
UNIVERSIDAD NACIONAL 

 TORIBIO RODRÍGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS   

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y CIENCIAS AGRARIAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AGROINDUSTRIAL 

 

TESIS PARA OBTENER 

 EL TÍTULO PROFESIONAL DE 

 INGENIERA AGROINDUSTRIAL 

 

 Desarrollo de bebida energizante natural a partir de guayusa 

(Ilex guayusa Loes) y cocona (Solanum sessiliflorum) 

 

  Autora: Bach. Rosa Mary Weepiu Samekash 

            Asesor: Mg. Segundo Grimaldo Chávez Quintana 

 

 

 

Registro: (……….) 

CHACHAPOYAS – PERU  

2022 



ii 

DATOS DEL ASESOR 

Ms. Segundo Grimaldo Chavez Quintana 

DNI: 44011631 

ORCID N° 0000-0002-0946-3445 

https://orcid.org/0000-0002-0946-3445 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo de Investigación y Desarrollo según la Organización para la Cooperación y 

el Desarrollo Económico (OCDE): 

        2.11.00—Otras ingenierías, Otras tecnologías 

                                    2.11.01—Alimentos y bebidas 

 

https://orcid.org/0000-0002-0946-3445


iii 

DEDICATORIA 

 

Esta tesis va dedicada a Dios por concederme la vida, la salud y por darme la fuerza para 

seguir luchando día a día en los problemas que se presentaban, enseñándome a encarar 

las adversidades sin perder nunca la fe, y así lograr mis objetivos. 

A mis padres Eduardo Weepiu Daekat y Sarita Samekah Wasum ya que son mi pilar 

fundamental en mi vida y por su apoyo incondicional en la formación académica, también 

por sus palabras de aliento, sus consejos, por inculcarme valores y fortalezas que los 

llevare por el resto de mi vida.   

A mis hermanas (os) que son lo más preciados que tengo, que han estado siempre a mi 

lado alentándome con sus palabras para seguir adelante en mis metas y por ser un ejemplo 

de superación.  

A mi novio Oswaldo Ananco Ahuananchi gracias por ser no solo mi novio, sino también 

mi mejor amigo, cómplice, confiar en mí y apoyarme en todos y cada uno de los pasos 

que doy en mi vida, siempre estás ahí para mí. Te agradezco y deseo compartir contigo 

este y muchos otros momentos más importantes de mi vida. 

A mis amigas Sandy Rubith Chapa Gonza y Merbelita Yalta Chapa por brindarme su 

apoyo durante el desarrollo de mi tesis y por compartir esos momentos de alegría. 

 

ROSA WEEPIU SAMEKASH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

AGRADECIMIENTO 

 

A mi alma mater la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza, la Facultad de 

Ingeniería y Ciencias Agrarias, escuela profesional de Ingeniería Agroindustrial, por 

todos mis conocimientos adquiridos en todos esos años de estudios.  

A los docentes por sus enseñanzas y prepararme para los retos de la vida profesional. 

De manera especial a mi asesor de tesis, Mg. Segundo Grimaldo Chavez Quintana por 

dirigirme con sus conocimientos y su profesionalismo, al mismo tiempo por haberme 

tenido paciencia para guiarme durante todo el desarrollo de la tesis. 

Finalmente, a cada una de las panelistas que colaboraron por su disposición en la 

obtención de los resultados de la tesis.  

 

ROSA WEEPIU SAMEKASH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ 

DE MENDOZA DE AMAZONAS 

 

 

 

 

 

Dr. Policarpio Chauca Valqui 

Rector 

 

 

 

 

 

Dr. Miguel Ángel Barrena Gurbillón 

Vicerrector Académico 

 

 

 

 

 

Dra. Flor Teresa García Huamán 

Vicerrectora de Investigación 

 

 

 

 

 

Ing. Mg. Sc. Armstrong Barnard Fernández Jeri 

Decano de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Agrarias 



vi 

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS  

 

 

 

 



vii 

JURADO EVALUADOR DE LA TESIS  

 

 

 

  



viii 

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS  

 

 

 

  



ix 

ACTA DE SUSTENTACIÓN DE LA TESIS  

 

 

 

 

 



x 

ÍNDICE O CONTENIDO GENERAL 
 

DATOS DEL ASESOR……………………………………………………………...…ii 

DEDICATORIA ............................................................................................................. iii 

AGRADECIMIENTO ................................................................................................... iv 

AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ 

DE MENDOZA DE AMAZONAS ................................................................................ v 

VISTO BUENO DEL ASESOR DE TESIS ................................................................. vi 

JURADO EVALUADOR DE LA TESIS .................................................................... vii 

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS ............................................. viii 

