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RESUMEN 

El mercado actual tiene tendencia al consumo de bebidas naturales que aporten con 

contenidos nutricionales altos, en busca de satisfacer esta demanda se plantea en este 

proyecto, desarrollar una bebida de fruta no tradicional sin adición de azúcar, utilizando 

dos materias primas achotillo y cristales de aloe vera, y se espera que la bebida aceptada 

por una parte del mercado consumidor de bebidas similares.  

La bebida se caracterizó en los parámetros de calidad de textura, pH, acidez, °Brix, 

microbiología y valor nutricional, cumpliendo la norma NTE INEN 2337:2008, además 

fue caracterizada por evaluación sensorial, actividad antioxidante y contenido de 

polifenoles; y textura a los cristales de aloe vera. La bebida fue elaborada en relación 

20:80 pulpa de achotillo:agua, endulzada con stevia 0,8% y como aditivos goma xanthan 

0,02% y ácido ascórbico 0,04%. Esta bebida tiene cristales de aloe vera al 30% tratados 

osmóticamente (agua 70%, cloruro de calcio 2% y stevia 3%) por 3 horas, la bebida fue 

pasteurizada a 85°C por 15min donde el tratamiento térmico fue validado por los 

resultados microbiológicos y envasada en botellas de PET de 250 ml. 

En la evaluación sensorial de las formulaciones no hubo diferencias significativas por lo 

que la formulación final fue seleccionada por costos con un valor de $1,50 por botella de 

250ml. La bebida de achotillo con cristales de aloe vera, en el análisis nutricional obtuvo 

53kcal y un contenido de antioxidantes similar a una bebida de naranja, lo que nos indica 

que puede ser consumida varias veces al día ya que no aporta azucares ni grasas. Se 

puede concluir que la bebida es nutricionalmente buena con un costo bajo comparado 

con productos similares que se encuentran en el mercado. 

 

 

 

Palabras Clave: achotillo, actividad antioxidante, polifenoles, valor nutricional, 

evaluación sensorial  
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SUMMARY 

The current market has a tendency to the consumption of natural beverages that 
contribute with high nutritional content, looking to meet this demand arises in this project, 
develop a non-traditional fruit drink without the addition of sugar, using two raw materials 
as achotillo and crystals of aloe vera, and it is expected that the drink accepted by a part 
of the consumer market of similar drinks. 
The drink was characterized in the quality parameters of texture, pH, acidity, °Brix, 
microbiology and nutritional value, standard NTE INEN 2337:2008, in addition was 
characterized by sensory evaluation, antioxidant activity and polyphenolic content; and 
texture to the crystals of aloe vera. The beverage was developed 20:80 achotillo 
pulp:water, sweetened with Stevia 0.8% xanthan gum rubber additives and 0.02% and 
0.04% ascorbic acid. This drink has crystals of aloe vera to 30% treated osmotically (70% 
water, calcium chloride 2% and 3% stevia) for 3 hours, the drink was pasteurized at 85°C 
for 15min where the heat treatment was validated by the results of microbiological and 
packaged in PET bottles of 250 ml. 
In the sensory evaluation of the formulations, there were no significant differences, the 

final formulation was selected by costs with a value of $1.50 per bottle of 250ml. The 

achotillo drink with crystals of aloe vera, in the nutritional analysis obtained 53kcal and 

an antioxidant content similar to a drink of orange, which indicates that it can be 

consumed several times a day since it does not have any sugars or fats. It can be 

concluded that the drink is nutritionally good with low cost compared to similar products 

that are on the market. 

 

Keywords: achotillo, antioxidant activity, polyphenols, nutritional value, sensory 

evaluation. 
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CAPÍTULO 1  
1. INTRODUCCIÓN  

1.1. Descripción del problema  

Actualmente los temas de cuidado de salud han llegado a tener mayor relevancia en los 

consumidores debido a las enfermedades que se dan por los malos hábitos alimenticios, 

la Organización Mundial de la Salud (OMS), la Organización para la Alimentación y la 

Agricultura (FAO) y el World Cancer Research Fund concuerdan en que los factores más 

importantes que promueven el aumento de peso y la obesidad, así como las 

enfermedades no transmisibles (ENT), son el consumo elevado de productos de bajo 

valor nutricional y contenido alto de azúcar, grasa y sal, la ingesta habitual de bebidas 

azucaradas y la actividad física insuficiente (Organizaciòn Panamericana de la Salud, 

2014). 

El Ministerio de Salud Pública (MSP) y el Instituto Nacional de Estadística y Censos 

(INEC) realizaron una encuesta nacional en el año 2012, en donde las estadísticas 

indican que el 81,5% de niños y jóvenes de entre 10 y 19 años refieren haber consumido 

bebidas azucaradas en el periodo de 7 días anteriores a la encuesta, en cantidades que 

representan el 88,8% de su alimentación diaria. Las consecuencias de estas tendencias 

alimentarias acompañadas del sedentarismo han llevado a desarrollar en jóvenes 

sobrepeso y enfermedades crónicas no transmisibles como la diabetes mellitus 

(ENSANUT, 2013). 

La mayoría de bebidas azucaradas en el país son saborizadas siendo de poco o ningún 

aporte nutricional a quienes lo consumen. Debido a los antecedentes mencionados se 

consideró la idea de elaborar una bebida 100% natural light, utilizando como materia 

prima de fruta el achotillo y aloe vera, la misma que será endulzada con stevia debido a 

que su poder edulcorante es 300 veces más dulce que el azúcar y no contiene calorías. 

Se eligió la fruta achotillo por no ser una fruta tradicional y que destaca por su contenido 

en calcio, potasio y su alto valor calórico sobre otras frutas cítricas. El segundo 

componente de la bebida es el aloe vera, donde investigaciones anteriores demuestran 

que posee propiedades beneficiosas para la salud y nutrición humana siendo rico en 

fibra, vitaminas y minerales, razón por la que muchas empresas en Ecuador y el mundo 

se encuentran elaborando alimentos funcionales que contengan aloe vera como 

ingrediente principal (Vega G, et al., 2005). 

La elaboración de esta bebida de pulpa de achotillo con cristales de aloe vera nos 

permitirá cubrir el mercado que busca opciones saludables para las personas y a su vez 

incentivar a las empresas a ofrecer productos que ayuden a mejorar la calidad de vida 

de los consumidores. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Desarrollar el diseño de una bebida de fruta baja en calorías, utilizando como materia 

prima aloe vera y achotillo. 

1.2.2. Objetivos Específicos  

 Desarrollar la formulación de una bebida de fruta, baja en calorías sin 

preservantes ni colorantes. 

 Analizar el contenido y valor nutricional de la bebida formulada. 

 Realizar el diseño de planta de la bebida de fruta. 

 Realizar pruebas sensoriales de la bebida de fruta para obtener resultados en 

cuanto a la aceptación o rechazo de los consumidores con la nueva propuesta de 

bebida en el mercado. 

 Determinación de la actividad antioxidante y contenido de compuestos 

polifenólicos en la bebida elaborada.   

 Analizar los costos de producción para determinar la viabilidad de la misma en el 

mercado. 

1.3 Marco Teórico 

1.3.1 Achotillo (Nephelium lappaceum L.) 

Rambután o más conocido en Ecuador como Achotillo, es un fruto proveniente de Asia 

en específico de Malasia e Indonesia. En la actualidad se produce en climas cálidos 

alrededor de todo el mundo, en países como Colombia, Honduras, México, Cuba y 

Ecuador, donde se la considera una fruta exótica no tradicional pero apreciada por su 

alto valor nutricional y característico sabor dulce.  

En Ecuador las zonas con mayor producción se encuentran en la Provincia de los Ríos, 

Esmeraldas (Concordia) y Santo Domingo de los Tsáchilas. Resultando un total de 38 

hectáreas en donde se cosecha esta particular fruta como se observa en la Tabla 1 

(Mabel & Pérez, 2013). Con tendencia a incrementar su producción dada la aceptación 

de la fruta en el mercado. 

Tabla 1. Producción de Achotillo en Ecuador 

Zona de producción (ha) Cultivada 

Quevedo 7 

Buena Fe 12 

La reserva 3 

24 de mayo 2 

Gualipe 5 

Santa María 2 

Santo Domingo de los Tsáchilas 4 

La Concordia 3 

Fuente: (Mabel & Pérez, 2013) 
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El achotillo es una fruta rica en fibra y potasio en la que destaca su alto valor calórico en 

comparación con otras frutas como se observa en la Tabla 2.  

