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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “Desarrollo de una bebida funcional rica en
antioxidantes a base de la flor de jamaica (hibiscus sabdariffa), mortifio (vaccinium
meridionale) y sabila (Aloe vera) edulcorada con stevia (stevia rebaudiana)”, tuvo como
finalidad aportar una nueva alternativa en la obtencién de una bebida con gran contenido
de antioxidantes y nutrientes beneficiosos para la salud. Se emple6 un DBCA obteniendo
4 tratamientos con 2 réplicas cada uno, el tratamiento T1 fue 40% flor de jamaica + 30%
mortifio + 30% sabila, el tratamiento T2 fue de 35% flor de jamaica + 25% mortifio +
40% sabila, el tratamiento T3 fue de 30% flor de jamaica + 20% mortifio + 50% sabila y
el tratamiento T4 fue 25% flor de jamaica + 15% mortifio + 60% sabila. Como primer
objetivo se realizo el andlisis de la actividad antioxidante bajo el método (ABTS) de las
materias primas, donde se obtuvo valores de 525.09 umol ET/g en la jamaica, 554.92
umol ET/g en el mortifio, 561.35 pumol ET/g en la stevia y 19.22 umol ET/g en la sabila,
estos valores obtenidos muestran que las materias primas son idoneas para la obtencion
de diferentes productos. Para la actividad antioxidante de la bebida funcional rica en
antioxidantes edulcorada con stevia, se determind que el tratamiento T1 presentd una
actividad antioxidante de 5 597.01 umol ET/1, este resultado obtenido demostrd
superioridad a los valores reportados por bibliografia. En el analisis sensorial realizado
mediante un panel de catadores semi-entrenados, se procedio a seleccionar como mejor
al tratamiento T1, ya que de 5 atributos evaluados en 3 de ellos se presentd como el mas
puntuado obteniendo una calificacion de 4.23 en aceptabilidad que corresponde a la
valoracion de Muy bueno a Excelente. La relacién costo/beneficio se lo realizo al mejor
tratamiento que fue el T1, se us6 una utilidad del 25% lo cual muestra que el PVP del
producto final por cada 1 000 mL es de $ 2.00, este precio establecido al ser comparada
con otras bebidas de bibliografia presentd un mejor precio por lo que esto demuestra que
la bebida obtenida es mas rentable y sobre todo contiene propiedades antioxidantes y

nutricionales.

Palabras clave: bebidas funcionales, flor de jamaica, mortifio, sabila, stevia,

antioxidantes.
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Summary:

The purpose of this research entitled: “Development of a functional drink rich in
antioxidants based on hibiscus flower (hibiscus sabdariffa), mortifio (vaccinium
meridionale) and aloe vera (Aloe vera) sweetened with stevia (stevia rebaudiana)”, was
intended to contribute a new alternative in obtaining a drink with a high content of
antioxidants and nutrients beneficial to health. DBCA was used, obtaining 4 treatments
with 2 replicates each, treatment T1 was 40% hibiscus flower + 30% mortifio + 30% aloe
vera, treatment T2 was 35% hibiscus flower + 25% mortifio + 40% aloe vera, Treatment
T3 was 30% hibiscus flower + 20% mortifio + 50% aloe vera and treatment T4 was 25%
hibiscus flower + 15% mortifio + 60% aloe vera. As a first objective, the analysis of the
antioxidant activity was carried out under the (ABTS) method of the raw materials, where
values of 525.09 umol ET/g in jamaica, 554.92 umol ET/g in mortifio, 561.35 pumol ET/g
were obtained. in stevia and 19.22 umol ET/g in aloe vera, these values obtained show
that the raw materials are suitable for obtaining different products. For the antioxidant
activity of the functional beverage rich in antioxidants sweetened with stevia, it was
determined that treatment T1 presented an antioxidant activity of 5,597.01 umol ET/1,
this result obtained demonstrated superiority to the values reported by literature. In the
sensory analysis carried out by a panel of semi-trained tasters, treatment T1 was selected
as the best, since of the 5 attributes evaluated in 3 of them it was presented as the most
scored, obtaining a rating of 4.23 in acceptability, which corresponds to the rating from
Very Good to Excellent. The cost/benefit ratio was made to the best treatment which was
T1, a utility of 25% was used which shows that the PVP of the final product for every
1,000 mL is $2.00, this price established when compared to other literature beverages
presented a better price, which shows that the beverage obtained is more profitable and,

above all, contains antioxidant and nutritional properties.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

Los antioxidantes son sustancias quimicas que juegan un papel crucial al salvaguardar las
células del organismo contra los efectos perjudiciales provocados por los radicales libres.
Estos ultimos son moléculas inestables y altamente reactivas que surgen de manera
natural en el cuerpo debido a procesos metabdlicos ordinarios, ademas de formarse como
respuesta a influencias externas como la radiacion ultravioleta, la contaminacion del

entorno y el estrés (Montecé, 2022).

Las bebidas son elementos esenciales en nuestra vida diaria, cumpliendo funciones de
hidratacion, nutricion y placer sensorial. Desde el agua hasta bebidas elaboradas,
representan tradiciones culturales y creatividad. Existen numerosos tipos de bebidas
como el agua, zumos, batidos, bebidas alcohdlicas, bebidas calientes, bebidas
energizantes, bebidas lacteas, bebidas fermentadas, bebidas deportivas, bebidas
vegetales, bebidas refrescantes y las bebidas carbonatadas que brindan diferentes
propiedades nutricionales y beneficiosas para la salud. En la actualidad el desarrollo de
bebidas funcionales ricas en antioxidantes es una tendencia cada vez mas popular entre
los consumidores que buscan opciones saludables y naturales que aporten vitaminas (C y

E), polifenoles y flavonoides (Paredes, 2019).

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa), destaca por su vibrante tonalidad roja y su
caracteristico sabor agridulce y refrescante. Posee niveles significativos de antocianinas,
antioxidantes potentes que contribuyen a la defensa del cuerpo contra los efectos dafiinos
de los radicales libres (Pantoja, 2022). En afios recientes, paises como México, Sudan y
Egipto han sido importantes productores de flor de jamaica con una produccién de
alrededor de 30 000 a 40 000 toneladas. El té de jamaica se consume frio o caliente y es
una bebida comun en muchas culturas, especialmente en América Latina y el Caribe, se
puede endulzar al gusto y se le pueden afiadir otros ingredientes como limon, menta u

otras hierbas para personalizar su sabor (Chafla & Macias, 2021).

El mortifio (Vaccinium meridionale), es una fruta silvestre, conocido como la manzanilla
del paramo que crece en zonas humedas y frias de las montafias del Ecuador (Zufiiga,
2017). Se origino a lo largo de la Cordillera de los Andes, en las provincias del Carchi,

Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cotopaxi, Cafiar, Azuay y Loja,



a una altitud de 1 600 - 3 800 m.s.n.m (Chochos & Maldonado, 2022). EI mortifio tiene
un gran contenido de azuUcares, polifenoles, vitaminas B y C, flavonoides y antocianinas
que al ser consumida resulta beneficiosa para la salud, pero al ser una fruta andina que
crece en los paramos, no es muy conocida para la poblacion urbana, por lo que no es
utilizada dentro de la gastronomia, mercados y agroindustria, su produccion es escasa
(Guerrero, 2019).

La sébila (Aloe vera), es reconocida por su capacidad para hidratar y favorecer la curacion
de la piel, es una suculenta ampliamente apreciada. Originaria de regiones aridas y
tropicales, la sébila ha sido apreciada durante siglos por diversas culturas por sus
propiedades curativas y terapéuticas. Aunque es méas conocida por sus efectos externos,
su consumo también conlleva ventajas internas. Albergando antioxidantes, enzimas y
vitaminas, la sabila puede tener un papel en el respaldo de la salud digestiva y en el

fortalecimiento del sistema inmunoldgico (Borrayo & Rodriguez, 2021).

