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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se basa en el desarrollo de una bebida
energética natural a base de limén y chia. “Aztec” es una alternativa de consumo
dirigida a personas que realizan alguna actividad fisica o deportistas del Distrito
Metropolitano de Quito. El presente estudio contempla el disefio de una planta

agroindustrial para la elaboracion de dicha bebida.

Dentro del desarrollo del disefio de planta y la linea de produccién, se determina
el flujo de procesos, que es descrito paso por paso, donde se narra unitariamente
los procesos y actividades que se efectlan en el transcurso del procesamiento
del producto. Se realiza, ademas, un analisis de mercado en el sector norte del
Distrito Metropolitano de Quito mediante encuestas, para saber el nivel de
aceptacion del producto y se presentan sus resultados. Asi mismo, mas adelante

se realiza la planeacién de capacidad de la planta agroindustrial.

El layout de la planta agroindustrial “Aztec” fue disefiado para tener un producto
terminado de calidad que cumpla con el objetivo de desarrollo del mismo. Para
exponer este trabajo se incluyen planos de la planta, el flujo del proceso de
produccién, el flujo del personal de la planta, areas de contaminacion y por ultimo
la seguridad industrial. El analisis compara los componentes de la bebida
energética natural con la bebida energética mas vendida en el mercado nacional

para poder medir la composicién, calidad y efectividad del producto.

En dUltima instancia, se realiza un estudio financiero o plan de inversién
proyectada hacia una duracién de 5 anos a partir del 2015, financiado mediante
un préstamo a la Corporaciéon Nacional de Fomento (CFN) por un monto de
$421.527,98 dolares y un capital propio de inversién de $180.3654, 85 ddlares
correspondiendo al 70% y 30% respectivamente para poder poner iniciar con el
proyecto. Durante este tiempo se obtendra un VAN de $ 225.292 délares y un
TIR de 31,98 % que corresponden al proyecto, las cuales demuestran la

factibilidad y viabilidad del proyecto puesto en marcha.



Vii

ABSTRACT

This qualification is based on the development of a natural energy drink made
with lemon and chia. "Aztec" is a consumer alternative aimed at people who
perform physical activity or sport the Metropolitan District of Quito. This study
includes the design of an processing plant for the production of such beverage.

Within the development of the plant and the production line design, process flows
are determined, which are described by step, detailing the individual processes
and activities to be performed during the processing of the product. In addition,
a market analysis is undertaken in the northern sector of the Metropolitan District
of Quito by way the results thereof are presented. Similarly, further on the
planning for the capacity of the processing plant is undertaken.

The layout of the “Aztec” processing plant was designed with a view to having a
quality finished product which meets the development objective of the same. To
accomplish this work drawings of the plant, production, process flows, plant
personal flow, contamination areas and industrial security are included. The
analysis compares the components of the natural energy drink against the
highest selling energy drink on the national market in order to measure
composition, quality and effectiveness of the product.

In the last analysis a financial study or investment plan project over a term of 5
years commencing in 2015 is performed, financed by $421.527,98 dollars loan
from the Corporacion Nacional de Fomento (CFN), [National Development
Corporation] and an equality capital investment of $180.3654, 85 dollars,
corresponding to 70% and 30% respectively in order to start up the project.
During this time a NPV (Net Present Value) of $225.292 dollars and an IRR
(Internal Rate of Return) of 31, 98% will be obtained in relation to the project

which demonstrate the feasibility and viability of the launched project.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Las bebidas energizantes son sustancias estimulantes que fueron creadas para
incrementar la resistencia fisica, lograr un nivel de concentracién mayor, evitar
el sueno, proporcionar sensacion de bienestar, estimular el metabolismo vy

ayudar a eliminar sustancias nocivas para el cuerpo (Cano, 2003).

Son consumidas principalmente por deportistas, estudiantes, trabajadores y
personas que realizan actividades que ameritan un gran desgaste energético.

Aparecen en la década de los anos 80, en donde el austriaco Dietrich Mateschitz,
dio inicio a un estudio de mercado en Asia respecto a unos jarabes tonificantes
gue acostumbraban a ingerir para vuelos largos desde Tailandia hacia Alemania
con el fin de disminuir el cansancio (Gorab y Andrade, 2009). Durante los afos
90 existid6 un crecimiento importante de consumo que se vera afectado por

coyunturas que posteriormente se analizaran.

La primera marca de bebidas energizantes que salié al mercado fue Red Bull ®,
empresa que lanz6 su producto al mercado con una inversion de alrededor de
un milléon de délares. Su producto fue muy aceptado en el mercado, lo reflejan
asi las ventas registradas durante los 12 primeros meses, alcanzando un registro
de ventas de un millén de bebidas (Gorab y Andrade, 2009).

Con este exitoso primer lanzamiento quedd, en un primer momento, demostrada
la aceptacién del producto por los consumidores. En tal razén, diferentes
instituciones del ambito alimenticio inician un trabajo de conceptualizacién de
estas bebidas. Tal es asi que la Comisién del Codex de Nutricion y Alimentos
para Usos Dietarios Especiales en su 232 sesion realizada en Berlin, el 30 de
noviembre de 2001 define la bebida energizante como: “Una bebida utilizada para
proveer alto nivel de energia proveniente de los carbohidratos (también grasas y
proteinas) al cuerpo” (Gorab y Andrade, 2009).



En el Ecuador, el inicial éxito de las ventas de ésta bebida no ha sido diferente,
pues representa un importante margen de ventas anuales con mas de 5.3
millones de unidades venidas (Redaccién sociedad, 2008). Actualmente en el
mercado Ecuatoriano se comercializan alrededor de 10 marcas de bebidas
energizantes. La mayoria de ellas se encuentran en presentaciones de 250 ml
gue se expenden sin restriccion. Las mismas pueden contener de 0.8 a 0.10 g
de cafeina y de 0.025 a 0.035 g de taurina (Vargas, Quineche y Tulio, s/f).

Al consumir estas bebidas se destacan los siguientes efectos: incremento del
nivel de actividad fisica, pérdida del apetito. Un aumento en el ritmo cardiaco y
tension arterial. Estas bebidas en un alto consumo (3 o 4 latas por dia) 0 mas
de 250 ml diarios, puede causar efectos contraproducentes como ansiedad,
efectos cardiacos, cambios de humor, déficit de atencion y problemas digestivos
(Vargas, Quineche y Tulio, s/f), razdn por la cual en el aino 2008 la NTE (Norma
Técnica Ecuatoriana) emite la norma INEN 2 411: 2008, que regula la produccién
y contenido de las bebidas energéticas.

Esta norma define a las bebidas energéticas que no contiene alcohol, pueden
ser 0 no carbonatadas, creadas para incrementar el rendimiento del ser humano
por un momento (NET INEN 2 411, 2008). Ademas establece que para ser
considerada una bebida energética como tal, la misma debe cumplir con los

requisitos normados en este documento. Algunos de ellos son:

e El contenido de taurina no debe ser mayor a 4000 mg/I.

¢ El contenido de sustancias de la familia de la cafeina no debe ser menor
de 250 ml/l. (en el caso de que existiera este compuesto).

¢ El contenido de sustancias de la familia de la cafeina no debe ser menor
de 250 mg/l ni mayor a 350 mg/l y su determinacién se hara mediante la
NTE INEN 1 081.



e La cantidad de glucoronolactona no debe ser mayor a 2 500 mg/I.

e Deben contener un valor cal6rico minimo de 44 kcal/100 ml y su calculo
debe estar de acuerdo a la NTE INEN 1 334-2. (NET INEN 2 411, 2008).

En cuanto a los requisitos microbiol6gicos que la norma estipula se deben seguir,

se detalla a continuacién en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos microbiolégicos

Microorganismos n m M c Método de ensayo
Coliformes
5 <2 (*1) -- 0 [NTE INEN 1 095
NMP/100cm3
REP UFC/cm3 5 5 3,0x101 -- 0 [NTE INEN 1 529-5
Mohos UP/cm3 5 1 1,0x10 | 2 [NTE INEN 1 529-10
Levaduras UP/cm3 5 1 1,0x10 | 2 [NTE INEN 1 529-10

(*1) = significa que en una serie de cinco tubos por cada una de las tres diluciones ninguno es
positivo. NMP = nimero mas probable. REP = Recuento estandar en placa. UFC = Unidades
formadoras de colonias. UP = Unidades propagadoras. n = Numeros de muestras. m= Nivel de

aceptacion. M= Nivel de rechazo. c= Numero de unidades permitidas entre m y M.

Tomado de (NET INEN 2 411, 2008)

Pero la normalizacién y advertencia sobre este tipo de bebidas no solo se
controla en el Ecuador, pues a nivel mundial esta bebida, debido a los varios y
graves impactos que producen en la salud de los consumidores, desemboca una
disminucién de ventas y consumo de gran impacto. Segun un estudio realizado
por Euromonitor International el afo 2011, se demuestra la existencia de una
reduccidén en las ventas mundiales de bebidas energéticas, cuyo crecimiento
global bajé de ser un 17% en el 2008, a tan solo un 6% en el 2010 (Euromonitor,
2011).

Paralelamente a este fendmeno mencionado, surge en el mundo con mucha

fuerza, la importancia del cuidado de la salud, el bienestar y el cuidado personal.



Con estos antecedentes mencionados, entonces, se identifican 3 aristas que
generan oportunidades para desarrollar un producto nuevo, novedoso y

responsable con la salud del consumidor.

a) La necesidad de bebidas que suplementen el desgaste continuo de energia
de varios tipos de consumidores es comprobado.

b) El incremento de consumo de productos naturales y saludables se manifiesta

fuertemente en el mercado.

c) La reputacion de las bebidas energéticas no naturales ha producido la
desconfianza en el producto y su consecuente desaceleracién de consumo.

Ante estos factores, se identifica una gran oportunidad de produccién de una
bebida energética que satisfaga, por un lado, la necesidad de un suplemento
energético para los consumidores, y por otro cuide la salud y bienestar del

mismo, al ser producido naturalmente y a base de limoén y chia.

La chia (Salvia hispanica)

La chia (Salvia hispanica), debe su nombre a un pequefio grupo de plantas
anuales que pertenecen a la familia Lameaceae (Beltran- Orozco y Romero,
2003). Esta semilla se constituyd como uno de los alimentos béasicos y
esenciales en la alimentacion de grandes civilizaciones de América Latina, como
la civilizacién de los Mayas y Aztecas, siendo el tercer alimento en importancia
de consumo luego de productos como el maiz y fréjol o poroto, pero previo al
amaranto en dichas civilizaciones (Ayerza y Coates, 2005).

Una larga trayectoria acompafa a la chia dentro de la historia del mundo,
principalmente como alimento humano. En un inicio, solo eran recolectadas sus
semillas de plantas silvestres, pues ésta no era cultivada. Posteriormente

civilizaciones como la de los Tlaxcaltecas y Otomies, llevaron a la chia hacia el



cultivo y la produccion (domesticacidn) de esta importante semilla. Mesoamérica
contaba por lo menos con 20 cultivos domesticados. De estos, al menos cuatro
eran los mas destacados por su nivel nutricional: maiz, fréjol, chia y amaranto
(Ayerza y Coates, 2005).

La chia es ampliamente conocida por su alto contenido nutricional desde la
época precolombina, formando parte primordial de los campos de produccion y
comercializacién, pero fue desplazada por cultivos de cereales aportados por los
espanoles en el tiempo de las colonias. Ademas, contiene: aceite 25-35 %,
proteina 19-23 %, y fibra dietaria 34,9 % (Reyes-Caudillo y col., 2008; Ixtania y
col., 2008).

Ha sido utilizada como alimento, mezclandola con otros productos como bebidas
y harinas molidas, pero ademas ha sido utilizada como base para elaboracion de
cosméticos para el rostro y el cuerpo, para la produccién de medicinas y la
obtencién de aceites (Webber y col., 1991).

Esta semilla posee un alto porcentaje de hidratos de carbono complejos y por lo
tanto un alto contenido energético. Estos carbohidratos tienen la caracteristica
que se absorben en forma lenta, por lo tanto permiten regular el aporte de
glucosa a la sangre y a las células. De esta forma, los 6rganos del cuerpo
disponen de energia suficiente para cumplir todas sus funciones y por un tiempo
prolongado. La chia posee un nivel de oxidacién minimo casi nulo, debido a la
cantidad importante de antioxidantes presentes en el aceite (4cido clorogénico,
acido cafeico y flavonoides), lo cual es idéneo para el consumo humano evitando
procesos oxidativos (Taga y col., 1984).

En conclusién, la chia cuenta con estas propiedades y beneficios para el ser

humano:

e La chia es la mayor fuente vegetal de acidos grasos omega-3.

e Contiene antioxidantes, proteinas, aminoacidos, vitaminas, minerales y fibra.



e Aporta proteinas muy importantes para personas vegetarianas.

¢ No contiene gluten.

e Colabora en el mantenimiento de una buena salud cardiovascular.

e Ayuda a mejorar la salud del sistema nervioso e inmunolégico.

e Favorece el desarrollo muscular y la regeneracién de tejidos.

e Ayuda a controlar los niveles de azucar. Aporta beneficios para diabéticos.
e Tiene un bajo contenido en sodio.

e Puede consumirlas personas de todas las edades.

e Se puede consumir solas o incorporadas a otros alimentos.

¢ No tienen sabor ni olor.

e Aporta energia a quien las consume.

e Ayuda a controlar los niveles de colesterol y la tensién arterial.

e Facilita la digestion, mejoran el transito intestinal y tienen efecto saciante.

e Ayuda a controlar el apetito.

Limon Tahiti (Citrus latifolia Tan.)

Limoéon Tahiti (Citrus latifolia Tan.), es una de las especie de citricos mas
adaptada a las condiciones tropicales, calientes y humedas, como las que
predominan en muchas regiones del pais (Milla, Arizaleta y Dlaz., 2009). En los
meses de septiembre a febrero es cuando su cosecha es abundante. El rango
de temperatura del cultivo va desde los 17 °C hasta los 28 °C. El limén posee
una acidez total elevada (5-8 %) y un contenido bajo en sélidos suspendidos
totales (7-9%) en comparacién con cualquier otro citrico comercialmente

importante (Davies y Gene, 1994).

El contenido de vitamina C y otras vitaminas, ademas de sales, azucares son
componentes que destacan a las citricos por su importante contenido
principalmente se encuentran en el zumo y en la pulpa de los frutos. Estas
atribuciones aportan a mejoras para el ser humano, entre ellas estan acciones
para prevenir ciertas enfermedades, gripes, fiebres, ademas actual como

inflamatorio, caso especiales como el escorbuto (Sagarpa A., 1996).