 

Tabla 2. Valor Nutricional del Achotillo 

Nutrientes Valor/100g Nutrientes Valor /100g 

Agua 78,04 g Ca 22 mg 

Energía 82 kJ Fe 0,35 mg 

Proteínas 0,65 g Mg 7 mg 

Total lípidos 0,21g P 9 mg 

Cenizas 0,23g K 42 mg 

Carbohidratos 20,87g Na 11 mg 

Fibra dietaria 0,9g Zn 0,08 mg 

Vit. C 4,9mg Cu 0,066 mg 

Vit. B1 0,013 mg Mn 0,343 mg 

Vit. B2 0,022 mg   

Vit. B3 1,352 mg   

Vit. B6 0,020 mg   

Folato 8 mcg   

Vit. A 3 IU   

Fuente: (USDA, 2016) 

 

1.3.2 Sábila (Aloe Vera L.) 

Aloe Vera o comúnmente llamada sábila se originó en África, en específico en la 

península de Arabia. La sábila por su adaptabilidad a diversas condiciones ambientales 

se ha cultivado en climas tropicales hasta climas desérticos. En Ecuador la producción 

está repartida en las provincias de Guayas, El Oro, Morona Santiago, Imbabura, Santa 

Elena y Pichincha. Dando un total de 882 hectáreas para producción de esta planta como 

se puede observar en la Tabla 3 (Banda, 2016).  

 

Tabla 3. Producción de Sábila en Ecuador 

Zona de producción (ha)  Cultivadas 

Guayas 500 

El oro 300 

Morona Santiago 50 

Imbabura 20 

Santa Elena 7 

Pichincha 5 

Fuente: (Banda, 2016) 

 

La sábila es muy apreciada gracias a su valor nutricional. Es rica en fibra, además posee 

oligoelementos que tienen propiedades antioxidantes y se destacan las vitaminas A, B, 

C y E que sirven como antioxidantes y formadores de colágeno respectivamente. Todos 

los valores se referencian en la Tabla 4.  
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Tabla 4. Valor nutricional de Sábila 

Nutrientes Valor Nutrientes Valor 

Agua 97,42% Ca 340 ppm 

Proteínas 6,86% Fe 300 ppm 

Total lípidos 2,91% Mg 60 ppm 

Cenizas 16,88 % P 140 ppm 

Ác. Ascórbico 0,004% K 390 ppm 

Fibra Dietaria 73,35% Na 437 ppm 

Vit. C 2,4ppm Cr 0,12 ppm 

Beta carotenos 0,1ppm Se 0,02 ppm 

Vit. E 1 ppm Mn 46 ppm 

Vit. B1 0,03 ppm   

Vit. B2 0,03 ppm   

Fuente: (Banda, 2016) 

 

También contiene enzimas que ayudan a la descomposición de azucares y grasas, y 

aminoácidos que son elementos claves en la construcción de proteínas siendo los más 

importantes los indicados en la Tabla 5.  

 

Tabla 5. Contenido de aminoácidos y enzimas en Sábila 

Nutrientes Valor Nutrientes Valor 

 

Aminoácidos 

Base 100g 

en base 

seca 

 

Enzimas 

(concentración 

del extracto 1/10) 

Arginina 449 µmol Superóxidodismutasa 2830,19 IU/mg 

Aspargina 344 µmol Peroxidasa 3,72 IU/mg 

Glutamato 294 µmol Catalasa 2,8 IU/mg 

Ácido aspártico 237 µmol Amilasa 24,02 IU/mg 

Serina 224 µmol   

Fuente: (Banda, 2016) 

 

1.3.3 Actividad antioxidante 

Los antioxidantes son sustancias heterogéneas que tienen la capacidad de bloquear la 

formación de radicales libres (RL) o de eliminarlos una vez formados. La actividad 

antioxidante de las frutas se debe a la abundancia de los polifenoles y la vitamina C, 

mientras que las vitaminas A, B y E, y los carotenoides están presentes en menor grado.  

 

Estudios han demostrado que extractos de plantas con altos niveles de compuestos 

polifenólicos tienen actividad anticancerígena y otras acciones farmacológicas, debido a 

la neutralización de RL (Santos A, et al, 2016).  

Una de las frutas con actividad antioxidante es el rambután (achotillo) según estudios 

realizados por: (Samuagam L, et al, 2015), (Ochoa, 2016) y (Salazar, 2015).  
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Otros de los componentes que las frutas y hortalizas contienen son Los polifenoles que 

muestran una actividad antioxidante mayor que las vitaminas C y E, y se cree que tienen 

un papel importante en la prevención de enfermedades crónicas, tales como desórdenes 

cardiovasculares y neurodegenerativos, cáncer, diabetes tipo 2, osteoporosis, 

antimutagénicos y antitumorales (Zapata S, et al, 2014). 
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CAPÍTULO 2 
2.  METODOLOGÍA DEL DISEÑO 

2.1 Materias primas 

Las materias primas utilizadas para el presente trabajo son: 

 Sábila (Aloe Vera L.) obtenida en Distribuidora Vilcabamba (Sangolqui-

Ecuador). (AV) 

 Achotillo (Nephelium lappaceum L.) obtenida a través del proveedor Sr. 

Fidel Yumaglla (Quevedo-Ecuador).  

 Stevia de Janssen Cilag, S.A. (México) 

 Goma xanthan de Merck 

 Cloruro de calcio de Merck 

 Ácido ascórbico de Merck 

 Fosfato sódico (Buffer) de sigma 

 Fluoresceína de Sigma  

 Ácido gálico de Sigma  

 Carbonato de sodio de Sigma  

 Folin-Ciocalteu de Sigma (Fosfomolibdato,  fosfotungstato) 

 2,2-Azobis(2-methyl-propionamidine) dihydrochloride de Aldrich  

o Placas Compact Dry YN de Laboratorios MicroKit 

2.2 Caracterización físico-químico de la bebida de achotillo con cristales de 

aloe vera.  

Para determinar los parámetros de control de la bebida de fruta se aplicó la norma 

NTE INEN 2337:2008 donde especifica que:  

 

 Únicamente a las bebidas de fruta se pueden adicionar colorantes, 

aromatizantes, saborizantes y otros aditivos tecnológicamente necesarios 

para su elaboración establecidos en la NTE INEN 2074.  

 Se permite utilizar ácido ascórbico como antioxidante en límites máximos de 

400mg/kg.  

 El pH será inferior a 4,5.  

 El aporte de fruta no podrá ser inferior al 10% m/m.  

 Los °Brix de la bebida serán proporcionales al aporte de fruta, con exclusión 

de la azúcar añadida.  
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2.3 Deshidratación osmótica de cristales de aloe vera 

Para definir las condiciones de la deshidratación osmótica se realizó las corridas 

experimentales detalladas en la Tabla 6. Donde los factores a considerar fueron: 

concentración de la solución osmótica, y la relación aloe vera: solución osmótica. 

La solución osmótica contiene agua, cloruro de calcio utilizado para mejorar la textura 

al 2% y stevia que vario en 3 niveles: 2, 3 y 4 g/100ml de agua. Teniendo así 3 

formulaciones para cada relación (20:80 y 30:70), aloe vera: solución osmótica.  

Las muestras fueron sumergidas en la solución preparada (Agua+ Cl2Ca+Stevia) por 

un tiempo establecido de 3 horas a temperatura ambiente. El tiempo de 

deshidratación osmótica se obtuvo de ensayos preliminares de la textura de los 

cristales de aloe vera. 

Tabla 6. Corridas experimentales del diseño 

 

Tratamientos 

Factores 

Concentración de 

dulzor en la solución 

osmótica 

Relación 

Aloe vera : solución 

osmótica 

T1 2 20: 80 

T2 3 

T3 4 

T4 2 30: 70 

T5 3 

T6 4 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

2.4 Evaluación sensorial  

La evaluación sensorial se realizó en dos fases:  

 

FASE 1 

Para medir el nivel de aceptación o rechazo del dulzor (2, 3, 4 g/100ml) de los 

cristales de aloe vera tratados osmóticamente se realizaron pruebas hedónicas a las 

2 formulaciones (20:80 y 30:70), aloe vera: solución osmótica.  

