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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se orienta en determinar las
propiedades fisicas y quimicas de una bebida energizante elaborada a base de hoja de
guayusa por el proceso de trasferencia de calor por conveccion, en el proceso de
indagacion se aplicé una metodologia mixta, es decir se aplico analisis cualitativo y
cuantitativo, con el cual se demostro los beneficios nutricionales que tiene la planta para
el consumo humano, para el analisis de las muestras de hoja de guayusa. Se aplicé el
método por transferencia de 3k donde se puede establecer nivel de concentracion de la
cafeina, pH, acidos Brix, factores importantes en la calidad de la bebida, cuyos parametros

se encuentran dentro del rango que establece el INEC para las bebidas energizantes. El
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resultado de los calculos evidencié que el proceso de infusién a un tiempo moderado
permite aprovechar al méaximo las sustancias de la planta de guayusa, lo que aporta con
el contenido de estimulante energéticos adecuados y aptos para el consumo humano.

Palabras claves: Indagacion, infusidn, hoja de guayusa, concentracion.

ABSTRACT

The development of this research project is aimed at determining the physical and
chemical properties of an energy drink made from guayusa leaves by the process of heat
transfer by convection, in the investigation process a mixed methodology was applied,
that is, Qualitative and quantitative analysis was applied, with which the nutritional
benefits of the plant for human consumption were demonstrated, for the analysis of the
guayusa leaf samples. The 3k transfer method was applied where the concentration level
of caffeine, pH, Brix acids, important factors in the quality of the drink, whose parameters
are within the range established by the INEC for energy drinks, can be established. The
result of the calculations showed that the infusion process at a moderate time allows to
take full advantage of the substances of the guayusa plant, which provides the content of
adequate energy stimulants and suitable for human consumption.

Keywords: Inquiry, infusion, guayusa leaf, concentration.

INTRODUCCION

Las bebidas energizantes son conocidas a nivel mundial como una bebida estimulante sin
la presencia de alcohol, a las cuales se les ha atribuido esta condicion debido a que tienen
la capacidad de estimular el sistema nervioso central, ya sea de manera natural o a base
de componentes de origen natural, que se encuentran localizados en las plantas.

Entre las cuales esta el café, el té, el cacao, la guayusa, asi como también existe la manera
artificial de estimular el sistema nervioso, la cual consiste en una composicion de
sustancias que ayudan a generar estimulos en el cuerpo, dicho estimulo se ve reflejado en
una sensacion de energia para realizar cualquiera actividad cotidiana (Sanchez & Romero,
2015).

Para Sanchez, y Blanco (2016), las bebidas energéticas en su mayoria tienen en su

composicion una alta concentracion de cafeina y otros componentes como taurina,
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carbohidratos y vitaminas, mismas que al ser ingeridas por los seres humanos, generan

altos niveles de energia, optimizando momentaneamente su rendimiento fisico y mental.

No obstante, las reputaciones de las bebidas energizantes artificiales han sido
cuestionadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), quienes ha manifestado
que su principal preocupacion se basa por el alto contenido de cafeina y azucares que
presentan las bebidas en la formulacion, asi como también el uso combinado de alcohol,
puesto que son consideradas bebidas de fiesta. Puesto que los consumidores, en especial
los jovenes no escatiman en su cantidad ni contenido al momeo de mezclarlas con el
alcohol, transformandolas como un potenciador estimulante para la adiccion al alcohol
(Montaries, 2016)

De igual manera la OMS, considera que son fundamentales realizar mas indagaciones en
el campo de las bebidas energizantes para evaluar los efectos placebos que generan a
largo plazo, de tal manera que se desprestigio se pueda reivindicar, estableciendo un
méaximo de concentracion de cafeina por cada a unidad de bebida energizante, asi como
también requieren de un etiquetado que especifique las contradicciones de sus

componentes y advierta los riesgos para su consumo (Medillava, 2015).

Pese a lo antes mencionado el consumo de las bebidas energéticas a nivel global se ha
incrementado, por lo que en la actualidad se lo considera un mercado con alto ritmo
dindmico, donde se expende marcas de reconocida trayectoria en la Gltima década, no
obstantes las industrias productoras de bebidas energéticas, buscan a diario los procesos
para reinventarse, ofreciendo a los consumidores productos mas amigables con la salud,
sin la inclusion de aditivos artificiales, conservantes, colorantes y azucares artificiales o
refinadas aprovechando los beneficios de las propiedades de la planta y frutas, por lo que
en la actualidad ya existen, algunas marcas que ofrecen en su composicion somos de

frutas y plantas como el té, café verde, Guarana, yerba mate y sobre todo la guayusa.

