ganado.
e Mucilago
— Biogds: el mucilago rico en azUcares se puede fermentar para producir
biogds.
— Bioetanol: también se puede trasformar en bioetanol, una fuente de

energia renovable.
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e Cdascara
— Compostaje: la cdscara del café se utiliza en compostaje para mejorar la
calidad del suelo.
— Infusiones: en algunos lugares, se utiliza para preparar infusiones conocidas
como “cdscara tea”.
e Borra de café
— Cosméticos: la borra se utiliza en la fabricacion de exfoliantes y otros
productos de belleza.
— Biocombustibles: puede ser procesada para producir bioetanol.
e Hojasy tallos

— Biomasa: se utilizan como fuente de biomasa para generar energia.

Estos subproductos no solo ayudan a reducir el impacto ambiental, sino que también
ofrecen oportunidades econdmicas adicionales para los productos del café
(Mendez, 2025).

2.2.2. Mucilago de café

El mucilago del café es la capa gelatinosa que se encuentra entre la pulpa vy el
pergamino del fruto. Estd compuesto principalmente por agua (85-90%) y una alta
concentracién de carbohidratos, especialmente pectinas y azicares reductores y no
reductores, que representan la mayor parte de su materia seca. Ademds, contiene
pequenas cantidades de proteinas, grasas y minerales como potasio, calcio,
magnesio y fésforo. Debido a su composicion rica en azucares y pectinas, el mucilago
posee un bajo poder calorifico y se caracteriza por su naturaleza perecedera y su
capacidad para fermentar de forma espontdnea. Esta sustancia es un subproducto
importante en el proceso de beneficio del café y tiene aplicaciones tanto en la
agricultura como en la industria, por ejemplo, en la produccién de abonos orgdnicos

y suplementos alimenticios (Garavito y Puerta, 1998).
2.2.2.1. Métodos de extraccion

La extracciéon del mucilago del café es un proceso crucial en la preparaciéon del café,
ya que afecta la calidad final del grano, a continuacion, se detallardn los métodos

mds comunes para la extraccion del mucilago y son:

e Fermentacién natural
— Proceso: las cerezas de café se despulpan y los granos se dejan fermentar

en tanques de agua durante 12 a 48 horas.
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- Ventajas: método tradicional que mejora el perfil del sabor del café.
— Desventajas: requiere monitoreo constante para evitar sobre fermentacion.
e Lavado mecdnico
— Proceso: se utilizan maquinas despulpadoras y lavadoras para remover el
mucilago mediante friccion y agua.
— Ventajas: mds rapido y eficiente que la fermentaciéon natural.
— Desventajas: mayor consumo de agua y energia.
e Enzimas
— Proceso: se anaden enzimas especificas para descomponer el mucilago
en un tiempo mds corto.
— Ventagjas: reducciéon de tiempo de procesamiento y menor uso de agua.
— Desventajas: costo adicional de las enzimas.
e Sistema ecoldgico (Ecopulper)
— Proceso: combina la despulpacion y la remocién del mucilago en una sola
mdquina, utilizando una cantidad minima de agua.
— Ventaqjas: eficiente y amigable con el medio ambiente.

— Desventagjas: inversion inicial en maquinaria.

Estos métodos permiten a los productores elegir el que mejor se adapte a sus
necesidades y recursos, optimizando la calidad del café y la sostenibilidad del

proceso (Segovia, 2022).
2.2.2.2. Propiedades y componentes

El mucilago del café es un subproducto con un gran potencial funcional y nutricional,
que ahora se valora mas alld de ser un residuo problemdatico. Este componente es
rico en antioxidantes naturales, tiene un alto contenido de azicares y pectinas;
contiene nutrientes importantes como minerales, lo que le confiere propiedades
saludables y sensoriales atractivas para su uso en alimentos y bebidas. Ademds, es un
ingrediente vegano, bajo en sodio y con un perfil de sabor dulce y agradable; ideal
para incorporarse en productos como cereales, barras energéticas, panificacién,
suplementos nutricionales y diversas bebidas. Su aprovechamiento contribuye no solo
a la sostenibilidad ambiental al reducir desechos, sino también a generar mayor valor
econdmico para los productores, impulsando la economia circular y ofreciendo

nuevas oportunidades en la industria alimentaria (Cacia, 2021).
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2.2.2.3. Usos

El mucilago de café, una capa gelatinosa que rodea la semilla después del
despulpado, tiene multiples usos significativos. Se ha demostrado que posee una alta
capacidad antioxidante, comparable a la del té verde y el té& negro, gracias a su
contenido de compuestos fendlicos y azucares naturales. Debido a estas
propiedades, el mucilago puede emplearse en la elaboracion de infusiones
saludables que contribuyen a la prevencidon de enfermedades crénicas como
obesidad, diabetes y problemas cardiovasculares. Ademads, su sabor dulce y perfil
sensorial lo hacen adecuado para incluirlo en productos alimenticios como cereales,
barras energéticas, panificaciéon, suplementos nutricionales y bebidas diversas (Serna
et al., 2018).

Por ofro lado, Castano y Osorio (2021) manifiesta que el mucilago de café es una
capa gelatinosa rica en azdcares y pectinas; se utiliza en la elaboracion de diversos
productos alimenticios y funcionales. En Colombia, por ejemplo, empresas han
desarrollado concentrados o "miel de café" con propiedades antioxidantes que
aportan beneficios para la salud, ya que a partir de esta miel se fabrican bebidas
energizantes. Ademds, se han creado productos como caramelos blandos tipo toffee
que sustituyen parcialmente el azicar con esta miel, logrando una agradable
aceptaciéon sensorial. También se han desarrollado vinos que combinan mucilago
con oftras frutas, aprovechando su contenido en polifenoles y antioxidantes naturales.
La miel de café esrica en compuestos beneficiosos como fructosa, glucosa, pectinas
y dcido clorogénico, que la hacen Util no solo en alimentos sino también en
cosmética y farmacéutica. La clarificacidon de estas mieles mediante enzimas
pectinoliticas mejora su textura y estabilidad, facilitando su procesamiento para

diversas aplicaciones industriales (pp. 19-23).

El aprovechamiento del mucilago no solo representa un beneficio nutricional y
funcional, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir los
residuos contaminantes generados en el proceso de produccidon del café,
generando un valor agregado para los productores y la industria. Asi, el mucilago
representa una fuente valiosa para desarrollar productos nutritivos, sostenibles y con

alto valor agregado, contribuyendo a la economia circular en la industria cafetera.
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2.2.3. Bebida energética

Las bebidas energéticas son liquidos sin alcohol, generalmente carbonatados,
disenadas para aumentar la energia y el estado de alerta. Estdn compuestos
principalmente por cafeina en altas concentraciones, azicares, aminodcidos como
la taurina y ofros ingredientes como vitaminas del grupo B, guarand y extractos
vegetales. Su efecto estimulante actia sobre el sistema nervioso central, retrasando
la sensacion de fatiga y mejorando la concentracién y resistencia fisica de manera
temporal. Estas bebidas se han popularizado especialmente entre los j6venes debido
a su capacidad para proporcionar un impulso rdpido de energia, aunque su
consumo debe ser moderado por posibles efectos secundarios asociados a la

cafeina y ofros componentes estimulantes (Pernia, 2019).
2.2.3.1. Resena histérica

Las bebidas energéticas tienen una historia que comienza a inicios del siglo XX,
cuando en 1906 se comercializd en Estados Unidos un refresco de cola con altos
niveles de cafeina que se promocionaba por sus efectos estimulantes. En la década
de 1960, en Asia se desarrollaron y popularizaron féormulas mds complejas que incluian
azucar, cafeina, ginseng y vitaminas, orientadas a mejorar la energia y disminuir la
fatiga fisica y mental. Uno de los hitos clave ocurrid en 1987 cuando el empresario
austriaco Dietrich Mateschitz lanzé en Austria la marca Red Bull, basada en un ténico
tailandés utilizado para combatir la fatiga. Desde entonces, las bebidas energéticas
se expandieron rdpidamente por Europa y América, llegando a mds de 140 paises y
ganando gran popularidad entre diversos publicos, especialmente jévenes y
deportistas. Actualmente, estas bebidas representan un importante segmento del
mercado mundial, reconocido por su capacidad para mejorar la resistencia,

concentracion y estado de alerta de forma temporal (Pernia, 2019).
2.2.3.2. Componentes

Las bebidas energéticas comprenden mds de 300 variedades a nivel mundial, con
Estados Unidos produciendo alrededor del 60% de ellas. Estas bebidas se han
posicionado como uno de los productos mds demandados, especialmente entre los
jévenes, alcanzando ventas globales millonarias. Los componentes principales de
estas bebidas incluyen metilxantinas como la cafeina, aminodcidos como la taurina
y la L-carnitina, ademds de carbohidratos como la glucuronolactona. Algunas

férmulas sustituyen la cafeina con guarand, una fuente natural que contiene cafeina
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en concentraciones que pueden aumentar el contenido total, no siempre
contabilizado, lo que implica un mayor riesgo potencial. La glucosa, presente en altas
concentraciones, contribuye a mejorar funciones cognitivas como la memoria.
Ademds, se agregan vitaminas, minerales y mezclas energéticas cuyo contenido
exacto suele ser poco claro. La diversidad de ingredientes y formulaciones da lugar
a una amplia gama de bebidas energéticas, algunas orientadas a mejorar el
rendimiento fisico y mental, otras formuladas para perfiles especificos, siempre

buscando combinar efectividad y sabor (Sadnchez et al., 2015).

Por otfro lado, Pernia (2019) menciona que las bebidas energéticas se distinguen por
su alta concentracion de cafeina, la cual puede ser hasta tres veces mayor que la
presente en refrescos de cola comunes. Por lo general, un litro de estas bebidas
contiene entre 320 y 340 mg de cafeina, superando incluso al café liquido. La cafeina
actua blogueando los receptores cerebrales que inducen al sueno, aumentando la
alerta y estimulando la liberacién de adrenalina. Ademds de la cafeina, estos
productos incluyen aminodcidos como taurina y L-carnitina, que ayudan en la
funcidon muscular vy la resistencia fisica. También contienen carbohidratos como
glucuronolactona, usados para mejorar el metabolismo energético. Ofros
ingredientes comunes son extractos vegetales como guarand y ginseng, y vitaminas
del grupo B, que contribuyen a reducir la fatiga y mejorar el metabolismo. El azdcar
es ofro componente habitual, proporcionando energia rdpida, aungue algunas
versiones ofrecen opciones sin aziucar anadido. Algunas bebidas cuentan con
mezclas energéticas cuyo contenido exacto no siempre estd especificado. En
conjunto, estos componentes actuan para brindar un efecto estimulante que mejora
el rendimiento fisico y mental temporalmente, aunque el consumo debe ser

moderado debido a los posibles riesgos asociados (p. 5).
2.2.3.3. Caracterizacion

Las bebidas energéticas se caracterizan por contener entre 7 y 26 gramos de
azdcares en una porcion de 200 mL, lo que equivale a 32 a 104 kcal, cantidad que
puede cubrir casi el 100% de la ingesta diaria recomendada de azUcar segun la
Organizacién Mundial de la Salud para una dieta de 2000 kcal. Ademdads, deben tener
un valor caldrico minimo de 44 kcal por cada 100 ml. Las bebidas energéticas sin
azUcar estan formuladas con cafeina para proporcionar energia, vitaminas del grupo
B, taurina y edulcorantes artificiales o naturales como sucralosa, acesulfamo K,

estevia o fruta del monje que mantienen el sabor dulce sin aportar calorias; Ademds,
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pueden incluir aminodcidos, glucuronolactona y extractos herbales como ginseng

para mejorar el rendimiento fisico y mental, ofreciendo asi una opcidén baja en

calorias y sin azUcares anadidos, ideal para quienes buscan alternativas mds

saludables. La alta densidad caldrica y el aporte de azicares explican el rapido

efecto energizante que ofrecen estas bebidas (Lopez, 2022). En la Tabla 2 se

presentan los requisitos quimicos para las bebidas energéticas segun la norma NTE

INEN 2411
Tabla 2. Requisitos quimicos de las bebidas energéticas
Requisito Unidad Min. Max. Método de ensayo
Cafeina mg/L 250 320 AOAC 962.13
Taurina mg/L - 4000 HPLC
Glucoronolactona mg/L - 2400 HPLC
Carnitina mg/L 500 HPLC

Fuente: (L6pez, 2022).