Esto fue evaluado por consumidores para cada uno de los diferentes niveles de 

dulzor y en los dos porcentajes de aloe vera siendo un total de 60 panelistas, 30 para 

cada formulación.  

El panel de consumidores evaluó el dulzor y la firmeza de los cristales de aloe vera. 

Dichos atributos fueron calificados a través de un método afectivo utilizando la escala 

hedónica de 5 niveles (Anexo 1). Se utilizó el mismo formato y codificación para las 

2 formulaciones. 
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FASE 2  

El panel sensorial final se realizó con 32 consumidores quienes evaluaron las 

formulaciones seleccionadas en donde se midió el nivel de agrado o desagrado en 

cuanto al sabor de cada muestra, esto mediante escala hedónica de 5 niveles (Anexo 

2). Además, se indicó que evaluaran la preferencia entre las dos formulaciones. Con 

el objetivo de conocer si existen diferencias significativas entre ellas para 

posteriormente caracterizar la formulación de mayor aceptación en los parámetros 

de calidad.  

 

Diseño del experimento  

Para la elaboración de la bebida de fruta se utilizó como aditivos: (goma xanthan y 

ácido ascórbico) y se endulzó con stevia. En cuanto a goma xanthan el porcentaje 

utilizado fue 0,02% y para el ácido ascórbico fue el 0,04%. Los valores se 

mantuvieron constantes en las diferentes formulaciones.  

Las variables se obtuvieron de ensayos preliminares realizados con pruebas a las 

cuatro formulaciones (pulpa achotillo: agua): 20:80, 30:70, 40:60 y 50:50. De estos 

ensayos se escogió la formulación 20:80 (pulpa achotillo: agua) porque presentó 

mejores propiedades con respecto a color y consistencia. Las otras formulaciones 

se volvieron oscuras, turbias y presentaron demasiados sedimentos a las 24 horas 

de observación. El contenido de cristales de aloe vera (30%) fue determinado por un 

estudio realizado en base a las tendencias del mercado.  

 

Con los resultados obtenidos de la evaluación sensorial en la fase dos se aplicó el 

diseño de experimento el que medirá por un análisis de varianza (ANOVA) cuál de 

las formulaciones con los diferentes niveles de dulzor (3 y 4 g/100ml) presento mayor 

aceptación por el grupo de consumidores en la evaluación sensorial. 

La fórmula final se observa en la Tabla 7. 
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Tabla 7. Composición Porcentual de la bebida de achotillo con cristales de AV 

Bebida de Fruta 

Ingredientes 
Porcentajes 

Constantes Variables 

Pulpa de Achotillo 20% - 

Agua 79,14% - 

Stevia 0,80% - 

Ácido Ascórbico 0,04% - 

Goma Xanthan 0,02% - 

Cristales de Aloe Vera en solución osmótica 

Ingredientes 
Porcentajes 

Constantes Variables 

Agua - 65% y 64% 

Cristales de aloe vera 30% - 

Cloruro de Calcio al 10% 2% - 

Stevia - 3% y 4% 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

2.5 Análisis de acidez 

Para la determinación de análisis de acidez se preparó una solución de 25ml de jugo 

de fruta filtrado en 250ml de agua destilada, la misma que se procedió a titular 

aplicando el método de Official Methods of Análisis of the AOAC 22061. La 

determinación se realizó por duplicado. La acidez es expresada en porcentaje de 

ácido cítrico.  

2.6  Medición de pH 

Para la medición del pH en la bebida de fruta se utilizó un potenciómetro digital marca 

BOECO (pH METER BT-600) a temperatura de 20°C. Las mediciones se realizaron 

por duplicado. 

2.7  Medición de sólidos solubles (°Brix) 

Las lecturas tomadas a las bebidas de frutas elaboradas y soluciones osmóticas 

fueron realizadas utilizando un refractómetro Cole-Parmer 800-323-4340. Las 

mediciones se realizaron por duplicado. 

2.8  Medición de Textura 

Para la medición de la textura se utilizó un Texturómetro CT Brookfield® a una 

velocidad constante de 0,5 mm/s durante 60 segundos utilizando para el ensayo el 

punzón TA 41 de 6,5mm de diámetro y colocando la muestra del cristal de aloe vera 

de 10 mm de diámetro. Las muestras de los cristales de aloe vera se hicieron por 

duplicado y los resultados se obtienen en fuerza (N). 

Los ensayos se hicieron frente a un blanco sin tratamiento osmótico y las muestras 

fueron cristales con tratamiento osmótico en la relación 20:80 y 30:70 (Aloe vera: 
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solución osmótica). Cada muestra se evaluó en intervalos de 1 hora hasta que los 

valores en fuerza obtenidos fueran similares, determinando así el tratamiento 

osmótico en los cristales de aloe vera. 

2.9  Evaluación Nutricional 

La valoración nutricional se hizo en la bebida de fruta que resulto con mayor 

aceptación en la evaluación sensorial. Los parámetros analizados fueron 

carbohidratos, cenizas, grasas, humedad y proteínas aplicando el método descrito 

en la Tabla 8 respectivamente y realizando las mediciones por duplicado.  

 

Tabla 8. Parámetros fisicoquímicos analizados a la bebida de fruta 

Parámetros Fisicoquímicos Unidades Método 

Carbohidratos por diferencia g/100 ml Por calculo 

Cenizas % AOAC 19th 940.26 

Grasas % AOAC 19th 930.69 

Humedad % AOAC 19th 935.56 

Proteínas % AOAC 19th 920.87 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

2.10 Análisis microbiológico 

Para el análisis microbiológico se utilizó placas de conteo rápido para mohos y 

levaduras. Se tomó 1ml de muestra de la bebida de fruta licuada y se realizó una 

siembra en masa de manera uniforme sobre la placa. Se llevó a incubar por 72 horas 

a 25°C. Las muestras fueron realizadas por duplicado usando el método oficial de 

referencia de la AOAC 966.23. 

2.11 Análisis de la actividad antioxidante de la bebida 

Los análisis de actividad antioxidante de la bebida fueron determinados utilizando un 

lector de microplaca (SYNERGY HTX multi-moder reader). El método utilizado fue el 

de ORAC que consiste en medir la disminución en la fluorescencia de una proteína 

como resultado de la pérdida de su conformación cuando sufre daño oxidativo 

causado por una fuente de radicales de peróxido (ROO). El método mide la 

capacidad de los antioxidantes en la muestra para proteger la proteína del daño 

oxidativo. La proteína usada es la fluoresceína (Zuleta A, et al., 2009), la que es 

diluida con fosfato sódico (Buffer). 

Para realizar la curva de calibrado se preparó 8 diluciones con reactivo trolox y buffer 

correspondientes a 160, 120, 100, 60, 48, 24, 8 y 0 µL de trolox. El valor R de la 

pendiente de la gráfica para que pueda ser usado debe ser lo más cercano a 1.  

Las muestras evaluadas fueron: bebida de fruta con cristales de aloe vera, bebida 

de fruta de achotillo al 20% de pulpa y un blanco de bebida de fruta de naranja al 
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20% de pulpa. Las diluciones de las muestras de la bebida de fruta a analizar fueron 

de 1/5, 1/10 y 1/50. Las 3 muestras siguieron la formulación establecida en la Tabla 

7 a temperatura de 25°C y humedad relativa de 58%. 

El procedimiento fue de traspasar a los pocillos 180 µL de fluoresceína diluida y 30µL 

de cada una de las 3 muestras a ensayar. La intensidad de la fluorescencia es 

medida por el equipo cada 2 min durante 3 horas registrando los resultados en una 

curva que mide la absorbancia de la fluoresceína. Los análisis fueron realizados por 

triplicado. 

2.12 Análisis del contenido de polifenoles 

Los análisis de contenido de polifenoles fueron determinados utilizando un lector de 

microplaca SYNERGY HTX multi-moder reader. Se realizó una curva de calibrado 

con 7 diluciones utilizando ácido gálico y agua destilada en diluciones de: 0, 4.5, 

22.5, 45, 90, 180 y 225 µg stock gálico/ml. El valor R de la pendiente de la gráfica 

debe ser lo más cercano a 1. 

El procedimiento fue realizar diluciones con agua destilada de las 3 muestras de la 

bebida a analizar de 1/20, 1/50 y 1/100. Para cada dilución se tomó 100µL de 

muestra y se le añadió 625µL de agua destilada, 250 µL de Na2 CO3 y 25µL de folin. 