Se considera por lo tanto a esta fruta como un gran aporte a esta bebida, pues
no sélo tiene un sabor agradable, de general aceptacién por los consumidores,

sino ademas por todo el valor nutricional que ha sido detallado.

Alcance

En este proyecto de titulacion se quiere promover a la chia, como un alimento
rico en antioxidantes, omega 3 y energia, se utilizara el limén, como el vehiculo
de consumo pues este citrico tiene gran aceptacion por su sabor y propiedades

nutritivas.

Para esto se requiere el cumplimiento de todas las normas de inocuidad
alimentarias, asi como BPM (Buenas Practicas de Manufactura) y normativas
permitentes de cada proceso como es el caso de la norma NTE (Norma
Ecuatoriana) INEN 2 411: 2008, siendo esta la reguladora de la produccion y
contenido de las bebidas energéticas en el Ecuador.

El producto se desarrollara en los laboratorios de la Universidad de las Américas

en Quito.

Se pretende elaborar un producto que cumpla con la normativa ecuatoriana
vigente. Para razones del proyecto, se ha identificado como segmento de
mercado a los jovenes y adultos de clase media y alta comprendidos entre los
15 y 40 anos de edad que buscan identificarse con marcas innovadoras,
positivas y responsables con la salud, que practican deporte de manera

frecuente unas dos veces por semana, junto a su rutina diaria de actividades.

Se desarrollara varias muestras, con distinto tipo de concentracion de chia,
mezclada con jugo de limén. Se analizara sus propiedades nutritivas mediante
procedimientos de laboratorio y se aprobara sus cualidades sensoriales
mediante un panel que estara compuesto por 50 consumidores, gente acudiente

a parques del Norte de Quito que practica deporte.



Ademas, se elaborara un disefio de planta, mencionando la maquinaria industrial

especifica requerida para la produccion.

Justificacion

El alto consumo energético dado por las exigencias en las actividades diarias de
estudio, trabajo, deporte, ha generado la necesidad de recurrir a suplementos
energéticos en bebidas u otras sustancias, que por su elaboracién y contenido,
favorezcan al consumidor. La creciente tendencia de consumo de alimentos y
productos de origen organico y saludable, abre la posibilidad de produccién de
un suplemento energético que cumpla con estos requerimientos de salud de los

consumidores y al mismo tiempo brinde aportes energéticos.

El presente proyecto de titulacion propone la elaboraciéon de un producto que
cumple con estas caracteristicas recientemente mencionadas con base en limén

y chia.

Se ha elegido esta combinacion para poder obtener las propiedades intrinsecas
de los componentes mencionados, pues el limén aporta con vitamina C y sabor
agradable que acompafado con chia, es un medio Optimo para ingerir

antioxidantes, proteina y nutrientes.

Con estas caracteristicas, la bebida, parece ser que se acopla en estos tiempos
donde se exige a las personas un alto rendimiento en el trabajo, en las aulas, en
el hogar y también en los deportes que el publico en general practica, requiriendo
un aporte de energia adicional para poder cubrir sus necesidades caléricas.

En Ecuador existe una gran variedad de bebidas energéticas, las mismas que
poseen similares procesos de elaboracién. Red Bull ® y 220V ®, son marcas
que dominan el mercado, pero no existe una bebida natural energética con tales

caracteristicas, propias de la chia, que pueda ser ingerida por personas que



realicen algun tipo de actividad fisica frecuentemente y organismo requiere

proteinas y antioxidantes al cuerpo.

El proceso productivo serd minucioso, analizando los puntos criticos del
desarrollo del proceso de elaboracion del producto para obtener un producto de

calidad que satisfaga al consumidor.

Previo a la presentacion de este documento, se realizé una breve encuesta para
fortalecer el desarrollo y previa aceptacion de la bebida energética, con una
muestra poblacional de diez personas entre 20 a 40 afos de edad, que realizan
distintas actividades diarias 0 que practican algun tipo de deporte y esfuerzo

fisico.

Tabla 2. Encuesta Muestral

Preguntas Respuesta

Fueron encuestadas 10 personas No Si
¢ Realiza actividades fisicas (deporte) a la semana? 65% | 35%
¢, Toma algun suplemento energético? 45% | 55%

¢ Te llama la atencién una bebida energética a base de productos
o 20% | 80%
naturales como la chia y liméon?

¢, Requieres de una bebida energética natural que te brinde un
o ] 12% | 88%
aporte nutricional y un extra de energia?

¢, Te parece una opcién diferente a las actuales del mercado? 40% | 60%

Esta encuesta, dio una vision mas acertada acerca del cuidado de las personas
hacia su salud y bienestar. En la cual, 7 de las 10 personas encuestadas realizan
actividad fisica (deporte), en el transcurso de la semana. También, 6 de cada 10
personas toman algun suplemento energético. Se confirmd, que 8 de cada 10
personas les llamaria la atencién una bebida energética a base de productos
naturales como la chia y limén. Son, 9 de cada 10 que requieren de una bebida
energética natural que te brinde un aporte nutricional y un extra de energia y 6

de 10 personas necesitan una nueva bebida innovadora a las del mercado.
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Objetivo General
Desarrollar una bebida energética natural con base en limén y chia, que cumpla
con la Norma INEN 2 411: 2008 de bebidas energéticas como alternativa para

deportistas.

Objetivos Especificos

Desarrollar la bebida energética que cumple con los estandares

establecidos.

e Elaborar un diseno de planta que se adapte a la produccién del producto.

e Realizar andlisis bromatoldgicos para determinar las propiedades del

producto obtenido.

e Elaborar un andlisis sensorial de la nueva bebida energética para

determinar las propiedades aceptadas por el consumidor.

e Comparar la bebida energética en propiedades nutricionales con la bebida

energética lider en el mercado ecuatoriano.
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1 MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la Chia (Salvia hispanica)

1.1.1 Descripcion Morfologica

Las semillas de la chia, a pesar de poseer un pequefno, poseen importantes
nutrientes para el ser humano como omega 3, fibra, antioxidante y proteina
(Brown et al., 2001).

La chia (Salvia hipanica), es una planta que es de la familia de las lamiaceae,
herbacea, anual, de 1 a 1.50 metros de altura, con tallos cuadrangulares,
acanalados, y vellosos (Ixtania, Nolasco Témas, 2008). Posee hojas opuestas,
pecioladas, aserradas con flores reunidas en espigas auxiliares o terminales que
brindan las caracteristicas fisicas a la planta (Ixtania, Nolasco Témas, 2008)
(Figura 1).

Figura 1. Cultivo (izquierda) e inflorescencia (derecha) de chia (Salvia
hispanica L.)
Tomado de (Di Sapio, 2008)

Cada fruto lleva cuatro semillas muy pequenas en forma oval, lisas, brillantes, de

color grisdceo con manchas rojizas (Ixtania, Nolasco Témas, 2008). Mientras
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que las semillas tienen un diametro de aproximadamente 1 mm y coloracidon
entre gris, negra o blanca, generalmente con una mezcla de colores y no posee
colesterol en sus componentes. Ademas, su estructura exterior protege al
Omega-3 de la oxidacion, principal razdén para su larga conservacion (Ixtania,
Nolasco Témas, 2008) (Figura 2).

e e b L . B
Figura 2. Semillas de chia (Salvia hispanica L.)
Tomado de (Di Sapio, 2008)

Clasificacion Taxonomica

Tabla 3. Clasificacion Taxonomica de la Chia

Reino Planta
Super division Spermatophyta — Planta de semillas
Division
Clase Magnoliopsida - Dicotiledénea
Sub-Clase
Orden Lamiales
Género Salvia
Especie

Tomado de Hentry et al 1990.
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Origen

Una larga trayectoria acompana a la chia dentro de la historia del mundo,
principalmente como alimento humano. Esta pequefia semilla descrita
anteriormente, se constituy6 por varios afilos como uno de los alimentos basicos
y esenciales en la alimentacién de grandes civilizaciones de América Latina,
como la civilizacién de los Mayas y Aztecas, siendo el tercer alimento en
importancia de consumo luego de productos como el maiz, el fréjol, el poroto y
el amaranto en dichas civilizaciones (Ayerza y Coates, 2005).

La chia, tiene un origen en la areas montaniosas, desde el oeste central de
México llegando al norte de Guatemala (Torres, 2003), y existen las formas
silvestres que se dispersan en la sierra Madre Occidental de Sonora y Chihuahua
(Hentry y col, 1990).

Una larga trayectoria acompafa a la chia dentro de la historia del mundo,
principalmente como alimento humano. En un inicio, solo eran recolectadas las
semillas de plantas silvestres, pues ésta planta no era cultivada. Pero,
posteriormente, civilizaciones como la de los Tlaxcaltecas y Otomies, llevaron a

la chia hacia el cultivo y la produccién (domesticacion).

La chia es ampliamente conocida por su alto contenido nutricional desde la
época precolombina, formando parte primordial de los campos de produccion y
comercializacién, pero fue desplazada por cultivos de cereales aportados por los

espanoles en el tiempo de las colonias.

Ha sido utilizada como alimento mezclandola con otros productos como bebidas
y harinas molidas, pero ademas ha sido utilizada como base para elaboracion de
cosméticos para el rostro y el cuerpo, para la produccién de medicinas y la

obtencién de aceites (Webber y col., 1991).
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1.1.2 Realidad del cultivo a nivel de Ecuador e internacional

En el Ecuador, no existen datos actuales del manejo agronémico del cultivo ya
que este cultivo es considerado relativamente nuevo. La chia ha sido introducida
en la zona del litoral y en la parte norte del pais, reconociéndose en produccion
de esta semilla, varios beneficios tales como el corto tiempo de produccién, la
baja sensibilidad a climas hostiles como la sequia, ademas, una alta resistencia
y tolerancia a las plagas.

De acuerdo a sondeos realizados en diferentes zonas, se ha observado que no
existen estudios relacionados al manejo de un paquete tecnolégico que indique
las densidades de siembra y manejo de la fertilizacién tanto quimica como
organica. Existen pequenos productores que registra el Ministerio Ecuatoriano
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (Magap) en zonas de Pichincha,
Imbabura y la zona del Litoral.

Tabla 4. Cultivo de chia, requerimientos generales

Temperatura (° C) 14-20

Precipitacion (mm) 250 a 300

Altitud (m.s.n.m.) 0-2600
Prefiere suelos ligeros a medios, bien drenados, no

Suelo demasiado humedos, bien mullidos como la mayoria
de las salvias.

pH 6.5-75

Semilla (Kg/ha) 6-8

Fertilizacion Kg x ha de urea 250

Numero de Semillas por sitio Chorro continuo

Distancia entre planta (cm) 5-6

Distancia entre surcos (cm) 60-70

Tomado de (Ayerza & Coates, 2005)

Por las caracteristicas mencionadas, las regiones como: Imbabura, Pichincha y
Guayas, serian 6ptimas para el cultivo de esta semilla en el Ecuador y asi poder
explotar todas sus caracteristicas en distintos productos.
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En un contexto internacional, en el 2013, la superficie productiva destinada para
el cultivo de chia se estimaba en 250.000 has, de las cuales el 50% se encuentra
en Argentina. Segun el experto argentino con mas de cuarenta afios en la
comercializacién de la chia, expresa que “Aunque el padre de la chia es México,
en los ultimos afnos, Argentina, Paraguay y Bolivia se establecieron como los
grandes productores, porque la cultivan extensivamente a ésta semilla: detras
de ellos estan Nicaragua, Peru y Ecuador”. Ademas el Dr. Wayne Coates de la
compainia “Chia International” de Estados Unidos, ha proporcionado un dato de
que el producto importado en volimenes grandes, tiene una ganancia de $ 2.000
por tonelada. La libra de la semilla convencional se la puede encontrar en el
mercado en un precio desde los $ 6,99 dblares pero la semilla organica tiene un
precio de $ 10 dolares por libra. (ProEcuador, 2014, pags. 4-6)

Tabla 5. Caracteristicas de la localizacion de los sitios de cultivo de la chia

N Precipitaciones Ciclo de
. . . Elevacion T2 anual/ .
Pais Localidad Latitud » Anuales/ Cultivo
(msnm) estacion?(C2) B
Estacion (mm) (d)

Argentina El Carril 25005S 1170 17,3/16,6 560/390 150
Bolivia Santa Cruz 17043'S 437 24,6/22,8 1141/566 150
Colombia' La Union 40 32'N 920 24/23,8 1118/341 90
México'  México 19000N 2259 15,5/16,3 579/470 150
Peru’ Ica 140 05'S 396 21,1/20,4 31 150

1 Discontinuo
2 Promedio de la estacién de cultivo de la chia
Tomado de Ayerza y Coates, 2005.

En el 2011, la tonelada de chia alcanzaba un precio aproximado de 2500 USD,
pero en la actualidad el precio subié a 7000 USD por tonelada de dicha semilla.
Los mercados con mas demanda de chia son Estados Unidos, Japén y Europa,
con precios que oscilan entre los 3.000 y 4.000 USD el kilo (INTA, 2011).
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1.1.3Composicion Nutricional de la semilla

El ser humano ha descubierto que la mejor fuente de energia proviene de los
granos enteros, no siendo la excepcion esta semilla de la chia contiene: grasa
(30-33%), proteina (15-25%), carbohidratos (9-41%) y fibra dietaria (18-23%)
(Norlaily, Swee, 2012).

En cuanto a nutrientes de gran importancia para el ser humano, como los
antioxidantes, proteinas, vitaminas, minerales y fibra, esta semilla supera en gran
porcentaje a muchos alimentos cotidianos (trigo, arroz, cebada, soja) del ser
humano. En cuanto a los carbohidratos posee 9-41%, pero no se trata de
hidratos de carbono simples, sino que son complejos, los mismos que son
liberados lentamente para que el organismo los aproveche de mejor manera.
Evitando asi su acumulacion en forma de grasa, y logrando que tengamos
energia para toda la jornada. Es por este motivo y por los siguientes a describir
que, estas semillas pueden ser un buen aliado en la dieta de todo deportista
(Reyes-Caudillo y col., 2008; Ixtania y col., 2008).