Los edulcorantes son conocidos como aditivos alimenticios que ayudan a imitir el efecto
dulce del azlcar, son parte principal para endulzar toda clase de bebidas. La stevia es un
endulzante natural obtenido de las hojas de la planta Stevia rebaudiana. Es apreciado por
su dulzura intensa sin calorias y su bajo indice glucémico, lo que lo convierte en una
alternativa popular al azlcar tradicional. La stevia contiene compuestos llamados
glucdsidos de esteviol, que proporcionan su sabor dulce. Ademas de ser utilizado como
edulcorante en bebidas, alimentos y productos horneados, la stevia también se valora por
su potencial para ayudar a controlar los niveles de azucar en la sangre (Miranda, 2022).

La presente investigacion tiene como finalidad aportar una nueva alternativa en la
obtencion de una bebida con gran aporte de antioxidantes con la combinacion de la flor
de jamaica, el mortifio y la sabila que pueden ser una excelente opcion debido a su alto
contenido de antioxidantes y nutrientes beneficiosos para la salud. Ademas, el
edulcorante natural a base de stevia puede proporcionar una alternativa saludable y baja
en calorias. Al desarrollar esta bebida funcional, brindamos una opcién conveniente y
deliciosa para aquellos que desean aumentar su ingesta de antioxidantes de una manera

simple y saludable.



1.2. PROBLEMA

1.2.1. Planteamiento del problema

Los antioxidantes son compuestos que desempefian un papel en la salvaguardia de las
células del organismo contra el dafio provocado por la oxidacion ocasionada por los
radicales libres. El estrés oxidativo puede contribuir al envejecimiento prematuro,
enfermedades cronicas y otros problemas de salud. A pesar de la presencia de
antioxidantes en una amplia gama de alimentos, muchas personas no ingieren cantidades

adecuadas debido a dietas desequilibradas o limitaciones en el acceso a ciertos alimentos.

Una bebida es un liquido que se ingiere por la boca para satisfacer la sed, nutrir el cuerpo
o0 por placer, pero a su vez las bebidas pueden tener diversas desventajas para la salud y
el bienestar. Por lo que consumir bebidas azucaradas y con alto contenido cal6rico puede
contribuir al aumento de peso y a problemas de salud como la diabetes y enfermedades
cardiovasculares. Ademas, bebidas acidas pueden afectar la salud dental. EI consumo
excesivo de alcohol y bebidas con cafeina puede llevar a la adiccion y a problemas fisicos

y mentales.
1.2.2. Situacion del problema

Sin embargo, existe escasa o practicamente ninguna informacion disponible acerca de las
caracteristicas que exhibe una bebida antioxidante compuesta por ingredientes como la
flor de jamaica, el mortifio y la sabila. Especialmente, los antioxidantes proporcionan
beneficios para la salud del corazon, el sistema inmunoldgico y los ojos, previniendo
trastornos crénicos como la diabetes y diversos tipos de cancer. Asimismo, respaldan el
funcionamiento cognitivo, la salud dérmica y el equilibrio hormonal, estimulan la

recuperacion muscular después del ejercicio y se vinculan con una mayor longevidad.
1.2.3. Formulacion del problema

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, se planted la pregunta de

investigacion:

¢Se podréa informar a la poblacion acerca de las propiedades benéficas que aportan las
bebidas ricas en antioxidantes a base de la flor de jamaica mortifio, sabila y edulcorada
con stevia que hagan del consumo de esta bebida un habito?



1.2.4. Sistematizacion del problema

Se plante0 las siguientes preguntas de investigacion:
¢Qué contenido de antioxidantes presentan la flor de jamaica, mortifio, sabila y stevia?

¢Cual es la combinacion ideal de cantidades de flor de jamaica, mortifio, sabila y stevia

que maximiza el contenido de antioxidantes en una bebida funcional?
¢Como determinar el grado de aceptabilidad de la bebida rica en antioxidantes?

¢Cudl es la relacion costo-beneficio del producto terminado?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una bebida funcional rica en antioxidantes a base de la flor de jamaica
(Hibiscus sabdariffa), mortifio (Vaccinium meridionale), y sabila (Aloe vera), edulcorada

con stevia (Stevia rebaudiana).

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar las propiedades funcionales de la hoja de la flor de jamaica, mortifio,
stevia y sabila para desarrollar una bebida funcional rica en antioxidantes.

e Determinar la mezcla 6ptima de la flor de jamaica, mortifio, sébila y stevia para
desarrollar una bebida funcional con base al mejor contenido de antioxidantes.

e Evaluar en la mejor mezcla el andlisis de aceptabilidad de la bebida utilizando un
panel de catacion semi-entrenado.

e Determinar en la mejor mezcla de la bebida rica en antioxidantes la relacién

costo/beneficio.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis nula

Ho: La bebida funcional desarrollada a base de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa),
mortifio (Vaccinium meridionale) y sabila (Aloe vera) edulcorada con stevia

(Stevia rebaudiana) presentan igual contenido de antioxidantes.

1.4.2. Hipotesis alterna

Ha: La bebida funcional desarrollada a base de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa),
mortifio (Vaccinium meridionale) y sabila (Aloe vera) edulcorada con stevia

(Stevia rebaudiana) presentan diferente contenido de antioxidantes.

Ha == T1¢T2¢T3¢Tn
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2. MARCO TEORICO
2.1. Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)

2.1.1. Origen de la flor de jamaica

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa), es originaria de Africa Occidental, viajo a
Ameérica durante la trata de esclavos y se establecio en la region, especialmente en
América Latina. A lo largo de los siglos, ha desempefiado un papel vital en la gastronomia
y la medicina tradicional de la regidn, utilizandose en infusiones y bebidas por su sabor

distintivo y propiedades potenciales para la salud (Cabrera, 2022).
2.1.2. Generalidades de la flor de jamaica

Segun Chafla & Macias (2021), Hibiscus Sabdariffa es la denominacién cientifica de la
flor de jamaica, cuyo origen se remonta al término griego ‘hibiskos'. Su procedencia
radica en las regiones tropicales de Africa, y en la actualidad, debido a investigaciones
exhaustivas, su utilidad se extiende no solo al &mbito médico, gracias a sus efectos
antioxidantes, antihipertensivos y anticancerigenos, sino también abarca diversos campos
como la industria textil, perfumeria, gastronomia e incluso la produccién alimentaria. Por
otro lado Cabrera (2022), indica que los analisis quimicos han evidenciado la existencia
de antocianinas en la flor de jamaica, compuestos a los que se les atribuye propiedades
antioxidantes sin manifestar toxicidad ni mutagenicidad, lo cual posiblemente explique
su aceptacion global como bebida refrescante o infusion en distintos rincones del mundo.

Figural

Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)
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Nota. La figura indica la Flor dejarhéica. Tomado de Colvinpedia flores, por (Colvin, 2019).



2.1.3. Taxonomica de la flor de jamaica

Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la flor de jamaica

Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae

Orden Malvales

Familia Malvaceae
Subfamilia Malvoideae
Geénero Hibiscus

Especie Hibiscus sabdariffa

Nota. Descripcion de la taxonomia de la flor de jamaica. Tomado de ESPOCH, por (Cabrera, 2022).

2.1.4. Caracteristicas morfoldgicas de la flor de jamaica

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa), segin la investigacion de Tituana (2022),

presenta las siguientes caracteristicas morfoldgicas:

Hojas: son grandes, lobuladas y con bordes dentados, estas pueden variar en
tamafio, generalmente miden de 8 a 15 cm de longitud. Son de color verde y estan
dispuestas alternadamente en el tallo.

Flores: son grandes y vistosas, con pétalos generalmente en tonos de rojo intenso
0 rosa, aunque también pueden ser blancas. Cada flor tiene un solo ovario y varios
estambres que sobresalen del centro.