Una vez estandarizado se deja incubar por 2h a 25°C en oscuridad y se procede a 

leer los resultados registrados en la curva que mide la absorbancia del folin. Los 

análisis fueron realizados por triplicado. 

2.13 Estadística 

El análisis de los resultados se realizó a través de análisis de varianza (ANOVA) 

utilizando el Software Statgraphics Centurion XVI Versión 16.1. Se utilizó el método 

de la diferencia mínima significativa de Fisher con un nivel de confianza del 95%.  

Mediante la prueba-F (Fisher) en la tabla ANOVA para determinar si hay diferencias 

significativas entre las medias.  Si son significativamente diferentes se aplicará la 

Prueba de Rangos Múltiples. 

 

Los diferentes superíndices (a, b, c) dentro de una columna indican diferencias 

significativas entre formulaciones diferentes para un mismo tiempo de inmersión; a 

su vez los diferentes superíndices (x, y) dentro de una misma formulación indican 

diferencias significativas entre los diferentes tiempos de inmersión. 

2.14 Planta  

La planta se ubicará en la ciudad de Guayaquil en el km 9.5 Vía a Daule 

(Parque Industrial Inmaconsa). Tendrá una producción diaria de 24 toneladas que 

equivalen a 96000 botellas de la bebida de achotillo con cristales de AV, esto en un 

turno de 8 horas, del cual se tomara 1 hora para limpieza de las áreas. 
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En el Anexo 5 se muestra el layout de la planta procesadora de bebida de achotillo 

con cristales de aloe vera (AV).  

2.15 Descripción del proceso 

El proceso de elaboración de la bebida de achotillo con cristales de aloe vera se 

muestra en la Figura 1. Para obtener los cristales de aloe vera se siguió el proceso 

descrito en la línea 1 de producción, los cuales una vez escurridos de la solución 

osmótica son incorporados a la línea 2 de producción en la etapa de mezclado con 

el jugo de fruta de achotillo para posteriormente ser pasteurizado y envasado. 
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Figura 1. Proceso para la elaboración de la bebida de achotillo con cristales de aloe vera 
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2.16 Estimación de costos  

En el Anexo 6. Se detallan los equipos necesarios para la elaboración de la bebida de 

achotillo con cristales de aloe vera estimados para una producción de 24 Toneladas/día 

equivalentes a 96000 envases de 250mL.  

Para la elaboración de costos de materia prima evaluaremos las 2 formulaciones finales 

obtenidas en la evaluación sensorial Fase 2 descritas en el Anexo 7 para poder tomar 

una decisión sobre cuál será la formulación de la bebida final. 

En el Anexo 8. Se detallan los Kg diarios necesarios de materia prima de acuerdo a cada 

formulación establecida. Con las 2 formulaciones se ha calculado los costos necesarios 

de materia prima para la producción anual establecida de 240 días laborables anuales y 

8 horas de producción como se muestra en la Tabla 9 y 10 respectivamente. 

 

Tabla 9. Costos de materia prima de la Formulación 1 para un año de producción 

Materia Prima Costo/Kg 
Fórmula 1 Fórmula 1 Fórmula 1 

Costo por día Costo por mes Costo anual 

Aloe vera $     0,35 $    10.080,00 $    201.600,00 $   2.419.200,00 

Achotillo $     0,10 $      1.344,00 $      26.880,00 $      322.560,00 

Stevia $   43,00 $    25.903,20 $    518.064,00 $   6.216.768,00 

Goma xanthan $   15,00 $           50,40 $        1.008,00 $        12.096,00 

Ácido Ascórbico $   40,00 $         268,80 $        5.376,00 $        64.512,00 

Agua Purificada $     0,50 $    14.520,00 $    290.400,00 $   3.484.800,00 

Cloruro de calcio $ 180,00 $    56.160,00 $ 1.123.200,00 $ 13.478.400,00 

TOTAL $ 108.326,40 $ 2.166.528,00 $ 25.998.366,00 

 Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

 

Tabla 10. Costos de materia prima de la Formulación 2 para un año de producción 

Materia Prima Costo/Kg 
Fórmula 2 Fórmula 2 Fórmula 2 

Costo por día Costo por mes Costo anual 

Aloe vera $     0,35 $   10.080,00 $    201.600,00 $   2.419.200,00 

Achotillo $     0,10 $     1.344,00 $      26.880,00 $      322.560,00 

Stevia $   43,00 $   32.198,40 $    643.968,00 $   7.727.616,00 

Goma xanthan $   15,00 $          50,40 $        1.008,00 $        12.096,00 

Ácido Ascórbico $   40,00 $        268,80 $        5.376,00 $        64.512,00 

Agua Purificada $     0,50 $   14.400,00 $    288.000,00 $   3.456.000,00 

Cloruro de calcio $ 180,00 $   56.160,00 $ 1.123.200,00 $ 13.478.400,00 

TOTAL $ 114.501,60 $ 2.290.032,00 $ 27.480.384,00 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 
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Para el cálculo de materiales indirectos se determinó que se colocarán 12 botellas PET 

de 250 ml por cada caja de cartón, obteniendo los valores reflejados en la Tabla 11.  

 

Tabla 11. Costos de Materiales indirectos 

Material de 

Empaque 

Cantidad Costo 

unitario 

Costo por 

día 

Costo 

Mensual 

Costo Anual 

Envases 96000 $ 0,05 $ 4.800,00 $   96.000,00 $ 1.152.000,00 

Etiqueta 96000 $ 0,02 $ 1.920,00 $   38.400,00 $    460.800,00 

Cajas de cartón 8000 $ 0,38 $ 3.040,00 $   60.800,00 $    729.600,00 

Cinta Adhesiva 5 $ 8,00 $      40,00 $        800,00 $        9.600,00 

TOTAL $ 9.800,00 $ 196.000,00 $ 2.352.000,00 

 Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

Los operadores recibiran una renumeración basica impuesta por el estado con factor de 

carga social de 1.4 anual y han sido ubicados con un número mínimo de trabajadores de 

acuerdo a las operaciones descritas en la Tabla 12.  

 

Tabla 12. Costos de mano de obra directa 

 

Operación 

Cantidad de 

Trabajadores 

Salario 

Mensual  

($) 

Factor de 

Cargas 

Sociales 

Salario Anual 

total de 

empleados ($) 

Recepción de MP 2 $ 375,00 1,4 $   12.600,00 

Corte y fileteado del AV 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Lavado de AV 2 $ 375,00 1,4 $   12.600,00 

Troceado de los cristales de AV 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Inmersión de cristales de AV 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Clasificado de achotillo 2 $ 375,00 1,4 $   12.600,00 

Lavado de achotillo 2 $ 375,00 1,4 $   12.600,00 

Pelado de achotillo 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Despulpado de achotillo 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Pasteurización 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Envasado y Etiquetado 2 $ 375,00 1,4 $   12.600,00 

Almacenamiento 1 $ 375,00 1,4 $     6.300,00 

Bodegueros 3 $ 375,00 1,4 $   18.990,00 

Choferes 4 $ 375,00 1,4 $   25.200,00 

Jefe de mantenimiento 1 $ 800,00 1,4 $   13.440,00 

TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA ($) $ 164.640,00 

 Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

De la misma manera se seleccionó el personal necesario para administrar y supervisar 

la planta, donde su remuneración es de acuerdo al puesto que ocupa y con el factor de 

carga social de 1.4 anual como se muestra en la Tabla 13. 
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Tabla 13. Costo de mano de obra indirecta 

 

Cargo / puesto 

Cantidad de 

trabajadores 

Salario 

Mensual  ($) 

Factor de 

Cargas 

Sociales 

Salario Anual 

total de 

empleados ($) 

Gerente 1 $ 1.500,00 1,4 $ 25.200,00 

Secretaria 1 $    400,00 1,4 $   6.720,00 

Jefe de Ventas 1 $    600,00 1,4 $ 10.080,00 

Vendedores 2 $    375,00 1,4 $ 12.600,00 

Auxiliar Contable 1 $    400,00 1,4 $   6.720,00 

Jefe de Planta 1 $    800,00 1,4 $ 13.440,00 

Jefe de Calidad 1 $    800,00 1,4 $ 13.440,00 

Supervisor de planta 1 $    600,00 1,4 $ 10.080,00 

Supervisor de calidad 1 $    600,00 1,4 $ 10.080,00 

Supervisor de Inocuidad 1 $    600,00 1,4 $ 10.080,00 

Microbiólogo 1 $    600,00 1,4 $ 10.080,00 

Conserje 2 $    375,00 1,4 $ 12.600,00 

TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA ($) $ 141.120,00 

 Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

Los cálculos para estimar el costo total de suministros y servicios se encuentran 

detallados en la Tabla 14. Se determinó el costo anual de energía eléctrica, agua y gas 

natural a través de la potencia y consumo promedio de los equipos respectivamente que 

se detallan en el Anexo 6; y con precios referenciales de la ciudad de Guayaquil. 