La Tabla 3 presenta un andlisis fisicoquimico comparativo de diversas bebidas
energéticas comunes, detallando pardmetros clave como pH, acidez titulable vy
grados Brix, fundamentales para evaluar la calidad y caracteristicas sensoriales de

estos productos.

Tabla 3. Andlisis fisicoquimico de algunas bebidas energizantes

Requisito pH Acidez titulable (g/L) Grados Brix
Red Bull 3,68 8,40 12,49
Vive 100 3.36 4,69 12,24
Vive 100 frutos rojos 3.62 3.22 11,15
Volt 3,42 9.09 12,67
Monster low calorie 3.83 7.88 3,32

2.2.3.4. Elaboracién de una bebida energética a base de mucilago del café

Fuente: (Lopez, 2022).

La Figura 6 presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de la

energeética, detallando cada uno de los pasos:

Mucilago de café ——

Agua
Sorbato de potasio
Miel de abeja
Miel de panela

Recepcion

Filtfraciéon

—» Impurezas

Pasteurizacion (72 °C x 15 min)

Pesado

Dilucién (65°C)

Enfriado (35°C)

Envasado

Pasteurizacion/Sellado (80 °C x 90s)

|
Almacenado (4°C)

bebida
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Figura é. Diagrama de flujo elaboracion de la bebida energética a base de

mucilago del café.

Puerta y Rios (2011), describen que el procedimiento para la elaboracion de una

bebida energética es:

1.

Recepcidén: En esta etapa se recibe el mucilago de café obtenido después del
proceso de desmucilaginado. Puede presentarse como una mezcla viscosa

liguida que aun contiene particulas o impurezas.

Filtracion: El mucilago se somete a un proceso de filtracion para eliminar
impurezas sélidas que pueden afectar la textura, estabilidad y la calidad

microbioldgica del producto final.

Pasteurizacion: Se realiza una pasteurizacion inicial a 72 °C por 15 minutos para
reducir la carga microbiana sin afectar propiedades fisioldgicas y quimicas del

mucilago.

Pesado: En esta etapa se determinan las cantidades de mucilago y los
ingredientes agregados para formular la mezcla final segin la receta o

requerimientos industriales.

Dilucion: EI mucilago se diluye con agua y ofros ingredientes a una
temperatura controlada de 65 °C para obtener la viscosidad y concentracion

deseadas. Este fratamiento permite homogeneizar la mezcla.

Enfriado: Después de la dilucion y mezcla, la mezcla se enfria a 35 °C para
prepararla para el envasado, garantizando la estabilidad y evitando danos

por calor excesivo.

Envasado: El producto se envasa en recipientes adecuados, que aseguran la

conservacion de las propiedades y permiten un almacenamiento seguro.

Pasteurizacién/Sellado: Se realiza una pasteurizacion final con sellado a 80 °C
por 90 segundos para asegurar la eliminacién de microorganismos patdégenos

y aumentar la vida Util del producto.

Almacenado: El mucilago envasado se almacena a 4 °C en refrigeracion para

conservar su calidad microbioldgica y quimica hasta su distribucion o uso.
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2.2.4. Edulcorante

Los edulcorantes son sustancias, naturales o artificiales, que imitan el sabor dulce del
azUcar, pero con un poder endulzante generalmente superior, lo que permite usar en
menores cantidades y con menor aporte caldrico. Se divide en edulcorantes
nutritivos, que aportan energia como la sacarosa, glucosa o fructosa, y edulcorantes
no nutritivos o artificiales, que apenas aportan calorias, entre ellos el aspartamo,
sucralosa y sacarina. Ademds de endulzar, algunos edulcorantes cumplen funciones
adicionales como mejorar el sabor y actuar como conservantes en ciertos alimentos.
Existen alternativas naturales como la estevia, que destaca por su alto dulzor y bajo
impacto en la glucosa sanguineaq, siendo ideal para personas con diabetes o que
buscan confrolar el peso. Los edulcorantes estdn regulados para garantizar su
seguridad, y su etiquetado debe informar claramente su presencia para orientar al

consumidor (Servicio de Atencion Integral a la Salud, 2022).
2.2.4.1. Clasificacioén, tipos y caracteristicas

Los edulcorantes pueden clasificarse segun su origen, contenido caldrico o estructura
quimica. En cuanto a su origen existen los naturales, como la stevia, el luo han guo, la
taumatina y la brazzeina que no contienen calorias ni afectan los niveles de glucosa
en sangre; los artificiales como el aspartamo, sucralosa, sacarina, neotamo,
acesulfamo K, ciclamato, neohesperidina DC, alitamo y advantamo que tampoco
aportan energia pero tienen un alto poder edulcorante. Desde el punto de vista
caldrico, se divide en caldricos que aportan energia similar a los carbohidratos y no
caldricos que no aportan o aportan muy pocas calorias. Quimicamente, se clasifican
en carbohidratos, alcoholes de azUcar (polioles) y glucdsidos. Los edulcorantes
naturales acaldricos son de alta intensidad debido a que endulzan mucho mds que
la sacarosa y los artificiales se emplean para sustituir el azdcar sin elevar las calorias ni
alterar la glucosa sanguinea, siendo comunes en productos dietéticos y para

personas con necesidades especiales (Manzur et al., 2020).

Segun Meneses (2022), los edulcorantes se clasifican tomando en cuenta su aporte
caldrico y su origen natural o artificial. Se distinguen edulcorantes caldricos que
aportan energia similar a los azicares convencionales y no caldricos que casi no
contribuyen en términos energéticos. Es decir, los edulcorantes se dividen
principalmente en dos grupos segun su contenido caldrico: los edulcorantes bajos en

calorias (EBC) y los edulcorantes sin calorias (ENC).

41



Como se muestra en la tabla 4, los EBC incluyen principalmente polioles o
polialcoholes como el eritritol, xilitol, sorbitol e isomaltosa, que provienen de fuentes
naturales como frutas, verduras y hongos. Estos compuestos tienen baja digestibilidad
y no fermentan en la boca, lo que reduce el riesgo de caries dentales. En el intestino,
favorecen la produccién de dcidos grasos de cadena corta, beneficiosos para la
salud intestinal, aunque su consumo excesivo puede provocar efectos laxantes.
Ademds, en la cocina son incoloros, no caramelizan y actian como anticongelantes
(Meneses, 2022). La Tabla 4 presenta las caracteristicas de los edulcorantes bajos en

calorias, incluyendo tanto opciones artificiales como naturales.

Tabla 4. Caracteristicas de edulcorantes bajos en calorias

Edulcorante Obtencién Dulzor  I. glucémico Kcal/g
Sacarosa (azdcar) 1 100 4
Maltitol (E965) Hidrogenacién de maltosa 0,9 35 2,1

Reduccidon del azUcar xilosa mediante

Xilitol (E967) . . o 0.9-1 13 2,4
hidrogenacion catalitica.
Derivada guimicamente de la fermentacion
Eritritol (E968) de azUcares naturales por accidon de una 0.6-0.8 0 0.2
levadura.
Sorbitol (E420) Hidrogenacién catalitica de la glucosa. 0.5-0,7 9 2.7
Isomaltosa (E953) Glucdlisis de almiddn y glucdgeno. %i‘z 9 2
Manitol (E421) Hidrogenacion de la manosa. 0.5-0,7 0 1.6
Lactitol (E?66) Hidrogenacién de lactosa 0,3-0,4 6 2
Tagatosa (No Hidrdlisis de la lactosa en glucosa y +92%
- sacaro 0 1.5
polialcohol) galactosa.

sd

Fuente: (Meneses, 2022).

Por otro lado, los ENC son sustancias elaboradas principalmente por sintesis quimica,
con alto poder edulcorante y sin aporte caldrico. Entre ellos estdn el aspartamo,
sucralosa, sacarina, acesulfamo K, neotamo, advantamo, entre otfros, aprobados por
entidades como la UE y la EFSA. Aunque reducen la densidad energética de los
alimentos, suimpacto metabdlico y en la salud aun es objeto de estudio, con hipdtesis
sobre posibles alteraciones en la percepcion del sabor dulce y efectos sobre la
microbiota infestinal o la obesidad cuando se usan durante el embarazo. La
regulaciéon establece las dosis seguras para su consumo, promoviendo su uso dentro

de limites que no representan riesgos para la salud (Meneses, 2022).
2.2.4.2. Miel de abeja

La miel es una sustancia dulce natural producida por abejas meliferas a partir del
néctar de las flores o de secreciones de plantas e insectos. Las abejas recolectan el
nectar, lo tfransforman mediante enzimas propias y lo almacenan en celdas

hexagonales de cera dentro de la colmena, donde ocurre su maduracion mediante
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la pérdida de agua vy la hidrdlisis de la sacarosa. Compuesto principalmente por
azUcares como fructosa (aproximadamente 38%) y glucosa (31%), contiene ademdas
maltosa, sacarosa, polisacdridos y alrededor de un 18% de agua, lo que le otorga
viscosidad y estabilidad. También posee una variedad de aminodcidos, minerales
(potasio, magnesio, zinc, hierro, enfre otros), vitaminas del complejo B, C, D y K,
enzimas como amilasa y glucosa oxidasa, antioxidantes naturales como flavonoides,
asi como particulas de polen, esporas de hongos y levaduras. Su bajo contenido de
humedad y su acidez contribuyen a su resistencia a la proliferacién microbiana,
haciendo de la miel un alimento estable y con propiedades saludables reconocidas
(Fattori, 2004).

e Proceso de extraccion

El proceso de extraccion de la miel comienza con la remocidon de los opérculos, que
son las finas Idminas de cera que las abejas utilizan para sellar las celdas del panal
una vez que la miel estd madura y lista para ser cosechada. Este paso, conocido
como desoperculado, se realiza mediante herramientas manuales o eléctricas que
retiran la capa de cera sin danar las celdas. Posteriormente, los paneles
desoperculados se colocan en una centrifuga que, al girar a alta velocidad, extrae
la miel de las celdas por accion de la fuerza centrifuga, permitiendo recuperar la
mayor cantidad posible sin destruir el panal. Tras la extraccion, la miel se filtra para
eliminar restos de cera, polen, abejas u ofras impurezas. En algunos casos, se deja
reposar para que se eliminen las burbujas de aire y las particulas mas ligeras se
separen, mejorando su pureza y calidad. Los métodos como el prensado, aunque
aceleran la separacion, son menos utilizados actualmente debido a que degradan
la calidad de la miel y danan los paneles. La centrifugacion es el método
predominante en la apicultura moderna por ser eficiente, preservar la estructura del
panal y garantizar un producto limpio y apto para el envasado y consumo (Fattori,
2004).

2.2.4.3. Miel de panela

La miel de panela o miel de cana es un liquido espeso que se obtiene a partir de los
residuos de la cana de azucar tras extraer sus azdcares principales. Este producto se
diferencia de la meladura, que resulta de evaporar aproximadamente entre el 70% y
80% del agua contenida en el jugo claro de cana, concentrando asi sus sélidos hasta

alcanzar una densidad de 50-60 °Brix, lo que da lugar a un jarabe mds denso. Mientras
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que la meladura se utiliza en procesos de cristalizacion y centrifugado para separar
los cristales de azUcar, la melaza se caracteriza por sus propiedades fisicoquimicas y
nutricionales que, si bien pueden ser similares a las de la meladura, ain requieren un

mayor estudio para comprenderlas mejor (Herndndez, 2016).