Céliz: una de las caracteristicas mas distintivas de la flor de jamaica es su céliz
carnoso Yy rojizo que rodea la base de la flor. Esta estructura es comestible y se
utiliza en varias preparaciones culinarias y bebidas.

Fruto: despueés de la polinizacion, se forma un fruto que es una capsula seca y
leflosa que contiene las semillas. El fruto es redondeado y contiene cinco
compartimentos.

Tallo: son erectos y pueden crecer hasta una altura de aproximadamente 2-3

metros. Son delgados y lefiosos en la base.



¢ Raices: la planta desarrolla un sistema de raices fibrosas que se extienden en el
suelo para absorber nutrientes y agua.

e Semilla: son de un color grisdceo pasando a marrdn oscuro 0 negro, tienen
aproximadamente un didmetro entre 3.5 a 5.0 mm.

e Ciclo de vida: la flor de jamaica es anual en climas mas frios, lo que significa que
completa su ciclo de vida en un afio, desde la germinacion hasta la produccion de
semillas. En climas tropicales, puede comportarse como perenne.

e Propagacion: se reproduce por semillas, que se encuentran en el interior del fruto.

Las semillas se dispersan cuando el fruto se secay se abre.

e Colorantes naturales: los célices de las flores de jamaica contienen pigmentos
naturales que se utilizan como colorantes en alimentos y bebidas.

e Habitat: prospera en climas tropicales y subtropicales, y prefiere suelos bien
drenados. Se cultiva principalmente por sus célices, que se cosechan cuando estan

maduros y secan para su uso.
2.1.5. Composicion quimica de la flor de jamaica

Tabla 2

Composicién quimica de la flor de jamaica

Elemento Fresca Seca
Valor energético 55.00 cal 304.00 cal
Humedad 84.50% 9.20%
Proteina 11.70 gm 7.20 gm
Grasa 1.00 gm 2.00 gm
Hidratos de carbonos totales  12.00 gm 74.10 gm
Fibra 1.00 gm 12.00 gm
Calcio 110.00 gm  659.00 mgm
Fosforo 39.00 mgm  273.00 gm
Vitamina A 10.00 mgm -

Nota. Se presenta la composicion quimica de la flor de jamaica en estado fresco y seco, por (Coello &
Garcia, 2021).



2.1.6. Usos de la flor de jamaica

La flor de jamaica, es una planta que se utiliza en una variedad de formas en diferentes
culturas. Segun Aguillon (2020), algunos de los usos mas comunes de la flor de jamaica

son:

e Infusién de té: la flor de jamaica se utiliza para hacer una infusion de té que es
popular en muchas partes del mundo. EI té tiene un sabor agridulce y refrescante,
y se consume tanto caliente como frio. Se puede endulzar con miel o azlcar y se
le atribuyen propiedades antioxidantes y beneficios para la salud.

e Bebidas refrescantes: el agua de jamaica es una bebida popular en México y
otras partes de América Latina. Se elabora cocinando las flores en agua con
azucar, creando una bebida colorida y refrescante que se sirve fria.

e Cocina: las flores de jamaica se utilizan en la cocina para agregar sabor y color a
una variedad de platos. Pueden agregarse a ensaladas, salsas, aderezos y platillos
a base de arroz.

e Mermeladas y jaleas: la flor de jamaica también se puede utilizar para hacer
mermeladas y jaleas con un sabor Unico y vibrante.

e Suplementos y productos naturales: en algunas culturas, la flor de jamaica se
utiliza en la medicina tradicional para tratar problemas como la presion arterial
alta, la diabetes y las infecciones. Sin embargo, es importante destacar que la
eficacia de estas aplicaciones no estd respaldada por una amplia evidencia
cientifica.

e Productos cosméticos: los extractos de flor de jamaica a veces se utilizan en
productos cosméticos debido a sus propiedades antioxidantes y potencialmente
rejuvenecedoras para la piel.

e Tintes naturales: las flores de jamaica también se han utilizado como fuente de
colorante natural, ya que pueden proporcionar tonos rojos y rosados en telas y

alimentos.

10



2.1.7. Variedades de la flor de jamaica

Existe algunas variedades y cultivares de la flor de jamaica, cada una con sus propias
caracteristicas y usos. Segin Rosado (2020), algunas de las variedades méas conocidas

son:

e Hibiscus sabdariffa var. sabdariffa: es la variedad mas comun de flor de jamaica
y es utilizada para hacer bebidas como el té de jamaica. Las flores son de color
rojo oscuro y se usan tanto frescas como secas para preparar infusiones.

e Hibiscus sabdariffa var. altissima: esta variedad produce flores de color blanco
y se utiliza en algunos lugares para hacer bebidas similares al té de jamaica, pero
con un sabor mas suave y menos &cido.

e Hibiscus sabdariffa var. ruber: se cultiva por sus flores ornamentales de color
rojo brillante. Aunque no es tan comunmente utilizada para hacer infusiones como
las otras variedades, se cultiva por su atractivo visual en jardineria.

e Hibiscus sabdariffa var. sabdariffa f. albus: también conocida como "flor de
jamaica blanca", esta variedad produce flores de color blanco y se utiliza en
algunas preparaciones culinarias y para hacer infusiones ligeramente diferentes en
sabor de las variedades rojas.

e Hibiscus sabdariffa var. sabdariffa f. ruber: esta variedad produce flores de un
color rojo intenso y es la mas comdnmente utilizada para hacer el popular té de

jamaica, conocido por su sabor agridulce y refrescante.
2.1.8. Produccién de la flor de jamaica

2.1.7.1. Produccion mundial

Sanchez (2021), menciona que la produccion mundial de la flor de jamaica sobrepasa las
100 000 toneladas anuales, los principales paises productores son Egipto, India, Sudan y
Senegal. Ademas, ha sido cultivada con resultados favorables en América Central debido
a sus cualidades medicinales. Especificamente, se ha desarrollado exitosamente en
regiones como Meéxico, el Caribe, el sur de Asiay el sudeste asiatico, llegando incluso al

sur de China.
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Tabla 3

Paises con mas produccion mundial de la flor de jamaica en toneladas

Pais Produccion (h)  Aportacion en la Rendimiento Kg/Ha

produccion mundial (lamaica seca)
China 27 200 27.76 2000
India 17 550 17.91 1500
Sudéan 8920 9.10 910
Uganda 8230 8.40 730
Indonesia 6 100 6.23 310
Malasia 5420 5.53 300
México 5230 5.14 291
Otros 19 525 19.93 N/A

Nota. Se muestra a los paises con mas produccién a nivel mundial de la flor de jamaica en toneladas.
Tomado de Food and Agriculture Organization of the United Nations, por (FAO, 2021).

2.1.7.2. Produccion en el Ecuador

En el Ecuador la flor de jamaica es cultivada en varias regiones de Ecuador debido a sus
propiedades y usos culinarios y medicinales. Las provincias que se dedican al cultivo de
esta especie vegetal son Pichincha, Guayas, Azuay, Manabi y Loja. En la provincia de El
Oro, la flor de jamaica es cultivada en la Universidad Técnica de Machala,
especificamente en la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Esta actividad se lleva a cabo

en espacios reducidos con el propdsito de realizar investigaciones (Tituana, 2022).
2.2. Mortifio (Vaccinium meridionale)

2.2.1. Origen del mortifio

El mortifio (Vaccinium meridionale), pertenece a la familia Ericaceas, es originario de
naciones que atraviesan la Cordillera de los Andes. Este fruto es endémico del area norte
de Sudamérica, especificamente entre Ecuador y Colombia. EI consumo del mortifio data
de tiempos anteriores a la llegada de los conquistadores espafioles (Vega, 2019). Méas de
500 especies de mortifio se encuentran repartidas en todo el hemisferio norte, con el 35%
de estas especies originadas en América del Norte y el 10% en América Central y del Sur
(Chamorro, 2019).
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2.2.2. Generalidades del mortifo

Es un arbusto silvestre originario de Ecuador y Colombia, conocido como la "manzanilla
del cerro” o el "blueberry de los Andes". Segun Moncayo (2020), se trata de un arbusto
ramificado que prospera en los paramos ecuatorianos, pudiendo llegar a alturas de hasta
2.5 metros. Presenta hojas pequefias y sus flores tienen una longitud inferior a 1 cm. El
fruto que produce es una baya esférica, con un didmetro que oscila entre 5y 8 mm. Su
color varia entre el azul y el azul oscuro, con una superficie lisa y en ocasiones glauca. El

sabor de esta baya es agridulce.