Tabla 14. Costos de suministros y servicios 

 

Materiales 

 

Unidad 

 

Consumo  

Anual 

 

Costo 

Unitario 

 

Costo ($) 

ANUAL 

Energía Eléctrica Kwh 78.002,4 $   0,09 $   7.098,22 

Teléfono min 1.800,0 $   0,05 $        82,80 

Agua m3 8.457,6 $   0,55 $   4.651,68 

Gas Natural m3 141.624,0  $   0,25 $ 35.689,25 

Materiales de limpieza litros 900,0  $   1,13 $   1.017,00 

Lubricantes litros 18,0 $ 41,78 $      752,04 

Diésel gal 720,0  $   1,03 $      741,60 

Internet $      268,68 

Materiales de oficina $      400,00 

TOTAL DE SUMINISTROS Y SERVICIOS ($) $ 50.432,59 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

Se realizó el cálculo de la depreciación mediante el método lineal tal como se muestra 

en la Tabla 15, en el que las instalaciones de la planta se depreciaron en 20 años, la 

maquinaria en 10 años, camiones en 5 años y los equipos de oficina 3 años.  Para los 

bienes de larga duración (10 y 20 años), se determinó un valor residual equivalente al 

10% de su valor contable. Mientras que para los bienes de corta vida útil (3 y 5 años) se 

calculó el valor residual con el valor remanente al final de la vida útil de estos activos 

respetando los porcentajes de depreciación máximos establecidos en la Ley de Régimen 

Tributario Interno. 
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Tabla 15. Depreciaciones 

Equipo/Vehículos/ 
Instalaciones 

Tiempo de 
vida Útil 
(años) 

Cantidad 
(Unidades) 

Precio ($) 
Precio Total 

($) 
Valor 

residual ($) 
Depreciación 

Anual  ($) 

Instalaciones 20 1 $ 80.000,00 $ 80.000,00 $ 8.000,00 $ 3.600,00 

Mesa de 
selección y 

clasificación 
10 1 $ 190,00 $ 190,00 $ 19,00 $ 17,10 

Elevador de 
tornillo 

10 1 $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 500,00 $ 450,00 

Banda 
clasificadora 

10 1 $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 500,00 $ 450,00 

Surf type fruit 
washer 

10 1 $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 500,00 $ 450,00 

Máquina de pelar 10 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00 $ 800,00 $ 720,00 

Elevador de 
tornillo 

10 1 $ 1.200,00 $ 1.200,00 $ 120,00 $ 108,00 

Despulpadora 10 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00 $ 800,00 $ 720,00 

Bomba de tornillo 10 1 $ 500,00 $ 500,00 $ 50,00 $ 45,00 

Filtro prensa 10 1 $ 6.000,00 $ 6.000,00 $600,00 $540,00 

Peladora y 
Fileteadora 

10 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00 $ 800,00 $ 720,00 

Lavadora y 
escurridora 

10 1 $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 500,00 $ 450,00 

Cortadora 10 1 $ 7.000,00 $ 7.000,00 $ 700,00 $ 630,00 

Banda elevadora 10 1 $ 2.000,00 $ 2.000,00 $ 200,00 $ 180,00 

Tanque de acero 
inoxidable con 

agitador 
10 2 $ 5.000,00 $ 10.000,00 $ 1.000,00 $ 900,00 

Banda 
transportadora 

vibratoria 
10 1 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 150,00 $ 135,00 

Tanque 
enchaquetado 

10 1 $ 12.000,00 $ 12.000,00 $ 1.200,00 $ 1.080,00 

Dosificadora y 
Llenadora 

10 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00 $ 1.500,00 $ 1.350,00 

Etiquetadora 10 1 $ 4.000,00 $ 4.000,00 $ 400,00 $ 360,00 

Cámaras de 
refrigeración 

10 2 $3.500,00 $7.000,00 $ 700,00 $ 630,00 

Caldero 20 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00 $ 800,00 $ 360,00 

Camión 5 2 $ 45.000,00 $ 90.000,00 $ 29.491,20 $ 12.101,76 

Computadoras 3 5 $ 1.500,00 $ 7.500,00 $ 1.012,59 $ 2.162,47 

Impresoras 3 2 $ 200,00 $ 400,00 $ 54,01 $ 115,33 

Muebles y 
enceres 

10 5 $ 200,00 $ 1.000,00 $ 100,00 $ 90,00 

Equipos de 
oficina 

3 1 $ 100,00 $ 100,00 $ 13,50 $ 28,83 

TOTAL DE DEPRECIACIONES $ 28.393,49 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

Los costos anuales para mantenimiento y reparación se estimaron al 2% del costo inicial 

de los equipos más el montaje de los mismos y se detallan en el Anexo 9. Los costos de 

montaje o instalación representaron el 20 % del costo inicial de los equipos. 
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CAPÍTULO 3 

3.  RESULTADOS 

 

3.1 Análisis de Textura 

Los resultados obtenidos del análisis de textura se muestran en la Tabla 21 donde se 

indica que existen diferencias significativas entre los cristales AV sin tratamiento (AV-

S/T) y las dos diferentes formulaciones (con cristales de AV al 20% y 30%) a una y a dos 

horas de permanencia, pero posterior a la tercera hora de exposición ya no existen 

diferencias significativas entre ellas, aunque las diferencias si se dan con los cristales de 

AV-S/T. El experimento se realizó hasta las 4 horas sin diferencia a las encontradas a 

las 3 horas. Se determinó que a 3 horas los cristales de AV en solución osmótica 

mantienen la turgencia.  

 

Tabla 16. Análisis de textura (N) de los cristales de AV en solución osmótica vs tiempo 

de permanencia 

 

Fuerza (N) 

1 Hora 2 horas  3 horas 

AV-S/T 1,51 (0,07)ax 1,20 (0,09)ay 1,19 (0,14)ay 

AV 20% 1,93 (0,22)bx 2,44 (0,28)by 2,53 (0,23)by 

AV 30% 2,53 (0,45)cx 2,69 (0,26)cx 2,55 (0,08)bx 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

Lo expresado anteriormente se observa en la Gráfica 3 (Anexo 4) en donde se observa 

la tendencia de 20% AV y 30% AV. 

 

3.2 Evaluación Sensorial 

FASE 1 

Se realizó un análisis sensorial preliminar a tres muestras tal como lo indica la 

metodología explicada en el capítulo 2. Dichas muestras fueron codificadas como lo 

muestra la Tabla 16.  
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Tabla 17. Codificación de las muestras para evaluación sensorial fase 1 

 

 

Codificación 

Factores 

Concentración de 

dulzor en la solución 

osmótica 

Relación 

Aloe vera : solución 

osmótica 

186 2  

20: 80 197 3 

489 4 

186 2  

30: 70 197 3 

489 4 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

Los resultados obtenidos al calcular los diferentes valores- P de la razón F son mayores 

a 0,05; lo que indica que no hubo diferencia estadísticamente significativa entre las 

medias de las 3 muestras con un nivel del 95,0% de confianza tanto para la medición del 

dulzor en la Tabla 17 como para la firmeza en la Tabla 18.  
 