ACTA DE SUSTENTACIÓN DE LA TESIS.............................................................. ix 

ÍNDICE O CONTENIDO GENERAL………………….…………………………….x 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................... xi 

ÍNDICE DE FIGURAS ................................................................................................ xii 

RESUMEN ................................................................................................................... xiii 

ABSTRACT .................................................................................................................. xiv 

I.      INTRODUCCIÓN ................................................................................................ 15 

II.    MATERIAL Y MÉTODOS ................................................................................. 18 

III.  RESULTADOS ...................................................................................................... 23 

IV   DISCUSION …………………………...…………………………………………27 

V.    CONCLUSIONES ................................................................................................. 30 

VI.  RECOMENDACIONES ....................................................................................... 31 

VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................ 32 

ANEXOS ........................................................................................................................ 39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

ÍNDICE DE TABLAS 

 

Tabla 1. Arreglo experimental para la definición de la técnica de extracción de cafeína.

 ........................................................................................................................................ 20 

Tabla 2. Fórmulaciones estudiadas. ................................................................................ 22 

Tabla 3. Análisis de turbidez y absorbancia de extracto de I. guayusa .......................... 23 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 

ÍNDICE DE FIGURAS 

 

Figura 1. Agrupación de frutas en función al color (posible estado de madurez) .......... 19 

Figura 2. Determinación del contenido de cafeína en los extractos de I. guayusa ......... 24 

Figura 3. Efecto de la temperatura de extracción en el contenido de cafeína de extractos 

de I. guayusa. Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p<0,05). .. 24 

Figura 4. Efecto del tiempo de extracción en el contenido de cafeína de extractos de I. 

guayusa. Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p<0,05). .......... 25 

Figura 5. Efecto del uso de ultrasonido en el contenido de cafeína de extractos de I. 

guayusa. Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p<0,05). .......... 25 

Figura 6. Evaluación sensorial de tres bebidas energéticas a base de guayusa y cocona.

 ........................................................................................................................................ 26 

Figura 7. Ensayo de titulación para determinación de índice de madurez...................... 39 

Figura 8.  Extractos de guayusa con distintos tratamientos. ........................................... 39 

Figura 9. Sonicación del proceso de obtención de extractos con alto contenido cafeico 

de I. guayusa. .................................................................................................................. 40 

Figura 10. Limpieza y desinfección de frutos de cocona. .............................................. 40 

Figura 11. Zumo de cocona empleado en la elaboración de las bebidas energéticas. .... 41 

Figura 12. Envasado de bebidas energéticas a partir de guayusa saborizadas con extracto 

de cocona. ....................................................................................................................... 42 

Figura 13. Evaluación sensorial de bebidas energéticas a base de extracto de guayusa 

saborizadas con cocona. .................................................................................................. 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/usuario/Desktop/SHEGHO/TESIS/Tesis%20asesoradas/Tesis%20Rosa%20Wepiu/Info%20informe%20Rosa/informe%20versión%20última.docx%23_Toc105616251


xiii 

RESUMEN 

 

La tendencia creciente del consumo de bebidas energéticas ha propiciado la búsqueda de 

nuevos insumos para el desarrollo de nuevas alternativas. El objetivo de investigación fue 

desarrollar una bebida energética en base a extractos de guayusa (Ilex guayusa) y cocona 

(Solanum sessiliflorum). Para ello se caracterizó la pulpa de la fruta de cocona y se 

estandarizó el proceso de obtención de extracto de guayusa con elevado contenido de 

cafeína (relación hoja/agua, temperatura y tiempo de extracción, uso de ultrasonido). El 

contenido de cafeína de los extractos fue cuantificado por cromatografía líquida de alta 

eficiencia (HPLC-DAD). Se elaboraron bebidas con tres niveles de cafeína (272, 282 y 

286 µg/L), saborizadas con extracto de cocona (2-7%). Luego se procedió a evaluar el 

grado de aceptación de las bebidas empleando una escala hedónica (puntuación 1-5). 

Todas las bebidas obtuvieron puntuaciones superiores a la media (>2,5) y no hubo 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos. En conclusión, la guayusa y 

cocona son insumos potenciales para la elaboración de bebidas energéticas naturales. 