Figura 2

Mortifio (Vaccinium meridionale)

Nota. Se presenta la planta eortiﬁo y u fruto, por (Chochos & Maldonado, 2022).

El mortifio ofrece una serie de beneficios para la salud, es parte de una dieta equilibrada
y variada. Ademas, se deben consumir con moderacion y como parte de un estilo de vida

saludable para obtener los mejores resultados para la salud (Chamorro, 2019).
2.2.3. Taxonomia del mortifio

La taxonomia del mortifio, segiin Rodriguez (2019), se refiere a la clasificacion cientifica
de esta especie de planta en un sistema jerarquico que organiza y categoriza a los seres
vivos de acuerdo con sus relaciones evolutivas y caracteristicas compartidas. La

taxonomia del mortifio incluye los siguientes niveles jerarquicos:
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Tabla 4

Clasificacion taxondémica del mortifio

Mortifio (Vaccinium meridionale)

Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Género Vaccinium
Nombre cientifico Vaccinium floribundum Kunt
Nombre comun Mortifio
Nota. Se indica la clasificacion taxonémica del mortifio, por (Chamorro, 2019).

2.2.4. Caracteristicas morfoldgicas del mortifio

Tamarnio: su tamarfio puede alcanzar alturas de hasta 2.5 metros.

Tallo: es de color verdoso.

Hojas: las hojas son pequefas, de forma eliptica u ovalada, y estan dispuestas de
manera opuesta a lo largo de las ramas.

Raiz: son fibrosas y se extienden en el suelo para absorber agua y nutrientes
(Moncayo, 2020).

Céscara: es la piel que cubre al fruto, es muy rica en compuestos antocianinas.
Semilla: presenta compuestos bioactivos, debido a la gran cantidad de
antioxidantes.

Fruto: tiene forma esférica de color azul o azul oscuro, de pequefio tamafio.
Pulpa: su sabor es dulce acido, tiene una alta actividad antioxidante compuestos
fendlicos (Chochos & Maldonado, 2022).
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Figura 3

Morfologia del mortifio

a) pulpa

b) cascara

¢) semillas

Nota. Se indica la morfologia del mortifio de sus partes principales, por (Burneo, 2018).

2.2.5. Composicion quimica del mortifio

Tabla s

Composicién quimica del mortifio

Componente Cantidad
Humedad (g/1009) 81.00 £ 2.00
Grasa (g/100g) 1.00 £ 0.04
Proteina (g/100g) 0.70 £0.02
Ceniza (g/100g9) 0.40+£0.03
Carbohidratos totales (g/1009) 16.90 £ 0.10
Fructosa (g/100g9) 4.40 £0.40
Glucosa (g/100g) 2.60 £ 0.30
Antocianinas (mg/100g) 490 £ 0.10
Valor Cal6rico (Kcal/100Gpf) 84 +0.40
Acido citrico (mg/100g) 3142 + 614
Fe (mg/1009) 0.64 +0.20
K (mg/100g) 607 + 73,00
Ca (mg/100g) 17.00 + 2.30
Mg (mg/100g) 10.20 £ 1.10
Cu (mg/100g9) 0.12 £ 0.02
Zn (mg/100g) 0.13+0.02

Nota. Se indica la composicion quimica del mortifio por cada 100 g de muestra. Tomado de UPS, por

(Varela & Musufia, 2020).
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El Mortifio se destaca por su actividad antioxidante, antimicrobiana y antiinflamatoria
debido a la presencia de antocianinas y compuestos fendlicos. Contiene compuestos
nutraceUticos con propiedades antioxidantes, como &cido cinamico y flavonoides, ademés
de un alto contenido de vitaminas y fibra. Las antocianinas, que son polifenoles, estan
presentes en flores, frutos y otros 6rganos expuestos a la luz en la familia Ericaceas, y

contribuyen al color negro del fruto mientras actian como antioxidantes (Burneo, 2018).
2.2.6. Usos del mortifio

La baya del mortifio se la puede consumir de diferentes maneras debido a sus propiedades

culinarias y medicinales:

Consumo directo: los frutos del mortifio son comestibles y se consumen frescos
directamente de la planta. Tienen un sabor agridulce y son apreciados por su perfil
de sabor unico.

e Bebidas: los frutos del mortifio se utilizan para hacer jugos, néctares, infusiones
y bebidas tradicionales en las regiones andinas. Uno de los usos mas populares es
la preparacion de la bebida llamada "chicha de mortifio™.

e Productos derivados: se utilizan para hacer productos procesados como
mermeladas, jaleas, licores, helados y otros alimentos (Kumar et al., 2019).

e Medicina tradicional: el mortifio ha sido utilizado por sus propiedades
medicinales. Presentan beneficios para la salud, como antioxidantes y ayuda a
regular la glucosa en la sangre.

e Industria cosmética: los antioxidantes presentes en los frutos del mortifio
también pueden tener aplicaciones en la industria cosmética para productos
destinados al cuidado de la piel.

e Potencial gastrondmico: los chefs y cocineros han empezado a explorar el uso

del mortifio en la gastronomia contemporanea, creando platos creativos que

incorporan este fruto (Alarcén, 2018).
2.2.7. Variedades del mortifio

Existen diferentes variedades de mortifio que pueden diferir en aspectos como el color de
los frutos, el tamafio de las bayas y otras caracteristicas. Sin embargo dentro del Ecuador
existe al menos tres variedades de mortifio, de los cuales dos son nativas y una es
endémica (Arias, 2020).
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e Vaccinium floribundum: es la variedad tipica de mortifio que se encuentra en los
Andes de Ecuador y Colombia. El arbusto llega a una altura méxima de 2.5 metros
y se desarrolla en temperaturas que oscilan entre 8 y 16 °C. Sus tallos se ramifican,
mientras que sus hojas y flores permanecen agrupadas en racimos. Los frutos, con
una forma redonda de 5 a 8 mm de didmetro, presentan colores que van desde el
azul hasta el azul oscuro. Este tipo de fruto se encuentra principalmente en la
region de la Sierra en provincias como Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Bolivar, Chimborazo y Cafar.

e Vaccinium distichum: el arbusto llega a una altura de 1.4 metros, su tallo es
pequerio, tiene hojas delgadas separadas de las flores, su fruto es redondo de 7.5
mm. Este fruto se localiza a una altitud de 2 000 - 2 500 m.s.n.m, especialmente
en la provincia de Pichincha.

e Vaccinium crenatum: alcanza 1 m de altura que crece a temperaturas de 12°C, su
fruto es color negro o verde esférico de 9 a 12 mm de didmetro, sus flores son
solitarias. Se distribuye entre los 1 500 - 3 500 m.s.n.m, principalmente en las
provincias de Loja 'y Azuay.

2.2.8. Produccioén del mortifio

La produccion del mortifio segiin Meneses et al. (2022), atn no esta cuantificada, pero se
estima una produccién de més de 1.2 toneladas por afio. Gallardo (2019), indica que el
mortifio se desarrolla de forma natural sin requerir tratamientos ni atenciones especificas.
La cosecha de sus frutos ocurre anualmente durante los meses comprendidos entre
octubre y diciembre. Entre las provincias de mayor produccion de mortifio destacan
Pichincha e Imbabura, debido a las condiciones climéaticas Optimas que mantienen
temperaturas ideales en el rango de 8 a 14°C.