Para Silva (2017), las bebidas energizantes esta constituidas basicamente por cafeina
taurina y carbohidratos, conjuntamente con otros componentes como aminoacidos,
vitaminas, minerales, estratos vegetales, acompafiados de aditivos acidulantes,

conservantes, saborizantes y colorantes, no obstante, los elementos principales que genera
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el efecto energizante son los azucares, los cuales proporciona energia, la cafeina es el

principal ingrediente activos y la taurina es un aminodcido que actGa como estimulante.

La cafeina es considerada como un alcaloide que se encuentra de forma natural en ciertas
plantas, la cual, estilizado como aditivo en diversos productos alimenticios, actiia como
un estimulante del sistema nervioso central inhibiendo en diferentes grados, de acuerdo
con el nivel de concentracion, los neurotransmisores encargados de transmitir las
sensaciones de cansancio y suefio, potencializado también los neurotransmisores de las

sensaciones de bienestar y la concentracion (Hincapié, Palacio, & Péez, 2016).

Asi también se conoce que la cafeina ayuda a la estimulacion de los masculos y la
respiracion por lo que la ingesta es asociada con la percepcion del aumento de energia y
con efectos sobre el estado de &nimo (Barral, Alvarez, & Lozano, 2017), sin embargo, el
consumo de altas dosis de cafeina puede ocasionar una dependencia, por lo que la dosis

de una bebida energizante no debe ser menor 2050 mg/l, ni mayor a 350mg/I.

Por otra parte, los carbohidratos, son los encargados de proporcionar energia al cuerpo,
principalmente al sistema nervioso central y al cerebro, la mayor parte de las bebidas
energéticas se caracterizan por incluir en su composicion un alto grado de carbohidratos,
los cuales van desde 20 a 30 gramos, no obstante, en diversos casos esto sobrepasas a los
60 gramos (Gijon, 2016).

Los carbohidratos que forma parte de la estructura de las bebidas energizantes, pueden
presentarse en forma de monosacaridos y disacaridos, tales como la glucosa, fructosa,
sacarosa y la glucoronalactona el cual es un derivado de la glucosa y actla como
intermediario en el metabolismo por lo que se composicion en este tipo de bebidas no
deben ser mayor a 2500 mg/L (Sanchez V, 2016).

La taurina por su parte, proporciona la sustancia que el cuerpo pierde por la realizacién
de actividades fisicas o por descargas de estrés, constituyéndose como un estimulante que
optimiza la transmision de impulsos nerviosos permitiendo responder mejor
muscularmente ante los impulsos y ayuda al musculo a regenerarse, minimizando la fatiga

mientras se partica cualquier actividad fisica (Finnegan, 2016)
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En el Ecuador, se cuenta con una biodiversidad muy privilegiada, con la existencia de
cuan gran variedad de plantas y frutas tropicales, mismas que ain no han sido explotadas
ni reconocidas a nivel industrial, sin embargo, en el conocimiento ancestral es muy
conocido, dado que sus multiples propiedades nutricionales has sido transferidos de
generacion en generacion, resaltando los beneficios que aporta el consumo para los seres

humanos (Castellanos-Camacho, 2016).

Es por ello, que en el desarrollo del presente articulo se plantea la posibilidad de elaborar
una bebida energizante a partir plantas exdticas existentes en el entorno natural, como es
la ya conocida guayusa, cuya planta es originaria de la amazonia ecuatoriana, siendo mas
conocida en la zona como un energizante natural de los pueblos originarios, cuyos
beneficios se ha hecho extensivos a la comunidad nacional e internacional (Fajardo &
Marinez, 2018).

Entre los componentes mas importantes que dan a la bebida energizante sus principales
caracteristicas estimulantes, estd el bajo contenido de azlcar, puesto que en su
elaboracion no requiere de la inclusion de azucar refinada, puesto que la misma obtiene
completamente de los azucares propios de las frutas, completando la cafeina como un
componente natural extraido de la hoja de guayusa a base de un proceso artesanal, como

es la conveccion de calor (Parra, 2018).