Palabras clave: Guayusa, cocona, bebida energética, cafeína. 
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ABSTRACT 

 

The growing trend in the consumption of ene rgy drinks has led to the search for new 

inputs for the development of new alternatives. The objective of this research was to 

develop an energy drink based on guayusa (Ilex guayusa) and cocona (Solanum 

sessiliflorum) extracts. For this purpose, the cocona fruit pulp was characterized and the 

process for obtaining guayusa extract with high caffeine content was standardized 

(leaf/water ratio, extraction temperature and time, use of ultrasound). The caffeine content 

of the extracts was quantified by high performance liquid chromatography (HPLC-DAD). 

Beverages were prepared with three levels of caffeine (272, 282 and 286 µg/L), flavored 

with cocona extract (2-7%). The beverages were then evaluated for acceptability using a 

hedonic scale (score 1-5). All the beverages obtained scores above the mean (>2.5) and 

there were no significant statistical differences between treatments. In conclusion, 

guayusa and cocona are inputs with potential for the production of natural energy drinks. 

Keywords: guayusa, cocona, energy drink, caffeine. 
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I.        INTRODUCCIÓN 

El consumo de bebidas energéticas se ha incrementado en la población adolescente 

en todo el mundo, ya sea para mantenerse despierto, mejorar la concentración e 

incluso reducir el estrés mental y la fatiga física (Galimov et al., 2019; Johnson et 

al., 2016; Nowak & Jasionowski, 2015; Vercammen et al., 2019; Visram et al., 

2016). En la actualidad, la amplia gama de bebidas no alcohólicas disponibles, 

como las bebidas energizantes están hechas a base de altos niveles de cafeína, 

aminoácidos, azucares, taurina, vitaminas y otros componentes, lo que ha generado 

preocupaciones sobre sus efectos adversos para la salud (Vercammen et al., 2019). 

De hecho, un estudio realizado por la International Journal of Cardiology en marzo 

de 2016, alertó sobre el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares debido al 

consumo excesivo de estas bebidas (Cote-Menéndez et al., 2011). También, un 

estudio reciente ha reportado que el 24 % de jóvenes estudiantes aumentó su 

consumo de bebidas energéticas, durante el periodo de cuarentena provocado por 

Covid-19. Siendo la razón principal los videojuegos (Mattioli & Sabatini, 2021). 

Debido a lo expuesto anteriormente, la comercialización de bebidas etiquetadas 

como saludables o que mejoran la salud se ha vuelto una tendencia, sugiriendo 

además, su alto potencial funcional que maximiza el rendimiento deportivo 

(Brownbill et al., 2018). Una alternativa potente para la elaboración de bebidas 

saludables es el uso de extractos de I. guayusa, por ser una planta con excelente 

fuente de energía y beneficios curativos (Arteaga-Crespo et al., 2020; Paladines-

Santacruz et al., 2021). 

En la Amazonia Peruana, la población rural consume con frecuencia las hojas de I. 

guayusa, por su poder estimulante (Villacís, 2017), su uso como laxante (Dueñas et 

al., 2016), su elevado contenido de bioactivos y por combatir la fatiga física y 

mental (Swaroop et al., 2017). Estudios realizados en las hojas de I. guayusa han 

evidenciado su alto contenido de cafeína, teobromina, compuestos fenólicos como 

los ácidos clorogénicos y la quercetina. La combinación de estos metabolitos en 

cantidades adecuadas proporciona un elevado poder antioxidante y confiere 

actividad antinflamatoria al organismo humano (Gan et al., 2018; Santana et al., 

2018), con todo y lo anteriormente expuesto, la incorporación de extracto de I. 

guayusa en las formulaciones de alimentos energéticos, podría representar una 

alternativa tecnológica promisoria. 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/chlorogenic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/quercetin
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En ese sentido, varios autores vienen estudiando el uso tradicional de las hojas de 

I. guayusa como bebida ancestral por los pobladores amazónicos principalmente 

(Dueñas et al., 2016; Innerhofer & Bernhardt, 2011; Wise & E. Santander, 2018), 

su composición fitoquímica, bioactiva y nutricional (Gan et al., 2018; Wise & 

Negrin, 2020). Sequeda-Castañeda et al. (2016), también informaron sobre sus 

propiedades curativas frente a enfermedades venéreas y dolores corporales. 

Asimismo, ensayos preclínicos han confirmado de manera parcial el uso tradicional 

del té y bebidas de I. guayusa. De hecho, en la Unión Europea ya está regulado el 

uso de infusiones de I. guayusa, debido a que en los ensayos para determinar su 

perfil de toxicidad resultó ser un alimento seguro (European Union, 2018; Wise & 

E. Santander, 2018). 

Por otro lado, la cocona (Solanum sessiliflorum) es otro producto amazónico muy 

promisorio (Rigano et al., 2013), por su valor nutricional, también por sus 

propiedades sensoriales y funcionales, debido a su elevado contenido de 

antioxidantes, carbohidratos, vitaminas y minerales (Sereno et al., 2018).También, 

como fuente de hierro y fosforo, es una fruta  potencial para elaborar productos 

industriales (Sereno et al., 2018). 