Por otro lado, Morales y Villarreal (2015) manifiesta que la miel de panela es un liquido
denso y viscoso, formado principalmente por azicares invertidos y una menor
cantidad de sacarosa. Esta composicidon le otorga una textura espesa y un sabor
dulce distintivo, que la convierte en un edulcorante natural muy apreciado tanto por

sus caracteristicas organolépticas como por su versatilidad en la cocina.
¢ Propiedades nutricionales

Se destaca por sus valiosas propiedades nutricionales, entre las cuales sobresalen su
elevado contenido energético y la presencia significativa de minerales como hierro,
cobre, calcio, magnesio y potasio, asi como vitaminas del complejo B, especialmente
la Bé. Estas caracteristicas la hacen especialmente recomendadas para deportistas,
personas con anemia o quienes buscan controlar su peso. Ademds, es un
edulcorante adecuado para diabéticos y ofrece beneficios para la salud del cabello
y la piel. Su combinacién equilibrada de calcio y magnesio contribuye a la
prevencion del raquitismo vy la osteoporosis, y también funciona como un laxante
natural Util para tratar el estrenimiento. Este panorama resalta la importancia de
profundizar en el andlisis fisicoquimico de la meladura de cana de azicar,
comparando sus propiedades con estdndares de calidad reconocidos, para

optimizar su uso en diferentes aplicaciones (Herndndez, 2016).
e Proceso de producciéon

Segun Moralesy Villarreal (2015), describe que el de produccion de la miel de panela
inicia con la recepcién de la cana como materia prima. Luego, se extrae el jugo de
la cana, mientras que los residuos soélidos, conocidos como bagazo, se separan.
Posteriormente, el jugo pasa por un proceso de limpieza para eliminar impurezas
como barro y otros sélidos. La clarificacion es el siguiente paso, donde se retirardn
elementos como gomas, ceras, grasas y pigmentos. A continuacion, se realizan dos
etapas de descachazada, que permiten eliminar las impurezas conocidas como
cachaza negra y blanca. Después de esto, el jugo se somete a evaporacion vy
concentraciéon para reducir el contenido de agua, elimindndose asi una cantidad

significativa de liguido. Durante el punteo, se retira mds agua para alcanzar las
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propiedades deseadas del producto. Finalmente, la miel de panela se envasa, enfria
y luego se sella y etiqueta, dando como resultado el producto final listo para su

comercializacion
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque metodoldgico de este proyecto estd planteado desde una perspectiva
mixta, integrando tanto métodos cuantitativos como cualitativos asi logrando un
andlisis mds completo y detallado. Esta eleccion metodoldgica responde a la
necesidad de abordar dos aspectos clave: por un lado, la experimentacion y el
andlisis fisicogquimico que proporcionan datos objetivos sobre las caracteristicas
técnicas del producto, por otro lado, la recoleccion de percepciones y evaluaciones
sensoriales de los consumidores potenciales, lo cual aporta una comprensidn
subjetiva y contextualizada de su aceptacién en el mercado. Al integrar estos dos
tipos de andlisis, se obfuvo una vision global que facilito la toma de decisiones

informadas y contribuird a la optimizacion del desarrollo del producto final.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo experimental porque implica la manipulacién y control de
variables especificas para evaluar su impacto en las propiedades sensoriales,
fisicogquimicas y microbioldégicas del producto. A través del diseno y ejecucion de
experimentos controlados, se busca establecer relaciones de causa y efecto que
permitan optimizar la formulacion y garantizar la calidad del producto final,
generando asi conocimientos validos y confiables sobre la influencia del mucilago en
la creacion de esta bebida innovadora (Ramos, 2021).

3.2. HIPOTESIS

Ho: La concentracion de mucilago de café y el tipo de edulcorante no afectan
significativamente las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida
energizante.

Ha: La concentracién de mucilago de café y el tipo de edulcorante afectan
significativamente las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la bebida

energizante.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable independiente:

e Concenfracion de mucilago de café y tipo de edulcorante
Variable dependiente:

e Caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas de la bebida

energética.

La Tabla 5 muestra la operacionalizaciéon de variables para la elaboracion de la
bebida energética; las variables independientes son la cantidad de mucilago vy el
tipo de edulcorante. Las variables dependientes evalian la calidad del producto a
través de andlisis sensorial, fisicoquimico y microbiolégico, empleando métodos

estandarizados para garantizar resultados precisos y confiables.

Tabla 5. Operacionalizacion de las variables para la elaboracion de una bebida
energética a base de mucilago de café

Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Independiente:
Concentracion 3(5)?
Formula de mucilago 60% Gravimetria NTE INEN 2411
bebida

Dependiente:

Tipo de
edulcorante

Andlisis sensorial

Miel de panela
Miel de abeja

Color

Sabor

Aroma
Aceptabilidad

Ficha técnica

(Lopez, 2022a)

Calidad de la Cafeina Espectrofotometria AOAC 962.13
bebida Andlisis pH Potenciometria NTE INEN 389
energética fisicoquimico Acidez Acidez titulable NTE INEN 1091
Grados brix Refractometria NTE INEN 380

Andlisis Ae.robios fotales 3 AOAC 990.12

microbiolégico Coliformes fotales Placas petrifilm AOAC 991.14

Mohos y levaduras AOAC 997.02
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Lugar de investigacion

Los procedimientos experimentales para la obtencidén del mucilago del café vy
caracterizacion de la bebida energética con diferentes porcentajes se llevaron a

cabo en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
3.4.1.2. Extraccion del café

La Figura 7 ilustra las etapas principales del proceso de extraccion del mucilago de
café, desde la recepcioén y despulpado del grano hasta la recoleccion vy filtracion,
donde se muestra la secuencia para obtener el mucilago limpio vy listo para su

posterior uso.

Cereza de café¢ ——» Recepcion
[
Clasificacion y impieza Materia de rechazo e
I impurezas
Despulpado
[
Extraccion
[
Recoleccion ——» Grano de café
Filtracion — Impurezas

Almacenamiento (4°C)

Figura 7. Proceso de obtenciéon del mucilago de café.

Segun manifiestan (Oliveros y Roa, 1995), el proceso para la obtencién del mucilago

de café consta los siguientes pasos:

e Recepcion del café cereza: Se recibe el fruto maduro del café, conocido
como cereza. Es importante que el café esté fresco y se procese lo mds
rdpido posible para evitar fermentaciones no deseadas que afecten la
calidad final. No se debe agregar agua en esta etapa para prevenir las

alteraciones de la cereza.
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e Clasificacion y limpieza: Se somete a un proceso de limpieza para eliminar
impurezas fisicas como hojas, ramas, piedras, tierra y otfros residuos que
puedan estar mezclados con el fruto. Esto se consigue utilizando tamices,
cribas, ventiladores y sistemas de desnate que clasifican el material segin
tamano, peso o densidad. Ademds, mediante la utilizacidon de canales con
agua o tolvas de siféon se realiza la separacidon de cerezas flotantes
(verduras, inmaduras o danadas) de las cerezas hundidas que son las
6ptimas para el proceso de beneficio. Esta etapa reduce
significativamente problemas futuros en la calidad del café y evita danos
en las maquinas despulpadoras.

e Despulpado: En esta fase se realiza la extraccion de la pulpa externa de la
cereza por medio de equipos despulpadores, que normalmente son
mdqguinas mecdnicas que presionan o frotan el fruto para separar la pulpa
del grano. Tras este paso, el grano queda cubierto por una capa Vviscosa
llamada mucilago, formada principalmente por azdcares y pectinas.

e Exfraccion (mecdnica): Este es el paso donde se elimina la capa viscosa
del mucilago que recubre el grano despulpado. Se utiliza maquinaria
especializada para retirar rdpidamente esta capa sin necesidad de
fermentacion prolongada.

e Recoleccion del mucilago (mezcla liguida resultante): Durante la
extraccién mecdnica, el mucilago se desprende y se acumula en forma de
una mezcla viscosa liquida. Esta mezcla, también conocida como baba o
miel de café, puede ser recolectada para su posterior filiracion vy
aprovechamiento industrial.

e Filtracion y almacenamiento del mucilago: Finalmente, el mucilago
recolectado se somete a procesos de filtracidon para eliminar particulas
sélidas y obtener un liquido mds puro, adecuado para su uso en productos
derivados o tratamiento posterior. Luego, se almacena bajo condiciones
confroladas, generalmente refrigeradas (4°C) para preservar sus

propiedades bioquimicas y evitar su degradacion microbiolégica.

Estas etapas conforman un proceso integral que permite no solo obtener café de alta
calidad, sino también valorizar el mucilago como un insumo secundario con

potenciales aplicaciones diversas.
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3.4.1.3. Elaboracion de la bebida energética a base de mucilago de café.

La Figura 8 presenta el diagrama de flujo para la elaboraciéon de la bebida

energética, detallando los pasos desde el procesamiento del mucilago, la

incorporacién de edulcorantes naturales hasta las etapas finales de mezcla, control

de calidad y envasado del producto terminado.

Mucilago de café ——————»

Recepcion

Filtracién

—» Impurezas

Pasteurizacion (72 °C x 15 min)

Agua

Sorbato de potasio
Miel de abeja

Pesado

Miel de panela

Dilucién (65°C)

Enfriado (35°C)

Envasado

Pasteurizacion/Sellado
(80°C por 90s)

Almacenado (4°C)

Figura 8. Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida energética a base de

mucilago de café

Puerta y Rios (2011) manifiestan, que el procedimiento para la elaboracion de una

bebida energética se describe de la siguiente manera:

1. Recepcion: En esta etapa se recibe el mucilago de café obtenido después del

proceso de desmucilaginado. Puede presentarse como una mezcla viscosa

liguida que aun contiene particulas o impurezas. Su calidad y condicidn

influyen en la etapa posterior de tratamiento.

2. Filtracién: El mucilago se somete a un proceso de filtracién para eliminar

impurezas sélidas que pueden afectar la textura, estabilidad y la calidad
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microbioldgica del producto final. Esto mejora la pureza del mucilago para un

manejo mds confrolado.

3. Pasteurizacion: Se realiza una pasteurizacion inicial a 72 °C por 15 minutos para
reducir la carga microbiana sin afectar propiedades fisioldgicas y quimicas del
mucilago. Esto ayuda a prolongar su vida Util y garantiza la seguridad

alimentaria para su procesamiento posterior.

4. Pesado: En esta etapa se determinan las cantidades de mucilago vy los
ingredientes agregados para formular la mezcla final segin la receta o

requerimientos industriales.

5. Dilucion: EI mucilago se disolvid con agua y ofros ingredientes a una
temperatura controlada de 65 °C para obtener la viscosidad y concentracion

deseadas. Este tratamiento permite homogeneizar la mezcla.

6. Enfriado: Después de la dilucion y mezcla, la mezcla se enfria a 35 °C para
prepararla para el envasado, garantizando la estabilidad y evitando danos

por calor excesivo.

7. Envasado: El producto se envasa en recipientes adecuados, que aseguran la

conservacion de las propiedades y permiten un almacenamiento seguro.

8. Pasteurizacion/Sellado: Se realiza una pasteurizacion final con sellado a 80 °C
por 90 segundos para asegurar la eliminaciéon de microorganismos patdgenos

y aumentar la vida Util del producto.

9. Almacenado: El mucilago envasado se almacena a 4 °C en refrigeracién para

conservar su calidad microbioldgica y quimica hasta su distribucidon o uso.
3.4.2. Técnicas
3.4.2.1. Andlisis sensorial

Para realizar el andlisis sensorial se realizdé una encuesta para asi conocer el nivel de
aceptacién del producto utilizando una escala heddnica de 7 puntos. Consiste en los

siguientes pasos:

1. Reclutamiento de un panel de consumidores: Se selecciona un grupo de
consumidores habituales o potenciales del producto, sin entrenamiento en

andlisis sensorial y sin relacion con el proceso de elaboracion.
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2. Presentacion de las muestras: Las muestras del producto se presentan a los

consumidores de forma codificada y en orden aleatorio para evitar sesgos.