Proteina

Se debe mencionar que las proteinas se pueden encontrar en toda célula viva,
el cuerpo humano, usa las proteinas para construir y reparar tejidos, asi como
para fabricar hormonas, enzimas y otras sustancias quimicas del cuerpo. Los
mas importante a destacar de la chia, es que no solo contiene proteinas (un
generoso rango del 15-25% lo constituye este macronutriente, mayor que
cereales tradicionales como el trigo, maiz arroz, avena y cebada) (Ayerza y
Coates 2005), sino que contiene las proteinas completas, algo poco inusual para
una planta. Dando como resultado, que nuestro cuerpo puede utilizar las
proteinas de la semilla exactamente como estan, sin ningun esfuerzo por

procesarlas (Coates, 2013).

Sin embargo, esta semilla contiene los ocho aminoacidos esenciales que el

cuerpo necesita para utilizar las proteinas: la isoleucina, la leucina, la lisina, la
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metionina, la fenilamina, la treonina, la valina y el tript6fano, haciéndola apta para

personas celiacas por la ausencia de prolamina téxicas (Coates, 2013).

Fibra

El contenido de fibra es de 18-23%, siendo 1,6; 2,3; 2,6; 8,3; y 9,8 veces mayor
que el contenido de fibra dietaria que los siguientes cereales: cebada, trigo,

avena, maiz y arroz respectivamente.

La fibra en su mayoria es soluble, y se la denomina mucilago, destacando la
capacidad de retencién de agua. Debido a esto, se puede entender el
crecimiento del peso de la semilla al mezclarse con el agua, en casi cuatro veces
su tamano original, formando un gel junto con el agua. El mismo, que en el
estdbmago genera una barrera natural mas dificil de digerir, haciendo que se

absorba lentamente (Coates, Ayerza 1999).

En cuanto al contenido de mucilago en la semilla de la chia, se menciona un
claro 5-6%, que se puede utilizar con fibra dietética (Reyes- Caudillo y col.,
2008). Ademas los mucilagos son constituyentes totalmente normales de los
vegetales, siendo resultado de su metabolismo, lo mismos que se acumula, en
las células especiales dentro de ciertos tejidos. Los mucilagos, se localizan
como una importante reserva de material hidrocarbonada, como elementos
estructurales en vegetales inferiores para la elasticidad y suavidad, reserva de

agua para las plantas.

Cabe recalcar que el mucilago de la chia, es un polisacarido de alto peso
molecular, se lo puede encontrar en las tres capaz exteriores de la cubierta de
dicha semilla (Lin y col., 1994), Cuando la semilla entra en contacto con el agua,
el mucilago emerge inmediatamente y en un corto periodo se forma un "capsula

mucilaginosa" transparente que rodea la semilla (Mufioz y col., 2012).
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Grasa

Este producto por su alto contenido en aceites esenciales, comparado con el
salmén, posee un 300% mas Omega 3. Por lo tanto ayuda a mantener el sistema
circulatorio en perfectas condiciones y libre de colesterol malo. Estos &cidos
grasos esenciales ayudaran a asimilar vitaminas liposolubles como la A, E, Dy
K (McDougall, 2009).

Los acidos grasos mas importantes que posee esta semilla son los insaturados
linoleicos, que el cuerpo humano no genera por si solo y son necesarios para el
buen funcionamiento de 6rganos vitales, ya que se encargan de mejorar la
oxigenacién de los mismos, ademas de ayudarnos a mantener una actividad

glandular totalmente normal y correcta.

De todas las fuentes de acidos Omega-3, sélo el lino y la chia son de origen
agricolas, siendo las especies con mayor concentracién de acido a-linoléico
conocidas en los ultimos tiempos. Las otras dos son de origen marino: el aceite

de pescado y las algas.

Segun la OMS, se recomienda consumir 4 g de acidos w-3 por dia. Entonces,
en la semilla de la chia existe un 30% es aceite y de este el 64% es w-3, por lo
tanto 24 g de esta semilla puede cubrir la necesidad humana por dia (Miranda,
2012).

Los acidos grasos omega-6 y omega-3, son grasas poliinsaturadas, contienen
dos 0 mas dobles enlaces dentro de su estructura quimica con la Unica diferencia

en la posicién de primer doble enlace.

El ser humano es capaz de producir todos los acidos grasos que necesita,
excepto los acidos grasos omega-6 y omega-3, considerados como esenciales.
Estos acidos grasos poliinsaturados se encuentra muy frecuentemente en los

alimentos y con mas recurrencia en la alimentacién humana.
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e Omega 3, alfa-linolénico, se encuentra en aceites de lino, chia, colza, soja

y nueces.

 Omega-6, linoleico, se lo puede encontrar en aceite de semillas: miaz,

girasol, cartamo, girasol, germen de trigo, soja y mani.

e Ambos acidos grasos estan tienen un papel de prevencién de
enfermedades cardiovasculares, efectos antiinflamatorios, respuesta
inmunitaria y prevencion de algunos tipos de cancer (Mataix, 2009).

Tabla 6. Composicion de los acidos grasos de la chia, lino, pez menhaden,
fuentes ricas de acidos grasos w-3

Acido graso (% del total de acidos grasos)
14:0 16:0 16:1' 18:0 18:12 18:2% 18:3*+ 20:4% 20:5¢ 22:5¢ 22:6*
"Menhaden 80 152 105 7,8 145 21 1,5 1,2 13,2 49 8,6

Aceite

Algas 42 145 276 08 54 2,3 1,7 47 27,7 = =
Chia - 6,9 - 28 66 19,0 6338 - - - -
Lino = 5,8 = 1,4 195 15,0 575 > = = >

14:0 = acido miristico; 16:0 = acido palmitico; 16:1 = 4cido palmitoleico; 18:0 = acido estearico;
18:1 = 4cido oleico; 18:2 = &cido linoleico; 18:3 = acido a-linolénico; 20:4 = araquidénico; 20:5 =
acido eicosapentanoico (EPA); 22:5 = decosapentanoico (DPA); 22:6= acido docosahexanoico
(DHA); ' w-7; 2 w-6; * w-3.

Tomado de (Ayerza & Coates, 1999)

Los aceites de chia, lino y algas marinas se diferencian del obtenido a partir del
pez “menhaden”, dado que éste Ultimo contiene cantidades apreciables de
colesterol (521 mg/100 g) y acidos grasos poliinsaturados EPA (22:5) como DHA
(22:6) (United States Department of Agriculture, 2002).

La prueba cientifica pauta que tanto EPA (22:5) como DHA (22:6) pueden
realizar efectos benéficos para reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares (Song y col.,, 2000). Sin embargo, estos acidos grasos
poliinsaturados son muy susceptibles a sufrir procesos de oxidacion y deterioro,

lo cual esta coligado a cambios indeseables de sus propiedades organolépticas
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(Kleiner, 2013). Dichos compuestos se oxidan mas rapidamente que los acidos
linoleico, a-linolénico y araquiddnico, originando productos de oxidaciéon con

implicancias desde el punto de vista toxicolégico (Freese y Mutanen, 1997).

La chia posee un nivel de oxidacion minimo casi nulo, debido a la cantidad
importante de antioxidantes presentes en el aceite (acido clorogénico, acido
cafeico y flavonoides), lo cual es idéneo para el consumo humano evitando

procesos oxidativos (Taga y col., 1984).

Micronutrientes:

La chia, al igual que otras semillas oleaginosas, es naturalmente rica en Vitamina
E, antioxidante natural de las grasas. Se debe mencionar también que tiene un
aporte considerable de niacina y acido félico. El calcio es uno de los grandes
aportes minerales de esta semilla sin dejar de lado al zinc, mineral antioxidante;
el cobre y el manganeso, los cuales se destacan como oligoelementos dentro de
su constitucion. Estan presentes ademas los fitoesteroles como el beta-
sitosterol, acidos como el acido clorogénico y acido cafeico y flavonoides como
el kaempferol, miricetina y quercitina (Coates, Ayerza 1996).



21

Tabla 7. Comparacion en componentes nutricionales entre tres granos

Nutriente Chia Trigo Cebada
Calorias (Kcal) 472 339 354
Carbohidratos (g) 47,87 77,7
Proteinas 16,62 12,6 12,5
Grasas 26,25 2,3
G. Mono insaturadas 7,26 0,27 0,2
G. Poliinsaturadas 7,28 0,63 0,6
Fibra (g) 38 12,2 15,6
Vitamina B1 o
Tiamina (mg) 0.87 038 -
Vitamina B2 o Rivoflavina (mg) 0,17 0,12 -
Vitamina B3 o Niacina (mg) 5,82 5,46 8,07
Vitamina B5 o acido pantoténico (mg) 0,94 0,95 -
Vitamina B9 o acido félico (mcg) 114 - -
Vitamina C (mg) 15,7 - -
Vitamina A (UIl) 36 9 -
Calcio (mg) 529 33
Magnesio (mg) 77 133
Fésforo (mg) 604 288 264
Potasio (mg) 1031 363 452
Sodio (mg) 39 2
Zinc (mg) 5,32 2,65 2,77
Manganeso (mg) 1,36
Cobre (mg) 1,66 0,43

Tomado de (Ayerza y Coates, 2011)

Mencionadas estas ventajas se ha demostrado, que la chia puede incorporarse
a la dieta humana, con el fin de producir un balance de proteinas, fibra, vitaminas,
minerales y acidos grasos esenciales, mas equilibrado, destacando su alto valor
nutricional en comparacion a otros granos (Ayerza y Coates, 2011).
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1.1.4La chia en la agroindustria

En la agroindustria, la chia ha generado nuevas ventajas para el desarrollo de
nuevos productos debido a su alto contenido de Omega 3 en comparacioén con

otros alimentos.

En la actualidad, la agroindustria ha desarrollado nuevas formas de

comercializacion de estas semillas, se menciona los siguientes productos:

Grano/ Semilla
» Blanca/ Negra

= QOrganica / Convencional

Aceite

= Grageas / Gel caps.

Harina

Expeler

El European Food Safety Authority (EFSA, 2009) emitié un dictamen acerca de
la inocuidad de las semillas enteras y trituradas de chia, para ser utilizadas como

ingredientes alimentarios.

Este organismo, asi mismo, autoriz6 la comercializacidén para ser utilizadas en
productos de panaderia con un contenido maximo del 5%. Apartir de 2013 la
semilla de chia se logra introducir como ingrediente alimentario en diversos
productos tales como cereales de desayuno, mezclas de frutas, frutos secos y
semillas y como semillas preenvasadas (Haros, 2013).
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1.1.5La semilla de chia y los deportistas

Para cualquier deportista o persona que realice una actividad fisica que requiera
de un aporte de energia extra, puede tener una opcion energética en la semilla

de la chia por sus caracteristicas que se mencionan a continuacion:

e Aporte energético: El autor de Born to Run (Nacidos para Correr),
Christopher McDougall, uno de los grandes defensores de estas semillas y
amante de realizar actividades fisicas, siempre resalté sus propiedades
energéticas. “En términos de contenido nutricional, una cucharada de chia
es como un licuado de salmén, espinaca y hormonas del crecimiento
humanas” (McDougall, 2009).

e Absorcién del agua: Uno de los problemas que enfrentan los deportistas,
es de mantener un equilibrio adecuado de electrolitos, ya que es muy facil
perder fluidos corporales durante el ejercicio, corriendo asi el riesgo de
deshidratacion. Estas pequenisimas semillas tienen la capacidad de
absorber de 9 a 12 veces su peso en agua, por lo que pueden prolongar la
hidrataciébn ademas de mantener los electrolitos corporales en equilibrio.
Una retencién estandar de fluidos asegura una normal dispersion de
electrolitos, para cruzar la membrana celular, lo cual mantiene un buen

balance de fluidos para ayudar a las funciones celulares (Coates, 2013).

e Fuente de proteinas y aminoacidos: Por su alto contenido en proteinas, la
semilla de Chia ayuda a construir y regenerar musculos y tejidos,
proporcionando todos los aminoacidos esenciales, los antes mecionados

en la composicion nutricional de la semilla. (Coates, 2013).

o Versatilidad: De suave sabor y olor (apenas perceptible para algunos) se
pueden consumir solas o incorporadas a otros alimentos, cocidas o crudas
(McDougall, 2009).
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1.1.6 Chia, complemento alimenticio que aporta energia durante el ejercicio

Es conocido por los deportistas que en su dieta pre-carrera de alta resistencia
se debe incluir los “cab loaders”; pequefias capsulas que contienen
carbohidratos que se dirigen a los musculos para que puedan ser convertidos en

energia cuando sea necesario y asi evitar la fatiga muscular.

Estas semillas, al momento de realizar la actividad fisica o hacer ejercicio, y al
contener una alta carga energética debida de la existencia de sus carbohidratos
complejos, libera lentamente esta carga logrando que el organismo los
aproveche de la mejor manera, consiguiendo con ello principalmente la
obtencién de energia y evitando la acumulacion de grasa. Al incluir chia en la
dieta de todo deportista, se aportara una cantidad representativa de proteina de
origen vegetal, la cual es de facil asimilacion para el organismo y necesaria para

mantener los musculos sanos (McDougall, 2009).

Un estudio realizado por la Universidad de Alabama, en el cual, reclutaron a seis
hombres altamente entrenados y les asignaron en dos grupos: el primero tomé
una bebida deportiva clasica y el segundo tomo6 una mezcla a partes iguales de

la misma bebida deportiva (50%) con las semillas de omega-3 chia (50%).

Luego de la carga de hidratos, los participantes corrieron por una hora al 65% de
su velocidad maxima, y realizaron un test de tiempo en 10 kildbmetros. A las dos
semanas después de la prueba, dichos participantes cambiaron de bebida para
hacer la carga de hidratos y se repitieron las pruebas (T.G. lllian, J.C. Casey,
P.A. Bishop, 2011).

En los resultados no encontraron diferencia significativas entre los dos grupos,
el grupo de bebida deportiva con Chia corrié los 10 kilbmetros en una media de
37 min, 49 seg. Y el grupo que tomé sdlo la bebida deportiva corrié en 37 min,
43 seg (T.G. lllian, J.C. Casey, P.A. Bishop, 2011).
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Los investigadores concluyeron que la bebida de Chia con omega-3 puede ser
una buena opcidn para los deportistas que desean reducir la ingesta de azucares
al hacer la carga de hidratos, aumentando la ingesta de acidos grasos omega-3.
El director del estudio, Travis lllian del laboratorio de Rendimiento Humano en el
Departamento de Kinesiologia, de la universidad comentd que: "La carga con
omega-3 de las semillas de Chia parece una opcion para aumentar el
rendimiento en los eventos de resistencia mas de 90 minutos de duracion y
permite a los atletas disminuir su ingesta de azucar al tiempo que aumenta la

ingesta de acidos grasos omega-3." (T.G. lllian, J.C. Casey, P.A. Bishop, 2011).

e Proporciona energia sostenida.