Todos estos hallazgos permiten suponer que los extractos de hojas de I. guayusa y 

de cocona, actúen como componentes prometedores en la industria de bebidas. En 

tal sentido, es fundamental disponer de técnicas que ayuden a mejorar la extracción 

de compuestos bioactivos. Técnicas como microondas, fluido supercrítico y 

ultrasonido son muy usadas en la extracción de compuestos fenólicos (Ali et al., 

2018; Cadena-Carrera et al., 2019; Rodsamran & Sothornvit, 2019), sobre todo esta 

última que se ha descrito como un método eficiente y económico (Deng et al., 2017; 

Goldsmith et al., 2018). No obstante, la eficiencia de la tecnología de ultrasonido 

es un conjunto de parámetros que se deben de tener en cuenta al momento de operar. 

La temperatura, el tiempo, la frecuencia de onda, e incluso características del 

solvente y tamaño de partícula de las muestras juegan un papel esencial en el 

proceso de extracción (Goldsmith et al., 2018).  

Finalmente, debemos tener en cuenta que los insumos sintéticos usados en las 

bebidas energéticas son cada vez cuestionados por los consumidores, por lo que el 

uso de fuentes naturales son una alternativa que va ganando mercado, que además 
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aportan un gran contenido de compuestos bioactivos beneficiosos para la salud. Por 

lo tanto, el objetivo de esta investigación fue determinar los parámetros de 

elaboración de una bebida energizante natural a partir I. guayusa y zumo de cocona. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

1.1. Material de estudio  

1.1.1. Obtención de hojas de I. guayusa y frutos de cocona 

Las hojas de I. guayusa y frutos maduros de S. sessiliflorum fueron 

adquiridos en el mercado del centro poblado Urakusa, provincia de 

Condorcanqui región Amazonas. Posteriormente, fueron 

transportados al Laboratorio de Tecnología Agroindustrial de la 

Facultad de Ingeniería y Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional 

Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas.  

1.2. Caracterización de insumos 

1.2.1. Acidez titulable  

Se determinó por titulación siguiendo el procedimiento estándar de la 

AOAC 942,15 (AOAC, 2000). Para lo cual se colocó 10 ml de 

extracto acuoso de fruta fresca madura de cocona en un vaso de 

precipitación de vidrio y se agregó 3 gotas de fenolftaleína, y se 

procedió a titular con solución de hidróxido de sodio (NaOH) al 1 N. 

Para expresar los resultados se utilizó la siguiente formula. 

% Acidez =
𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜 𝑁𝐴𝑂𝐻 × 𝑃𝑒𝑞𝑣.× 100

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
 

Peqv. = °n mili equivalente del ácido predominante (ácido cítrico)  

1.2.2. Grados °Brix 

Para los grados °Brix se colocó una gota de zumo de fruta fresca 

madura de cocona en un refractómetro digital (Milwaukee, MA871), 

el cual nos da los resultados directamente en la pantalla. 

1.2.3. Índice de madurez 

Debido a que las frutas presentaron variabilidad en el color, se 

separaron en tres grupos conforme se aprecia en la figura 1. 

Se determinó mediante la fórmula:  

Índice de madurez =
°𝐵𝑟𝑖𝑥

% 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧
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Figura 1 

Agrupación de frutas en función al color (posible estado de madurez) 

 

1.2.4. Deshidratación de las hojas de I. guayusa 

Para las hojas de I. guayusa se determinó la humedad, para luego ser 

secadas en una estufa a una temperatura de 40°C por 48 horas hasta 

obtener una humedad menor a 10 %. Las hojas secas se trituraron con 

la ayuda de una licuadora para posteriormente ser tamizadas y 

guardadas en recipientes de vidrio.  

1.3. Estandarización del proceso de extracción de cafeína de las hojas de I. 

guayusa 

Para encontrar la mejor técnica de extracción de hojas de I. guayusa se realizó 

un experimento tetra-factorial. Donde se manipularon valores en base a un 

trabajo desarrollado anteriormente por (Chillerón, 2020). 

• Temperatura de infusión (85 -90 °C). 

• Tiempo de infusión (8 – 10 minutos). 

• Concentración de muestra (10 y 12 g/L de agua) 

• Uso de ultrasonido (con y sin ultrasonido) 
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Tabla 1 

Arreglo experimental para la definición de la técnica de extracción de 

cafeína. 