 

 

Tabla 18. Resumen estadístico de la evaluación sensorial para el atributo dulzor  

Contenido 

AV (%) 

Concentración 

de dulzor en 

la solución 

osmótica 

Media 
Desviación 

Estándar 
Razón-F Valor-P 

20 

2 2,97 1 

1,56 0,2163 3 3,33 1,18 

4 2,87 1,04 

30 

2 2,9 1,09 

2,01 0,1396 3 3,4 0,86 

4 3,03 1,03 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

 

Tabla 19. Resumen estadístico de la evaluación sensorial para el atributo firmeza 

Contenido 

AV (%) 

Concentración 

de dulzor en la 

solución 

osmótica 

Media 
Desviación 

Estándar 
Razón-F Valor-P 

20 

2 3,37 1,1 

0,19 0,8274 3 3,47 0,9 

4 3,3 1,15 

30 

2 3,13 1,11 

0,2 0,8214 3 3,3 0,99 

4 3,23 1,01 

 Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 
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Al no existir diferencias significativas se aplicó la media de aceptación, para ello se tomó 

los niveles de puntuación 5 y 4 de la escala hedónica que corresponden a “me gusta 

mucho” y “me gusta ligeramente” respectivamente. Como se observa en la Figura 2, para 

las formulaciones con 20 y 30 % de AV y con 3%y 4% de dulzor. En donde los valores 

más altos se presentaron en la bebida de fruta con un contenido de 30% de cristales de 

AV y con 3% y 4% de dulzor.   

 

 
Figura 2. Resultado del análisis sensorial con los dos porcentajes de AV vs diferentes 

niveles de dulzor   

  

FASE 2   

Con los resultados obtenidos en la Fase 1, la evaluación sensorial final se realizó a las 2 

formulaciones que mayor puntuación obtuvieron como lo indica la Tabla 19.  

 

Tabla 20. Codificación de las muestras para evaluación sensorial fase 2 

 

Codificación de 

las 

formulaciones 

Factores 

Concentración de 

dulzor en la solución 

osmótica 

Relación 

AV: solución osmótica 

Relación  

Pulpa Achotillo: Agua  

368 3 30: 70 20: 80 

194 4 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 
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El resultado obtenido al calcular el valor- P de la razón F es mayor a 0,05; lo que indica 

que no hubo diferencia estadísticamente significativa entre las medias de las 2 

formulaciones con un nivel del 95,0% como se observa en la Tabla 20.  

 

Tabla 21. Resumen estadístico de la evaluación sensorial fase 2    

Concentración de 

dulzor en la 

solución osmótica 

 

Media 

 

Desviación 

Estándar 

 

Razón-F 

 

Valor-P 

2 3,81 0,90 0,00 1,0000 

3 3,81 1,00 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

También se realizó una prueba de preferencia donde se obtuvo los resultados reflejados 

en la Figura 3.  

De los 32 consumidores que evaluaron las 2 formulaciones finales y aplicando la Tabla 

“valor mínimo requerido para que existan diferencias significativas” (Anexo 3) el resultado 

indica que no existen diferencias significativas en ninguna de las 2 formulaciones, pero 

por porcentaje de elección la fórmula que mayor aceptación presento fue la 194 con 4 % 

de dulzor.  

 

 

 

 

Figura 3. Resultado de análisis sensorial de las formulaciones por preferencia de los 

consumidores 

 

En consecuencia, al no existir diferencias significativas la formulación final se 

determinará por costos.  

 

 

 

47%53%
368 - 3% Dulzor

194 - 4% Dulzor
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3.3 Caracterización de la bebida de fruta con cristales de AV  

3.3.1 Análisis fisicoquímicos 

Los parámetros de pH, acidez y °Brix se encuentran dentro de los rangos que la norma 

NTE INEN 2337:2008 cómo se muestra en la Tabla 22. Estos resultados se pueden 

comparar con los de otros investigadores (Agudelo & Cardona , 2016) que reportan 

valores similares en su elaboración de una bebida de piña con aloe vera. 

Tabla 22. Resultados de la caracterización fisicoquímica de la bebida de fruta 

Parámetros Unidades Rangos Resultados 

pH - < 4,5 4,029 

Acidez 
g de ácido ascórbico/ 

100g pulpa 
> 0,001 2,07 

Solidos Solubles °Brix > 4,5 5,2 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

3.3.2 Valor nutricional de la bebida 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:  

Tabla 23. Resultados del valor nutricional de la bebida de fruta 

 

Análisis Físico-

Químicos 

 

 

Unidades 

 

 

Método 

 

 

Resultados 

Resultados 

Porción 250 ml 

aplicando 

densidad 

1,00066 g/ml 

Carbohidratos por 

diferencia 

g/100 ml Calculo 5,03 12,58 

Cenizas % AOAC 19th 940.26 0,08 - 

Grasas % AOAC 19th 930.69 0,01 0,025 

Humedad % AOAC 19th 935.56 94,83 - 

Proteínas % AOAC 19th 920.87 0,05 0,125 

Fuente: Laboratorio Protal (Anexo 6) 

En la Tabla 24 se detalla la información nutricional de la bebida de achotillo con cristales 

de AV, en base a 250 ml que se determinó como una porción del alimento para una 

ingesta diaria por persona. 
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Tabla 24. Tabla Nutricional de la Bebida de achotillo con cristales de AV  

 
Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

Se obtuvo como resultado que la bebida de achotillo con cristales de aloe vera (AV) no 

contiene grasa, además tiene un aporte medio en carbohidratos (5%) y el valor de 

energía total por ración es 220,87 KJ.  

3.4 Microbiología  

Los recuentos microbiológicos de mohos y levaduras realizados a la bebida de fruta se 

encuentran dentro de los rangos de la normativa NTE INEN 2337:2008 como se muestra 

la Tabla 25, lo que indica que el tratamiento térmico (Pasteurización) fue el correcto. 

Tabla 25. Resultados microbiológicos de la bebida de achotillo con cristales de AV 

Análisis Unidades Rango Resultados 

Recuento de mohos y 

levaduras 
UP/cm3 < 10 < 10 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 
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3.5 Actividad Antioxidante (AA) y contenido de Polifenoles (CP) 

Los resultados obtenidos para la actividad antioxidante se observan en la Tabla 26, 

donde se indica que la bebida de achotillo al 20% sin cristales de aloe vera tiene un 13% 

más de contenido de actividad antioxidante que la bebida de achotillo con cristales de 

aloe vera al 30%, pero cuando se comparan la bebida de achotillo con la bebida de 

naranja ambas al 20% de fruta los resultados son similares, lo que nos indica que la 

bebida tiene una considerable actividad antioxidante en relación a una bebida de 

consumo masivo. Los investigadores (Correa J, et al., 2012) quienes trabajaron con 

pulpa de naranja concentrada reportaron valores de 2619 µg de Trolox/100g valores 

similares a los encontrados en este estudio. También el Instituto de Nutrición y 

Tecnología de los Alimentos (INTA) reporto para pulpa de naranja concentrada valores 

de 2293 µg de Trolox/100g (INTA, 2013) valores ligeramente más bajo que los 

encontrados en este estudio pudiendo deberse a la variedad de naranja utilizada. 

Tabla 26. Actividad Antioxidante de las bebidas analizadas  

Muestras Resultados 

(µM de Trolox/100g) 

Bebida de naranja al 20% 2696,112 

Bebida de achotillo al 20% 3056,920 

Bebida de achotillo con 

cristales de aloe vera al 30% 

2674,097 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

En la Tabla 27 se muestran los resultados obtenidos en la determinación de compuestos 

fenólicos donde podemos observar que la bebida de achotillo al 20% presenta valores 

un 3% mayor a la bebida de achotillo con cristales de aloe vera al 30% la misma 

tendencia que los resultados obtenidos en la actividad antioxidante. La bebida de naranja 

al 20% presentó un 17% mayor contenido de polifenoles con respecto a bebida de 

achotillo al 20%. Estos resultados pueden compararse con investigadores (Isabelle M, et 

al., 2010) quienes hallaron con su estudio para la naranja 1,38 y para el achotillo 1 mg 

ácido gálico/g valores ligeramente más altos que los encontrados en este estudio y que 

pueden deberse al porcentaje de la dilución de la pulpa.  

Tabla 27. Contenido de Polifenoles de las bebidas analizadas  

Muestras Resultados 

(mg ácido gálico/g) 

Bebida de naranja al 20% 1,15 

Bebida de achotillo al 20% 0,95 

Bebida de achotillo con 

cristales de aloe vera al 30% 

0,92 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 
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3.6 Costos de elaboración 

La bebida final seleccionada por costos fue la Formulación 1 descrita en la Tabla 10. El 

costo total de producción anual de la bebida de fruta con cristales de aloe de vera es de 

$28.837.795,32, dando un PVP con utilidad del 20% de $1,50 como se muestra en la 

Tabla 28. 