De esta forma se trata de incluir las plantas y frutas exoticas ecuatorianas como una
importante materia prima para la elaboracion de las bebidas energizantes, potencializado

la produccion de nuevos e innovadores productos, aprovechando con

las bondades que ofrece la biodiversidad de nuestro pais (Alvarado, 2016), remplazando
los componentes artificiales, sin dejar de proporcionar los mismos efectos estimulantes
que ofrecen las marcas populares de energéticos, minimizando con ello los riesgos de
afectacion que puede sufrir la salud de los consumidores, con las bebidas energizantes

industrializadas.

Para Cote-Méndez y otros (2017), la guayusa es una planta amazénica cuyo cultivo es
tradicional, nativa de los pueblos Kichwa, la encuentra en mayor volumen dentro de la
provincia del Napo y consecutivamente dentro de todo el territorio de la region

amazonica, esta planta crece al sur de Colombia y se extiende hasta el norte del Perd, una
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de las cualidades de la planta es que crese de forma silvestre en las zonas montafiosas de

la amazonia.

La guayusa es considerada una planta sagrada en los pueblos ancestrales amazonicos del
Ecuador, catalogdndolo como una fuente de vida, puesto que, segun ciertos relatos de los
grupos étnicos, las hojas de esta planta contienen cualidades activas, por lo que desde la
antigiedad ha sido utilizada como parte de los rituales mas importantes de la mayora de
pueblos amazonicos, hoy en dia la guayusa es cultivada en sectores cercanos a las

familias y se la consumen en forma de té (Balcazar, 2018).

El nombre cientifico de la planta es llex Guayusa, pertenece al reino vegetal, cuya
divisién es la Phylum Magnoliophyta, de clase Magnoliopsida de la familia de las Aquifoliaceae,
en general las plantas de esta especie alcanzan un tamafio promedio de 10 metros de
altura, con un diametro de 50-80 centimetros, cuenta con una copa regular y follaje denso,
las ramas son flexibles y extensas, segun con las hojas son de color verde , enteras ,

simples , dentadas , entre 15-21cm de largo y 5.8 cm de ancho (Ortiz, 2018).

Las caracteristicas quimicas que presenta la plata de guayusa es la presencia de un grado
importante de cafeina, teobromina, teanina, acido glutamico, se encuentra presente en el
té verde, antioxidantes y una gran cantidad de aminoacidos, parte existen otros nutrientes
que contiene la guayusa, tales como el calcio, zinc, magnesio, vitaminas D y C (Zufiiga,
2015)

Para la preparacion los pobladores originarios del pueblo kichwa, arrancan las hojas de la
planta de guayusa, luego estas son arroscadas, formando una cadena, a fin de que se
puedan colgar y secar al ambiente, en ciertos casos la plata es secada por ramas enteras,
una vez que la hoja estd completamente seca, se procede a hervirle a fuego lento durante
un tiempo aproximado de una a dos horas (proceso de conveccion por calor) (Melo,
2018),

Generalmente la dosificacion de la guayusa determinada que una cantidad de 5 hojas da
como resultado una tasa de infusion, segun con el anlisis quimico se evidencia que la
guayusa tiene un contenido del 3.3% de cafeina, lo que da como resultado que cada

individuo es apto para consumir dos litros de infusion de guayusa (Balcazar, 2018).
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De igual forma se analiza las propiedades medicinales que contiene la hoja de guayusa,
puesto que aparte de contener propiedades energéticas, esta plata es utilizada como un
componente medicinal para combatir los sintomas como la diarrea e indigestion, también
es utilizado como un depurativo y diurético, en este caso los pobladores amazdnicos
consumes las hojas que ya han sido utilizadas en la infusion, para calmar dolores

estomacales (Universidad Central de Colombia, 2015).

En la actualidad la hoja de guayusa se estd empleado como un componente gastronémico,
aprovechando su distinguido sabor, siento un ingrediente fundamental en Para el analisis
de las propiedades fiscas y quimicas de la hoja de guayusa en la preparacion de una bebida
energizante, se utilizd una metodologia mixta, donde se obtuvo datos cualitativos y
cuantitativos, lo cuales portan con un mayor entendimiento a la investigacion (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2016).