Temperatura de 

infusión (°C) 
85 90 

Tiempo de 

infusión (min) 
8 10 8 10 

Concentración 

de la muestra 

(g/L de agua) 

10 12 10 12 10 12 10 12 

Uso de 

ultrasonido CU SU CU SU CU SU CU SU CU SU CU SU CU SU CU SU 

Réplica 1                                 

Réplica 2                                 

Réplica 3                                 

                 

Tratamientos  16                

Unidades 

experimentales 48                

                 

Para obtener el extracto se pesó la cantidad de hojas de I. guayusa 

correspondiente al tipo de tratamiento (1 y 1,2 g) y se colocó en bolsitas 

filtrantes dentro de vasos de precipitación. Se añadió 100 mL de agua 

destilada previamente calentada a la temperatura correspondiente. El reposo 

de la infusión se realizó dentro de un baño de ultrasonido (Branson 5800, 

USA), con una capacidad de tanque de 10 L; frecuencia de 40 kHz y 160 W 

de potencia, durante el tiempo correspondiente al tipo de tratamiento. 

Después de obtener los extractos se dejó enfriar a temperatura ambiente y se 

almacenaron en tubos Falcon a 4 °C hasta su uso posterior. 

1.3.1. Determinación de turbidez 

Para medir la turbidez de los extractos de I. guayusa se usó un 

fotómetro digital (PF-12 Plus). La calibración del equipo se realizó 

con agua destilada. Posteriormente se colocó 4 mL de extracto en el 

tubo de análisis del equipo y se leyó el resultado en NTU. 

1.3.2. Determinación de absorbancia  

Para medir la absorbancia de los extractos de I. guayusa se usó un 

fotómetro digital (PF-12 Plus). La calibración del equipo se realizó 

con agua destilada. Posteriormente se colocó 4 mL de extracto en el 
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tubo de análisis del equipo y se leyó el resultado a una longitud de 

onda de 470 nanómetros.  

1.3.3. Cuantificación de cafeína por HPLC 

Para cuantificar cafeína se siguió el método descrito por Brunett et al. (2007), 

para ello se usó un cromatógrafo Hitachi-Chromaster, Tokio, Japón, (LC-

20AD), equipado con un auto inyector SIL-20A/HT, un módulo de 

comunicación CBM-20A y un detector con arreglo de fotodiodos (PDA) 

SPD-M20A, la detección ultravioleta se registró a 278 nm. La separación se 

llevó a cabo en una columna Supelco-LiChrospher RC C-18 de 5 µm (25 cm 

x 4,6 mm). Como fase móvil se utilizó una mezcla de metanol/agua (30:70 

v/v) en modo isocrático a un flujo de 1,0 mL.min-1. La identificación de los 

picos se realizó comparando con estándares de teobromina y cafeína (98 % 

Sigma-Aldrich, USA). 

1.4. Obtención de la bebida energética  

1.4.1. Obtención de extracto de I. guayusa  

Con base en el mejor tratamiento del experimento de estandarización 

(con 12 g/L de hoja de I. guayusa, a 85 °C durante 10 minutos), se 

obtuvo el extracto acuoso con alto contenido de cafeína. El extracto 

fue filtrado en papel Whatman n° 40 y almacenado en refrigeración 

(4-8 °C) hasta su posterior uso. 

1.4.2. Obtención del zumo de cocona 

Para obtener el extracto se utilizó 4 kg de fruta de cocona, inicialmente 

se cortó los frutos por la mitad con la ayuda de un cuchillo. Este 

procedimiento facilitó la extracción del zumo mediante presión 

utilizando un exprimidor. Mediante el uso de un tamiz se procedió a 

filtrar el extracto, eliminando los residuos sólidos como las semillas, 

con el objetivo de garantizar un extracto limpio.  

Se almaceno en refrigeración hasta su incorporación a la bebida 

energizante. 

 

 



22 

1.4.3. Formulaciones de bebidas energéticas evaluadas  

Tomando como base un contenido aproximado de 300 mg/L de 

contenido de cafeína, se formularon las bebidas de acuerdo a lo 

especificado en la Tabla 2. 

Tabla 2 

 Formulaciones estudiadas. 

 C1 C2 C3 

Contenido final de cafeína  286 282 272 

Extracto de I. guayusa  1000 1000 1000 

Zumo de cocona 29 45 80 

Cantidad de azúcar 103 105 108 

 

Con base en el tratamiento que permitió obtener el extracto de I. 

guayusa con el mayor contenido de cafeína (324 mg/L), se prepararon 

3 diluciones con sumo de cocona conforme se muestra en la tabla 2, a 

estos extractos también se agregó el 10 % de azúcar blanca. 