Las semillas de chia son extremadamente absorbentes, su expansiéon de
hasta diez veces su tamano original cuando se sumergen en agua y la

formacién de una sustancia similar a un gel.

A causa de esta accién de formacién de gel, las semillas de chia puede
detener la transformacién de los carbohidratos en azucar, lo que significa,
si se consume carbohidratos la semilla puede proporcionar la capacidad de
alimentar el cuerpo durante periodos mas largos de tiempo.

Cabe mencionar que la regulacién de la liberacién de hidratos de carbono,
también mantiene la cantidad adecuada de azucar en la sangre (Ayerza,
Coates, 2009).

¢ Combate la deshidratacion.

Debido a que las semillas de chia absorben treinta veces su peso en agua,
que ayudan a regular los niveles de liquidos corporales y conservar los
electrolitos, ambos son la clave en la batalla contra la deshidratacion. Para
entrenamientos largos en mucho calor y humedad, las semillas de chia son

una manera practica de prolongar la hidratacién (Ayerza y Coates, 2009).
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¢ Desinflamante natural

Se sabe que los acidos grasos esenciales Omega-3 son un potente anti-
inflamatorio, y las semillas de chia posee este nutriente en gran cantidad.
De hecho, los aztecas comian las semillas de chia para aliviar el dolor de
rodilla (Ayerza y Coates, 2009).

Ademas de ser un anti-inflamatorio para dolor en las articulaciones, los
acidos grasos esenciales que se encuentran en las semillas de chia, sirven
para aliviar problemas de la piel, la buena de la salud del cerebro y tienen
incluso han mostrado reducir los sintomas del trastorno de hiperactividad y

la hipertensién (Ayerza y Coates, 2011).

Promueve la pérdida de peso.

Debido a que las semillas de chia es rica en fibra y abundantes en nutrientes,
brindan una estado de saciedad, mas rapida y por mas tiempo. Ademas las
cualidades absorbentes pueden regulan la conversion de hidratos de carbono,
evitando los picos de azucar en la sangre y proporciona energia (Ayerza y
Coates, 2009).

Acelera la recuperacion después de una actividad fisica.

Los aminoacidos son la materia prima para construir proteinas y se sabe que los
antioxidantes protegen al ser humano de los radicales libres. Las semillas de
chia posee ambos elementos. Se aconseja consumir las semillas de la chia en
dosis establecidas para para reactivar la recuperacién luego de una actividad

fisica o entrenamiento Ayerza y Coates, 2009).
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Tabla 8. Energia y composicion correspondiente a diversos granos

Grano Energia Proteinas Lipidos Carbohidratos Fibra Ceniza
Kcal/100g
%
Arroz 358 6,5 0,5 79,1 2,8 0,5
Avena 389 16,9 6,9 66,3 10,6 1,7
Cebada 354 12,5 2,3 73,5 17,3 2,3
Trigo 339 13,7 25 71,1 12,2 1,8
Maiz 365 9,4 47 74,3 3,3 1,2
Chia 550 15-25 30-33 9-41 18-30 4-6

Tomado de United Staets Department of Agriculture (2002); Ayerza y Coates
(2004)

1.2 Limdn Tahiti (Citrus latifolia Tan.)

1.2.1 Descripcion morfolégica

El limén Tahiti corresponde a una variedad de la clasificaciéon de las limas acidas

que crece de manera silvestre. Aparentemente, esta variedad se origind de

plantios de frutas provenientes de Tabhiti, de ahi su nombre. El limén verde se

origina de la especie Citrus latifolia y pertenece a la familia de las Nutriceae

(Murillo G., 2008).

El limdén Tahiti o persa, presenta las siguientes caracteristicas:

o Arbol: Conserva su follaje por casi todas las estaciones, es decir

Perennifolio, ademas es de porte mediano con flores. Se lo considera en
mayor parte arbusto y arbol (Murillo G., 2008).

e Hojas: Su forma es dentadas y lanceoladas terminando en punta.

e Flores: Presenta dos colores, desde el interior sus pétalos presentan un

color blanco, en cambio en el exterior presenta un color rosado.
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e El fruto: De forma ovala en su mayoria presentan medidas de 5-7 cm de
largo, con un diametro de 4-6 cm. Se caracteriza por su color verde claro,
oscuro y en estado de madurez un color amarillo. Por dentro, el fruto es
carnoso protegido por una corteza gruesa que se interna hacia el interior
del fruto en forma de celdas que separan la pulpa (Murillo G., 2008).

Cultivo

Para el cultivo de este citrico se consideran las siguientes caracteristicas:

Luminosidad: 1.600 a 2.000 horas luz solar por afno.

e Humedad: Humedad relativa, valores entre 80% y 90% por su

requerimiento de agua en el cultivo.

e Temperatura: Se habla de un rango éptimo de 17-282 C.

e Altura: 2.900 m.s.n.m con exigencias de cultivo de climas calidos vy

templados.

Suelo: Requiere un pHde 5.5a 6.5

1.2.20rigen

California es la ciudad de origen de este fruto en el ano de 1875 donde fue
descubierto llegando a adaptarse en distintas partes del mundo, es decir a
climas. Se empez6 con su produccion dos afios mas tarde mediante el uso de
injertos de la planta dando como resultado un arbol con el fruto con dichas
caracteristicas pudiendo tener un rendimiento por planta de 30-50 afos (Murillo
G., 2008).
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1.2.3 Realidad del cultivo a nivel de Ecuador e internacional

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca en el ano
2008 se registraron unas 4.377 hectareas de produccién del limén en el pais,
con una distribucidn comprendida entre las provincias de Manabi (32%),
Pichincha (21%), Guayas (13%), Loja (9%), El Oro (9%), Imbabura (4%) y en
otras provincias (12%). Se calcula que se producen unas 23.805 toneladas (T)
anuales, con un rendimiento de 4.718 kilogramos (kg) por ha.

Consumo

En el Ecuador, la produccién de este citrico se da todo el afo, el periodo de
mayor cosecha inicia en Octubre y termina en Abril. Son los meses de enero,
febrero y marzo donde los precios del citrico decaen por el ingreso de limones
provenientes de Peru. El limén Tahiti es exportado principalmente a Estados
Unidos de Diciembre a Abril para obtener un mejor precio.

A nivel internacional, los principales paises que consumen este fruto son Japén,
Estados Unidos, Inglaterra y Francia por su exigencia y precio durante todo el
ano. En nuestro pais, se llegan a producir 500 mil toneladas del fruto de las
cuales unas 400 mil toneladas son destinadas para la exportacién generando un
valor de 200 millones de dolares. Europa es el mercado con mayor consumo
con un 41.2%, seguido por Estados Unidos con un 14.2% seguido de Japon.
Dentro de las 603,605 toneladas importadas por Europa 578,649 toneladas
corresponden a Limones y 23,986 de Limon persa el cual es la lima preferida por

el consumidor.

Se destacan dos importadores de limén en la Unién Europea, Inglaterra y Francia
importan el 60% del limén que ingresa a la Unién Europea, seguido por Holanda
convirtiéndose en el tercer pais mas importante con el 25% de las importaciones
de limén, asi como también Espafia, Alemania y Bélgica abarcan el 15% de las

importaciones.
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1.2.4 Composicion nutricional

e Vitaminas: Con mayor porcentaje de presencia se encuentra la vitamina C
en su composicién y en menor cantidad se encuentras las del grupo A, By
E.

e Minerales: Los mas importantes por su cantidad presente en el citrico son
el potasio, fésforo. magnesio y calcio. Ademas contiene en menores

cantidades los siguientes minerales: el cobre, el hierro, zinc y manganeso.
e Pectina

e Flavonoides: Son dos lo que contiene este fruto el hesperidosido y

limocitrina.

 Acidos: Son dos los principales que se encuentran en el fruto el acido
ascérbico y el &cido citrico, ademas se puede encontrar acido caféico
(fruto).

e Aceites esenciales: El en fruto principalmente en limones muy carnoso se
puede encontrar los siguientes aceites: isopulegol, alfabergamoteno, alfa
pineno, alfa terpineno, alfa tujeno, beta bisolobeno, beta bergamoteno, beta

felandreno, citral, limoneno y sabineno,
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Composicion del jugo de limén (por cada 100g)

Agua (9) 91
Proteinas (g) 0.38
Calorias (Kcal) 24
Fibra (g) 0.5
Potasio (mg) 124
Calcio (mg) 7
Fosforo (mg) 6
Magnesio (mg) 6
Vitamina C (mg) 46

Tomado de (Murillo G., 2008)

1.2.5 Agroindustria del Limén Tahiti

Se han desarrollado varios subproductos a partir de este fruto, se le atribuyen

algunas propiedades y usos como:

Usos Industriales:

Subproductos:

Aceites esenciales que se utilizan para la produccién de aromatizantes.

Saborizantes en la industria farmacéutica, cosmética, y alimenticia.

La pulpa es aprovechada para la elaboracién de mermeladas y jaleas.

El acido citrico también es utilizado en la industria alimenticia y de tejidos.

¢ Se ha llegado a utilizar la cascara deshidratada y molida para alimentacion

de ganado, ademas para uso farmacéutico.

¢ Obtencién y produccion de pectinas, como aglutinante que se utiliza en la

produccién de alimentos y farmacos.

e Obtencién del acido citrico (Vitamina C) y los flavonoides.
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e Productos complementarios.

e Jugos mezclados.

e Aromatizantes ambientales.

e Perfumes.

e Esencias.

e Aceites corporales.

e Medicinas.

e Detergentes.

e Desinfectantes (de toda clase).
e Gelatinas.

¢ Mermeladas y jaleas.

1.3 Bebidas energéticas

1.3.1 Concepto

Bebidas compuestas de varios compuestos como: hidratos de carbono, cafeina,
azucares de varios tipos, vitaminas, aminoacidos, minerales, aditivos
acidulantes, también estan presentes edulcorantes, conservantes, extractos de
origen vegetal, colorantes y saborizantes que hacen de esta bebida una opcion
de consumo para adquirir un poco de estimulo energético momentaneo. Son

consideradas bebidas no alcohélicas.

Estas bebidas han sido categorizadas como un alimento funcional, por su
facultad de proporcionar un beneficio directo o especifico, que es, el facilitar al
consumidor una bebida que cubra con sus necesidades, en este caso, vitalidad
al estar expuesto a situaciones que requieran esfuerzos extras, fisicos o
mentales, o simplemente por gusto propio del consumidor (Gabin de Sardoy,
2014).

La energia, cuando existen situaciones de desgaste fisico, mental por la

realizacion de un trabajo o esfuerzo fisico excesivo, 0 mental como un estado de
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alerta, concentracién, vigilia, entre otros, es sometida a un desgaste o estrés,
provocando que el organismo genere sustancias que por conveniencia es mejor
eliminarlas o neutralizarlas, para lo cual las bebidas energéticas son muy

utilizadas.

1.3.20rigen

Aparecen en la década de los anos 80, en donde el austriaco Dietrich Mateschitz,
dio inicio a un estudio de mercado en Asia respecto a unos jarabes tonificantes
gue acostumbraban a ingerir para vuelos largos desde Tailandia hacia Alemania
con el fin de disminuir el cansancio (Gorab y Andrade, 2009). Durante los afos
90 existid6 un crecimiento importante de consumo que se vera afectado por

coyunturas que posteriormente se analizaran.

La primera marca de bebidas energizantes que salié al mercado fue Red Bull®,
empresa que lanzo su producto al mercado. El producto fue aceptado desde su
inicio en el mercado, lo reflejan asi las ventas registradas durante los 12 primeros
meses, alcanzando un registro un nivel de ventas superior al millén de dblares
(Gorab y Andrade, 2009).

Con este exitoso primer lanzamiento quedd, en un primer momento, demostrada
la aceptacion del producto por los consumidores. En tal razén, diferentes
instituciones del ambito alimenticio inician un trabajo de conceptualizacién de
estas bebidas. El 30 de noviembre del 2001, en la ciudad de Berlin, se genera
la 232 sesidon de la Comision del Codex de Nutricion y Alimentos para Usos
Dietarios Especiales, la cual categoriza a las bebidas energizantes como:
“Bebida utilizada para proveer alto nivel de energia proveniente de los
carbohidratos, grasas y proteinas al cuerpo” (Gorab y Andrade, 2009).

En el Ecuador, el inicial éxito de las ventas de ésta bebida no ha sido diferente,
con un marguen de ventas anuales de mas de 5.3 millones de unidades
(Redaccion sociedad, 2008). Actualmente en el mercado Ecuatoriano se

comercializan alrededor de 10 marcas de bebidas energizantes. La mayoria de
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ellas se encuentran en presentaciones de 250 ml que se expenden sin
restriccién. Las mismas pueden contener de 0.8 a 0.10 g de cafeina y de 0.025

a 0.035 g de taurina (Vargas, Quineche y Tulio, s/f).

1.3.3Usos

Con el objetivo de estimular y brindar energia al cuerpo, la bebidas energéticas
también fueron creados para mejorar la salud mental, proporcionar una
sensacion de bienestar, ademas crear un estado de vigilia y evitar el suefio para
jornadas largas de trabajo, también se crearon para eliminar sustancias toxicas
del cuerpo (Cano, 2003).

Son consumidas principalmente por deportistas, estudiantes, trabajadores vy
personas que realizan actividades que ameritan un gran desgaste energético.

En todo caso, cabe mencionar que estas bebidas cuentan con normalizaciones
dentro de cada pais productor, bajo legislaciones alimentarias internas y propias
de dichos paises y que de ninguna manera estdn consideradas dentro de

normalizaciones que regulan medicamentos.

1.4 Norma Técnica Ecuatoriana

En el Ecuador, la Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2 411:2008, Bebidas
Energéticas se establecee los siguientes requisitos que debe cumplir las bebidas
energéticas que mejoran el desempeno fisiolégico del ser humano. Se necesita
acalarar que la investigacion presente se basa en una bebida de origen natural
a base de limén y chia. Se debe mencionar que en el Ecuador aun no existe una
norma establecida para bebidas energéticas naturales, por lo cual, se debe
adaptar esta bebida dentro de los parametros establecidos, que seran descritos

a continuacion.
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1.4.1Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2 411:2008, Bebidas

Energéticas

1.4.1.1 Definicion

Son bebidas no alcohélicas carbonatadas o no, para mejorar momentaneamente

el rendimiento humanao.
1.4.1.2 Requisitos
e El contenido de taurina no debe ser mayor a 4 000 mg/I.
e El contenido de sustancias de la familia de la cafeina no debe ser menor
de 250 mg/l ni mayor a 350 mg/l y su determinacion se hard mediante la
NTE INEN 1 081.

e La cantidad de glucoronolactona no debe ser mayor a 2 500 mg/I.

e Las cantidades de vitaminas y minerales que se afadan deben estar de
acuerdo a la NTE INEN 1334-2.

e Las bebidas energéticas deben contener un valor calérico minimo de 44
kcal/100 ml y su calculo debe estar de acuerdo’ a la NTE INEN 1 334-2.