El tipo de estudio aplicado es exploratorio descriptivo debido a que indago a detalle
hechos reales sobre el manejo de las propiedades de la guayusa en el campo medicinal,
gastronomico y energizante utilizado por los pobladores originarios de la amazonia, asi
también se aplic6 métodos como es el analisis laboratorio del producto, en el, cual se
identificara la presencia de las propiedades nutricionales, como la cafeina la taurina y

demas elementos que se encuentren presentes en la hoja de guayusa.

De igual forma conjuntame con el método analiticos se aplico el método tedrico, que
ayudo a recopilar informacion documentada de las principales investigaciones cientificas
publicadas en los ultimos afios, el método analitico permitio organizar la informacion y
analizar de forma estructural y légica a fin de determinar la importancia de los
componentes quimicos y fisicos de la guayusa en la preparacion de la bebida energizante
diversos platos exdticos, dado que la hoja de guayusa ayuda a despertar las papilas
gustativas, potenciando el sabor de los alimentos, en los alientos mas aliados esta el pan
de guayusa, los ceviches, cocteles, al extraer el sabor de la guayusa para poder utilizarla

como ingredientes culinarios es muy extensa (Crespo, 2020).
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METODOLOGIA

Para el andlisis de las propiedades fiscas y quimicas de la hoja de guayusa en la
preparacion de una bebida energizante, se utilizé una metodologia mixta, donde se obtuvo
datos cualitativos y cuantitativos, lo cuales portan con un mayor entendimiento a la

investigacion (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2016).

El tipo de estudio aplicado es exploratorio descriptivo debido a que indago a detalle
hechos reales sobre el manejo de las propiedades de la guayusa en el campo medicinal,
gastronémico y energizante utilizado por los pobladores originarios de la amazonia, asi
también se aplicO métodos como es el andlisis laboratorio del producto, en el, cual se
identificara la presencia de las propiedades nutricionales, como la cafeina la taurina y

demas elementos que se encuentren presentes en la hoja de guayusa.

De igual forma conjuntame con el método analiticos se aplicé el método teorico, que
ayudo a recopilar informacion documentada de las principales investigaciones cientificas
publicadas en los Gltimos afios, el método analitico permitié organizar la informacion y
analizar de forma estructural y logica a fin de determinar la importancia de los

componentes quimicos y fisicos de la guayusa en la preparacion de la bebida energizante

Instrumental

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizo ciertos materiales e ingredientes que se
emplean en la elaboracion de la bebida energizante a base de guayusa, los cuales
permitieron establecer las propiedades quimicas y fisicas y sus variaciones presentadas
debido a la exposicion de diferentes temperaturas, los materiales se detallan a

continuacion.

Material organico

Hoja de guayusa
Herramientas y utensilios
Recipiente de acero inoxidable
Balanza

Termometro
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Bowls

Cinta reactiva para medir pH
Refractometro con escala Brix
Estufa

Procedimiento experimental
El procedimiento experimental para la determinacion de las propiedades fisicas y
quimicas de la hoja de guayusa en la elaboracion de la bebida energizante, se llevo acabo
los siguientes pasos,
Obtencidn de la concentracién de cafeina para la bebida energizante
Esto proceso se encarga de la obtencion del concentrado de cafeina que va a tener la
bebida energizante en su presentacion final, la cual proviene la hoja de guayusa, para ello
se sometié un método de infusidn para extraer la concentracion, tal como
Lo establece la norma de control de calidad ENT INEN 24-11 2008.

nicio

Clasificar las hojas de guayusa que estén
en buen estado

Limpiar las hojas para dejar libre de
impurezas

Secar las hojas al ambiente

Resecar las de la hoja en la estufa a 45°C

Triturar la hoja a base de molino

Pesar el contenido de la hoja triturada

Extraer el concentrado de la hoja a base de
infusion

Cernir el extracto de la hoja por un cedazo

Valorar el nivel de concentracién de la
cafeina

Obtener el concentrado de cafeina
adecuado a la norma

Fin

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de extraccién de la cafeina de la hoja de guayusa
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El detalle de las actividades que se efectan en el proceso de obtencion de la cafeina que seréa

utilizada para la bebida energizante se describe a continuacién

Clasificacion y Limpieza, se realiza para retirar las impurezas de la hoja de guayusa
y clasificar las condiciones que estén en dptimas condiciones de ser utilizadas en la
infusion

Secado al ambiente, es un proceso comun en la elaboracién de los tés, el cual consiste

en colocar las hojas en un recipiente, para que se sequen de forma natural,

removiéndola cada cierto tiempo para controlar la humedad.