2.3. Sabila (Aloe vera)

2.3.1. Origen de la sabila

La sabila, también conocida como (Aloe vera), es una planta suculenta originaria de las
regiones aridas del norte de Africa, existen mas de 300 especies de plantas en ese lugar.
A lo largo de la historia, ha sido utilizada en diversas culturas por sus propiedades
medicinales y cosmeticas. En la actualidad, se cultiva en varias regiones tropicales y
subtropicales, y es ampliamente utilizada en la industria cosmética, médica y de nutricion
(Andrade et al., 2021).
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2.3.2. Generalidades de la sabila

La sabila (Aloe vera), es una planta suculenta que guarda similitud con los cactus y
pertenece a la familia Liliaceae. Se desarrolla principalmente en climas tropicales y posee
un tallo de longitud reducida. Alcanza una altura promedio de 50 a 70 cm cuando llega a

su madurez, que suele ocurrir en un lapso de cuatro o cinco afios (Lloacana, 2021).

Es reconocida por sus multiples propiedades como antioxidantes, vitaminas, minerales y
enzimas beneficiosas para la salud y el cuidado personal. Su gel hidrata y humecta la piel
y el cabello, al tiempo que acelera la cicatrizacion, regeneracion de la piel y promotores
de crecimiento celular. Ademas, posee cualidades antiinflamatorias y antimicrobianas
que pueden aliviar condiciones como quemaduras solares, acné y problemas cutaneos
(Andrade et al., 2021).

Figura 4

Sabila (Aloe vera)

LBH T N

Nota. Se muestra la planta de Aloe vera. Tomado de Podcast de la Ciencia, por (Caceres, 2021).
2.3.3. Taxonomia de la sébila

Esta estructura taxondmica permite identificar y clasificar adecuadamente a la sabila en
el contexto de la biodiversidad y la relacion evolutiva entre diferentes especies de plantas.
La sabila, cuyo nombre cientifico es (Aloe vera), es una planta suculenta ampliamente
conocida por sus propiedades medicinales y se encuentra clasificada de la siguiente

manera en la taxonomia:
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Tabla 6

Clasificacion taxondmica de la sabila

Sébila (Aloe vera)

Reino Plantae

Division Angiospermas
Clase Monocotiledoneas
Orden Asparagales
Familia Lilaceae
Subfamilia Asfodeloideae
Geénero Aloe

Nombre cientifico Aloe vera

Especie Vera L
Nombre comun Sébila
Nota. Se ensefia la clasificacion taxondémica de la sabila, por (Bohorquez, 2022).

2.3.4. Caracteristicas morfoldgicas de la sabila

La sabila (Aloe vera), segln Solis (2020), presenta varias caracteristicas morfolégicas

distintivas que contribuyen a su identificacion. Se presenta una descripcién de algunas de

estas caracteristicas:

Hojas en roseta: las hojas de la sabila crecen en forma de roseta desde la base de
la planta. Estas hojas son alargadas y suculentas, con una disposicion en forma de
abanico, pero su longitud promedio suele estar entre 30 y 50 centimetros.
Textura: las hojas son carnosas y suculentas, lo que significa que estan llenas de
tejido almacenador de agua.

Color: tienen un tono verde o verde azulado, a menudo con bordes dentados o
espinosos.

Flor: poseen un perianto compuesto por seis partes que carecen de diferenciacion
entre el caliz y la corola, acompafiadas de seis estambres internos. Estas flores, en
forma de trompeta, se encuentran en la punta de uno o varios tallos emergiendo
entre las hojas. La gama de colores de las flores puede variar dependiendo de la
especie.

Fruto: el fruto es una capsula alargada, marcada con tres ranuras, de tres celdas,

con granos aplanados y angulosos.
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Tallo: tiene un tallo corto y robusto que crece directamente desde la base de la
planta. El tallo es donde emergen las hojas en forma de roseta.

Inflorescencia: en condiciones adecuadas, la sabila puede producir una
inflorescencia en forma de racimo o espiga compuesta por flores tubulares de
colores amarillos 0 anaranjados. Sin embargo, en cultivo doméstico, es menos
comun que la planta florezca.

Raices: son fibrosas y se extienden en el suelo para absorber agua y nutrientes.
La planta suele tener un sistema de raices poco profundo debido a su adaptacion
a climas aridos.

Semillas: las semillas, son numerosas y negras; no tienen fertilidad, por lo que no
se utilizan para propagar la planta.

Crecimiento y desarrollo: la sdbila es una planta perenne gque crece lentamente.
Alcanza su madurez en unos cuatro o cinco afos y puede vivir varias décadas en

condiciones adecuadas.

2.3.5. Composicion quimica de la sabila

Tabla 7

Composicién quimica de la sabila

Componente Unidad Cantidad
Energia kcal 29.05
Proteinas g 0.01
Grasas Totales g 0.00
Hidratos de Carbono g 7.25
Humedad g 92.15
Calcio mg 50.51
Fosforo mg 3.17
Sodio mg 18.37
Acido Aspartico mg 2.32
Acido Glutamico g 2.66
Isoleucina mg 1.44
Prolina mg 1.76

Nota. Se indica la composicion quimica de la sabila. Tomado de UPEC, por (Castillo & Villena, 2020).
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2.3.6. Usos de la sabila

Castillo & Villena (2020), indican que la sabila tiene una amplia gama de usos en

diferentes areas debido a sus propiedades beneficiosas para la salud, la belleza y otros

campos. Algunos de los usos mas comunes de la sébila incluyen:

Cuidado de la piel: es hidratante y humectante natural para la piel, alivia las
guemaduras solares y otros tipos de quemaduras menores. Ayuda en la
cicatrizacién de heridas y cortes.

Productos de belleza y cuidado personal: ingredientes en productos para el
cabello, como acondicionadores y mascarillas. Inclusion en cremas, lociones y
geles para el cuidado facial y corporal.

Suplementos nutricionales: jugo de sabila consumido como suplemento debido
a su contenido en vitaminas, minerales y compuestos antioxidantes.

Salud digestiva: consumo controlado de jugo de sabila para aliviar problemas
digestivos leves y el estrefiimiento.

Industria alimentaria: uso en bebidas, jugos y batidos debido a su contenido
nutricional y beneficioso para la salud.

Investigacion cientifica: sujeto de estudios cientificos para evaluar sus

propiedades medicinales y quimicas.

2.3.7. Variedades de la sabila

Existen diferentes variedades de Aloe vera que presentan diferencias en términos de

tamafo, forma, color y otras caracteristicas. Segun Garcia (2021), algunas de las

variedades mas conocidas incluyen:

Aloe barbadensis miller: es una de las variedades mas comunes y ampliamente
cultivadas. Se valora por su gel espeso y su uso en productos de cuidado de la piel
y la salud.

Aloe perryi: también conocida como "sabila Socotrina", se destaca por su aroma
distintivo y se utiliza tradicionalmente con fines medicinales.

Aloe saponaria: se utiliza en la produccion de jabones y productos de limpieza
debido a su alto contenido de saponinas.

Aloe arborescens: es una especie mas grande y se distingue por su crecimiento

arbustivo. Se utiliza tanto con fines medicinales como ornamentales.
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¢ Aloe juvenna: conocida como "sabila espiral™, esta variedad se caracteriza por sus
hojas agrupadas en espiral y es popular como planta ornamental en macetas.

e Aloe vera chinensis: originaria de China, esta variedad tiene hojas mas pequefias
y suculentas y se utiliza tanto en la medicina tradicional como en la decoracion.

e Aloe maculata: también llamada "sabila de la cebra™, esta variedad presenta hojas

con manchas blancas y es popular como planta de jardin.
2.3.8. Produccion de la sabila

2.3.8.1. Producciéon mundial

La plantacion de Aloe vera se ha extendido por todo el mundo debido a su adaptabilidad
a diversos climas y condiciones ambientales. Actualmente, se cultiva en una amplia gama
de paises, abarcando desde regiones tropicales hasta zonas mas aridas. Algunos de los
principales paises productores son: México, India, China, Espafia, Sudafrica y Estados
Unidos (Lloacana, 2021).