1.4.1.3 Requisitos Microbioldgicos

Las bebidas energéticas deberan cumplir con los siguientes requisitos

microbioldgicos de la siguiente Tabla:
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Tabla 10. Requisitos Microbioldgicos

Microorganismos n m M ¢ | Método de Ensayo
Coliformes NMP/100cm3 5| <2(*1) -- 0 NTE INEN 1 095
REP UFC/cm3 5 | 3,0x101 -- 0 | NTEINEN 1529-5
Mohos UP/cm3 5 1 1,0x101 2 | NTE INEN 1 529-10
Levaduras UP/cm3 5 1 1,0x101 | 2 | NTE INEN 1 529-10

Tomado de (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2008)

En donde:

(*1) = significa que en una serie de cinco tubos por cada una de las tres
diluciones ninguno es positivo. NMP = numero mas probable.

REP = Recuento estandar en placa.

UFC = Unidades formadoras de colonias.

UP = Unidades propagadoras.

n = Numeros de muestras.

m= Nivel de aceptacién.

M= Nivel de rechazo.

c= Numero de unidades permitidas entre m y M.

1.4.1.4 Requisitos por Rotulado del Producto

El rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos por las NTE INEN 1
334:1 y 1 334:2 y por las disposiciones legales pertinentes.

La bebida energética debe incluir leyendas de advertencia con letras legibles de
acuerdo a una visibn normal. Estas leyendas deben ser: “Bebida no
recomendada para ninos, mujeres embarazadas, personas sensibles a la

cafeina”.
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1.4.2Reglamento sanitario de etiquetado de alimentos procesados para el

consumo humano

Segun el Reglamento Sanitario de Etiquetado de Alimentos Procesados para el
Consumo Humano expedido en Noviembre de 2013 y que entra en vigor en
Noviembre 2014 para las micro y pequefias empresas, con el fin de garantizar el
derecho constitucional a las personas de poder obtener informacién oportuna,
clara, precisa y no enganosa sobre el contenido y caracteristicas de los

alimentos.

El Ministerio de Salud Publica considerd, establecer el presente reglamento para
identificar los niveles de azucar, sales y grasas presentes en los alimentos
procesados que se comercializan en el pais, ya sean de produccién local o
importada; dentro de este mismo reglamento se incluye a las bebidas

energéticas
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2 METODOLOGIA

En la presente investigacion se utilizaran metodologias experimentales para

desarrollar el producto y lograr cumplir con los objetivos planteados.

e Sintesis: Elaborar una sintesis de todo lo que se vaya a investigar durante
el desarrollo de la bebida energética destacando puntos primordiales para
su producciéon. Un diagrama de flujo del proceso de elaboraciéon. El cual
indicara los distintos procesos a seguir para elaborar la bebida energética.

e Experimental Analitica: El disefio experimental a utilizar sera un Diseno
Completamente al Azar y se realizaran las corridas experimentales de

manera aleatorias.

2.1 Enfoque

La presente investigacion contiene un enfoque experimental cuantitativo, esta
metodologia permite explorar los datos de manera numérica, especialmente en

el campo de la estadistica.

Entre los elementos del problema de investigacién debe existir una correlacién
cuyo medio sea exponencial, lineal o similar. Debe haber claridad entre dicho
elementos de problema, que sea posible conocer o visualizar de manera precisa
donde empieza problema, y el sentido el cual se dirige y la incidencia que existe
entre sus elementos (Mendoza, 2006).

2.2 Métodos

Experimental Analitica: Se aplicara un disefo experimental completamente al
azar y se realizara las corridas experimentales en un orden aleatorio completo
para que el numero de pruebas a efectuase al presentar efectos temporales y
ambientales, dichos efectos se repartan de manera equitativa en los tratamientos
(Gutiérrez, Salazar 2008).
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Dicho disefio de experimento contara con dos fases:

1. Fase uno: Exploratorio

Con el fin de encontrar las concentraciones adecuadas: limén, chia fructosa y
azucar se realizardn varias formulaciones para determinar los mejores

tratamientos. Para esto se utilizara una estadistica descriptiva.

2. Fase dos: Experimental

Con los mejores tratamientos de la fase uno se realizara un andlisis fisico-
quimico de las bebidas, y también se efectuara un analisis sensorial. Para
esto se realizara un disefio experimental completamente al azar con cuatro

repeticiones.

Las variables que sera puestas a prueba en el disefio experimental seran: color,
sabor, turbidez y acidez.

La unidad experimental considerada son: El parque la Carolina en la zona Norte

de Quito y el parque Chaquifian en Cumbaya.

En cuanto al manejo del experimento, se procedera a la seleccion y calificacion
de los mejores tratamientos por parte de la muestra poblacional, mediante un

formato establecido para captar la informacion que se requiere.

e Comparativa: Comparar los carbohidratos presentes en la bebida
energética mas vendida en el mercado ecuatoriano con los aportados en la
bebida energética de chia, con base en la normal INEN 2 411:2008 para

bebidas energéticas.

e Analitica Sensorial: Se realizara un analisis sensorial mediante un panel

compuesto por 50 personas escogidas de la poblacién meta, quienes
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determinaran las mejores caracteristicas aceptadas: color, sabor acidez y
turbidez.

2.2.1 Unidades Experimentales

2.2.1.1 Bebida energética natural con base en limén Tahiti (Citrus latifolia
Tan.) y chia (Salvia hispanica)

Se realizaron 3 lotes:

e |Lote 1 (cada lote de 7 frascos de 485 ml)

Se utiliz6 98 gramos de chia esterilizada, 665 gramos de zumo de limon,

ademas se utilizé 231 gramos de fructosa y 2.401 gramos de agua.

e Lote 2 (cada lote de 7 frascos de 485 ml)
Se utiliz6 98 gramos de chia esterilizada, 665 gramos de zumo de limén,
ademas se utilizd 168,3 gramos de fructosa, 62,69 gramos de azucar y 2.401
gramos de agua.

e Lote 3 (cada lote de 7 frascos de 485 ml)
Se utiliz6 98 gramos de chia esterilizada, 665 gramos de zumo de limén,
ademas se utiliz6 28 gramos de fructosa, 203 gramos de azucar y 2.401
gramos de agua.
Peso por lote 3. 395 ml.

2.2.2Instalaciones

e Laboratorio experimental de la Universidad de las Américas.
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2.2.3Equipos

2.2.3.1 Elaboracion de la Bebida

e Balanza Digital.

e Dosificadores de acero inoxidable.

e Mesa de trabajo superficie de acero inoxidable.
e Cuchara de acero inoxidable.

e Envases de vidrio 485 ml con tapa.

e Cocina industrial.

e Olla de acero inoxidable.

e pH metro.

e Brixometro digital.

2.2.3.2 Equipo para analisis

e Destilador.

e Titulador Automatico.
e Desecador.

¢ Manifold de Digestor.
e Soxthlet.

e Balanza analitica.

e Estufa.

e Mechero.

e Incubadora.

2.2.4 Materiales

2.2.4.1 Elaboracion de la bebida energética natural

e Equipo de proteccién e inocuidad personal (Cofia, mandil, guates, botas,

pantalén)
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e pH metro

e Termdmetro

e Libreta de apuntes

e AzUcar

¢ Fructosa.

2.2.4.2 Analisis de Alimentos

« Acido Sulftrico.

e Emulsionantes.

e Filtros para laboratorio.
e Celulosa.

o Eter etilico.

e Petrifiim 3M®

e Enterobacterias

e Staphylococcus aureus
e Lisreria monocytogenes
e Escherishia coli

e Catalizador

2.2.5Procedimientos de analisis

2.2.5.1 Determinacion de la composicién

2.2.5.1.1 Proteina

Se determind el porcentaje de proteina mediante el método AOAC 2001.11 y se
menciona que el método Kjeldahl mide el contenido de nitrégeno de la muestra.

Se calcula el contenido conjeturando la pequena porcién de nitrégeno y proteina.
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Son tres etapas principales del método: digestion, mineralizacién, destilacién y

valoracion.
Catalizadores / calor
n-C-NH2 +H2S04 >CO02 +(NH4)2 SO4 +S02 (Ecuacion 1)
o Etapa de digestion:
Se realiza el tratamiento con el uso acido sulfurico concentrado,
necesariamente debe haber la presencia de un catalizado, con la ayuda de

la ebullicion se convierte el nitrbgeno organico en ion amonio,

Proceso: Introducir de 1 a 5 g de muestra un tubo de mineralizacién, luego

colocar 3 g de catalizador cobre, oxido de titanio y oxido de selenio.

Catalizador:

e Mezclar de K2S0O4: CuSO4: Se (10:1:0,1 en peso).

e Adicionar 10 ml de H2S0O4 concentrado y 5 ml de H202.

e Dirigir a 420° C durante un tiempo que depende de la cantidad y tipo de

muestra.

La digestion de la muestra se torn6 de color verde esmeralda caracteristico. el
nitrégeno proteico es transformado en sulfato de amonio por accién del acido

sulfurico en caliente.
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Etapa de destilacion:

Se necesita lograr desprender el nitrégeno en forma de amoniaco destilado para

ser recogido junto con acido borico.

(NH2)SO4 + 2 NaOH — 2NH3 + Na2S04+ 2H20 (Ecuacion 2)

NH3 +H3BO3 — NH4 +H2BO3 (Ecuacion 3)

Procedimiento:

Se debe colocar al tubo de digestion 50 ml con agua destilada, luego se lo se
procede a adicionar hidroxido soédico 10 N, 50 ml aprox. para alcalinizar

fuertemente el medio y poder desplazar el amoniaco de las sales amoénicas.

Como resultado el amoniaco liberado se debe arrastrarlo por el vapor de agua
inyectado en el contenido del tubo durante el procedimiento de destilacion y se

tiene que recoger sobre una disolucion de acido bérico (al 4 % p/v).

Etapa de valoracién:

La volumetria de un acido base del ion borato formato junto con &cido clorhidrico
o sulfdrico que permiten realizar la cuantificacion del nitrégeno amoniacal. Se
debe tener un indicador una solucién a basa de alcohol, puede funcionar una
mezcla de azul de metileno y rojo de metilo. Ademas, los equivalentes de &cido
consumidos corresponden a los equivalentes de amoniaco destilados (AOAC
2001.11).

H2BOS -+ H* — H3BO3 (Ecuacion 4)
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2.2.5.1.2 Carbohidratos

Disponer una suspension de la muestra en agua, tratando que los carbohidratos
se encuentren en el intervalo de sensibilidad del método (10-1000g/ml).

Se necesita tubos de ensayo perfectamente etiquetados para poder colocar 1 ml
de la solucién. (Dubois et al, 1956).

A tubo adicionar 0.6 ml de una solucién acuosa de fenol al 5% y mezclar
perfectamente, ademas se debe adicionar cuidadosamente 3.6 ml de &cido
sulfarico concentrado, homogeneizar (Dubois et al, 1956).

NOTA. Realizar todo el procedimiento para un tubo antes de seguir con el
siguiente.

Luego se debe dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente
(aproximadamente 30 min.) y determinar la intensidad del color naranja obtenido
en un colorimetro a 480 nm, frente a un blanco preparado de la misma manera

utilizando agua (Dubois et al, 1956).

Por ultimo se debe calcular la cantidad de carbohidratos presentes en la muestra
a partir de una curva patrén preparada con el carbohidrato de interés, en el
intervalo del método (10-10011g de glucosa/ml), tratada de la misma manera que
el problema (Dubois et al, 1956).

2.2.5.1.3 Fibra

Determinacién de fibra dietética segun el método de AOAC 45.4.07, ICC #113
Correr un blanco a lo largo de toda la determinacion.

1. Pesar por 1g de muestra (exactitudde0.1g) en matraces de 500mL. El peso
de las muestras no debe diferir en mas de 20 mg.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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Adicionar 50mL de buffer de fosfato 0.08MpH 60.

Medir pH y ajustar a pH 6+0.2 si es necesario.

Adicionar 0.1 ml de la soluciéon de amilasa.

Cubrir el matraz con papel aluminio.

Colocar el matraz en un bano a ebullicién durante 15min.

Agitar suavemente cada 5 minutos.

Verificar con termdmetro que los matraces mantengan 95100°C durante 15

minutos. 30 minutos en el bafo de agua deben ser suficientes.

Enfriar temperatura ambiente.

Ajustar a pH 7.5+ 0.2 adicionando 10 ml de NaOH 0.275N.

Adicionar 5 mg de proteasa (disolver 50 mg de proteasa en 1mL de buffer de
fosfatos. Adicionar 0.1mL de la solucién a cada matraz).

Cubrir el matraz con papel aluminio y colocarlos en un bafio a 60°C por 30

minutos con agitacién continua.

Enfriar a temperatura ambiente, adicionar 10 ml de HCL 0.325N.

Ajustar el pH a 4.0-4.6.

Adicionar 0.1mL de amiloglucosidasa.

Incubar a 60°C por 30 minutos con agitacion continua.
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Adicionar 280 ml de etanol 95% precalentado a 60°C (medir el volumen antes
de calentar).

Dejar en reposo 1 h.

Pesar el crisol conteniendo la Celita.

Humedecer y redistribuir la cama de Celita con etanol 78%. Aplicar succion.

Mantener la succién y cuantitativamente transferir el precipitado de la

digestion enzimatica.

Lavar el residuo con 3 porciones de 20 mL de etanol 78%.

Lavar con 2 porciones de 10 ml de etanol 95%.

Lavar con 2 porciones de 10 ml de acetona.

Si se forma una forma una goma, mover con la espatula para mejorar la

filtracion.

Secar el crisol conteniendo el residuo toda la noche a 70°C.

Enfriar en desecador y pesar.

Restar el peso del crisol con la Celita para conocer el peso del residuo.

Analizar proteina a uno de los crisoles.

. Analizar cenizas al otro crisol.