3. Escala heddnica de 7 puntos: Se utiliza una escala heddnica de 7 puntos,

donde cada punto se corresponde con una descripcion verbal, por ejemplo:

e 7 =Me gusta mucho

e 6= Me gusta

e 5=Me gusta ligeramente

e 4 =No me gusta ni me disgusta
e 3 =Me disgusta ligeramente

e 2 =Me disgusta

e 1 =Me disgusta mucho

4. Evaluacion de las muestras: Los consumidores degustan las muestras y marcan

el punto de la escala que mejor refleja su nivel de aceptacion.

5. Andlisis estadistico: Los datos obtenidos se analizan estadisticamente para
determinar si existen diferencias significativas en la aceptacion entre las
muestras evaluadas. Se utilizo pruebas como ANOVA oh pruebas para datos

no paramétricos y comparaciones multiples.

6. Interpretacion de resultados: Los resultados se interpretan en funcién del
objetivo del estudio, por ejemplo, para determinar si un producto es aceptado
o rechazado por los consumidores, si se prefiere a otro, o para conocer el

grado de satisfaccion producido.
3.4.2.2. Andlisis fisicoquimico
e Cafeina

Para determinar la concentracion de cafeina en la muestra se utilizd el método
espectrofotométrico oficial determinado por la AOAC 962.13. Para redlizar este

andlisis se procedié de la siguiente manera:

- Se pesd o tomd la muestra para su andlisis.

- Se extrajo la cafeina mediante un proceso de extraccion adecuado.

— Se prepararon soluciones patrdon para la curva de calibracioén.

—  Se midié la absorbancia a 273 nm con un espectrofotdbmetro UV-Visible.

— Se compararon los resultados con la curva patrén para determinar la

concentracion de cafeina.
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— Se expresaron los resultados en mg o ppm segun correspondda.

e pH

Para determinar el pH de la muestra se aplicd el método descrito por la norma NTE

INEN 389. Para realizar este andlisis se procedid a:

- Se tomd una alicuota representativa y homogénea de la muestra.
— Seintrodujo el electrodo en la muestra y se dejé estabilizar la lectura.
— Seregistré el valor de pH obtenido.

e Acidez

Para determinar la acidez titulable en muestras se hizo uso del método que describe

la NTE INEN 381:1986. Para realizar este andlisis se procedid a hacer lo siguiente:

— Se colocd 50 mL de la muestra en un vaso de precipitacion y se introdujo
los electrodos del potencidmetro sin tocar el fondo o las paredes del vaso.

— Se adicion6 hidroxido de sodio (NaOH) estandar 0.1 N, gota a gota.
Controlando la variacién de pH hasta llegar a la neutralizacion.

— Seregistrd el volumen de NaOH utilizado para alcanzar el punto final.

— Se calculé la acidez expresada como porcentaje de dcido sulfirico o el

dcido correspondiente segun la formula del método.

A_VINI
Y,

Donde:
A = Acidez titulable en miliequivalentes por cm?
V; = Volumen de la solucion del NaOH
N; = Normalidad de la solucion NaOH
V =Volumen de la muestra utilizada
e °Brix
Para determinar el contenido de sdlidos solubles expresado en grados Brix, se aplicd

el método de refractometria segun la norma NTE INEN 380. Para realizar este andilisis

se siguieron los pasos siguientes:

— Se limpid la superficie del prisma del refractometro.
— Se colocdé una o dos gotas de la muestra sobre el prisma.

— Se cerrd la cubierta para distribuir la muestra de manera uniforme.
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— Se leyo el valor de °Brix directamente en la escala del refractometro.

— Selimpid y secd el prisma tras la lectura.
3.4.2.3. Andlisis microbiologico

El método que describen las normas AOAC para realizar andlisis microbioldgico
implica una serie de pasos que permiten determinar la presencia y cantidad de
microorganismos en una muestra. Estos pasos pueden variar segun el tipo de andlisis

y el objetivo del estudio, pero en general se realizé:

e Se prepard la muestra con una dilucion 1:10.

¢ Se homogenizé la muestra mediante un Stomacher.

e Unavezobtenido la muestra se procedidé aincubar. Se colocd la placa Petrifim
sobre una superficie plana-nivelada y se levantd la pelicula superior.

e Con ayuda de un pipeteador, se colocd un 1 mL de la muestra en el centro de
la pelicula inferior.

e Se dejo caer la pelicula superior sobre la muestra colocada y se distriouyd
suavemente con ayuda de un dispersor.

e Se incubd la placa segun la temperatura y tiempo indicados para cada
microorganismo.

— Mohosylevaduras: AOAC 997.02 (5 dias a una temperatura de 21-25°C).

— Coliformes totales: AOAC 991.14 (48 horas a una temperatura de 35°C).

— Aerobios: AOAC 990.12 (48 horas a una temperatura de 35°C).

e Finalmente, se realizd el conteo de las colonias con un “contador de colonias™.
Se realizé con ayuda de la guia de interpretacion para cada placa:

— Mohos: Se realizé el conteo a las colonias pequenas, con filos o bordes
definidos, de un color que varia de un beige o crema, hasta azul
verdoso y que tengan una apariencia abultada, es decir, con una
tercera dimensién (convexas).

— Levaduras: Se realizé el conteo a las colonias grandes, con bordes
difusos (sin limite definido), que tengan un centro oscuro (extendidas
difusamente alrededor de éste), que sean de apariencia plana y de
color café beige, naranja, azul verdoso u ofros pigmentos porque
varian.

— Coliformes totales: Se realizé el conteo a las colonias rojas y azules con

gas
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— Aerobios: Contar las colonias rojas de todos los tamanos y las

intensidades de este color.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El presente estudio se disend bajo un esquema factorial 3 x 2, con el objetivo de
evaluar el efecto de dos factores en una variable respuesta especifica. Como se
muestra en la tabla é el factor A correspondié a la concentracién de mucilago con
tres niveles (30%, 45% y 60%), mientras que el factor B fue el tipo de edulcorante
empleado (miel de panela o de abeja). Cada combinacién factorial o tfratamiento
se repitid tres veces, totalizando 18 observaciones. Este diseno permitidé observar no
solo los efectos principales de cada factor, sino también la posible interaccién entre
ellos. La Tabla 6 presenta el diseno experimental para el andlisis estadistico,
especificando las combinaciones de dos factores que serdn evaluados para
determinar sus efectos sobre las variables de interés.

Tabla 6. Andlisis estadistico
Factores Factor A
Factor B 30% 45% 60%
Miel de panela
Miel de abeja

La Tabla 7 describe especificamente los tratamientos que se forman mediante la
combinacion de los niveles de los dos factores estudiados en el disefo factorial A x B.
En este caso, contiene seis fratamientos derivados de las combinaciones entre tres
niveles del Factor A (concentracion de mucilago: 30%, 45%, 60%) y dos niveles del
Factor B (fipo de edulcorante: miel de panela y miel de abeja). Cada tratamiento
estd codificado para facilitar su identificaciéon (por ejemplo, alb1 para 30% mucilago

con miel de panela) y se indica el nUmero de repeticiones (3 en cada uno).

Tabla 7. Tratamientos

Tratamiento Cédigo % mucilago Tipo de edulcorante R
1 alb1 30% Miel de panela 3
2 alb?2 30% Miel de abeja 3
3 albl 45% Miel de panela 3
4 alb2 45% Miel de abeja 3
5 a2bl 60% Miel de panela 3
6 a2b? 60% Miel de abeja 3

Tratamientos 6
NUmero de repeticiones 3

Unidades experimentales 18

55



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Resultados fisicoquimicos
41.1.1 pH

En la Tabla 8 se presentan los valores promedio de pH de las bebidas energéticas
formuladas con mucilago de café, evaluando el efecto de diferentes porcentajes de
mucilago (30%, 45% y 60%) y dos tipos de edulcorantes (miel de abeja y miel de
panela). Cada valor representa la media de tres determinaciones realizadas con

potencidmetro digital calibrado.

Tabla 8. Media de |os valores de pH para cada tratamiento experimental

Tratamiento Media
T 443
T2 435
T3 4.32
T4 4.27
15 4.29
T6 418

En la Tabla 9 se presentan los resultados obtenidos de las pruebas realizadas para
determinar si los datos cumplen con los supuestos de normalidad, clasificndolos, asi

como paramétricos o no paramétricos.

Tabla 9. Resultados de pruebas de normalidad

Supuesto paramétrico Prueba Valor p Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 7,306 x 107 No cumple
Normalidad Shapiro-Wilk normality test 0.0423 No cumple

Homocedasticidad Breush 0.087 Cumple

Independencia Prueba de independencia 0.062 Cumple

Dado gque los datos no presentan una distribucion paramétrica, se aplicd la prueba
de Kruskal-Walllis, obteniendo un valor de p=0, menor a 0,05, como se muesira en la
tabla 10. Esto indica que existen diferencias estadisticamente significativas en el pH

entre al menos dos de los tratamientos analizados.

Tabla 10. Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis
Prueba Chi cuadrado (32?) df Valor-p
Kruskal-Walli's rank sum test 16,83 5 0
Comparacién

De acuerdo con los resultados de la prueba de Dunn que se muestran en la Tabla 11,
se identificaron diferencias estadisticamente significativas entre ciertos tratamientos,
observéndose que Té difiere significativamente de T1 (p = 0.0033) y de T2 (p= 0.0420),

mientras que T5 también presenta una diferencia significativa con T1 (p = 0.03646). El
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resto de las comparaciones no mostraron diferencias significativas (p = 0.05), lo que
permite agrupar a los tratamientos T1, T2, T3 y T4 en un conjunto de comportamiento
estadisticamente similar, mientras que T5 y Té conforman grupos diferenciados,
particularmente en relacion con T1. Estas diferencias destacan un patrén de
respuesta en el cual T6é y, en menor medida, T5, se comportan de manera distinta

frente a los demds tratamientos bajo estudio.

Tabla 11. Prueba de Dunn para pH

Comparacion y4 p
T1-T2 1.055498 1.0000
T1-13 1.055498 1.0000
12-13 0.000000 1.0000
T1-T4 2.110997 0.3608
T2-T4 1.055498 1.0000
T3-T4 1.055498 1.0000
T1-T5 2.814663 0.0366
T2-15 1.759164 0.5891
T3-15 1.759164 0.5891
T4-T5 0.703665 1.0000
T1-T6 3.518329 0.0033*
T2-T6 2.462830 0.0420
13-T6 2.462830 1.0000
T4-T6 1.407331 1,0000
T5-T6 0.703665 1.0000

La Figura 9 muestra los promedios obtenidos para los seis tratamientos (T1-T6), todos
dentro de un rango d&cido cercano a 4, donde T1 presenta el valor mds alto (4,43) y
T6 el mds bajo (4,18), con diferencias relativamente pequenas entre ellos
(aproximadamente 0,25 unidades de pH); esto indica que, aunque todos los
tratamientos mantienen el sistema en condiciones marcadamente dcidas vy
comparables entre si, existe una ligera tendencia a una menor acidez en el
tfratamiento T1 y a una mayor acidez en el fratamiento Té, por lo que las variaciones
observadas podrian atribuirse al efecto especifico de cada tratamiento sobre la
acidez del medio, sin llegar a modificar de manera drdstica el comportamiento

general de la variable pH.
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Figura 9. Medias de pH de los fratamientos evaluados

4.1.1.2 Acidez

La Tabla 12 detalla los valores promedio de acidez obtenidos del andlisis de las
bebidas energéticas elaboradas con mucilago de café. El estudio evalué cémo varia
esta acidez al utilizar diferentes concentraciones de mucilago (30%, 45% y 60%) y dos
edulcorantes distintos (miel de abejay miel de panela). Para asegurar la precision de
los resultados, cada dato que se presenta corresponde al promedio calculado a

partir de tres mediciones replicadas para cada formulacién especifica.