Tabla 8

Produccion mundial de sabila

Pais Toneladas

2014 2015 2016 2017
México 100 000 1200 150000 160 500
Republica Dominicana 48 000 50010 51100 52 500
Venezuela 45 000 46 000 48000 51 000
Estados Unidos 4 500 6 000 8 000 9735
Costa Rica 4 000 4900 7000 7 800
Argentina 1 000 1100 1300 1 500
Total 243000 163210 737000 283 035

Nota. Se indica los principales paises productores de sabila. Tomado de Principales productores de Aloe

vera, por (Andrade et al., 2021).
2.3.8.2. Produccion en el Ecuador

Debido a su capacidad para prosperar en diferentes entornos, ha sido plantada en regiones
que abarcan desde zonas tropicales hasta desiertos. En la actualidad, en Ecuador, su
cultivo se extiende por varias provincias como Guayas, EI Oro, Morona Santiago,

Imbabura, Santa Elena y Pichincha, sumando un area total de 882 hectéreas.
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Tabla9

Produccion de la sabila en el Ecuador

Area de produccion Hectareas cultivadas
Guayas 500

El Oro 300

Morona Santiago 50
Imbabura 20

Santa Elena 7

Pichincha 5

Total 882

Nota. Provincias del Ecuador con méas produccion de sabila, por (Castillo & Villena, 2020).
2.4. Edulcorantes

Los edulcorantes segun Zufiigan (2022), son sustancias naturales o sintéticas utilizadas
para conferir un sabor dulce a los alimentos y bebidas, generalmente sin afiadir calorias
significativas. Estos compuestos son ampliamente empleados como alternativas al aztcar
en productos alimenticios, ya sea para personas que buscan reducir su ingesta caldrica,
controlar sus niveles de azlcar en sangre o simplemente preferir un sabor dulce sin las
implicaciones caloricas del azucar convencional. Los edulcorantes pueden variar en su
poder edulcorante, origen y perfil de sabor, y se encuentran en una variedad de productos,
desde bebidas dietéticas hasta alimentos procesados y productos para diabéticos.

2.4.1. Tipos de edulcorantes

Existen varios tipos de edulcorantes, que se pueden clasificar en dos categorias

principales: edulcorantes caldricos y edulcorantes no caléricos tales como:
2.4.1.1. Edulcorante natural

Son sustancias dulces que se encuentran en la naturaleza y que se utilizan para dar sabor
dulce a los alimentos y bebidas. Segun Palacio et al. (2017), algunos de estos edulcorantes

naturales son:

e Sacarosa: se encuentra en la cafia de azucar y la remolacha azucarera.
e Fructosa: esta presente en frutas, miel y algunos vegetales.

e Miel: es producido naturalmente por las abejas a partir del néctar de las flores.
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e Stevia: se extrae de la planta de stevia y es conocida por su sabor dulce y bajo
contenido caldrico.
e Eritritol: se encuentra naturalmente en frutas y fermentos, tiene un sabor dulce y

no contiene calorias.
2.4.1.2. Edulcorante artificial

Stephens et al. (2018), mencionan que los edulcorantes artificiales son una sustancia
quimica disefiada para conferir un sabor dulce a los alimentos y bebidas sin aportar
calorias significativas. Estos edulcorantes son creados mediante procesos de sintesis

quimica y su poder edulcorante es mucho mayor que el del aztcar comdn.

e EI aspartamo: es un edulcorante sintético ampliamente empleado en una
variedad de comestibles y bebidas. Su dulzura supera en 200 veces a la del azucar
comun.

e Sucralosa: otro edulcorante artificial, es utilizado en diversos alimentos y
bebidas. Su dulzura es aproximadamente 600 veces mayor que la del azucar, y su
resistencia al calor la hace apta para técnicas culinarias como cocinar y hornear.

e Sacarina: considerada uno de los primeros edulcorantes artificiales, con una
dulzura cerca de 300 veces superior a la del azlcar, se incorpora en humerosos
productos dietéticos y alimentos sin azucar.

e EIl acesulfamo-K: es un edulcorante sintético presente en diversos productos
alimenticios, supera en dulzura al azicar por 200 veces. No obstante, su sabor
puede no ser tan agradable como el de otros edulcorantes artificiales.

e El neotame: con una dulzura entre 7 000 y 13 000 veces mayor que la del azlcar,
es un edulcorante artificial utilizado en variadas comidas y bebidas, y mantiene

su estabilidad incluso cuando expuesto al calor.

2.4.2. Stevia

La stevia es una planta herbacea de origen natural conocida cientificamente como Stevia
rebaudiana. Sus hojas contienen compuestos llamados glucésidos de esteviol, que son
extraordinariamente dulces (Pilco, 2020). La stevia se utiliza como edulcorante natural
no caldrico, ya que estos glucosidos pueden ser extraidos y procesados para obtener un
extracto liquido o en polvo que puede endulzar alimentos y bebidas de manera intensa sin

agregar calorias significativas (Chonata, 2020).
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Figura 5

Stevia (Stevia rebaudiana)
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Nota. Se muestra las hojas de Stevia y su derivado. Tomado de CONASI: Stevia natural, por (Lidora, 2023).

Tabla 10

Composicién quimica de la stevia

Componente Unidad Cantidad
Energia kcal 0.0
Proteinas g 0.0
Grasas totales g 0.0
Hidratos de carbono g 15.0
Humedad % 80.0
Calcio % 0.5
Fosforo % 0.2
Hierro ppm 100.0
Magnesio % 0.2
Manganeso ppm 50.0
Potasio % 1.5
Zinc ppm 20.0
Polioles g 99.0
Nitrégeno % 1.5

Nota. Composicién quimica de la stevia, por (Merino, 2018).

Debido a su capacidad para proporcionar un sabor dulce sin aumentar los niveles de
glucosa en sangre, la stevia se ha convertido en una alternativa popular al azucar y a los
edulcorantes artificiales en productos para personas que buscan reducir su consumo de

calorias o azucares (Miranda, 2022).
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2.5. Bebidas

Tapia (2021), ratifica que las bebidas son liquidos que se consume para satisfacer la sed,
nutrir el cuerpo o disfrutar del sabor. Las bebidas pueden estar compuestas por una
variedad de ingredientes, como agua, jugos de frutas, refrescos, infusiones, leche, bebidas
alcohdlicas y muchas otras opciones. Las bebidas son una parte fundamental de la dieta
humana y desempefian un papel importante en la hidratacion y el suministro de nutrientes

esenciales.
2.5.1. Componentes de una bebida

Los componentes de una bebida incluyen un liquido base, como agua, jugo de frutas, o
leche, que constituye la mayor parte del volumen; edulcorantes para proporcionar
dulzura; saborizantes para afadir distintos sabores; posiblemente aditivos como
colorantes y estabilizantes; y en el caso de bebidas carbonatadas, dioxido de carbono para
la efervescencia. Las bebidas alcoholicas contienen alcohol como componente central.
Pueden incorporar también extractos de plantas, hierbas o suplementos, y en bebidas bajas
en calorias se utilizan endulzantes alternativos. Los componentes pueden variar segin el

tipo y la receta de la bebida (Proafio, 2018).
2.5.2. Tipos de bebidas

Las bebidas suelen clasificarse en tres categorias principales, segin Gonzalez et al.
(2019), estas son:

2.5.2.1. Bebidas alcoholicas

Las bebidas alcohdlicas son aquellas que contienen alcohol, estas varian segin la

normativa de cada pais, en esta categoria estan la cerveza, vino y licores.