Posteriormente las bebidas fueron pasteurizadas a 95 °C por 50 

segundos, y embotelladas y almacenadas a temperatura de 

refrigeración (4 °C) (Lamo et al., 2019). 

1.5. Evaluación sensorial de la bebida  

Las bebidas fueron evaluadas mediante el grado de satisfacción de los 

consumidores. Se evaluó atributos como olor, color, sabor y aceptación 

general, utilizando una escala hedónica de 5 puntos con las siguientes 

descripciones: 0 = Me desagrada mucho, 1 = Me desagrada, 2 = Me es 

indiferente, 3 = Aceptable y 4 = Me gusta mucho. El panel de evaluadores 

estuvo conformado por 23 participantes, y las muestras fueron servidas en 

vasos de 2 onzas (García-Mogollon et al., 2015). 

1.6. Análisis de datos  

Para las variables cuantitativas se aplicó la prueba de análisis de varianza y la 

prueba de comparaciones de Tukey, con un nivel de significancia de 0,05. 

Los resultados de las pruebas sensoriales fueron comparados con el test de 

Friedman utilizando el paquete estadístico SPSS versión 25. 



23 

III.  RESULTADOS  

Características fisicoquímicas del zumo de cocona 

Las tres frutas de cocona seleccionadas por su color, tuvieron similar contenido de 

acidez que osciló entre 0,414 ± 0.0092 y 0,448 ± 0,025 %. El contenido de solidos 

solubles en la fruta estuvieron expresados en °Brix en el rango de 5,6 ± 0,082 y 6,73 

± 0,25. Con estos valores se pudo calcular el índice de madurez de las frutas que 

estuvo entre 12,55 ± 0,689 y 15,084 ± 1,437. 

Tabla 3 

Análisis de turbidez y absorbancia de extracto de I. guayusa 

Dilución 

(g/100 

mL) 

Temperatura 

de infusión 

(°C) 

Tiempo 

de 

infusión 

(min) 

Uso de 

ultrasonido 

Turbidez 

(NTU) 

Absorbancia 

a 470 nm 

10 85 8 Con ultrasonido 5,67±0,58ab 1,85±0,03ab 

Sin ultrasonido 3,00±1,00b 1,49±0,24abc 

10 Con ultrasonido 4,67±0,58ab 1,89±0,02ab 

Sin ultrasonido 4,33±0,58ab 1,20±0,16bcd 

92 8 Con ultrasonido 4,67±1,53ab 1,86±0,04ab 

Sin ultrasonido 6,00±1,00ab 1,09±0,51cd 

10 Con ultrasonido 4,00±1,00ab 1,86±0,04ab 

Sin ultrasonido 5,33±0,58ab 1,20±0,28bcd 

12 85 8 Con ultrasonido 7,00±1,73a 1,83±0,03ab 

Sin ultrasonido 4,67±1,53ab 0,67±0,13d 

10 Con ultrasonido 6,00±1,00ab 1,89±0,01ab 

Sin ultrasonido 5,67±0,58ab 0,85±0,36cd 

92 8 Con ultrasonido 6,00±1,00ab 1,86±0,04ab 

Sin ultrasonido 4,00±1,00ab 0,55±0,17d 

10 Con ultrasonido 4,67±0,58ab 1,98±0,05a 

Sin ultrasonido 5,67±2,08ab 0,69±0,52d 

*Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes con la prueba Tukey, sig. = 

0.05, n=3. 

La turbidez y absorbancia de los extractos de I. guayusa estuvieron en el rango de 

3,00- 7,00 y 0,55- 1,98; respectivamente. Como se aprecia en la tabla 3 la relación 

de hojas de guayusa/agua tuvo un efecto positivo en la turbidez, a mayor 

concentración de hojas (12 g) la calidad del extracto mejora. El uso de ultrasonido 
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también incrementa la turbidez en los extractos. Sin embargo, tanto el tiempo de 

extracción como la temperatura no tienen efecto alguno en los extractos de I. 

guayusa. 

Figura 2 

Determinación del contenido de cafeína en los extractos de I. guayusa 

 

El mayor contenido de cafeína se encontró en el tratamiento 12, seguido por el 

tratamiento 14 y 16. El rango de cafeína de los extractos estuvo entre 100 y 350 

mg/L aproximadamente. 