Tabla 12. Media de los valores de acidez obtenidos para cada fratamiento

experimental
Tratamiento Media
Ti 1.42
T2 1.77
T3 1.81
T4 2.20
TS5 2.98
T6 3.23

En la Tabla 13 se exhiben los resultados obtenidos a partir de la aplicacién de pruebas
de normalidad estadistica, cuyo propdsito fundamental fue determinar la distribuciéon
probabilistica de los datos recolectados. Este andlisis es un requisito metodoldgico
previo esencial para la correcta seleccidén de las pruebas estadisticas inferenciales

subsecuentes.
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Tabla 13. Resultados de pruebas de normalidad

Supuesto paramétrico Prueba Valor p Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 2.092x 1078 No cumple
Normalidad Shapiro-Wilk normality test 7.306 x 107 No cumple

Homocedasticidad Breush 0.1332 Cumple

Independencia Prueba de independencia 0.08 Cumple

De acuerdo con los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis que se muestran en la
Tabla 14, se rechaza la hipdtesis nula, evidenciando la existencia de diferencias
estadisticamente significativas en la distribucion de la variable de respuesta entre al
menos dos de los seis grupos comparados. Este hallazgo justifica la aplicacién de

pruebas post hoc para identificar las diferencias especificas entre los tratamientos

evaluados.
Tabla 14. Resultado de prueba Kruskall Wall’s
Prueba Chi cuadrado df Valor-p
Kruskal-Walli's rank sum test 16,83 5 0.0045

Comparacién

La prueba de Dunn, como andlisis post hoc de Kruskal-Wallis, identificé diferencias
estadisticamente significativas (a=0.05) en la acidez entre pares especificos de
fratamientos como se indica en la Tabla 15. Los valores p indican que T1 presenta una
acidez significativamente menor que Té (0.00392) y T5 (0.0415), y T2 es
significativamente menor que T6 (0.0415). El estadistico Z negafivo en estas
comparaciones confirma dicha tendencia. El resto de las comparaciones no

mostraron diferencias significativas, con valores p superiores a 0.05.

Tabla 15. Prueba de Dunn para acidez

Comparacién y4 p
T1-12 -0.693636 1.0000
T1-T3 -1.387273 1.0000
T2-T3 -0.693636 1.0000
T1-T4 -2.080910 0.2808
T2-T4 -1.387273 1.0000
13-T4 -0.693636 1.0000
T1-T5 -2-774547 0.0415
T2-15 -2.080910 0.2808
13-T5 -1.387273 1.0000
T4-T5 -0.693636 1.0000
T1-T6 -3.468184 0.0039*
T2-T6 -2.774547 0.0415
13-T6 -2.080910 0.2808
T4-T6 -1.387273 1.0000
15-T6 -0.693636 1.0000

En la Figura 10 de acidez se evidencian diferencias moderadas entre los tfratamientos
evaluados, con valores que oscilan entre 0,02 y 0,05. El tratamiento T1 presenta la

menor acidez (0,02), mientras que T5 y Té registran la mayor (0,05), y los tratamientos
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T2, T3 y T4 muestran valores intermedios de 0,03. Estos resultados sugieren que las
formulaciones correspondientes a T5 y Té incrementan de manera notable la acidez
del sistema, en contraste con T1, que se caracteriza por generar un medio

relativamente menos dcido.
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Figura 10. Medias de la acidez obtenida en cada fratamiento

41.1.3 Cafeina

La Tabla 16 presenta la concentracion media de cafeina para los seis tratamientos
evaluados. Los resultados muestran una clara agrupacién y un gradiente ascendente
en el contenido de cafeina. Los tratamientos T1 y T2 presentan la menor
concentracion (160 mg/L), los tfratamientos T3 y T4 un valor intfermedio (241.2 mg/L), y
los tratamientos T5 y Té registran la concentracion mads alta (319.9 mg/L). Esto indica
que los distintos procesos experimentales (T1-T6) tuvieron un impacto marcado y
sistemdtico en la exfraccion o liberacidon de cafeina, existiendo fres niveles
claramente diferenciados entre los grupos.

Tabla 16. Media de los valores de cafeina obtenidos para cada tratamiento

experimental
Tratamiento Media (mg/L)
T 160
T2 160
13 241,2
T4 241,2
T5 319.9
Té 319.9
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En la Tabla 17 se detallan los resultados de las pruebas aplicadas para verificar el
cumplimiento de los supuestos paramétricos en el andlisis, incluyendo la linealidad,
normalidad, homocedasticidad e independencia. Se reportan los valores p obtenidos

para cada caso.

Tabla 17. Evaluacién del cumplimiento de los supuestos paramétricos del modelo

estadistico
Supuesto paramétrico Prueba Valor p Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 8.8241 x 1077 No cumple
Normalidad Shapiro-Wilk normality test 0.0423 No cumple
Homocedasticidad Breush 2.66x10™ No cumple
Independencia Prueba de independencia 0.146 Cumple

Dado gque los datos no presentan una distribucion paramétrica, se aplicd la prueba
de Kruskal-Wallis, obteniendo un valor de p=0,004 inferior a 0,05, como se muestra en
la Tabla 18. Esto indica que existen diferencias estadisticamente significativas en la
cantidad de cafeina entre al menos dos de los tfratamientos analizados.

Tabla 18. Resultado de la prueba de Kruskal-Wallis

Prueba Chi cuadrado Df Valor-p
Kruskal-Walli's rank sum test 16,768 5 4966 x10°

Tras la aplicaciéon de la prueba de Dunn cuyos resultados se expresan en la Tabla 19,
corregida mediante el método de Bonferroni, se identificaron diferencias
estadisticamente significativas exclusivamente en las comparaciones entre los
tratamientos T1 y T5, y T2 y T5 (en ambos casos, p = 0.0195). Este resultado indica que
los niveles de la variable evaluada difieren de manera significativa entre dichos pares
de tratamientos. Por su parte, la comparacion T2-Té arrojé un valor proximo al umbral
de significancia estadistica (p = 0.042), el cual podria considerarse de interés en un
contexto de andlisis exploratorio. El resto de las comparaciones por pares no

evidenciaron diferencias estadisticamente significativas (p > 0.05).

Tabla 19. Prueba de Dunn para cafeina

Comparacién y4 p
T1-T2 0.0000000 1.0000
T1-T3 -1.445246 1.0000
T2-T3 -1.445246 1.0000
T1-T4 -1.445246 1.0000
T2-T4 -1.445246 1.0000
T3-T4 0.0000000 1.0000
T1-T5 -3.010930 0.0195*
T2-T5 -3.010930 0.0195*
T3-T5 -1.565683 0,8807
T4-T5 -1.565683 0,8807
T1-Té6 -2.770055 0.0420
T2-T6 -2.770055 0.0420
T3-T6 -1.324809 1.0000
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T4-T6 -1.324809 1,0000
15-Té 0.240874 1.0000

La Figura 11 de la concentraciéon de cafeina revela una dependencia significativa y
directamente proporcional con el porcentaje de mucilago, observdndose que las
formulaciones con 30% de mucilago registran los niveles mds bajos, mientras que el
aumento progresivo al 45% y 60% de mucilago genera un incremento sistemdtico,
alcanzando las concentraciones méximas en las combinaciones al 60% con ambos
edulcorantes; este patron demuestra que el confenido de mucilago es el factor
determinante en la extraccion o liberacion de cafeina, mientras que la elecciéon del
edulcorante (panela o miel de abeja) no ejerce una influencia significativa sobre este

pardmetro.
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Figura 11. Contenido de cafeina en la bebida energética a base de mucilago de
café segun el tipo de edulcorante y porcentaje de mucilago.

4.1.2 Resultados microbiolégicos

En la Tabla 20 se presentan los resultados microbiolégicos de las muestras formuladas
a base de mucilago de café. En todos los tratamientos (T1 a Té) los recuentos de
aerobios totales, coliformes totales, asi como de mohos y levaduras, se encontraron
no detectables o por debajo del limite de deteccion establecido, cumpliendo
estrictamente con los pardmetros de la norma NTE INEN 2411. Esto indica que ningun

tratamiento supera los limites mdximos permitidos (1x1 02 UFC/m para aerobios totales

y 1x10' UFC/m para coliformes totales y mohos/levaduras); reflejondo excelentes

prdcticas de procesamiento y manipulacion. La ausencia total de estos indicadores
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microbiolégicos respalda la inocuidad del producto, asegurando la calidad

microbioldgica requerida y garantizando la seguridad alimentaria para su consumo.

Tabla 20. Resultados microbioldgicos de las muestras de la bebida energética a

base de mucilago de café
Resultados (UFC/g) Recuento

Requisitos T T2 18 T4 T5 716 Unidad Méximo ome
Aerobios totales <10 UFC/mL 1x10? NTE
Coliformes totales Ausencia UFC/mL 1x10' INEN
Mohos y levaduras <10 UFC/mL 1x10" 2411

4.1.3 Resultados sensoriales

En la Tabla 21 se presentan los valores promedio que se obtuvieron en el andlisis
sensorial de las bebidas energéticas formuladas con mucilago de café, evaluando el
efecto de distintos porcentajes de mucilago (30%, 45% y 60%) y dos fipos de
edulcorantes (miel de abeja y miel de panela).

Tabla 21. Resultados del andlisis sensorial de la bebida energética a base de
mucilago de café

Tratamiento Color Olor Sabor Aceptabilidad
T 4,08 4.97 4.67 4.53
T2 418 4,78 4.03 3.83
T3 5.37 4.97 5.28 5.45
T4 4.93 4.68 4.32 4.17
15 4.83 4,75 4,22 4.47
Té 4.37 4.60 4.03 4.13

4.1.3.1 Color

En la Tabla 22 se detallan los resultados de las pruebas aplicadas para verificar el
cumplimiento de los supuestos paramétricos en el andilisis, incluyendo la linealidad,
normalidad, homocedasticidad e independencia. Se reportan los valores p obtenidos

para cada caso.

Tabla 22. Resultados de Ias Pruebas de Supuestos del Modelo

Supuesto paramétrico Prueba Valor P Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 1.0639x 107 No cumple
Normalidad Shopiro-v;lll;normoli‘ry 2.67x10™ No cumple

Homocedasticidad Breush 0.06891 Cumple
Independencia Prueba de 0.0021 No cumple

independencia

Dado que los datos de la variable "color' no cumplieron con los supuestos
paramétricos, se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar las

medianas entre los fratamientos. Los resultados mostraron la existencia de diferencias
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estadisticamente significativas con p valor menor a 0.05, como se detalla en la tabla
23.

Tabla 23. Resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis
Prueba Chi cuadrado df Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 52.909 5 3.512x10°10

El andilisis post-hoc revela un patrén de diferencias estadisticamente significativas; los
tratamientos T1 y T2 actlan como los grupos de referencia mds distintivos,
diferencidndose consistentemente de T3, T4 y T5, como lo demuestran los valores p
mostrados en la Tabla 24 altamente significativos (incluso de 0.0000) que se observan
en las comparaciones T1-T3, T1-T4, T1-T5, T2-T4 y T2-T5. Este resultado indica que T1 y T2
producen un efecto sustancialmente diferente al de los tratamientos T3, T4 y T5. Por el
confrario, la ausencia de significancia en las demds comparaciones (con p > 0.05)
sugiere que las diferencias entre otfros pares de tratamientos son estadisticamente no
significativas, lo que implica que su desempeno, particularmente entre los pares T1-

T2, T2-T3 y T4-T5, entre otros no marcados, es comparable.

Tabla 24. Resultados de la Prueba Post-Hoc.