Resecado a 45°C, consiste en deshidratar la hoja de guayusa completamente, a fin de
eliminar la humedad que podria haber quedado del proceso anterior, para lo cual se

utiliza una estufa a una temperatura de 45°C

Triturado, este proceso se efectla con el fin de disminuir las particulas de la hoja de
guayusa deshidratadas, mediante la utilizacién de un molino SM300, el cual muele

por completo la guayusa.

Pesado, consiste en establecer la cantidad requerida para la infusion, para ello se
utiliza la balanza analitica y se pesa el contenido en 1-1,5- 2 gramos de guayusa

molida

Extraccion, esta operacion quimica tiene fin extraer los principios activos de la
guayusa, en este caso principalmente la cafeina, utilizando como solvente el agua,
variando diferentes tipos de infusion, para ello es necesario hervir 200ml de agua
hasta su punto de ebullicién, agregar las concentraciones de guayusa y dejar reposar

en la olla tapada por 10, 15 y 20 minutos

Destilado, se realiza con la finalidad de eliminar los residuos de agua de guayusa,

haciendo pasar la infusion por medio de un cedazo fino

Valoracién del nivel de concentracion de la cafeina, se realiza con el fin de

determinar el grado de concentracion de la cada relacion agua- guayusa, Yy
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considerando los tiempos de infusion y el grado de temperatura, de tal manera que se

logre los rangos establecidos por el INEN.
Disefio experimental

En esta fase se seleccion6 un disefio experimental completaste al azar (Fernandez, 2020),
el cual consistié en realizar tres muestras experimentales en tiempos y temperaturas
diferentes, a fin de comparar los resultados obtenidos de cada muestra, donde se valord
el nivel de pH, el nivel de acidez, el nivel de contraccion de la cafeina extraida de la hoja

de guayusa por medio de la infusion, dicho disefio se muestra en la figura 2.

/"'
75°C — R1 )
" -
10 min << 80°C —_— R2
90°C —_— R3
~ S
a O
p y 75°C — \ R4 \ <
2gr &
de 15min < 8o°c | —> \ RS \ >— 2
guayu E
90°C @ —» R6 o
o (@]
> =
75°C | —» R7 n
20min < g0°c |— | RS |
N
0°C | — | RO | y,

Figura 2. Disefio experimental concentrado de guayusa

Procedimientos para pruebas preliminares

e Pesar 2. gramos de hojas de guayusa fresca

e Se pone a hervir los 2 gramos de contenido de guayusa a tres tiempos de infusion de
10,15 y 20 minutos en un volumen de 200ml y a temperatura (75°C, 80°C y 90°C)

e Se mide el nivel de concentracion de la cafeina en los tres tipos de muestras

e Se compara los resultados experimentales obtenidos de las muestras aplicadas con los

porcentajes establecidos en la INEN
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e Se descarta los niveles de concentracion que se estén dentro de los rangos definidos
por las normas del INEN INT 2411 del 2008, la cual establece que los niveles de
concentracion de cafeina deben estar 250mg/ | y hasta 350mg/I.

Determinacion de las propiedades fisicas de la hoja de guayusa

Para la elaboracion de la bebida energizante, su principal ingrediente es la hoja de
guayusa, la cual es sometida un proceso de trasformacion fisica y quimica necesaria para
la extraccion de la sustancia o infusion, que serd mezclado con ingredientes adicionales

que le den sabor y contextura a la bebida.

Propiedades fisicas de la hoja de guayusa

Para establecer las propiedades fisicas de la planta de guayusa se efectu6 un analisis de
las muestras recolectada considerando el buen estado fitosanitario de la hoja, las cuales
tuvieron las siguientes dimensiones 5cm x 0,5cm de longitud y didmetro, efectuandose
cortes transversales con parafina, mediante el peso y medicidn de las muestras, se obtuvo
el contenido de humedad, contraccion volumétrica y densidades, a través de ensayos de

propiedades fisicas.