Figura 3 

Efecto de la temperatura de extracción en el contenido de cafeína de extractos de 

I. guatusa. Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p<0,05).  

 

Las temperaturas usadas para obtener el extracto de no tienen efecto en el contenido 

de cafeína, sin embargo, cuando se trabaja con mayor cantidad de hojas de I. 

guayusa la concentración de cafeína aumenta. 
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Figura 4 

Efecto del tiempo de extracción en el contenido de cafeína de extractos de I. 

guayusa. Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p<0,05) 

 
 

Cuando la relación hojas/solvente es mayor, es necesario realizar la extracción de 

cafeína por más tiempo. 

 

Figura 5. 

Efecto del uso de ultrasonido en el contenido de cafeína de extractos de I. guayusa. 

Letras diferentes indican grupos estadísticamente diferentes (p<0,05). 

 

El uso de ultrasonido mejora la extracción de cafeína en los extractos de I. guayusa, 

y es más evidente a mayor relación hoja/solvente. 
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Figura 1 

Evaluación sensorial de tres bebidas energéticas a base de guayusa y cocona. 

 
 

De forma general los panelistas prefieren una bebida que tiene menor contenido de 

cafeína. En cuanto al atributo olor, los panelistas prefieren una bebida con 

contenido de cafeína intermedio. Sin embargo, ninguno de los tratamientos difiere 

significativamente (p > 0,05) en todos atributos estudiados.  
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IV. DISCUSIÓN 

La fruta de cocona presentó baja acidez (0,414 – 0,448 %) con respecto a lo 

reportado por  Sereno et al. (2018) (1,8 %). En cuanto a los sólidos solubles se 

obtuvo valores entre 5,6 y 6,73, similares a los reportados por Sereno et al. (2018). 

La relación de estos valores es importante para indicar el equilibrio entre el sabor 

dulce y ácido que se asocia con el índice de madurez que dio como resultado rangos 

de entre 12,55 y 15,084. Estos valores representan un alto índice de madurez, ya 

que según Da Silva et al. (2011) proporciones por debajo de 2 sugiere bajo índice 

de madurez y por encima de 7,55 son frutos sobre maduros. 

Los resultados sugieren que el incremento de temperatura de extracción no tiene 

ningún efecto en el contenido de cafeína de extractos de I. guayusa, esto podría 

deberse a la pequeña diferencia que existe entre las temperaturas usadas (85 y 92 

°C) lo que resulta no significativo. Sin embargo, existe suficiente evidencia en la 

literatura que demuestra lo contrario. Se ha demostrado que en la mayoría de casos 

el incremento de temperatura favorece la obtención de polifenoles en una extracción 

sólido/líquido (Karacabey et al., 2012). No obstante, el incremento de temperatura 

no puede ser infinita, ya que dependiendo del soluto y disolvente se logra alcanzar 

una temperatura optima que si va más allá de cierto limite el proceso es ineficaz 

(Chan et al., 2014; Lakka et al., 2020). 

Con respecto al tiempo de extracción, este parámetro tiene efecto en el incremento 

del contenido de cafeína siempre que la relación hojas/solvente sea mayor (12 g/L). 

Pero es de esperar que al igual que la temperatura, también exista un tiempo óptimo 

de extracción que defina de manera eficiente la duración del proceso, ya que 

después de un tiempo transcurrido se pueden registrar rendimientos insignificantes 

(Morsli et al., 2021; Seikova et al., 2004). 

El uso de ultrasonido mejoró la extracción de cafeína en los extractos de I. guayusa, 

y esto era de esperar, debido a que esta técnica es eficiente para extraer metabolitos 

secundarios de plantas (Dias et al., 2021; Luengo et al., 2014; Vinatoru et al., 2017). 

Existe un sin número de evidencias que demuestran que el uso de ultrasonido 

mejora de manera notable la extracción de compuestos bioactivos como en el caso 

del té verde (Menezes Maciel Bindes et al., 2019), tomillo (Jovanović et al., 2017), 

guaraná (Carciochi et al., 2021), arándanos (Jiang et al., 2017), chile (Sricharoen et 
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al., 2017), achicoria (Pradal et al., 2016), palma (Dal Prá et al., 2017)  y te amarillo 

(Horžić et al., 2012). También, Qiao et al., (2013) han encontrado mayor eficiencia 

en la extracción asistida por ultrasonido de ácidos fenólicos de naturaleza química. 

Hasta el momento solo hay una investigación que ha estudiado los componentes de 

los extractos de guayusa usando las técnicas de Soxhlet y Extracción con fluidos 

supercríticos con CO2. La concentración de los componentes dependió de los 

parámetros de cada técnica usada, y también del tipo de solvente. El mayor valor 

de cafeína se obtuvo por la técnica de Soxhlet y etanol como solvente (Cadena-

Carrera et al., 2019). 