Tabla 28. PVP de la bebida de achotillo con cristales de aloe vera 

COSTOS  DE PRODUCCIÓN 
Unidades 

producidas al año 

P. Unitario de 

producción 

COSTOS DIRECTOS   

MATERIA PRIMA $ 25.998.336,00 23040000 $ 1,128 

MANO DE OBRA DIRECTA $      164.640,00 23040000 $ 0,007 

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $ 26.162.976,00 23040000 $ 1,136 

COSTOS INDIRECTOS   

MATERIALES INDIRECTOS $  2.352.000,00 23040000 $ 0,102 

MANO DE OBRA INDIRECTA $     141.120,00 23040000 $ 0,006 

COSTOS DE SUMINISTROS Y 

SERVICIOS 
$       50.432,59 

23040000 $ 0,002 

DEPRECIACIÓN 
$       28.393,49 23040000 $ 0,001 

REPARACIÓN Y MANTENIMIENTO 
$       47.425,80 23040000 $ 0,002 

SEGUROS $         3.000,00 23040000 $ 0,000 

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 
$  2.622.371,88 23040000 $ 0,114 

IMPROVISTOS 2% 
$       52.447,44 23040000 $ 0,002 

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 
$ 28.837.795,32 23040000 $ 1,252 

  TOTAL $1,252 

  UTILIDAD 20% $0,250 

  PVP $1,502 

 

 

 

 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

 

 

INGRESOS $ 34.605.354,38 

COSTOS TOTALES $ 28.837.795,32 

UTILIDAD $   5.767.559,06 
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CAPÍTULO 4 

4. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  
La bebida de achotillo con cristales de aloe vera fue elaborada con la finalidad de 

capturar un nicho de mercado para personas que requieren una bebida que tenga fruta 

y con un valor funcional que cubra las necesidades de un alimento que aporte bajo 

contenido de azúcares y buenas propiedades antioxidantes.   

4.1. Conclusiones 

 En resultados del análisis estadístico de la textura realizado a los cristales de AV 

se determinó que el tiempo de permanencia de estos en la solución osmótica, en 

la cual se mantiene la turgencia fue de 3 horas.  

 

 En las evaluaciones sensoriales no hubo diferencias significativas entre las 

formulaciones propuestas por lo que la decisión sobre la formulación final de la 

bebida se tomó en base a costos, siendo el valor final de la bebida $1,50 para una 

botella de 250ml. 

 

 La diferencia entre las dos formulaciones escogidas radica en la cantidad de stevia 

que se coloca en la solución osmótica para preparar los cristales de aloe de vera 

siendo de 3 y 4% respectivamente, lo que representa un ahorro anual de 

$1.482.048,00 entre ellas. 

 

 Los requisitos establecidos por la norma NTE INEN 2337:2008 fueron cumplidos 

tantos para los parámetros físicos-químicos como para los parámetros 

microbiológicos. 

 

 En cuanto al valor nutricional la bebida de achotillo con cristales de aloe vera tiene 

un aporte medio en carbohidratos del 5% y un valor de energía total por ración es 

52,79 Kcal para una presentación de 250 ml.  

 

 Para actividad antioxidante y contenido de polifenoles la bebida de achotillo con 

cristales de aloe vera presentó valores similares a los encontrados en una bebida 

de naranja elaborada bajo las mismas condiciones, lo que nos indica que el 

consumo de la bebida propuesta puede contribuir a disminuir la formación de 

radicales libres y mejorar la salud de las personas.  

4.2 Recomendaciones 

 Para la elaboración de la bebida es importante tener en cuenta que la variedad de 

achotillo seleccionado influye directamente con el producto final, por lo que el 

achotillo debe poseer madurez apropiada con °Brix mayores de 18, buena 

apariencia y con peso superior a 30 g. 
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APENDICES 
APENDICE A. Formato de documento utilizado para la fase 1 de evaluación sensorial 

 
Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

APENDICE B. Formato de documento utilizado para la fase 2 de evaluación sensorial 

 
Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 



   

 
 

APENDICE C. Mínimo valor requerido para que exista diferencia significativa en resultados 
de prueba de preferencia. 

 

 



   

 
 

APENDICE D.  

 
Figura 4. Resultado de análisis de textura a través del tiempo   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

APENDICE E.   
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Figura 5. Layout de planta de elaboración de bebida de achotillo con cristales de aloe 

vera  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 
 

APENDICE F.  
 

 

Tabla 29. Descripción y costo de equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ETAPA EQUIPO COSTO DESCRIPCIÓN 

Selección de 

Materia prima 

Cámara de refrigeración $3500 Medidas:3X3X2.40 

Potencia: 2 kW 

Capacidad: 10m3 

 

 

 

Corte y 

fileteado del 

aloe vera 

Mesa  de clasificación y 

pre corte 

$190 Mesa de acero inoxidable 

 

Peladora y Fileteadora 

 

$8000 

Potencia: 0.75 kW 

Marca: TAYZI 

Modelo: 086TZ 

Velocidad: 1500Kg/h 

Lavadora y escurridora $5000 Potencia: 2,2 kW  

Marca: INCALFER 

Modelo: XZD 

 

Troceado de 

los cristales de 

aloe vera 

Cortadora $7000 Potencia: 2,2 kW 

Marca: JIMEI 

Modelo: TJ800 

Banda elevadora $2000 Potencia: 0,12 kW  

Marca: ENFOQUE 

Modelo: FM-3F3 

 

 

Inmersión para 

tratamiento de 

cristales de 

aloe vera 

Tanque de acero 

inoxidable con agitador 

$5000 Potencia: 7,5 kW 

Marca: HUNDOM 

Modelo: HD 

Capacidad: 3000L 

Banda transportadora 

vibratoria 

$1500 Potencia: 0,1 kW 

Marca: ENFOQUE 

Modelo: KEY 

 

 

 

 

Clasificado del 

Achotillo 

Elevador de canguilones 

(Squeegee Hoist) 

$5000 Capacidad: 5000-8000 Kg/h 

Potencia: 1.5 kW 

Marca: Tianyu 

Modelo: LX 

Banda clasificadora 

(sorting machine) 

$5000 Capacidad: 5000-8000 Kg/h 

Potencia: 1.5 kW 

Marca: Tianyu 

Modelo: LX 

 

Lavado del 

Achotillo 

Surf type fruit washer  $ 5000 Capacidad: 5-10 t/h 

Potencia: 4 kW 

Marca: Leader 

Modelo: CLX 

 

 

Pelado del 

Achotillo 

Máquina de pelar  

(Litchi Peeling Machine) 

$ 8000 Capacidad: 3000-5000 Kg/h 

Potencia: 3 kW 

Marca: Tianyu  

Modelo: LX 

Elevador de tornillo  $ 1200 Capacidad: 5 m3/h 

Potencia: 1.56 kW 

Marca: Doble victoria  

Modelo: JBS-L-141 



   

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Despulpado 

del Achotillo 

Despulpadora (The litchi 

denucleating and 

beating machine) 

$ 8000  Capacidad: 2000-5000 Kg/h 

Potencia: 7.5 kW 

Marca: Tianyu  

Modelo: LX 

 

Bomba de tornillo  $500 Capacidad: 20 m3/h 

Potencia: 5,5 kW 

Marca: Honghai 

Modelo: G series 

Filtración del 

jugo de 

Achotillo 

Filtro prensa $6000 Capacidad: 100 m2 

Potencia: 4 kW 

Marca: Simpson 

Modelo:XMZGF350/1100 

 

 

 

 

Pasteurización 

 

Tanque enchaquetado 

 

$12000 

Potencia: 3 kW 

Marca: JERSA 

Modelo: L 

Capacidad: 3000L 

 

 

Caldera 

 

 

$8000 

Marca: YUANDA BOILER 

Modelo: WNS 

Cap. de vapor: 0.3-20 Ton 

Gas natural: 84.2 m3/h 

Eficiencia Térmica: 95% 

 

Envasado 

 

Dosificadora y Llenadora 

 

$15000 

Potencia: 3 kW 

Marca: GEA 

Modelo: PX 

Velocidad:1250-15000 

botellas/h 

 

Etiquetado 

 

Etiquetadora 

 

$4000 

Potencia: 3 kW 

Marca: MARCHESINI 

Modelo: SL-F425 

Velocidad: 15000 botellas/h  

TOTAL $109.890  



   

 
 

APENDICE G.  