Variables Hoja

Contenido de humedad (%) 67,26
Densidad verde (g/cm® 0,93
Densidad en equilibrio (g/cm?) 0,63
Densidad anhidra (g/cm?) 0,63
Densidad basica (g/cm?) 0,56
Contraccion volumétrica (%) 11,05

Tabla 1. Propiedades fisicas de la hoja de guayusa

Fuente: Elaboracion propia

Segun se puede evidenciar en la tabla 1, entre las propiedades fiscas de la planta llex
Guayusa, detalla que la humedad de la rama se encuentra en un 67,26%, mientras que la
contraccion volumétrica esta en un 11,05%, los valores de densidad en verde fueron de

0,93 g/cm?, y otros componentes fisicos observados en el analisis.
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Determinacion de las propiedades quimicas

Para la determinacion de las propiedades quimicas de la bebida energizante a base de hoja
de guayusa, se considerara los siguientes elementos o manifestaciones presentada
producto de la variacion de la composicion de la materia (infusion de la guayusa).

Entre las principales propiedades quimicas analizada en el proceso de produccion de la

bebida energizante se detallan las siguetees:

e EIl pH, permitio medir el nivel de acides y capacidad de disolucién que presta la
infusion la guayusa expuesta a diferentes grados de temperatura (75°, 80°, 90°)

e Valor nutricional, permitié determinar el valor energético y la carga de nutrientes que
aporta la infusion de guayusa a la bebida energética, expresado en

e Acidos o Brix. Cuyos resultados se presenta a continuacion:

Valor nutricional: Se demostré que la Guayusa presento un contenido en cafeina de 2,00
a 3,28% en peso seco, conteniendo todos los aminoacidos esenciales para los seres
humanos, ademéas cuenta con un gran contenido de antioxidantes que presentan alta
capacidad de absorcion del oxigeno de 58 NM por gramo, en relacion con los 28-29 NM

por gramo del té verde.

Ademas, otro de los componentes importantes de la Guayusa es la Teobromina, la cual
es un estimulante que generalmente se encuentra en el chocolate y la L-teanina que es un
acido glutamico analogo que tiene propiedades que ayudan a reducir la fatiga fisica y

mental combatiendo el estrés.

La capacidad antioxidante que presente es extremadamente alta, mientras que el
contenido de cafeina y teobromina presentaron valores maximos de 16,64 y 0,56 mg/g de

peso en hoja fresca, valores determinados por cromatografia liquida de alta eficiencia.

Los valores nutricionales de la Guayusa calculados a 100g, se establecen a continuacion:

Descripcion Valor nutricional
Energia 1332 kJ/ 320 kcal
Proteinas 151¢
Hidratos de Carbono 64.8 g
Azlcares 529
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Grasas 784
Fibra 35.8¢
Sal ‘ 0.009 g

Tabla 2. Valor nutricional de la Guayusa (100 g)

Fuente: Elaboracion propia

pH y Grados de Brix: Para el andlisis de pH y grados Brix, se aplico el siguiente

procedimiento:
e Valoracion del pH

Se realizo el pesaje de tres muestras de 2.0 g de hoja molida de guayusa, para
posteriormente colocarlas en agua a una temperatura a 75, 80 y 90°C en diferentes
envases, se deja en reposo durante 5 minutos, se retiran las hojas trituradas de la guayusa
y se espera a que la temperatura del agua llegue a 20°C, para la toma de datos tanto del

pH y grados Brix

Resultados del pH

pH de R1 3,8
pH de R2 3,7
pH de R3 3,6
pH de R4 3,7
pH de R5 3,6
pH de R6 3,5
pH de R7 3,7
pH de R8 3,6
pH de R9 3,5
Promedio de pH 3,63

Tabla 3. Resultados de la medicion del pH
Fuente: Elaboracion propia

A partir de las muestras analizadas se constato un nivel de pH entre 3,5y 3,8 considerando
los niveles de temperatura de 75°C a 90°C respectivamente, lo que genero un promedio

de 3,63 de pH, lo cual se traduce como que la bebida es ligeramente acida y que se
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encuentra dentro de un rango aceptable de las normas de consumo de bebidas

energizantes.

Resultado de la valoracion de los grados Brix
Segln Toledo (2015), se entiende que un grado Brix equivale a un gramo de sacarosa en
100 gramos de solucidn, concluyendo que 1°Brix, es equivalente al porcentaje Brix.