Corregir el residuo restandole las cenizas y proteina correspondiente.



48

2.2.5.2 Analisis Microbiolégico

Se realizé el siguiente procedimiento para el analisis microbiolégico.

Realizar una disolucién con la muestra (1/10 decimal) en un contenedor con agua

peptona.

Homogenizar la muestra por medio de agitacién.

Esterilizar el &rea a trabajar.

Sembrar 1 ml de solucién en placa, se debe realizar este procesa a un lado del

mechero.

Incubar las muestras por 48 horas a una temperatura de 25° C Dejar en.
Contabilizar el nimero de microorganismos.

2.2.6 Determinacioén de las muestras

2.2.6.1 Pareada simple

Es una prueba que se realiza para que el publico o muestra poblacional escogida
pueda degustar. La prueba puede liberar datos entre pequefas caracteristicas
de calidad como elementos organolépticos de un producto: sabor, olor, color,
turbidez y acidez.

Pueden existir varias variables que determinan la calidad en del producto, pero

para este estudio la Unica variable a evaluar fue la variacion de las
concentraciones de los distintos ingredientes que componen la bebida.
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2.2.7 Diseio de Experimento

2.2.7.1 Hipétesis, nula y alternativa

Hipétesis nula

Las bebidas competidoras no aportan nutrientes con la energia consumida.

Hipétesis alternativa

La bebida energizante natural endulzada con fructosa y azlcar si aporta con
nutrientes cuando hay energia consumida.

2.2.7.2 Prueba T pareada

En las pruebas estadisticas de comparacién de grupos, la hipétesis sobre las
que peridédicamente se basan, es que los analisis de cada una de las muestras
tienen que ser independientes, no guardan relacién entre si; alcanzando el

objetivo de la aleatorizacién de la muestra.

La prueba compara entre dos 0 mas grupos, se puede mencionar que la prueba
pareada, como concepto se puede desarrollar comparaciones de mas de dos
parejas de grupos formando bloques, de m elementos (tantos elementos por
bloque como grupos de tratamientos), siendo por tanto una pareja un caso
particular de bloque de 2 elementos.

No siempre el disefio de la T pareada es mas una opcidn segura para el analisis,
ya que existe una baja en los grados de libertad y se tiene que liberar nivelandolo
con la reduccién de la varianza para que la prueba resulte mas efectiva.
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2.2.7.3 La distribucion de t Student

La distribucion t de Student es similar a la distribucion de la normal estandar, y
se aproxima mas cuando se obtiene mas grados de libertad. Gosset ideé la
estadistica t, conocida como "t de Student”, y determiné que uso de la desviacion

estandar (S) al momento de medir pequefias muestras no era confiable.
Definicion:

Z  _ (X=w/(o/vn)

[ = - = ;
(s/v/n) (s/+/n) (Ecuacion 5)

En la préactica se utiliza esta férmula para probar que no hay diferencia entre los
promedios de dos juegos de tratamientos respecto a la hipétesis nula.

Asi:
Ho: m1=m2

K%

v - o/ L
SX1X2 \f n (Ecuacion 6)

2.2.7.4 Observaciones pareadas, prueba de t
Las unidades se deben asignar aleatoriamente a los tratamientos y las pruebas
se deben hacer en estricto orden aleatorio para evitar los sesgos que puedan

producirse en cualquier tratamiento.

Se debe tomar muestras pareadas, obteniendo asi datos por pares de tal manera
que cada par tenga relacion entre si.
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La hipétesis nula:

Las medias no sean iguales.

La hipétesis y nivel de significancia:

La media de las muestras sean iguales.

Hipétesis: Ho = Hib1 = Hib2; Hx= Hib1 # Hib2

2.2.7.5 Investigacion

Tabla 11. Analisis de prueba T

Variacién Tipo de Prueba t
Numero de muestra (n) 68
Tratamiento 2

Tabla 12. Caracteristicas de los tratamientos

Tratamiento Numero de Lotes Materia Prima Experimental

T1 7 Bebida energizante natural

T2 7 Bebida energizante del mercado




Tabla 13. Tratamientos
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Lote Simbologia Materia Prima Experimental
1 T1 Bebida energizante natural
2 T1 Bebida energizante natural
3 T1 Bebida energizante natural
4 T1 Bebida energizante natural
5 T1 Bebida energizante natural
6 T1 Bebida energizante natural
7 T1 Bebida energizante natural
1 T2 Bebida energizante del mercado
2 T2 Bebida energizante del mercado
3 T2 Bebida energizante del mercado
4 T2 Bebida energizante del mercado
5 T2 Bebida energizante del mercado
6 T2 Bebida energizante del mercado
7 T2 Bebida energizante del mercado




3.1

3 EVALUACION

Bebida energizante natural

3.1.1 Muestra Aceptada: Muestra numero 3

Tabla 14. Resumen Estadistico
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Desviacion | Coeficiente .
Recuento | Promedio ) o Minimo
Estandar |de variacidon
Muestra m2 68 0.338235 0.476627 140,916 %
Muestra m3 68 0.661765 0.476627 72,0236%
Total 136 0.5 0.501848 100,37%

Tabla 15. Sesgo y Curtosis

. Sesgo Curtosis

Maximo Rango
Estandarizado | Estandarizada
Muestra aceptada m2 1,0 1,0 2,35439 -2,62184
Muestra aceptada m3 1,0 1,0 -2,35439 -2,62184
Total 1,0 1,0 0 -4,83

En la tabla muestra varios estadisticos para cada una de las dos columnas de

datos. Para probar diferencias significativas entre las medias de las columnas

ser tiene el diseno ANOVA.

Tabla 16. Anova - Muestras numero 2y 3

Fuente Suma de cuadros GL Cuadro Medio Razon-F
Entre Grupos 2,5 1 2,5 12,67
Intra grupos 7,5 38 0,197368
Total (Corr.) 10 39

La tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en los componentes; un

componente dentro de grupos. La razén F, que en este caso es igual a 15,6657,

es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado el estimado dentro
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de grupos. Puesto que el valor —P de la prueba-F es menos a 0,05, existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de las dos variables

con un nivel de 95% de confianza.

Tabla 17. Kruskal-Wallis - Muestras numero 2y 3

Prueba de Kruskal-Wallis Tamaio de muestra Rango promedio
Muestra aceptada m2 68 57,5
Muestra aceptada m3 68 79,5

La prueba de Kruskal-Wallis evalua la hipétesis nula de que las medianas dentro
de cada una de las dos columnas es la misma. Primero se combinan los datos
de todas las columnas y se ordenan de menor a mayo. Después, se calcula el
rango promedio para los datos de cada columna. Puesto que el valor —P es
menor a 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
medianas con un nivel del 95% de confianza.

3.1.2Color

Tabla 18. Resumen estadistico - Color

Desviacion | Coeficiente
Recuento |Promedio ) .| Minimo | Maximo
Estandar | de variacion
Analisis
20 0,25 0.444 177,705% 0 1
color m2
Analisis
20 0,25 0.444 59,2349% 0 1
color m3
Total 40 0 0.506 101,274% 0 1

Tabla 19. Sesgo y curtosis estandarizada - Color

Sesgo Curtosis
Rango . .
Estandarizado Estandarizada
Analisis color m2 1,0 2,28 -0,4534
Analisis color m3 1,0 -2,35439 -0,4534
Total 1,0 0 -4,83




Tabla 20. Anova - Color
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Fuente Suma de cuadros |GL |Cuadro Medio |Razén-F |Valor P
Entre Grupos (2,5 1 2,5 12,67 0,0010
Intra grupos |7,5 38 (0,197368

Total (Corr.) 10 39

Tabla 21. Kruskal-Wallis - Color

Prueba de Kruskal-Wallis Tamaino de muestra Rango promedio
Andlisis color m2 20 15,5
Andlisis color m3 20 25,5
3.1.30lor
Tabla 22. Resumen estadistico - Olor
Recuento | Promedio Desviacion | - Coeficiente Maximo
Estandar | de variacion
Analisis olor m2 13 0,384612 0.50637 131,656% 0
Analisis olor m3 13 0,615385 0.50637 82,2851% 0
Total 26 0,5 0.509902 101,98% 0
Tabla 23. Sesgo y curtosis estandarizada - Olor
Méximo Rango Sesgo Curtosis
Estandarizado | Estandarizada
Analisis olor m2 1,0 1,0 0,792788 -1,51344
Andlisis olor m3 1,0 1,0 -0,792788 -1,51344
Total 1,0 1,0 0 -2,26268
Tabla 24. Anova - Olor
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razé6n-F | Valor _P
Entre Grupos 0,346154 1 0,346154 1,35 0,2567
Intra grupos 6,15385 24 0,25641
Total (Corr.) 65 25




Tabla 25. Kruskal-Wallis - Olor
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Prueba de Kruskal-Wallis Tamaio de muestra Rango promedio
Muestra aceptada m2 13 12,0
Muestra aceptada m3 13 15,0

3.1.4Dulzor
Tabla 26. Resumen estadistico - Dulzor
Recuento | Promedio Desviacion | Coeficiente Minimo
Estandar |de variacion
Analisis olor m2 18 0,33333 0.485071 145,521%
Analisis olor m3 18 0,72222 0.460889 63,8153%
Total 36 0,527778 0.527778 95,9323%
Tabla 27. Sesgo y curtosis estandarizada - Dulzor
Méximo Rango Sesgo Curtosis
Estandarizado | Estandarizada
Analisis dulzor m2 1,0 1,0 1,33902 -1,38023
Analisis dulzor m3 1,0 1,0 -1,87903 -0,815396
Total 1,0 1,0 -0,284584 -2,58044
Tabla 28. Anova - Dulzor
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razén-F | Valor P
Entre Grupos 1,36111 1 1,36111 6,08 0,0189
Intra grupos 7,61111 24 0,223856
Total (Corr.) 8,97222 35

Tabla 29. Kruskal-Wallis - Dulzor

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamano de muestra

Rango promedio

Analisis dulzor m2

18

15,0

Analisis dulzor m3

18

22,0




3.1.5Acidez

Tabla 30. Resumen estadistico - Acidez
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Recuento | Promedio Desviacion | Coeficiente Minimo
Estandar | de variacion
Analisis acidez m2 0,444444 0.527046 118,585%
Analisis acidez m3 0,555556 0.527046 94,8683%
Total 18 0,527888 0,514496 102,899%
Tabla 31. Sesgo y curtosis estandarizada - Acidez
Maximo | Rango Sesgo Curtosis
Estandarizado Estandarizada
Analisis acidez m2 1,0 1,0 0.33197 -1.57467
Analisis acidez m3 1,0 1,0 -0.33197 -1.57467
Total 1,0 1,0 0 -1.96299
Tabla 32. Anova - Acidez
Fuente Suma de cuadros |GL |Cuadro Medio |Razéon-F |Valor P
Entre Grupos |0,0555556 1 0.0555556 0,20 0,6607
Intra grupos  |4,44444 16 |0,277778
Total (Corr.) |4,5 17

Tabla 33. Kruskal-Wallis - Acidez

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamano de muestra

Rango promedio

Anélisis acidez m2

9

9,0

Anadlisis acidez m3

9

10,0




3.1.6 Sabor

Tabla 34. Resumen estadistico - Sabor

Recuento | Promedio Desviacion | Coeficlente Minimo
Estandar | de variacion
Analisis sabor m2 8 0,375 0.517549 138,013%
Analisis sabor m3 98 0,625 0.517549 82,8079%
Total 16 0,5 0,516398 102,899%
Tabla 35. Sesgo y curtosis estandarizada - Sabor
Maximo | Rango Sesgo Curtosis
Estandarizado Estandarizada
Analisis sabor m2 1,0 1,0 0.743695 -1.29326
Analisis sabor m3 1,0 1,0 -0.743695 -1.29326
Total 1,0 1,0 0 -1.884422
Tabla 36. Anova - Sabor
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razéon-F | Valor _P
Entre Grupos 0,25 1 0.25 0,93 0,3504
Intra grupos 3,75 14 0,267857
Total (Corr.) 4.0 15

Tabla 37. Kruskal-Wallis - Sabor

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamaino de muestra

Rango promedio

Anélisis acidez m2

8

7,5

Andlisis acidez m3

8

9,5




3.1.7 Comparacion de elementos entre bebidas

3.1.7.1 Energia

Tabla 38. Resumen estadistico - Energia

59

_ | Desviaciéon | Coeficiente | o
Recuento | Promedio . .| Minimo | Maximo | Rango
Estandar |de variacion
220 v 49,6 1.14018 2,29874% 48,0 51,0 3,0
chia 47,8 1.48324 3,10301% 46,0 50,0 4,0
Total 10 48,7 1,56702 3,2177% 46,0 51,0 5,0

Tabla 39. Sesgo y curtosis estandarizada - Energia

Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
220 v -0,369527 -0,081024
chia 0,503556 0,39608
Total -0,31873 -0,495119
Tabla 40. Anova - Energia
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razén-F | Valor _P
Entre Grupos 8,1 1 8,1 4,63 0,0636
Intra grupos 14,0 8 1,75
Total (Corr.) 22,1

Tabla 41. Multiples rangos - Energia

Método: 95% LSD

Casos Media Grupos homogéneos
Chia 5 47,8 X
220v 5 49.6 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
220v-chia 1,92935
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Se aplica un procedimiento de comparacion mdultiple para determinar cuales
medias son las significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la
salida muestra la diferencias estimada entre cada para de medias. No hay
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias, con un
nivel del 95% de confianza. En la parte superior de la pagina, se identificado un
grupo homogéneo, segun la lineacion de las X’s. ElI método empleado
actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de diferencia
minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5 % al
decir que cada para de medias es significativamente diferente, cuando la

diferencia es igual a 0.

Tabla 42. Verificacion de varianza

Prueba Valor-P

Levene’s 0,108475 0,750345
Comparacion Sigma 1 Sigma 2 F-Ratio P-Valor
220v / chia 1,14018 1,48324 0,590909 0,6228

Los estadisticos mostrados en esta tabla evaltuan la hipétesis nula de que las
desviaciones estdndar dentro de cada una de las 2 columnas son iguales. De
particular interés es el valor-P. Puesto que el valor—P es de mayor o igual que
0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las
desviaciones estandar con un nivel del 955 de confianza. La tabla también
muestra una comparacion de las deviaciones tipicas para cada par de muestras.
P-valores por debajo del 0,05 de los cuales hay 0, indican una diferencia
estadisticamente significativa entre las dos sigmas al 5% de nivel de

significacién.