Comparacién /4 p
T1-T2 -0.143206 1.0000
T1-13 -5.741504 0,0000*
T2-13 -5.598297 1,0000™*
T1-T4 -3.752113 0.0013*
T2-T4 -3.608906 0.0023*
13-T4 1.989390 0.3499
T1-T5 -3.131853 0.0130*
T2-15 -2.988647 0,0210*
T3-T5 2.609650 0.0680
T4-T5 0.620259 1,0000
T1-T6 -0.932669 1,0000
T2-T6 -0.789462 1,0000
13-T6 4.808834 0.0000*
T4-T6 2.819443 1,0000
T5-T6 2.199184 1,0000

Como se observa en la Figura 12, el andlisis sensorial del atributo color revela que la
formulaciéon con un 45% de mucilago y endulzada con miel de panela (T3) obtuvo la
puntuacion significativamente mds alta, indicando una intensidad o mayor
aceptacion, mientras que las combinaciones con el 30% de mucilago,
independientemente del edulcorante, presentaron las valoraciones mds bajas; este
patrén demuestra una clara interaccion entre el porcentaje de mucilago y el tipo de

edulcorante.
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Figura 12. Promedio de la variable color segun las combinaciones de mucilago y
edulcorante

4.1.3.2 Olor

En la Tabla 25 se presentan los resultados de las pruebas estadisticas realizadas para
validar los supuestos paramétricos del andlisis. Se evaluaron los criterios de linealidad,
normalidad, homocedasticidad e independencia de los residuos, reportdndose para
cada uno el valor p correspondiente. EI cumplimiento o incumplimiento de estos
supuestos se determina con base en dichos valores de significancia.

Tabla 25. Pruebas de verificacién de supuestos paramétricos

Supuesto paramétrico Prueba Valor p Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 41908 x 107 No cumple
Normalidad Shopiro—v;lll;normolity 7.91x 1072 No cumple

Homocedasticidad Breush 0.8010 Cumple
Independencia Prueba de 0.05201 No cumple

independencia

Dado que los datos de la variable "olor” no cumplieron con los supuestos de
normalidad requeridos para un andlisis paramétrico, se procedid a utilizar la prueba
de Kruskal-Wallis para la comparacién de los tfratamientos. El resultado de la prueba
como se muestra en la Tabla 26 no mostré diferencias estadisticamente significativas
con un p valor que supera el nivel de significancia establecido de 0.05. Por lo tanto,

se concluye que no existen diferencias significativas en la distribucion de la variable

olor.
Tabla 2é. Resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis.
Prueba Chi cuadrado df Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 4.8456 5 0.435
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El andlisis post-hoc de comparaciones mdltiples no reveld diferencias
estadisticamente significativas en ningun par de tfratamientos evaluados (T1, T2, T3, T4,
T5 y T6.) como se muestra en la Tabla 27, ya que todos los valores de p mostrados en
la tabla 27 obtenidos fueron considerablemente superiores al nivel de significancia
de 0.05, con la mayoria de las comparaciones mostrando un valor de 1.0000 y la mds
baja siendo de 0.5898. Este resultado uniforme indica que el desempeno de todos los
tratamientos es estadisticamente equivalente, sin que exista evidencia suficiente para

afirmar que alguno de ellos difiere de los demds en la variable de respuesta medida.

Tabla 27. Andlisis Post-Hoc de diferencias entre tratamientos

Comparacion z p
T1-T2 0.849359 1.0000
T1-T3 -0.107984 1.0000
T2-T3 -0.957344 1.0000
T1-T4 1.298993 1.0000
T2-T4 0.449634 1.0000
13-T4 1.406978 1.0000
T1-T5 0.792644 1.0000
T2-15 -0.056714 1.0000
T3-T5 0.900629 1.0000
T4-T5 -0.506348 1.0000
T1-T6 1.650624 0.7411
T2-T6 0.801265 1.0000
T3-Té 1.758609 0.5898
T4-T6 0.351631 1.0000
15-T6 0.857980 1,0000

El andlisis sensorial del afributo olor como se evidencia en la Figura 13, muestra que
las formulaciones con menor concentracion de mucilago, especificamente 30% vy
45% endulzadas con miel de panela (T1 Y T3), alcanzaron las puntuaciones medias
mas elevadas, indicando una mayor aceptabilidad; por el contrario, el incremento
en la concentracion de mucilago a un 60%, especialmente cuando se combina con
miel de abeja, resultd en una disminucion notable de la valoracion, demostrando que
tanto la concentracién del mucilago como la seleccion del edulcorante son factores
determinantes que interactuan influyendo significativamente en la percepcion

olfativa del producto final.
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Figura 13. Efecto de la Interaccion del Factor A (Mucilago) y el Factor B
(Edulcorante) sobre la Variable Olor

4.1.3.3 Sabor

La Tabla 28 consigna los resultados de las pruebas de diagndstico empleadas para
evaluar el cumplimiento de los supuestos paramétricos requeridos para el andlisis.
Dicha evaluacion incluyd la verificacidn de la linealidad, la normalidad de la
distribucioén, la homocedasticidad (igualdad de varianzas) y la independencia de las
observaciones. Para cada uno de estos supuestos, se reporta el valor p resultante de

la prueba estadistica aplicada.

Tabla 28. Pruebas de verificacidn de supuestos paramétricos

Supuesto paramétrico Prueba Valor P Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 1.2432x 107" No cumple
Normalidad Shapiro-Wilk normality test 4.659x 10 No cumple
Homocedasticidad Breush 6.575x 107 No cumple
Independencia Prueba de independencia 0.0741 No cumple

La variable "color' no se ajustdé a los supuestos paramétricos, por lo que para
comparar las medianas entre los tratamientos se aplicd la prueba de Kruskal-Wallis.
Los resultados, consignados en la Tabla 29, revelaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05), lo que permite rechazar la hipdtesis nula. Esto evidencia que
existen disparidades significativas en las medianas del color entre, al menos, un par
de los fratamientos evaluados.

Tabla 29. Resultados de la Prueba de Kruskal-Wallis.

Prueba Chi cuadrado df Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 30.639 5 1.103e™®
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El andlisis post-hoc en la Tabla 30 revela que el tratamiento T3 es el Unico que
presenta diferencias estadisticamente significativas, mostrando un comportamiento
claramente diferenciado al compararse con T2 (p = 0.0000), T4 (p = 0.0031), T5 (p=
0.0014) y Té (p = 0.0000); por el contrario, el resto de las comparaciones entre pares
de tratamientos, donde no interviene T3, arrojaron valores de p superiores a 0.05, lo
que indica que no existen diferencias significativas y que los tratamientos T1, T2, T4, TS

y Té son estadisticamente homogéneos en la variable evaluada.

Tabla 30. Andlisis Post-Hoc de diferencias entre tratamientos

Comparacién y4 p
T1-12 2.346403 0.1422
T1-T3 -2.231247 0.1925
T2-T3 -4.577650 0.0000*
T1-T4 1.300631 1.0000
T2-T4 -1.045771 1.0000
T3-T4 3.531878 0.0031*
T1-T5 1.502822 0.9966
T2-T5 -0.843580 1.0000
T3-T5 3.734070 0.0014*
T4-T5 0.202191 1.0000
T1-T6 2.346403 0.1422
T2-T6 0.000000 1.0000
T3-T6 4.577650 0.0000*
T4-T6 1.045771 1.0000
T5-T6 0.843580 1,0000

Como se muestra en la Figura 14, el andlisis sensorial del atributo sabor demuestra que
la formulacién con un 45% de mucilago y endulzada con miel de panela (T3)

constituye la mejor combinacion, al alcanzar la puntuacion media significativamente
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mas alta.

Promedio
w

Figura 14. Promedio de la variable sabor segin las combinaciones de porcentaje de
mucilago y tipo de edulcorante
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4.1.3.4 Aceptabilidad

La Tabla 31 resume el resultado de las verificaciones diagndsticas realizadas a los

supuestos paramétricos del modelo, especificamente linealidad, normalidad,

homocedasticidad e independencia. En cada caso, se reporta el valor p

correspondiente a la prueba estadistica aplicada para su evaluacion.

Tabla 31. Pruebas de verificacion de supuestos paramétricos

Supuesto paramétrico Prueba Valor P Cumple
Linealidad Prueba de linealidad 2.1490x 1078 No cumple
Normalidad Shapiro-Wilk normality test 1.852x 107 No cumple
Homocedasticidad Breush 6.9573x 107 No cumple

Independencia Prueba de independencia 0.6834 Cumple

Se procedié a aplicar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para el andlisis de

la variable "aceptabilidad”, ante el incumplimiento de los supuestos requeridos para

las pruebas paramétricas. Dicho andlisis reveld la presencia de diferencias

estadisticamente significativas entre los tfratamientos (p < 0.05), segun se presenta en

la Tabla 32. Este hallazgo permite concluir que existen, como minimo, dos tratamientos

cuyas medianas difieren de manera significativa en la variable de respuesta

evaluada.
Tabla 32. Resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
Prueba Chi cuadrado df Valor-p
Kruskal-Wallis rank sum test 46.278 5 7.937¢”

La Tabla 33, revela que el tfratamiento T3 constituye un grupo estadisticamente Unico,

presentando diferencias significativas (T1 (p = 0.0000), T2 (p= 0.0017), T4 (p= 0.0000) y

T5 (p =0.0011)); mientras que todas las comparaciones restantes muestran valores de

p superiores a 0.05, indicando que T1, T2, T4 y T5 conforman un conjunto homogéneo

sin diferencias significativas entre si.

Tabla 33. Andlisis Post-Hoc de diferencias entre tratamientos

Comparacién /4 p
T1-T2 -2.269542 0.1743
T1-13 -5.949747 0,0000*
T2-13 -3.680205 0.0017*
T1-T4 -0.747085 1.0000
T2-T4 1.522456 0.9592
13-4 5.202661 0.0000"*
T1-TS -2.146524 0.2387
T2-15 0.123017 1.0000
T3-T5 3.803222 0.0011*
T4-T5 -1.399438 1,0000
T1-T6 0.626761 1,0000
T2-T6 1.642780 0.7532
T3-T6 5.322985 0.0000*
T4-T6 0.120323 1,0000
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15-T6 1.519762 0.9643

El andlisis intfegral de la aceptabilidad global como se muestra en la Figura 15,
demuestra que la formulacion con un 45% de mucilago endulzada con miel de
panela (T3) constituye la combinacion sensorial mds aceptada, alcanzando la
puntuacion media significativamente superior y estableciéndose como la preferida
por los evaluadores; este pico de aceptacion contrasta con el desempeno de las
formulaciones con 30% de mucilago con miel de abeja T2, que mostro la menor
aceptabilidad, y con los valores intermedios registrados en las bebidas con 60% de
mucilago, evidenciando que la maximizacién de la preferencia del consumidor no
depende de concentfraciones extremas de mucilago sino de una proporcion
especifica (45%) que, en interaccion con el edulcorante adecuado (miel de panela),

genera la respuesta sensorial mds favorable.
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Figura 15. Promedio de la aceptabilidad segin las combinaciones de mucilago y
edulcorante.

42. DISCUSION
4.2.1. Resultados fisicoquimicos
4.2.1.1 pH

Los resultados obtenidos en el andilisis del pH en la bebida energética a base de
mucilago de café se encuentran entre 4.18 a 4.43, lo cual indica un rango dacido
moderado adecuado para este tipo de productos. Estudios previos en bebidas
energéticas han reportado que el pH es un factor critico que influye en la estabilidad

microbioldgica vy la percepcion sensorial del producto, pues un pH dcido suele inhibir
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la proliferacién de microorganismos patdégenos, lo que confribuye a la seguridad

alimentaria (Lopez, 2022).

Lépez (2022), manifiesta que las bebidas energéticas comerciales presentan rangos
de pH enfre 3.68 y 3.83, los cuales son inferiores a los resultados obtenidos. Con
relacion a esto Cadena (2015), menciona que aunqgue estos valores de pH inferiores
garantizan una alta estabilidad, pueden afectar negativamente la aceptabilidad
sensorial debido a su acidez pronunciada vy riesgos potenciales para la salud de los
consumidores. Ademds, la norma NTE INEN 2 337:2008 menciona que los valores de
pH en bebidas deben ser inferiores a 4,5; por lo cual se cumple con el limite maximo

establecido.