Por otro lado, la extracción de cafeína asistida por ultrasonido a partir de semillas 

de guaraná presento mayor rendimiento a comparación de una extracción 

convencional. También, se reportó que el tipo de solvente es fundamental para 

mejorar la extracción de cafeína, y al menos en semillas de guaraná el agua pura es 

claramente eficiente (Carciochi et al., 2021). Rahimi et al. (2018) observaron el 

efecto del tiempo y la temperatura en el proceso de extracción de cafeína asistida 

por ultrasonido en diferentes alimentos. Los resultados mostraron una relación 

directa entre estos parámetros y la cantidad de cafeína extraída. Sin embargo, existe 

un tiempo y temperatura de extracción optima (15 min a 45 °C), y por encima de 

estos parámetros la cafeína se mantiene constante. 

Por último, la evaluación sensorial de las bebidas energéticas elaboradas a base de 

extracto de I. guayusa y cocona mostró de forma general que los panelistas prefieren 

una bebida que tiene menor contenido de cafeína. Esto no es sorprendente, ya que 

se sabe que la cafeína provoca un sabor amargo intenso y a una mayor 

concentración altera el perfil sensorial de las bebidas, que será fácilmente detectable 

e impactará en el gusto (Keast et al., 2015; Morris & Elgar, 2020). Se conoce que 

esta preferencia por lo dulce y rechazo por el amargo es innata de los seres humanos, 

a consecuencia de la selección evolutiva que estuvo favorecida por el consumo de 

la leche materna (Simmen & Hladik, 1998). 

También, se ha demostrado que las bebidas energéticas con altas concentraciones 

de cafeína (220-1034 mg/L) tuvieron menos aceptación por un panel entrenado, y 

esto se debió a que el amargor redujo el dulzor y el sabor afrutado de la bebida que 

estuvo a base de ingredientes funcionales como cafeína, ginseng y taurina 
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(Tamamoto et al., 2010). Dependiendo de la categoría del producto habrá 

excepciones con respecto a la percepción del sabor amargo, como en el caso del 

café. Por el contrario, las bebidas energéticas no suelen estar asociadas con este 

sabor, esto explicaría la tendencia de tener mayor contenido de azúcar en su 

composición (Hashem et al., 2017).  
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V. CONCLUSIONES 

El mejor tratamiento del experimento de estandarización (12 g/L de hoja de I. 

guayusa, a 85 °C durante 10 minutos), obtuvo un extracto acuoso con alto contenido 

de cafeína (324 mg/L), al cual se le adicionó zumo de cocona para hacer las 

formulaciones de tres bebidas energéticas. 

El uso de ultrasonido y el tiempo de extracción mejoraron el rendimiento del 

contenido de cafeína en los extractos de I. guayusa. 

La evaluación sensorial mostró de forma general que los panelistas prefieren una 

bebida con bajo contenido de cafeína (272 mg/L), sin embargo, no las diferencias 

no fueron significativas (sig.<0,05) cuando se incrementó la dosis hasta 286 mg/L. 

En consecuencia, el extracto acuoso obtenido por infusión de I. guayusa puede ser 

empleado en el desarrollo de bebidas energéticas con insumos de origen natural. 
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VI.    RECOMENDACIONES 

A la luz de los resultados obtenidos se recomienda lo siguiente: 

• Realizar ensayos analíticos más sofisticados que permitan cuantificar otros 

compuestos presentes en el extracto que podrían tener algún efecto en la salud 

del consumidor. 

• Realizar ensayos de sinergia con otros insumos energéticos y bioestimulantes 

para mejorar el desarrollo de formulaciones de bebidas energéticas. 

• Testear las bebidas en consumidores específicos de bebidas energéticas. 

• Evaluar formulaciones con zumos y extractos de otras frutas.  
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ANEXOS 

Figura 7 

Ensayo de titulacion para determinar de índice de madurez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 

Extractos de guayusa con distintos trabajos.  
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Figura 9 

Sonicación del proceso de obtención de extractos con alto contenido cafeico de I. 

guayusa. 

 

 

Figura10 

Limpieza y desinfección de frutos de cocona. 
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Figura 11 

Zumo de cocona empleado en la elaboración de las bebidas energéticas.  
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Figura 12 

Envasado de bebidas energéticas a partir de guayusa saborizadas con extracto de 

cocona. 
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Figura 13 

Evaluación sensorial de bebidas energéticas a base de extracto de guayusa saborizadas 

con cocona. 

 

 

 

 

 

 