3.1.7.2 Carbohidratos

Tabla 43. Resumen estadistico - Carbohidratos
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Desviacion | Coeficiente | .
Recuento | Promedio . ... |Minimo | Maximo | Rango
Estandar |de variacion
220 v 13,06 0,270185 2,0688% 12,8 13,5 0,7
chia 9,02 0,0389872 | 0,432614% | 8,95 9,05 0,1
Total 10 11,036 2,14123 19,4022% 8,95 13,5 4,55

Tabla 44. Sesgo y curtosis estandarizada - Carbohidratos

Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
220 v 1,22188 0,922464
chia -1,11374 0,569359
Total 0.0328627 -1,62344

Tabla 45. Multiples rangos - Carbohidratos

Método: 95% LSD
Casos Media Grupos homogéneos
Chia 5 9,012 X
220v 5 13,06 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
220v-chia * 4,048 0,281522
*indica un nivel de significancia
Tabla 46. Verificacion de varianza - Carbohidratos
Prueba Valor-P
Levene’s 4,82245 0,0593624
Comparacion |Sigma 1 Sigma 2 F-Ratio P-Valor
220v / chia 0,270185 0,0389872 48,0265 0,0025




3.1.7.3 Proteina

S
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Tabla 47. Resumen estadistico - Proteinas

Coeficiente
Desviacion . .
Recuento | Promedio ] de Minimo | Maximo | Rango
Estandar o
variacion
220 v 0 0 0 0 0
chia 0,548 | 0,0402492 | 7,34475% 0,5 0,61 0,11
Total 10 0,274 0,290065 | 105,863% 0 0,61 0,61

Tabla 48. Sesgo y curtosis estandarizada - Proteinas

Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
220 v 0 0
chia 7,11214 0,737768
Total 0.0400295 -1,61815
Tabla 49. Anova - Proteinas
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razén-F | Valor P
Entre Grupos 0,75076 1 0,75076 926,86 0,0000
Intra grupos 0,00648 0,00081
Total (Corr.) 0,75724

Tabla 50. Multiples rangos - Proteinas

Método: 95% LSD

Casos Media Grupos homogéneos
Chia 5 0 X
220v 5 0,548 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
220v-chia * -0,548 0,0415082

*indica un nivel de significancia




3.1.7.4 Fibra

Tabla 51. Resumen estadistico - Fibra
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Desviacion | Coeficiente | .
Recuento | Promedio . ... |Minimo | Maximo | Rango
Estandar |de variacion
220 v 0 0 0 0 0
chia 0,302 0,0327109 | 10.8314% 0,25 0,33 0,08
Total 10 0,151 0,160655 105.394% 0 0,33 0,33

Tabla 52. Sesgo y curtosis estandarizada - Fibra

Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
220 v 0 0
chia -1.05109 0.50478
Total 0.0796577 -1,58823
Tabla 53. Anova - Fibra
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razéon-F | Valor _P
Entre Grupos 0,22801 1 0,22801 426,19 0,0000
Intra grupos 0,00428 0,000535
Total (Corr.) 0,23229

Tabla 54. Multiples rangos - Fibra

Método: 95% LSD

Casos Media Grupos homogéneos
Chia 5 0 X
220v 5 0,302 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
220v-chia * -0,302 0,033734
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3.1.8Comparacion de las caracteristicas organolépticas entre bebidas

3.1.8.1 Dulzor

Tabla 55. Resumen estadistico - Dulzor

Recuento | Promedio Desviacion | Coeficiente Minimo | Maximo | Rango
Estandar |de variacion
220 v 20 0,65 0,48996 75,2862% 0 1,0 1,0
chia 20 0,35 0,48936 139,817% 0,25 1,0 1,0
Total 40 0,65 0,50637 101,274% 0 1,0 1,0
Tabla 56. Sesgo y curtosis estandarizada - Dulzor
Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
220 v -1,24362 -1,56964
chia 1,24362 -1,56964
Total 0 -2,72156
Tabla 57. Anova - Dulzor
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razon-F | Valor P
Entre Grupos 0,9 1 0,9 3,76 0,0600
Intra grupos 9,1 38 0,23474
Total (Corr.) 10,0 39

Tabla 58. Kruskal-Wallis - Dulzor

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamaio de muestra

Rango promedio

F chia m2

20

23,5

F 22v m3

20

17,5




3.1.8.2 Acidez

Tabla 59. Resumen Estadistico - Acidez
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_ .. |Coeficiente
Recuento | Promedio Desv’lacwn de Minimo | Maximo | Rango
Estandar o
variacion
220 v 20 15 0,366348 | 244,232% 1,0 1,0
chia 20 0,85 0,366348 | 43,0997% 1,0 1,0
Total 40 0,5 0,50637 101,274% 1,0 1,0
Tabla 60. Sesgo y curtosis estandarizada - Acidez
Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
220 v 3,87616 2,534
chia -3,87616 2,534
Total 0 -2,72156
Tabla 61. Anova - Acidez
Fuente Suma de cuadros | GL | Cuadro Medio | Razé6n-F | Valor _P
Entre Grupos 4,9 1 4,9 36,51 0,0000
Intra grupos 5,1 38 0,134211
Total (Corr.) 10 39

Tabla 62. Kruskal-Wallis - Acidez

Prueba de Kruskal-Wallis

Tamaino de muestra

Rango promedio

F chia m2

20

13,5

F 22v m3

20

27,5

3.1.9 Analisis microbioldgico

3.1.9.1 Bebida energética natural

La Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2 411:2008, en cuanto a los requisitos

microbioldgicos para bebidas naturales menciona los siguientes:
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Tabla 63. Requisitos microbiolégicos para bebidas energizantes

Microorganismos n m M ¢ | Método de Ensayo
Coliformes NMP/100cm3 51 <2((*1) -- 0 NTE INEN 1 095
REP UFC/cm3 5 | 3,0x101 -- 0 NTE INEN 1 529-5
Mohos UP/cm3 5 1 1,0x101 | 2 | NTEINEN 1 529-10
Levaduras UP/cm3 5 1 1,0x101 | 2 | NTEINEN 1 529-10

Tomado de NTE INEN 2 411:2008

3.1.9.1.1 Aerobios

Tabla 64. Analisis microbiolégico en bebida energética natural (BEN) y

bebida energética comercial (BC) de Aerobios

Ensayo . Nivel de
Muestra| S Método Resultados Norma .
Microbiologico Calidad
_ FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10' NTE INEN
BEN _ BAN Cap.3 - Bueno
Aerobios U.F.C®/ mL |2 411:2008
2001
_ FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10' NTE INEN
BC _ BAN Cap.3 - Bueno
Aerobios 2001 U.F.C®/ mL |2411:2008

3.1.9.1.2 Coliformes

Tabla 65. Analisis microbiolégico en bebida energética natural (BEN) y

bebida energética comercial (BC) de Coliformes

Ensayo . Nivel de
Muestra| L Método Resultados| Norma .
Microbiolégico Calidad
_ FDA/CFSAN BAN
Contaje total de <3 NTE INEN
BEN _ Cap.4 -2002 App. Bueno
Aerobios NMP®/ mL | 2 411:2008
2- 2010
_ FDA/CFSAN BAN
Coliforme Totales <3 NTE INEN
BC Cap.4 -2002 App. Bueno
NMP 5. 2010 NMP®/ mL | 2 411:2008




3.1.9.1.3 Hongos y Levaduras
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Tabla 66. Analisis microbioldgico en bebida energética natural (BEN) y

bebida energética comercial (BC) de Hongos y Levaduras

Ensayo . Nivel de
Muestra ] o Método Resultados Norma ]
Microbiolégico Calidad
. FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10" |NTEINEN 2
BEN . BAN Cap.18 Bueno
Aerobios U.F.C/mL 411:2008
-2001
FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10" |[NTEINEN?2
BC . BAN Cap.18 Bueno
Aerobios 2001 U.F.C/ mL 411:2008

3.1.10 Analisis microbiolégico

3.1.10.1 Bebida energética natural

La Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2 411:2008, en cuanto a los requisitos

microbioldgicos para bebidas naturales menciona los siguientes:

Tabla 67. Requisitos microbiolégicos para bebidas energizantes

Microorganismos n m M c| Método de Ensayo
Coliformes NMP/100cm3 5| <2(*1) - 0 NTE INEN 1 095
REP UFC/cm3 51 3,0x101 -- 0 NTE INEN 1 529-5
Mohos UP/cm3 5 1 1,0x101 2| NTEINEN 1529-10
Levaduras UP/cm3 5 1 1,0x101 |2| NTEINEN 1529-10

Tomado de NTE INEN 2 411:2008



3.1.10.1.1

Aerobios
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Tabla 68. Analisis microbioldgico en bebida energética natural (BEN) y

bebida energética comercial (BC) de Aerobios

Ensayo . Nivel de
Muestra ] o Método Resultados Norma .
Microbiolégico Calidad
_ FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10" |NTEINEN2
BEN _ BAN Cap.3 - Bueno
Aerobios U.F.C®/ mL | 411:2008
2001
_ FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10' NTE INEN 2
BC _ BAN Cap.3 - Bueno
Aerobios 2001 U.F.C® mL | 411:2008

3.1.10.1.2 Coliformes

Tabla 69. Analisis microbioldgico en bebida energética natural (BEN) y

bebida energética comercial (BC) de Coliformes

Ensayo . Nivel de
Muestra| o Método Resultados| Norma .
Microbioldgico Calidad
_ FDA/CFSAN BAN
Contaje total de <3 NTE INEN
BEN _ Cap.4 -2002 App. Bueno
Aerobios NMP®/ mL | 2 411:2008
2- 2010
_ FDA/CFSAN BAN
Coliforme Totales <3 NTE INEN
BC Cap.4 -2002 App. Bueno
NMP 5. 2010 NMP®/ mL | 2 411:2008




3.1.10.1.3 Hongos y Levaduras
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Tabla 70. Analisis microbioldgico en bebida energética natural (BEN) y

bebida energética comercial (BC) de Hongos y Levaduras

2001

Ensayo . Nivel de
Muestra . o Método Resultados Norma ]
Microbioldgico Calidad
_ FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10! NTE INEN 2
BEN _ BAN Cap.18 - Bueno
Aerobios U.F.C/ mL 411:2008
2001
_ FDA/CFSAN
Contaje total de <1x10' NTE INEN 2
BC _ BAN Cap.18 - Bueno
Aerobios U.F.C/ mL 411:2008
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4 DISENO DE PLANTA Y PROCESOS

4.1 Determinacion de los procesos

Los procesos para la elaboracién de la bebida energética natural a base de limén

y chia se muestran a continuacion en la Figura 3.

RECEPCION
DE CHIA

RECEPCION
DE LIMON

CONTROL DE CONTROL DE

pH (2,15-2,30) HU"’1'E/DAD
- b
10-127 Bx IMPURESAS

FIN CALIDAD CALIDAD No  FIN
S|
SELECCION
DOSIFICADO
PESADO UNITARIO POR
ENVASE
l4g
LAVADO
ENVASADO
EXTRACCION
DE ZUMO
AGITADO
PAUSTERIZAD

74°C (0]

ETIQUETADO
EDULCORANTE

33g

AGUA MEZCLADO [—

343 g

ZUMO EMBALADO

95 g
ALMACENAMI

2-4°C
ENTO
DISTRIBUCION
FIN

Figura 3. Diagrama de flujo de procesos
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4.1.1 Descripcion de los procesos

4.1.1.1 Recepcion de materia prima (Limoén y Chia)

Limon

Se recepta el fruto en buen estado, libre de ramas y hojas.

Chia

La semilla es receptada en quintales de 45 kg. Se controla el peso. El proveedor

escogido garantiza las siguientes operaciones antes de entregar el producto en

planta:

1.-Recepcién de las semilla de chia; peso, registro de transportador, muestreo
de cada carga.

2.-Pre limpieza de la carga.

3.-Limpieza.

4.-Secado y Almacenamiento.

5.-Detector de metal separador.

6.-Pesado y embalado de bolsas.

7.-Almacenar con temperatura y humedad controlada.

8.-Despacho.
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4.1.1.2 Control de Calidad y seleccion

Control de calidad

Para controlar el estado fisico quimico la norma sugiere los siguientes puntos:

Tabla 71. Control de Calidad

. METODO DE
VERDE | PINTON | MADURO
ENSAYO
Acidez titulable % (acido
citrico): 6,43 6,22 6,12 NTE INEN 381
Limon tahiti
Contenido de
Porcentaje de jugo, %: Limén jugo, % = 100 x
) 35,76 38,41 36,73
Tabhiti Peso fruto g/

Peso jugo g

Tomado de NTE INEN 1 757

La calidad del fruto es controlada en un laboratorio, con los implementos
necesarios para poder medir algunos parametros establecidos como pH, °Bx,
acidez.

Anadlisis Fisico-quimicos del zumo de limén

Se envia muestras de la fruta al laboratorio que realiza el control de calidad y un
andlisis breve al zumo de la fruta (30-45%).

Chia
El control de calidad para la chia se lo realiza mediante el control impurezas del

12% (balanza con mufla), a la vez se utiliza un determinador de humedad (1%),
y se controla el peso.
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Seleccion
Limén
El proceso de seleccidon, es realizado por operarios, que escogen
minuciosamente los frutos con manchas o con colores que muestren un proceso
de dafo o maduracion del fruto. La seleccion se la realiza en la misma banda

transporta la fruta.

Segun la norma NTE INEN 1 757 describiendo el calibre del limén Tahiti se
califica por calibres.

Tabla 72. Seleccion por diametro de limén

Calibre Diametro ecuatorial, cm Diametro polar, cm Masa g
Variedad Tahiti
Grande > 6,5 No Aplica > 175
Mediano 6,5-5,5 No Aplica 140 -175
Pequefio 55 No Aplica <140

Tomado de NTE INEN 1 757

4.1.1.3 Lavado

Limén

La fruta es colocada en una cinta automatica, que la traslada a la maquina
extractora de zumo, mientras es rociada con agua a presion para sacar todo tipo

de residuo de la cosecha, como ramas, polvo u otros.

4.1.1.4 Extraccion del zumo de limon

El proceso de exprimir el jugo del fruto y separalo de la pulpa se lo realiza

mediante el uso de exprimidores industriales de copas, que separan el jugo, la
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cascara, parte blanca y las semillas. Se debe mencionar que se necesita 4 kg
de limén para la obtencién 1 kg de zumo concentrado de limén.

Este concentrado de jugo de limén puede ser refrigerado en tanque se
enfriamiento de doble placa, -20 ° C (Vicente Trapani S.A., Argentina).