Es importante considerar que el pH de las bebidas también puede influir en
enfermedades del fracto gastrointestinal, como la gastritis. Diversos estudios han
demostrado que el consumo frecuente de bebidas dcidas, como algunas bebidas
energéticas y el café, puede estimular la produccion de dcido gdstrico y conftribuir a
la irritacion de la mucosa gdstrica, incrementando el riesgo de desarrollar gastritis,
especialmente en personas susceptibles o con consumo elevado y prolongado. La
gastritis es una inflamacion de la mucosa del estbmago que puede ser
desencadenada por factores dietéticos, infecciones o el uso de ciertos
medicamentos. Se ha observado que la exposicion continua a bebidas con pH bajo
puede agravar la inflamacion y favorecer la aparicion de sinftomas como dolor
abdominal, acidez y malestar estomacal. Por lo tanto, el control del pH en las bebidas
no solo es relevante para la estabilidad microbioldgica y sensorial, sino que también
puede tener implicaciones en la prevencion de enfermedades gdstricas, resaltando
la importancia de desarrollar productos con caracteristicas que minimicen riesgos

para la salud digestiva. (Santoso, 2023)

Por ofro lado, Skryplonek et al. (2019) evaluaron bebidas fermentadas a base de suero
dcido utilizando ingredientes como leche pasteurizada, leche UHT, leche
condensada sin azicar y leche en polvo descremada, combinados con cultivos
probidticos de Lactobacillus acidophilus LA-5 o Bifidobacterium animalis ssp. lactis BB-
12. Observaron que las formulaciones con pH entre 4.02 y 4.63 mantenian una b vy
observaron que formulaciones con pH entre 4.02 y 4.63 mantenian una buena
estabilidad microbioldgica y sensorial durante el almacenamiento. Los autores
resaltfan que un pH en este rango es suficiente para inhibir el crecimiento de

microorganismos patdgenos, sin  comprometer la aceptabilidad sensorial del
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producto. Ademdas, la estabilidad del pH durante el almacenamiento es un indicador
de la eficacia de los procesos de conservacion aplicados, o que resulta relevante

para el desarrollo de bebidas funcionales y seguras.
42.1.2 Acidez

Los resultados de acidez titulables obtenidos en las bebidas energéticas a base de
mucilago de café oscilaron enfre 1,42 y 3,23 g/L; resulfados que reflejan niveles
moderados de acidez en comparacién con otras bebidas en el mercado. El estudio
comparativo de Loépez (2022), muestra que muchas bebidas energéticas
(especialmente las comerciales); presentan valores de acidez titulables que pueden
variar de 3,22 g/L (Vive 100 frutos rojos), alcanzando en algunos casos hasta 9,09 g/L
como en el caso de Volt.

Elrango obtenido indica una acidez relativamente baja, lo que puede ser beneficioso
desde la perspectiva de la salud bucal y la aceptacidon sensorial, ya que niveles muy
altos de acidez; por encima de 4 g/L, se asocian generalmente con potencial erosivo
sobre el esmalte dental y molestias gdstricas, especialmente en consumidores
sensibles (Mettler y Weibel, 2018).

Ademds, Cadena (2015) ha senalado en su investigacion que las bebidas
refrescantes presentan una acidez titulable de 0.67 g/100 cm?3, mientras que las
bebidas carbonatadas alcanzan aproximadamente 0.83 g/100 cm?®, lo cual sugiere
que la bebida a base de mucilago de café es menos dcida en comparacion a las
antes mencionadas. Esta menor acidez se fraduce en una proporcion °Brix/Acidez
mds equiliorada, factor clave en la aceptacién sensorial, pues una acidez excesiva
puede disminuir la palatabilidad, mientras que un equilibrio adecuado ayuda a

preservar el jugo y mejorar la experiencia del consumidor.
42.1.3 Cafeina

Los resultados obtenidos en el andlisis de cafeina en la bebida energética a base de
mucilago de café mostraron concentraciones que varian entre 160 a 319,9 mg/L. Este
rango se situa dentro de los limites establecidos por la NTE INEN 2411:2017, que regula
que la concentracion de cafeina en bebidas energéticas debe estar entre >200 y 350
mg/L para asegurar la eficacia funcional del producto sin comprometer la seguridad
del consumidor. Estudios previos indican que mantener la cafeina dentro de estos

pardmetros es fundamental para evitar efectos adversos como ansiedad,
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alteraciones del sueno o incremento en la presidon arterial, mientras se preserva el

efecto estimulante caracteristico de estas bebidas (Regalado, 2014).

Por ofro lado, Lépez et al. (2024) en su estudio mencionan que una bebida energética
tiene una concentracién de 21,27 mg/100 mL (equivalente a 212,7 mg/L); valor que

estd dentro de los resulfados obtenidos.

En un estudio realizado por Medina et al. (2020) se analizaron diferentes marcas de
bebidas energéticas comercializadas en Colombia, encontrando concentraciones
de cafeina que oscilan entre 218 y 260 mg/L, valores similares a los obtenidos en la
presente investigaciéon. Los autores destacan que todas las muestras analizadas
cumplian con los limites regulatorios nacionales, lo que respalda la importancia de la
vigilancia y el control de calidad en la industria para garantizar la seguridad del
consumidor. Ademds, subrayan que la variabilidad entre lotes y marcas puede
deberse tanto a diferencias en la formulacién como a la precision de los métodos
analiticos empleados, o que resalta la necesidad de estandarizar los procesos de

produccion y andlisis.

Por otro lado, Da Costa et al. (2022) evaluaron 37 bebidas energéticas en Brasil y
reportaron que el contenido de cafeina varid entre 100 y 670 mg/L, aunque la
mayoria de los productos se encontfraba dentro de los limites recomendados para el
consumo seguro. Sin embargo, advierten que el consumo de multiples porciones en
cortos periodos puede llevar a una ingesta excesiva de cafeina, superando el umbral
de seguridad de 400 mg/dia para adultos. Los autores enfatizan la importancia de la
educacién al consumidor y la necesidad de regulaciones claras sobre el etiquetado
y la concentraciéon de cafeina, especialmente para evitar riesgos en poblaciones

vulnerables como adolescentes y personas sensibles a la cafeina.

Los resultados del andlisis de cafeina en la bebida energética a base de mucilago de
café demuestran que las concentraciones obtenidas se encuentran dentro de los
limites normativos recomendados para bebidas energéticas, lo que garantiza tanto
la eficacia funcional como la seguridad para el consumidor. Este cumplimiento es
consistente con lo reportado en otros estudios internacionales, donde la mayoria de
las bebidas energéticas comerciales presentan concentraciones de cafeina similares

y dentro de los mdargenes considerados seguros para la poblacion general.
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42.1.4 Grados brix

En todos los tratamientos, se mantuvo constante la concentraciéon de sélidos solubles
con 7 °Brix; mediante la adicidn de edulcorantes en cada formulacién. Esto es
relevante porque indica el porcentaje en peso de sacarosa presente en la bebida, lo
qgue impacta directamente en la percepcion de dulzor, energia aportada vy
aceptacion sensorial (Guialab, 2016). Mantener un contenido uniforme permite
comparar objetivamente el efecto de los diferentes tratamientos sin que las
variaciones dulces influyan en la apreciacién sensorial. Por ofro lado, la seleccién y
ajuste preciso del tipo y cantidad de edulcorante permite controlar la sensaciéon de
sabor dulce sin incurrir en un exceso caldrico, respaldando el desarrollo de bebidas
energéticas con perfil nutricional adecuado vy potencialmente dirigidos a

consumidores conscientes de la ingesta de azicar.

Por ofro lado, Mah et al. (2024) realizaron un ensayo controlado en el que se evalud
la preferencia de consumidores por bebidas carbonatadas con diferentes niveles de
dulzor, incluyendo formulaciones con 7 °Brix. Los resultados mostraron que, aunque la
preferencia general tiende a aumentar con el nivel de dulzor, mds del 50% de los
participantes estaban dispuestos a comprar bebidas con 7 °Brix, especialmente
cuando se implementaron estrategias de reduccion gradual de azicar. Esto sugiere
que los consumidores pueden adaptarse a niveles moderados de dulzor, lo que
respalda la viabilidad comercial de bebidas energéticas con 7 °Brix, alineadas con

tendencias de consumo mds saludable y menor ingesta de azUcares anadidos.

Segun la normativa ecuatoriana NTE INEN 2304 vigente en 2017, los grados Brix en las
bebidas no carbonatadas, como es el caso de las bebidas energéticas, deben
mantenerse dentro de un rango establecido entre 0y 15 °Brix. Este intervalo garantiza
un nivel adecuado de dulzor que contribuye tanto a la hidratacion efectiva del
consumidor como a la estabilidad fisicoguimica del producto a lo largo de su vida
Util. Asimismo, se busca evitar la presencia de niveles excesivos de azicares que
podrian representar un riesgo para la salud publica, particularmente en términos de
enfermedades metabdlicas asociadas al consumo elevado de azicar. Ademds, el
conftrol riguroso de los grados Brix contribuye a preservar la aceptabilidad sensorial
del producto, asegurando que el sabor y la textura sean agradables para el
consumidor final, un aspecto fundamental para el éxito comercial de estas bebidas

energéticas en el mercado.
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4.2.2 Resultados microbioldgicos

Los resultados microbioldgicos registraron ausencia en recuentos de microorganismos
indicadores, incluyendo aerobios mesdfilos totales, coliformes totales, mohos y
levaduras; debajo del limite de deteccién, con esto se cumplen los pardmetros
establecidos por la NTE INEN 2411 (2017). Este resultado evidencia un correcto control
de calidad y adecuada higienizacion durante la elaboracion, lo cual es fundamental
para garantizar la inocuidad y seguridad alimentaria del producto final. La adecuada
manipulaciéon y condiciones de procesamiento resultan esenciales, sobre todo

cuando se trabaja con subproductos de baja acidez como el mucilago de café.

Aljaloud (2018), analizd la calidad microbioldgica de bebidas energéticas vy
deportivas disponibles en el mercado saudi, encontrando que la mayoria de las
muestras presentaban recuentos bacterianos muy bajos y ausencia de patdgenos
como Escherichia coli, Salmonella y Staphylococcus aureus. Sin embargo, el autor
advierte que, aungue los niveles de contaminacién suelen ser bajos, la presencia de
microorganismos puede incrementarse si las condiciones de almacenamiento o
manipulacidén no son adecuadas, lo que subraya la importancia de mantener
estrictos controles de higiene durante toda la cadena de produccion y distribucion

para evitar riesgos de deterioro o afectacion a la salud del consumidor.

Por ofro lado, Hashimi et al. (2024) evaluaron la calidad microbioldgica de bebidas
energéticas comercializadas en Kabul, Afganistdn, y reportaron que ninguna de las
muestras analizadas presentd contaminacion bacteriana detectable, confirmando
la eficacia de los procesos de higienizacion y el cumplimiento de estdndares
infernacionales de seguridad alimentaria. Los autores destacan que el pH dcido de
estas bebidas, junto con el correcto sellado y manipulaciéon, contribuye
significativamente a la inhibicion del crecimiento microbiano, reforzando Ia
importancia  de mantener condiciones 6ptimas de procesamiento y

almacenamiento para asegurar la inocuidad del producto final.

Estos hallazgos coinciden con estudios internacionales que reportan bajos niveles de
contaminacién en bebidas energéticas y jugos industriales cuando se aplican buenas
practicas de manufactura y contfroles estrictos durante la  produccion vy
almacenamiento. Sin embargo, se resalta la importancia de mantener estos
estdndares, ya que condiciones inadecuadas pueden favorecer la proliferacion de

microorganismos y comprometer la inocuidad del producto.
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4.2.3 Resultados sensoriales

Los resultados sensoriales efectuados sobre las bebidas energéticas a base de
mucilago de café reflejaron que el tratamiento T3, que combind un 45% de mucilago
con miel de panela fue el mejor valorado entre los panelistas. Esta formulacién se
destacd en pardmetros claves como color, olor, sabor y aceptabilidad general,
alcanzando puntuaciones mds altas en comparacion con otros tratamientos. Este
resultado coincide con el estudio de Lépez (2022) sobre bebidas basadas en
mucilago, donde la interaccién del porcentaje de mucilago y el tipo de edulcorante
influye decisivamente en las caracteristicas sensoriales finales.