2.5.2.2. Bebidas calientes

Se refiere a las bebidas que se componen principalmente de té, café y chocolate caliente.
2.5.2.3. Bebidas no alcoholicas

Estas bebidas no alcoholicas son aptas para el consumo de todas las edades en personas,
con y sin gas, zumos, leche, refrescos, algunas de estas bebidas contienen edulcorantes,

acidos, y aromatizantes.
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2.5.3. Bebidas funcionales

Son productos liquidos disefiados para brindar beneficios especificos para la salud
ademéas de la hidratacion béasica. Estos beneficios pueden incluir el suministro de
nutrientes esenciales, vitaminas, minerales, antioxidantes u otros componentes que se
cree que tienen efectos positivos en el bienestar del consumidor (Managd, 2020). Las
bebidas funcionales a menudo se comercializan con afirmaciones relacionadas con la
mejora de la energia, la inmunidad, el rendimiento deportivo, la digestion, la salud
cardiovascular o cualquier otro aspecto de la salud. Pueden ser formuladas con
ingredientes naturales, hierbas, extractos vegetales y otros compuestos que se considera

que aportan un valor adicional a la salud del consumidor (Ticsihua & Orejon, 2022).
2.5.4. Caracteristicas de las bebidas funcionales

Las caracteristicas de una bebida funcional varian segln los ingredientes especificos que
se utilizan en su formulacion. Estas propiedades estan disefiadas para proporcionar

beneficios especificos para la salud o mejorar el rendimiento de alguna manera.

e Beneficios para la salud: las bebidas funcionales estan formuladas para ofrecer
beneficios especificos para la salud. Esto puede incluir mejorar la digestion,
aumentar la energia, mejorar la inmunidad, promover la hidratacién, reducir el
estrés, mejorar la salud cardiovascular, entre otros.

e Ingredientes adicionales: contienen ingredientes que van mas allad de los
componentes basicos. Estos ingredientes adicionales a menudo son seleccionados
por sus propiedades nutricionales o medicinales, y se agregan en cantidades
significativas para lograr el efecto deseado.

e Formulacién especifica: las bebidas funcionales son formuladas de manera
especifica para entregar los beneficios deseados. Esto implica la consideracion
cuidadosa de la cantidad y combinacion de ingredientes para obtener resultados
efectivos y consistentes.

e Etiquetado claro: las bebidas funcionales generalmente tienen un etiquetado
claro que resalta los beneficios que ofrecen y los ingredientes adicionales
presentes en la bebida. Esto permite a los consumidores tomar decisiones
informadas sobre su eleccion de bebida.

e Investigacion y respaldo: las bebidas funcionales a menudo se basan en

investigaciones cientificas que respaldan los beneficios afirmados por los
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ingredientes afiadidos. Esto puede incluir estudios clinicos y pruebas que
demuestren la eficacia y seguridad de los ingredientes para la salud humana.

e Diversidad de ingredientes: dependiendo del objetivo de la bebida funcional, los
ingredientes pueden variar ampliamente. Algunas bebidas pueden contener
antioxidantes, hierbas adaptdgenas, prebioticos, probidticos, vitaminas,
minerales, proteinas, entre otros.

e Variedad de sabores y formatos: las bebidas funcionales pueden estar
disponibles en una amplia gama de sabores y formatos, desde bebidas
enriquecidas con proteinas hasta bebidas energéticas con ingredientes naturales
para aumentar la resistencia fisica y mental.

e Segmentacion del mercado: las bebidas funcionales a menudo se dirigen a
segmentos especificos del mercado, como deportistas, personas preocupadas por

la salud, individuos que buscan mejorar el rendimiento mental (Bacuilima, 2021).
2.6. Antioxidantes

Uno de los principales avances que afectan de manera constante a la salud humana es el
estrés oxidativo, el cual estd relacionado con una amplia gama de enfermedades y
trastornos fisicos. Este fenémeno surge debido a un desequilibrio entre los radicales libres
y la capacidad antioxidante en el cuerpo. No obstante, en situaciones normales, la
produccion de radicales libres esta bajo control gracias a las fuentes internas de
antioxidantes, compuestas por elementos que influyen en este equilibrio. Entre estos
factores se incluyen el envejecimiento, influencias ambientales y habitos alimentarios,
entre otros (Velafa, 2021). Los antioxidantes son compuestos quimicos que tienen la
capacidad de proteger a las células y tejidos del cuerpo contra los efectos dafiinos de los
radicales libres. Los radicales libres son moléculas inestables que se generan naturalmente
en el cuerpo como parte del proceso de metabolismo celular y también pueden ser
introducidos por factores externos como la radiacion ultravioleta, la contaminacion

ambiental y el tabaquismo (Martinez, 2019).
2.6.1. Caracteristicas de los antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos con la capacidad de neutralizar los radicales libres,
moléculas inestables que pueden causar dafio celular y enfermedades. Al donar electrones
adicionales, los antioxidantes estabilizan los radicales libres, protegiendo asi el ADN, las

proteinas y los lipidos de dafios y mutaciones. Algunos antioxidantes son enzimas que
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funcionan en cascada, mientras que otros son vitaminas y minerales esenciales como la
vitamina C, vitamina E, betacaroteno, selenio y zinc. Al ser hidrofilicos o lipofilicos,
pueden proteger diversas partes celulares y reducir la inflamacion (Naspud, 2018).

Durango (2022), menciona que algunas caracteristicas importantes de los antioxidantes

son:

¢ Neutralizacion de Radicales Libres.
e Donacion de Electrones.

e Proteccion Celular.

e Reciclaje.

e Hidrofilicos y lipofilicos.

e Sistemas enzimaticos.

e Ubicuidad.

e Vitaminas y minerales.

e Reduccién de la inflamacion.

e Beneficios para la salud.

Por otro lado Ticsihua & Orejon (2022), mencionan que la cantidad de antioxidantes que
debes consumir diariamente puede variar segun varios factores, incluyendo tu edad, sexo,
nivel de actividad fisica y estado de salud general, por lo que se debe consumir una
cantidad de antioxidantes de 12-20 mg/dia en nifios, de 21-35 mg/dia en adolescentes y
de 36-75 mg/dia, que se lo puede hacer mediante el consumo de frutas y verduras.

2.6.2. Capacidad antioxidante de la flor de jamaica

La flor de jamaica ha sido ampliamente investigada debido a su elevada concentracién de
sustancias antioxidantes como las vitaminas E y C, compuestos fendlicos, acidos
polifendlicos, flavonoides y antocianinas. Estas caracteristicas le otorgan a esta flor
efectos que previenen el cancer, protegen el corazon, actian como diuréticos y
antiinflamatorios, y también ejercen propiedades antimicrobianas. Todo esto contribuye
a su capacidad para resguardar contra el dafo celular y la peroxidacion de lipidos
(Cornejo & Pérraga, 2021).
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2.6.3. Capacidad antioxidante de la sabila

Contiene una variedad de antioxidantes que pueden ser beneficiosos para la salud. Entre
estos antioxidantes se encuentran la vitamina C, la vitamina E, los beta-carotenos,
diversos polifenoles, enzimas antioxidantes como el superoxido dismutasa y la catalasa,
que neutralizan los radicales libres; y el antioxidante glutation, un péptido esencial para
la funcion celular y la desintoxicacion. Estos antioxidantes pueden respaldar las
propiedades positivas del Aloe vera en aspectos como la piel, la digestion y el sistema
inmunoldgico, aunque es recomendable seleccionar productos de alta calidad y naturales
(Olivera, 2023).