Formula de célculo

(x = 100)

°Brix = % Brix A °Brix = =

Donde
x = Cantidad de azUcar (gr)
V' = Volumen de la solucién (ml)

En consideracion a la informacién de tabla 2en la cual se aprecia que 100gr de la hoja de
guayusa triturada y mezclada de manera uniforme contienen 5,2 gr de sacarosa, el
porcentaje de azlcar contenidos en 2 gramos de la misma sera de 0,104 gr. EL
mencionado valor representara a la variable x y asu vez la cantidad de agua reprecentara

la variable V' permitiéndonos obtener el siguiente valor en grados Brix.

(x = 100)

°Brix =
rix v

(0,104 * 100)

Brix = 200

°Brix = 0,052°

En las muestras realizadas, el porcentaje °Brix no varia, puesto que el contenido neto de
la azlcar en los dos gramos de guayusa utilizadas para cada una de las muestras, no se ve
afectado por la variacion de temperatura y el tiempo de infusion de las mismas, dando un

resultado de 0,052°Brix, por lo que se considera apto para el consumo humano.

Resultados del pH y °Brix en una solucién de 200ml
pH Grados Brix °Bx
3,63 0,052°
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Tabla 4. pH y Grados Brix
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, se entiende que la bebida a base de la hoja de guayusa presento una concentracion
de 0,052% de glucosa, esto permite determinar su porcentaje en grados Brix a temperaturas que
rondan entre los 20°C y a 90°C.

Concentracion de guayusa para una solucién de 330 mi
Para la determinacion de la concentracion de la guayusa dentro de la infusion de 330ml
se aplica la siguiente formula.

2g guayusa

200ml infusion * 330ml solucion = 3.3 gramos de Guayusa
Concentracion de la cafeina

Los contenidos de la cafeina pueden alcanzar valores que rondan el 1.9% hasta el 3.5%
del total de la solucién si esta se deja hervir durante 20 min, considerando el factor
tradicional de los Achuar este deberia dejarse durante una hora. En la siguiente tabla se
evidencia el incremento de la concentracion de la cafeina dentro de la bebida conforme

el tiempo aumenta.

CONCENTRACION DE CAFEINA EN ML

TEMPERATURA  Triturado de Tiempo
guayusa 10min 15min  20min
75°C 2 gramos 219,04 247,38 261,47
80°C 2 gramos 233,64 263,87 278,90
90°C 2 gramos 262,85 296,86 313,77

Tabla 5. Concentracion de la cafeina a grados de temperatura

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5. se expresa la concentracion de cafeina en mg/I, los datos son obtenidos en

relacion con el tiempo de infusion, la cantidad de soluto (Gramos de guayusa) y la
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temperatura a la que el solvente es sometido partiendo de una temperatura de 75 hasta los

90 grados centigrados.

Con el objetivo de desarrollar una bebida energizante, en la siguiente tabla se destaca el
valor mas alto de concentracion de cafeina, a razon de que esta proporcionard mayor
estimulacion y cumple con los parametros establecidos por la norma INEN INT 2411

2008, referente a las bebidas energizantes.

CONCENTRACION DE CAFEINA

Tiempo de Temperatura Concentracion de Concentracion de cafeina
infusion guayusa
Min °C G mg/l mg/330ml
20 90 2 313,77 103,54

Tabla 6. Resumen de los valores del concentrado de cafeina

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados expresados en la tabla 6. los datos experimentales demostraron una
mayor contraccion de cafeina en la prueba expuesta a 20 minutos de infusion con una
temperatura de 90 grados, donde se obtuvo una concentracion de 103,54 mg/l, para un

volumen de 330ml.