 

 

Tabla 30. Formulaciones para la elaboración de la bebida de fruta 

 

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

APENDICE H.  

 

Tabla 31. Cantidad de MP necesaria por día para la elaboración de la bebida 

 

Materia Prima 

Fórmula 1 Fórmula 2 

Cantidad 

Diaria (Kg) 

Cantidad 

Diaria (Kg) 

Aloe vera 28800 28800 

Achotillo 13440 13440 

Stevia 602,4 748,8 

Goma xanthan 3,36 3,36 

Ácido Ascórbico 6,72 6,72 

Agua Purificada  29040 28800 

Cloruro de calcio 

al 10%  

312 312 

 Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 

 

 

 

 

 

 

Bebida de Fruta 

 

Ingredientes 

Porcentajes 

Fórmula 1 Fórmula 2 

Pulpa de Achotillo 20% 20% 

Agua 79,14% 79,14% 

Stevia 0,80% 0,80% 

Goma Xanthan 0,02% 0,02% 

Ácido Ascórbico 0,04% 0,04% 

Cristales de Aloe Vera 

 

Ingredientes 

Porcentajes 

Fórmula 1 Fórmula 2 

Agua 65% 64% 

Aloe vera 30% 30% 

Cloruro de Calcio al 10% 2% 2% 

Stevia 3% 4% 



   

 
 

APENDICE I.  
  

Tabla 32. Costos de mantenimiento y reparación 

Equipo/Vehículos/ 
Instalaciones   

Tiempo de 
vida Útil 
(años)  

Cantidad 
(Unidades) 

Precio ($) 
Precio 

Total ($) 
Costo de 
montaje  

Costo de 
mantenimiento 

(anual) 

Instalaciones   20 1 $ 80.000,00  $ 80.000,00  $ 16.000,00  $ 17.600,00  

Mesa de selección 
y clasificación  

10 1 $ 190,00  $ 190,00  $ 38,00  $ 41,80  

Elevador de 
tornillo  

10 1 $ 5.000,00  $ 5.000,00  $ 1.000,00  $ 1.100,00  

Banda 
clasificadora  

10 1 $ 5.000,00  $ 5.000,00  $ 1.000,00  $ 1.100,00  

Surf type fruit 
washer  

10 1 $ 5.000,00  $ 5.000,00  $ 1.000,00  $ 1.100,00  

Máquina de pelar  10 1 $ 8.000,00  $ 8.000,00  $ 1.600,00  $ 1.760,00  

Elevador de 
tornillo  

10 1 $ 1.200,00  $ 1.200,00  $ 240,00  $ 264,00  

Despulpadora  10 1 $ 8.000,00  $ 8.000,00  $ 1.600,00  $ 1.760,00  

Bomba de tornillo  10 1 $ 500,00  $ 500,00  $ 100,00  $ 110,00  

Filtro prensa 10 1 $ 6.000,00  $ 6.000,00  $1.200,00 $1.320,00 

Peladora y 
Fileteadora 

10 1 $ 8.000,00  $ 8.000,00  $ 1.600,00  $ 1.760,00  

Lavadora y 
escurridora 

10 1 $ 5.000,00  $ 5.000,00  $ 1.000,00  $ 1.100,00  

Cortadora 10 1 $ 7.000,00  $ 7.000,00  $ 1.400,00  $ 1.540,00  

Banda elevadora 10 1 $ 2.000,00  $ 2.000,00  $ 400,00  $ 440,00  

Tanque de acero 
inoxidable con 

agitador 
10 2 $ 5.000,00  $ 10.000,00  $ 2.000,00  $ 2.200,00  

Banda 
transportadora 

vibratoria 
10 1 $ 1.500,00  $ 1.500,00  $ 300,00  $ 330,00  

Tanque 
enchaquetado 

10 1 $ 12.000,00  $ 12.000,00  $ 2.400,00  $ 2.640,00  

Dosificadora y 
Llenadora 

10 1 $ 15.000,00  $ 15.000,00  $ 3.000,00  $ 3.300,00  

Etiquetadora 10 1 $ 4.000,00  $ 4.000,00  $ 800,00  $ 880,00  

Cámaras de 
refrigeración 

10 2 $3.500,00 $7.000,00 $ 1.400,00  $ 1.540,00  

Caldero  20 1 $ 8.000,00  $ 8.000,00  $ 1.600,00  $ 1.760,00  

Camión 5 2 $ 45.000,00  $ 90.000,00  $ 0,00  $ 1.800,00  

Computadoras 3 5 $ 1.500,00  $ 7.500,00  $ 1.500,00  $ 1.650,00  

impresoras 3 2 $ 200,00  $ 400,00  $ 80,00  $ 88,00  

Muebles y enceres 3 5 $ 200,00  $ 1.000,00  $ 200,00  $ 220,00  

Equipos de oficina 3 1 $ 100,00  $ 100,00  $ 20,00  $ 22,00  

TOTAL DE MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN $ 47.425,80  

Elaborado por: Castañeda, S., Ledesma, K. 2017 

 



   

 
 

APENDICE J. Análisis Físico-Químicos de la bebida de achotillo con cristales de aloe 
vera  

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio Protal  
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ESTUDIO DEL DISEÑO DE UNA 

BEBIDA DE FRUTA BAJA EN 

CALORÍAS CON ALOE VERA Y STEVIA

INGENIERÍA EN ALIMENTOS

INTRODUCCIÓN

Actualmente los temas de cuidado de salud

han llegado a tener mayor relevancia en los

consumidores debido a las enfermedades

que se dan por los malos hábitos

alimenticios, según la OMS, FAO y el World

Cancer Research Fund concuerdan en que los

factores más importantes que promueven el

aumento de peso y la obesidad, así como las

enfermedades no transmisibles, son el

consumo elevado de productos de bajo valor

nutricional y contenido alto en azúcar, grasa

y sal, la ingesta habitual de bebidas

azucaradas y la actividad física insuficiente.

Por lo que se consideró la idea de elaborar

una bebida 100% natural baja en calorías,

utilizando como materia prima una fruta no

tradicional como es el achotillo y el aloe vera,

en forma de cristales, que será endulzada con

stevia.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el diseño de una bebida de fruta 

baja en calorías, utilizando como materia 

prima achotillo y cristales de aloe vera.

METODOLOGIA

La bebida fue elaborada en una relación 20:80

pulpa de achotillo:agua, endulzada con stevia

al 0,8% y como aditivos se usaron la goma

xanthan al 0,02% y ácido ascórbico al 0,04%.

Esta bebida tiene cristales de aloe vera al 30%

del peso total, tratados osmóticamente

(formula: agua 70%, cloruro de calcio 2% y

stevia 3%) los cristales fueron macerados por 3

horas, y se valido este tiempo por textura.

La bebida fue pasteurizada a 85°C por 15min

donde el tratamiento térmico fue validado por

los resultados microbiológicos y

posteriormente fue envasada en botellas de

PET de 250 ml.
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CONCLUSIONES

En las evaluaciones sensoriales no hubo diferencia

significativas entre las formulaciones propuestas por

lo que la decisión sobre la formulación final de la

bebida se tomó en base a costos, siendo el valor final

de la bebida $1,50 para una botella de 250ml

En cuanto al valor nutricional la bebida de achotillo

con cristales de aloe vera tiene un aporte medio en

carbohidratos del 5%, y un valor de energía total por

ración de 250ml de 52,79 Kcal .

Para la actividad antioxidante y contenido de

polifenoles la bebida de achotillo con cristales de

aloe vera presento valores similares a los medidos en

una bebida de naranja elaborada bajo las mismas

condiciones, lo que nos indica, que la bebida

propuesta tiene un alto contenido de actividad

antioxidante y de polifenoles (2674,097 µM de

Trolox/100g y 0,92 mg ácido gálico/g

respectivamente), por lo que su consumo puede

contribuir a disminuir la formación radicales libres y

a mejorar la salud de la personas.

Proceso para la elaboración de la bebida de achotillo con cristales de aloe vera

RESULTADOS

Evaluación Sensorial

Análisis de textura de 

cristales de Aloe vera

Caracterización

Fisicoquímica de la 

bebida

Validación

microbiológica

Valor Nutricional

Actividad Antioxidante

y Contenido de 

Polifenoles

2674,097 µM de Trolox/100g  y

0,92 mg ácido gálico/g 

Estimación de costos