Una vez obtenido el zumo de limén debe pasar inmediatamente por un tamiz
para eliminar impurezas, se recomienda un proceso de centrifugado para

purificar un poco mas el producto final.

El resto de materia organica que sale de las exprimidoras, basicamente se trata
de cascara, semillas y parte blanca, es transportada al area de desechos para
ser empacadas en fundas plasticas protectoras de 50 kg listos para ser
despachados como desechos.

4.1.1.5 Pausterizacion

En este proceso, el zumo de limoén es expuesto a una temperatura de 74° C para
eliminar el contenido de bacterias y asi prologar durabilidad del producto
terminado. Al terminar el proceso de pausterizacion se pasa el zumo por ultra
filtros y columnas de desamargado para quitar favorecer un poco mas la calidad

del zumo.

4.1.1.6 Mezclado

El mezclado se realiza al unir el edulcorante y agua al zumo de limén, teniendo

como resultado un pre mezcla de la bebida que esta lista para ser envasada,
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4.1.1.7 Envasado

Limon

El zumo concentrado es enviado a tanques de bacheo refrigerados para su
posterior mezcla con los demas componentes, ademas es aqui se homogeneiza
su calidad y desde donde se envasa normalmente en tambores metalicos con un
sistema de doble bolsa interna de polietileno, que impide el contacto del jugo con
la parte metalica del tambor. La cantidad del jugo es de 95 gr en cada botella de
485 ml.

Chia

En una banda automatica se preparan los envases de 485 ml de vidrio, los cuales
son transportados hacia el silo, que contiene la semilla, el mismo que dosifica la

porcion de 14 g por botella.

4.1.1.8 Etiquetado

A continuacion del envasado, se realiza el etiquetado con una etiquetadora

automatica, que pega cada etiqueta adhesiva a la botella.

4.1.1.9 Embalaje

Se realiza un conteo de 12 botellas, y se las guarda en cajas de cartdon con su
respectiva fecha y numero de lote para ser almacenadas. Cada caja podra ser
apilada en lotes de dos filas de 25 cajas para ser montadas en palets, facilitando

su transporte.

4.1.1.10 Imacenado

Las botellas son empacadas en cajas de cartdn para ser enviadas a una camara
fria (2-4 °C) que garantiza su buen estado de conservacién y vida util.
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4.1.1.11 Distribucion

El producto empacado sera distribuido a cadenas comerciales de mayor
distribucién y venta, como supermercados. Debera ser en un transporte que

mantenga la cadena de frio (4°C) para prolongar la vida util del producto.
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5 ESTUDIO DE MERCADO
5.1 Fuentes Informativas
Para realizar el estudio de mercado de la bebida, se basd en un procedimiento
de obtencién de la informacién de fuentes primarias y secundarias, garantizando
asi la veracidad del proyecto.
5.1.1Fuentes Primarias
5.1.1.1 Experimentacion
Se bas6 en encuestas, para simular un mercado en el sector Norte de la ciudad,
y asi conseguir informacion acerca de las preferencias y exigencias del
consumidor.

5.1.1.2 Encuesta

La encuesta fue estructurada con preguntas abiertas, cerradas y de opcion
multiple.

5.1.1.3 Fuentes Secundarias

Como fuentes secundarias se utilizé informacion obtenida en el (INEC), Instituto
Nacional de Estadistica y Censos para poder elaborar las encuestas y asi
obtener los resultados de la misma con el fin de determinar el mercado al cual el
producto va direccionado.

5.1.20bjetivo de mercado
El objetivo de mercado de este proyecto va dirigido a un estrato social medio a

medio-alto de la poblacién del Distrito Metropolitano de Quito que practica algun
tipo de disciplina deportiva.
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5.1.3 Segmentacion del Mercado

5.1.3.1 Variable Geografica

Se seleccionara un sector especifico del Distrito Metropolitano de Quito, el sector
Norte de la ciudad para identificar el mercado del proyecto.

5.1.3.2 Variable Estadistica Demografica

e En Distrito Metropolitano de Quito existen: 2.239.191 habitantes.

e Hogares de particulares y colectivos: 764.127 de hogares.

e Sexo.

» Masculino: 1.088.811 numero de hombres.
» Femenino: 1.150.380 numero de mujeres.

e Numero de personas que realizan alguna actividad fisica en el norte de la
ciudad: 200.000 personas.

¢ Nivel socio Econdmico: Muestra escogida al azar e intencional.

5.1.4 Calculo de la muestra

Se ha considerado al Distrito Metropolitano de Quito, como enfoque para este
proyecto. Quito, cuenta con un total de 764.167 de habitantes en este caso el

tamano del universo.

Se realizard la aplicacion de un calculo de muestra con fundamento en la
distribucién normal, con un nivel de confianza del 90% y con un error en la
muestra del 10%, con una heterogeneidad del 50%, donde se obtuvo un nimero
de encuestas de 68 que sera el tamarno muestral del universo.
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5.1.5Exploracion de campo
5.1.5.1 Investigacion de sondeo de mercado
5.1.5.1.1 Encuesta bebida energética natural a base de limén y chia
Para establecer las caracteristicas organolépticas aceptadas por la mayoria de
la poblacién seleccionada, se realiz6 una encuesta, que arroj6 los datos
presentados a continuacion.

1. Conocimiento acerca de la Chia

Tabla 73. Conocimiento acerca de la chia

Opciones Si No
Resultados 45 23
% 66, 6 33,3

i Si (45 personas)

i No (23 personas)

Figura 4. Conocimiento acerca de la chia




2. Consumo de la chia

Tabla 74. Consumo de la chia

80

Opciones Si No
Resultados 37 38
% 46,6 53,33

i Si (37 personas)

i No (32 personas)

Figura 5. Consumo de la chia

3. Informacion sobre el producto

Tabla 75. Informacidén sobre el producto

Opciones % Resultado
Internet 40% 27
Educacion 20% 14
Medios familiares 26,60% 18
Ninguno 13,30% 9
Total 100% 68
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13,30%

26,60%

Figura 6. Informacion sobre el producto

W internet
i Educacion
Medios familiares

i Ninguno

En la Figura 6 muestra un resultado acerca de las fuentes de informacion

donde las personas encuestas pudieron obtener algun tipo de informacion

acerca de esta semilla. Estas fuentes fueron: Internet con un 40%, Medios

familiares con un 26,6%, Educacién con un 20% y por ultimo un 13,30% por

ningun medio.

4. Propiedades de Chia

Tabla 76. Propiedades de Chia

Opciones Si No
Resultados 45 23
% 66, 6 33,3
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Figura 7. Propiedades de la chia

i Si (45 personas)

i No (23 personas)

5. Seleccion de muestras

Muestra 1

Agua: 343 g; Limon: 95 g; Chia: 14 g; Edulcorante: 33 g Fructosa

Tabla 77. Seleccion de muestras

Olor Bajo Medio Alto
NuUmero de Personas 0 0 0

Dulzor Bajo Medio Alto
Numero de Personas 0 0 0

Acidez Bajo Medio Alto
NuUmero de Personas 0 0 0

No tuvo ninguna seleccién por parte de los encuestados es del 0%.



Muestra 2

Agua: 343 g; Limon: 95 g; Chia: 14 g; Edulcorante

fructosa.

Tabla 78. Color
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:29 g de azlcary 4 g de

Color Aceptable No Aceptable

Numero de personas 23 0

% 100 0

Color
m Aceptable = No Aceptable
Figura 8. Colo muestra No. 2
Tabla 79. Sabor

Sabor Aceptable No Aceptable

Numero de personas 23 0

% 100 0
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Sabor

m Aceptable

Figura 9. Sabor muestra No. 2

m No Aceptable

Las siguientes caracteristicas organolépticas son calificadas por las 23

personas encuestadas que escogieron esta muestra.

Tabla 80. Olor

Olor Bajo Medio Alto
Numero de personas 12 10 1
% 52,17 43,47 4,351
Olor

® Bajo = Medio m= Alto

Figura 10. Olor muestra No. 2




Tabla 81. Dulzor
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= Bajo = Medio = Alto

Figura 11. Dulzor muestra No. 2

Dulzor Bajo Medio Alto
Numero de personas 4 3 16
% 17,391 13,043 69,565
Dulzor

Muestra 3 (Escogida por la mayoria del publico entrevistado)

Agua: 343 g; Limén: 95 g; Chia: 14 g; Edulcorante: 24 g de fructosa 'y 9 g de

azucar.

Tabla 82. Color

Color Aceptable No Aceptable
Numero de personas 45 0
% 100 0
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Color

Figura 12. Color muestra No. 3

i Aceptable
i No Aceptable

Tabla 83. Sabor

Sabor Aceptable No Aceptable
Numero de Personas 45 0
% 100 0
Sabor
i Aceptable

Figura 13. Sabor muestra No. 3

i No Aceptable




Las siguientes caracteristicas organolépticas son calificadas por las 45

personas encuestadas que escogieron esta muestra.

Tabla 84. Olor

Olor Bajo Medio Alto

NuUmero de Personas 4 62 2
% 5,88 91,17 29

Olor
m Bajo = Medio = Alto
Figura 14. Olor muestra No. 3
Tabla 85. Dulzor

Dulzor Bajo Medio Alto

Numero de Personas 6 39 0

% 13,4 86,6 0
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Dulzor

0

m Bajo = Medio = Alto

Figura 15. Dulzor muestra No. 3

Tabla 86. Acidez

Acidez Bajo Medio Alto
Numero de Personas 8 35 2
% 17,7 77,7 4,44
Acidez

m Bajo = Medio = Alto

Figura 16. Acidez muestra No. 3

Al escoger la muestra tres, el publico universo respondié las siguientes

preguntas.



6. Apreciacion sobre la bebida hidratante

Tabla 87. Bebida Hidratante
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Si No
Numero de Personas 42 3
% 93,33 6,66
Bebida Hidratante
uSi mNo
Figura 17. Bebida hidratante
7. Frecuencia de consumo futura
Tabla 88. Frecuencia de consumo
Numero de Personas %
Una vez al dia 37 80,88
Una vez a la semana 7 14,70
Una vez al mes 1 2,94
otros 1 1,47
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m Una vez al dia

Frecuencia de Consumo

® Unavez alasemana

Figura 18. Frecuencia de consumo

m Una vez al mes

m otros

8. Aceptacion del producto

Tabla 89. Aceptacion del producto

Si

No

Numero de Personas

45

%

100

Aceptacion del Producto

0

uSi mNo

Figura 19. Aceptacion del producto
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5.1.6 Analisis de demanda potencial
El publico encuestado eligié en su mayoria la muestra numero tres. El producto
tiene una presentacion de 485 ml y con una frecuencia de adquisicién de una
vez al dia del 80,88 %. En el Distrito Metropolitano de Quito existen 764.167
hogares, segun el ultimo censo INEC 2010, y un estimado de deportistas o
personas que realizan una actividad fisica en distintas disciplinas es de 200.000
personas. Es decir, podria existir una demanda de 618.975 hogares y una
demanda en deportistas de 162.000 personas.
5.1.7 Oferta
5.1.7.1 Analisis de la Oferta
Realizado el célculo de la demanda se debe analizar, cual es el porcentaje que
se podra satisfacer. En este caso, con la bebida energética natural se cubrira un
2% de la demanda.
5.1.8 Analisis FODA
5.1.8.1 Fortalezas

e Producto con cualidades nutricionales especificas.

e Sin competencia en el mercado.

e Materia prima de facil adquisicién, disposicion y transporte (limén, chia,

edulcorante, agua).

¢ Manejo de la produccién y conocimientos de procesos productivos.

e Producto natural con caracteristicas energéticas.



92

5.1.8.2 Oportunidades

e El mercado se encuentra practicamente nuevo para un producto con estas

caracteristicas.

e Se puede obtener créditos gubernamentales que apoyan el desarrollo de
nuevos emprendimientos y productos innovadores con materia prima

nacional.

e El consumidor y el mercado exigen una demanda de calidad tanto en
procesos como en productos.

5.1.8.3 Debilidades

e Problema digestivos basados en la chia.
e Certificacién de ausencia de alérgenos.

e Acidez del producto no apta para el consumo.

5.1.8.4 Amenazas

¢ Inestabilidad econémica del pais.
e Materias primas, costos.

¢ Inestabilidad politica.

e Aumento en la salida de divisas.

* No existen reglamentaciones estables que aparen a la pequena empresa.
5.1.9Fuerzas de Porter
Las fuerzas de Porter, pueden ayudar a mejorar el conocimiento general de un

mercado especifico, la planeacion y desarrollo de nuevas estrategias (Porter,
2009).
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Principales Competidores

Esta bebida es un producto nuevo en el mercado, existen bebidas en el mercado
categorizadas como energéticas de produccion y distribucion masiva. Pero, un
producto como la bebida energética natural con las caracteristicas especificas

no existe en el mercado.
Productos substitutos
Los productos substitutos son aquellos que pueden reemplazar a la bebida
energética natural que derivan de otras fuentes de energia natural, pero sin
alcanzar a las propiedades especificas de la chia, que se los puede encontrar en

centros de distribucién masiva (supermercados, mini mercados, etc.).

5.1.9.1 Productos sustitutos principales

TU AL MAXIMO

The Tesalia Springs Company S.A.
Figura 20. Productos substitutos (bebida energética)

5.1.9.2 Negociacion con los proveedores

Los productos primordiales de la bebida a negociar son el limén y la chia. Se
debe tomar en cuenta el precio actual en el mercado y tener una estabilidad con
el proveedor de cada uno de los productos. Ademas, se debe exigir una materia



94

prima de calidad, estandarizada segun normas del pais, para la obtencion de un
producto final con calidad.

5.1.9.3 Negociacion con clientes

Los clientes nos caracterizan por las propiedades especificas de la bebida
energética, buscando un producto que satisfaga las necesidades de brindar un
aporte energético adicional para realizar sus actividades diarias actividades
deportivas o para refrescarse, exigiendo un producto de excelente calidad.

Al no existir un producto con las caracteristicas especificas el cliente podra darse
cuenta de las ventajas de este producto por su efectividad en la accion del
producto al ser ingerido y por su buen sabor.

5.1.10 Marketing mix

El Marketing Publishing Center (1991, péags. 7-9), menciona los cuatro
principales componentes del marketing mix: producto, precio, plaza, promocién.
El marketing mix tiene un objetivo tactico esencial, producir una reaccion en el

mercado con la participacion del producto en el mercado donde sera expu