Resumen de resultados
En funcion a los andlisis expuestos y por medio de la realizacion de varias muestras de la
bebida energizante a base de guayusa se pudo desarrollar la siguiente la tabla 7 donde

constan los valores nutricionales mas relevantes de una solucion de 330ml

Parametros Unidad Maxima Minima Valor
promedio
Contenido de 0/330ml 0,052
azlcar
Contenido de mg/L 313,77 219,04 266,40
cafeina
pH 3,8 3,5 3,63

Tabla 7. Informacion nutricional

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla 1 se puede observar las propiedades fisicas que presenta la planta de Ilex
guayusa, en el cual se evidencia una humedad del 67,26%, con la contraccion volumétrica
de 11,05%, asi, como también los valores de densidad en verde fueron de 0,93g/cm?, para
la densidad en equilibrio se constata un valor de 0,63g/m3, con lo que se demuestra que
la planta presenta las propiedades fisicas adecuadas para la elaboracion de la infusion y
extraccion de sus propiedades, mismas que beneficiaran a la bebida energizante, dado que
tiene capacidad de proporcionar el nivel de contraccién adecuado de los estimulantes
(cafeina).

En relacion a los célculos del valor nutricional, se evidencio que la planta de guayusa
tiene un contenido de 2 a 3,28% en peso seco, lo cual establece que contiene los
componentes que requieren lo seres humanos para mantener un buen metabolismo en el
cuerpo, dado que presenta una alta capacidad de absorcién del oxigeno de 58 NM por

gramo, en relacién con los 28-29 NM por gramo.

En la tabla 2 se consideran los aspectos nutricionales que se encuentran dentro de 100
gramos de guayusa triturada, entre sus carteriticas principales esta la cantidad energética,
la cual es relativamente alta puesto que alcanza un valor de 1332kJ/320Kcal, mientras lo
cual refuerza la tesis de que la hoja de guayusa tiene propiedades energizantes. De igual
se contempla el nivel de sacarosa que contiene la hoja de guayusa, mismo que ascienda a

5,29, en 100mg de guayusa.

En relacién a los célculos del pH y grados Brix, se efectué en un peso estimado de 2
gramos por un periodo maximo de 20 minutos con las temperaturas antes mencionadas
obtenido el valor del pH entre 3,5y 3,8 teniendo un promedio de 3,63, lo cual se traduce
que la bebida es ligeramente acida y que se encuentra dentro de un rango aceptable de las

normas de consumo, valores que se reflejan en la tabla 3.

En la tabla 4, se presta un comparativo entre el valor promedio del pH y el resultado del
calculo de los grados Brix, demostrando que la bebida no contiene exceso de azucar, dado

que el porcentaje Brix es de 0,052% en una solucion de 200ml.

En cuanto a la concentracion de cafeina los valores rondan entre 1,9% hasta 3.5 del total

de la solucion si esta se deja hervir durante 20 min, considerando el factor tradicional de
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los Achuar este deberia dejarse durante una hora, la tabla 4 demuestra que por cada gramo

de guayusa se obtiene un concentrado de 0,03 a 0,04 de 10 a 20 minutos de infusion.

En la tabla 5 se presenta el analisis de la concentracion de cafeina sometido a distintos
grados de temperatura y tiempos de infusion, demostrado que los niveles més altos de
concentracion de cafeina se obtienen a los 20 minutos de infusion de la guayusa a 90°C
de temperatura, demostrando que por 2 gramas de contenido de guayusa se obtiene
261,47mg/l a 75°C, 278,9mg/l a 80°C y 313,77 mg/l a 90°C.

Finalmente, en la tabla 6 se demuestra que el tiempo de infusion adecuado para la
extraccion de la cafeina, es de 20 minutos a una temperatura de 90°C, ya que se obtiene
un nivel mas alto de concentracion de cafeina de 313,77mg/l, dicho valor est& dentro de
los parametros que establece la norma INEC 24112008.

CONCLUSION

El anélisis de las propiedades fisicas efectuado a las hojas de guayusa, demuestran que
contiene las caracteristicas fisicas adecuadas para él, consuno humano, dado que cumple
con todos requisitos establecidos por las normas INEN INT 2411 del 2008

Se analizo el proceso para la elaboracion de la extraccion de la cafeina de la hoja de
guayusa, el cual cumple diversas actividades como el tratamiento fisico y quimico,
demostrando la factibilidad y multiples beneficios que tiene la planta para la fabricacion

de las bebidas energizantes.

De igual forma se analizé las propiedades nutricionales que contiene la planta, asi como
también los valores correspondientes al pH y acidos Brix, demostrando que las infusiones
expuestas a diferentes temperaturas y tiempos de infusion le proporciona la concentracién
adecuada que requieren las bebidas energizantes, a fin de servir como estimulante

energético sin poner en riesgo la salud de los consumidores.
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