En particular, el uso de miel de panela como edulcorante contribuyd a potenciar el
perfil sensorial ofreciendo un sabor mds natural y equiliorado, lo que favorece la
aceptaciéon entre consumidores sensibles a sabores cargados o artificiales. Ademds,
estos resultados estdn en linea con la tendencia actual de consumidores que
demandan productos funcionales, naturales y con atributos sensoriales diferenciados
(Cardona et al., 2024).

El fratamiento T3, que incorpora un 45% de mucilago y miel de panela, debido a su
equilibrio 6ptimo entre propiedades sensoriales y fisicoquimicas. Esta formulacion
destacd especialmente en atributos como color, olor y sabor aspectos
fundamentales para la aceptaciéon del consumidor en bebidas energéticas que
buscan un perfil natural y de alta aceptabilidad. Ademds, el contenido de cafeinay
acidez se mantuvo dentro de los rangos normativos, asegurando un producto seguro
y funcional, mientras que el valor de °Brix adecuado (7°Brix) proporciona un dulzor
confrolado sin exceder en calorias, lo que responde a las tendencias actuales de
consumo responsable y saludable (Stowik et al. 2025). Diversos estudios respaldan la
utilizacion de subproductos del café y edulcorantes naturales en el desarrollo de
bebidas innovadoras. Por ejemplo, la combinacién de pulpa de café con miel o jugo
de cana ha demostrado mejorar significativamente las caracteristicas sensoriales,
aportando notas dulces, aromas agradables y una acidez refrescante, lo que
incrementa la aceptacidon sensorial entre los consumidores. Asimismo, la
incorporaciéon de ingredientes como el mucilago de café y la miel de panela no solo
contribuye a la sostenibilidad y valorizacidon de subproductos agricolas, sino que
también enriquece el perfil nutricional y funcional de la bebida, aportando

compuestos bioactivos como cafeina, polifenoles y flavonoides (Stowik et al., 2025).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Los resultados fisicoquimicos mostraron valores de pH entre 4.18 y 4.43,
ubicdndose dentro de un rango dcido moderado favorable para la estabilidad
microbioldgica y la aceptacion sensorial, cumpliendo con la norma NTE INEN
2337 que establece un mdximo de pH 4.5. La acidez titulable oscild entre 1.42y
3.23 g/L. niveles inferiores a los de varias bebidas energéticas comerciales que
suelen superar los 4 g/L, lo que podria favorecer la salud del consumidor. Las
concentraciones de cafeina medidas entre 241.2 y 319.9 mg/L cumplieron con
la normativa NTE INEN 2411 por otfro lado la bebida que se formuld con 30% de
mucilago no cumplié con lo establecido en la norma, posicionando las bebidas
dentfro de los pardmetros seguros para el consumo, garantizando un efecto
funcional estimulante sin riesgos para el consumidor.

El contenido de sdlidos solubles controlados a 7° Brix mediante la adicion de
edulcorantes naturales (miel de panela y miel de abeja), garantizan un dulzor
adecuado sin exceder limites saludables, apoyando un perfil nutricional
equiliorado y una alta aceptacion sensorial.

Los andlisis microbiolégicos realizados en las bebidas energéticas a base de

mucilago de café cumplieron con los requisitos establecidos por la NTE INEN

2411 (1 x10% UFC/m para aerobios totales vy 1x10" UFC/m para coliformes
fotales y mohos/levaduras). Se confirma la ausencia de microorganismos
patdgenos de aerobios totales, coliformes totales y mohos/levaduras, 1o que
garantiza la inocuidad del producto para el consumo humano.

En cuanto a los resultados sensoriales, el fratamiento T3 con 45% de mucilago y
miel de panela fue el mejor valorado, destacando por el equilibrio en sabor,
aroma y aceptacion general, alinedndose con tendencias de consumo hacia

productos naturales y funcionales.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda explorar diferentes métodos de extraccion del mucilago para
mejorar la eficiencia de extraccién, reducir el tiempo de procesamiento y
preservar mejor las propiedades bioquimicas del mucilago.

Promover investigaciones adicionales para medir el impacto de diferentes
variables del proceso (temperatura, tiempo, tipo de edulcorante) en las
caracteristicas sensoriales y funcionales de la bebida energética, lo que
permitird una optimizacién continUa adaptada a mercados especificos.
Considerar la incorporacién de saborizantes naturales en la formulacion de la
bebida energética a base de mucilago de café para mejorar la experiencia
sensorial y ampliar su aceptacion entre los consumidores. Opciones como
extractos de frutas citricas, hierbas aromdticas (menta, hierbabuena) o
especias suaves pueden realzar el perfil de sabor sin afectar negativamente la
percepcion natural del producto. Ademds, utilizar saborizantes naturales
permite mantener el cardcter saludable y funcional de la bebida, evitando
ingredientes artificiales que podrian resultar menos atractivos para el mercado
que busca productos limpios y con ingredientes reconocibles. Es importante
realizar pruebas sensoriales adicionales con diferentes concentraciones y
combinaciones de saborizantes para optimizar el equilibrio entre sabor,

aceptacién y conservacion del productoVi.
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Anexo 3. Proceso de elaboracion de la bebida energética

Figura 17. Filiracién del mucilago de Figura 19. Mezcla de ingredientes
café

Figura 18. Pesado de ingredientes Figura 20. Preparacion de los
tratamientos

Anexo 3. Andlisis sensorial de la bebida energética

Figura 21. Andilisis sensorial de las Figura 22. Andlisis sensorial de los
muestras tratamientos
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Anexo 4. Andlisis fisicoquimico de la bebida energética

Figura 24. °Brix en las muestras de
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Anexo 5. Andlisis microbiolégico de la bebida energética
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Figura 26. Esterilizacion de material Figura 28. Resultados del crecimiento
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Anexo 6. NTE INEN 2411:2017 sobre los requisitos para las bebidas energéticas

Servicio Ecuatoriano de Normalizacién

Quito — Ecuador

NORMA NTE INEN 2411
TECNICA Primera revisién
ECUATORIANA 2017-11

BEBIDAS ENERGETICAS. REQUISITOS

ENERGY DRINKS. REQUIREMENTS

ICS: 67.160.20 4
Pagina:

Figura 29. NTE INEN 2411:2017, pagina 1
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NTE INEN 2411 2017-11

BEBIDAS ENERGETICAS
REQUISITOS

1. OBJETOY CAMPO DE APLICACION
Esta norma establece los requisitos para las bebidas energéticas sean o no carbonatadas. No
aplica a las bebidas gaseosas, bebidas hidratantes, café, sucedaneos del café, té e infusiones de
hierbas.
2. REFERENCIAS NORMATIVAS PENDIENTE
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son indispensables para la aplicacién de
este documento. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicién citada. Para referencias sin

fecha, aplica la ultima edicién (incluyendo cualquier enmienda).

NTE INEN-ISO 4832, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y alimentacion animal
— Meétodo horizontal para la enumeracion de coliformes — Técnica de recuento de colonias

NTE INEN-ISO 4833, Microbiologia de los alimentos para consumo humano y animal — Método
horizontal para el recuento de microorganismos — Técnica de recuento de colonias a 30 °C

NTE INEN-ISO 21527-2, Microbiologia de alimentos y productos de alimentacién animal — Método
horizontal para la enumeracién de mohos y levaduras — Parte 2: Técnica de recuento de colonias

en productos con actividad acuosa (Aw) inferior o igual a 0,95

NTE INEN-CODEX 192, Norma general para los aditivos alimentarios
NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

NTE INEN 1081, Bebidas gaseosas. Determinacién de cafeina

3. TERMINOS Y DEFINICIONES
Para efectos de esta norma, se adopta la siguiente definicion:
31
bebidas energéticas
Bebidas no alcohdlicas, carbonatadas o no, que contienen agua, cafeina adicionada, con o sin
otros ingredientes y aditivos alimentarios, desarrolladas para mejorar momentaneamente el
rendimiento fisico y mental.

4. REQUISITOS

Las bebidas energéticas deben:

4.1 No exceder los limites maximos de aditivos alimentarios conforme a lo establecido en NTE
INEN-CODEX 192.

4.2 Cumplir el requisito indicado en la Tabla 1.

2017-723 1

Figura 30. NTE INEN 2411:2017, pagina 2
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NTE INEN 2411

2017-11

TABLA 1. Requisito para las bebidas energéticas

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
de referencia
Cafeina ® mg/L >200 350 NTE INEN 1081

2 La cafeina también podria provenir de cualquiera de sus fuentes.

B Bicialers. af sas eakoqie reessr usadastodetshinsl, destasipiecaltarmatildagia.los sefalados en la tabla, estos deben

4.3 Cumplir los requisitos microbiolégicos indicados en el Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiolégicos para las bebidas energéticas

Requisito Unidad | Caso n c m M Método de ensayo
de referencia
Aerobios totales UFC/mL 1 5 3 10 100 NTE INEN-ISO 4833
Coliformes totales UFC/mL 4 5 3 1 10 NTE INEN-ISO 4832
Mohos y levaduras | UFC/mL 1 5 3 1 10 | NTE INEN-ISO 21527-2

m es el limite de aceptacion;

n es elnimero de muestras a analizar;

M es el limite superando el cual se rechaza; y
¢ es el nimero méxmo de muestras admisibles con resultados entre my M

Caso 4. Indicador: peligro bajo e indirecto. Peligro reducido.

Caso 1. Utilidad: contaminacién general, reduccién de la vida Util, deterioro incipiente. Incremento de la vida atil.

NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo alternativos a los sefialados en la tabla, estos deben ser
oficiales. En el caso de no ser un método oficial, este debe ser validado.

5.

ROTULADO

5.1 Las bebidas energéticas deben cumplir con lo establecido en NTE INEN 1334-1,
NTE INEN 1334-2 y NTE INEN 1334-3.

2017-723

Figura 31. NTE INEN 2411:2017, pagina 3
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NTE INEN 2411 2017-11

ANEXO A
(Informativo)

NIVELES MAXIMOS DE TAURINA Y GLUCURONOLACTONA EN “BEBIDAS ENERGETICAS”

La Opinién Cientifica del Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to Food de la
EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY de 2009 sobre el Uso de taurina y D-glucurono- y-
lactona como ingredientes individuales de las llamadas "bebidas energéticas”, ha determinado

GHebdbRi Ay eder R ABY hodsotarittvy ddftavolpsisigiusarana-Yeigttenal apiigesteostiialades
producen una exposicion del percentil del 95 % de los usuarios regulares de 1400 mg de
taurina/dia (23,3 mg/kg de masa/dia para una persona de 60 kg) y de 840 mg de glucurono-y-
lactona/dia (14 mg/kg masa/dia para una persona de 60 kg). Informacién valida para la evaluacion
y control por parte de los entes gubernamentales de cada nacion.

2017-723 3

Figura 32. NTE INEN 2411:2017, pdgina 4
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Giselle Flores THE TESALIA SPRING COMPANY

Mélida Vargas CORPORACION MV ASESORIA
ALIMENTARIAY SERVICIOS

Andrea Arboleda MINISTERIO DE INDUSTRIAS Y
PRODUCTIVIDAD

Cecilia Falconi RED BULL GmbH

Mario Ruiz F. FALCONI PUIG ABOGADOS

Ricardo Arguello QUALA ECUADOR

Wilma Gallegos BW REGULATORIOS

Maria Fernanda Mata B&M CONSULTORES ASOCIADOS

Margoth Casco (Secretaria Técnica) SERVICIO ECUATORIANO DE
NORMALIZACION

Otros tramites: Esta NTE INEN 2411:2017 (Primera revision) reemplaza a la NTE INEN 2411:2008.

La Subsecretaria de la Calidad del Ministerio de Industrias y Productividad aprobé este proyecto de

norma.

Oficializada como: Voluntaria Por Resoluciéon No. 17469 de 2017-08-29
Registro Oficial No. 125 de 2017-11-22

Figura 34. NTE INEN 2411:2017, pdagina 6
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