2.6.4. Capacidad antioxidante del mortifio

Llivisaca et al. (2022), ratifica que la capacidad antioxidante del mortifio se debe a la
presencia de compuestos como los flavonoides, especialmente las antocianinas, que son
pigmentos vegetales que se encuentran en las bayas y otros alimentos de color oscuro.
Sin embargo, Tupuna et al. (2016), mencionan que el jugo clarificado concentrado de
mortifio obtenido presenta un mayor contenido de antocianinas y compuestos fendlicos,

y se incrementa la capacidad antioxidante a un 62 % del valor que tiene la fruta fresca.
2.7. Métodos para determinar la actividad antioxidante

La evaluacion de la capacidad antioxidante es utilizada para analizar la excelencia de los
alimentos. Se refiere tanto a la cantidad de antioxidantes presentes en un sistema como a
la biodisponibilidad de los 27 compuestos antioxidantes en seres humanos. Ademas, se
utilizan métodos disponibles para cuantificar el posible impacto de las sustancias

antioxidantes en los alimentos y en el cuerpo humano (Benitez et al., 2020).
2.7.1. Método ABTS

En este método, el producto de la oxidacién del ABTS, el catidn radical de larga vida
ABTS, lo hard excelente herramienta en si misma para determinar la actividad
antioxidante de atomos donantes de hidrogeno. El radical ABTS se obtiene tras la
reaccion de ABTS milimolar (7 Mm) con persulfato potasico (2,45 Mm), concentracion
final) incubados a temperatura ambiente de 25°C y puestos en la oscuridad durante 16
hora. El radical ABTS + se diluye con metanol hasta el valor de la absorbancia de 754
nmy se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS con persulfato de potasio (Oporta
& Pérez, 2019).
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd en el Complejo Agroindustrial de la carrera de
Agroindustrias y los respectivos analisis en el Departamento de Investigacion y

Vinculacion de la Universidad Estatal de Bolivar.
3.1.1. Localizacion de la investigacion
Tabla 11

Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad

Provincia Bolivar

Cantdn Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla

Sector Laguacoto I

Direccion Laguacoto Il. (Guaranda Km. 1 % via San Simén)

3.1.2. Situacidn geografica y climatica
Tabla 12

Aspectos generales del territorio

Paradmetros Valores

Altitud promedio 2 604 msnm
Latitud 01°36' 52" sur
Longitud 78°59' 54" oeste
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14,4°C
Precipitacion media anual 980 mm
Humedad relativa 70%

Velocidad de viento 6 m/s

Nota. Tomado de Estacion Meteoroldgica Laguacoto I1. UEB 2022.
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3.1.3. Zona de vida de la investigacién

La ubicacion del lugar donde se desarrollé la investigacion se encuentra en la zona de

vida segun Holdridge, L. bosque Seco Montano Bajo (bs-MB).

3.2. Materiales

Los principales materiales que se utilizaron en la investigacion se pueden citar:

3.2.1. Material experimental

Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Mortifio (Vaccinium meridionale)

Sébila (Aloe vera)

Stevia (Stevia rebaudiana)

3.2.2. Materiales de oficina

3.2.3. Materiales para el proceso

Cuaderno de apuntes
Computadora portatil
Impresora

Esferos

Céamara fotografica

Calculadora

Balanza digital
Probeta
Refrigeradora
TermoOmetro
Licuadora

Jarras

Envases plasticos
Ollas

Vasos de precipitacion
Pipetas

Colador

Cocina industrial
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e Cuchara de medida

e Mesa de trabajo

3.3. Equipos

Tabla 13

Equipos utilizados en la experimentacion

Nombre Marca Cadigo
Estufa MEMMERT 0204448
Balanza analitica OHAUS 20382941
Agitador magnético HANNA 20330847
Espectrofotometro THERMO SCIENTIFIC 20382919
Centrifugadora BEILI CENTRIFIGE 8089695
pH-metro HANNA 8089106
Bafo de ultrasonido FISHER SCIENTIFIC 21302280
Vortex FISHER SCIENTIFIC 8341308
Analizador de humedad OHAUS 8088452

3.4. Reactivos

e Acido clorhidrico HCL

e Fosfato dibasico de sodio Na2HPO4

e Fosfato monobaésico de sodio NaH2PO4
e Trolox C14H1804

e Goma carregenina CgH14CL2N20>

e Fenolftaleina C2oH1404
3.5. Métodos

3.5.1. Factores en estudio

Para esta investigacion, se establecio un disefio de bloques completamente al azar

(DBCA). ElI mismo que consta de cuatro tratamientos.
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Tabla 14

Tratamientos para la investigacion

Combinacion de materia prima
Flor de jamaica (%) Mortifio (%) Sabila (%)

Tratamiento

1 40 30 30
2 35 25 40
3 30 20 50
4 25 15 60

3.5.2. Caracteristicas del experimento

Las caracteristicas del experimento aplicadas para determinar la actividad antioxidante

de la bebida funcional se presentan a continuacion en la tabla 15:
Tabla 15

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas del disefio DBCA

NUmero tratamientos 4
NUmero de repeticiones 2
Numero de unidades experimentales 8
Tamarfio de unidad experimental 1 000 mL
Variables de respuesta 1

Nota. La variable respuesta es la cantidad de antioxidante de la bebida funcional.

3.5.3. Tipo de disefio experimental
Para establecer el efecto del factor y nivel de estudio propuesto, se aplicé un Disefio en

Blogues Completamente al Azar (DBCA) con 2 repeticiones, el modelo matematico es el

siguiente:

i=12..,
Yij=:u+Ti+yj+€ij; =12

S &
——

Donde:
Y;;: variable de medicion del tratamiento i y al bloque j.

w: media global de poblacion.
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;. efecto debido al tratamiento i.

y;: efecto debido al blogue j.

g efecto del error aleatorio.

3.5.4. Modelo de anélisis de varianza ANOVA

Se aplicé el siguiente modelo de andlisis de varianza:

Tabla 16
Modelo ANOVA para el disefio DBCA

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F, Valor-p

variabilidad cuadrados libertad medio

Tratamientos ~ SCrgrar k—1 CMrpar o _ CMrpar  P(F > Fp)
07 Mg

Bloques SCg b—1 CMpg Eo CMg  P(F>F,)

O CMg
Error SCg (k—D(B-1) CMg
Total SCr kb -1

Nota. Se muestra el modelo ANOVA para el disefio DBCA. Tomado de Anélisis y disefio de experimentos,
por (Gutiérrez & Salazar, 2008).

3.5.5. Prueba de rangos multiples

Para determinar al mejor tratamiento, se aplicé una prueba de rangos mdaltiples por el

método de Tukey:

Ty = q«(k,N — k) CMg/n;
Donde:
CME: cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.

n: numero de observaciones para los tratamientos i y j.
k: numero de tratamientos.

oc: nivel de significancia prefijado.

N-K: es igual a los grados de libertad para el error.

q«(k, N — k): son puntos porcentuales de la distribucion del rango estudentizado.
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3.6. Metodologia experimental

Se muestra las diferentes metodologias que se aplicO para realizar la presente

investigacion:
3.6.1. Caracterizacion de la materia prima
e Antioxidantes

Para la determinacién de la actividad antioxidante de las materias primas, se utilizo el

método ABTS (&cido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico).
3.6.2. Elaboracion de la bebida antioxidante

Para el proceso de elaboracion de la bebida funcional rica en antioxidantes a base de flor

de jamaica, mortifio y sabila edulcorada con stevia, se realizo los siguientes pasos:

1. Recepcién de materia prima
Este proceso se realiz6 antes de que la materia prima entre al proceso, esto con la finalidad
de verificar que sus caracteristicas fisicas lleguen en condiciones adecuadas para el

proceso.
2. Clasificado

Se realizd la separacion de objetos extrafios e impurezas presentes en las materias primas,

esto se lo realiz6 manualmente.

3. Lavado
En esta etapa el lavado del mortifio y de la penca de sabila, se lo realiz6 con agua potable
en bandejas de aluminio, posteriormente a la penca se cort6 en el extremo inferior para

dejar en reposo durante 24 h con el propdsito de eliminar la aloina (sustancia toxica).

4. Pesado
Se peso cada una de las materias primas respecto a cada tratamiento planteado con la

ayuda de una balanza digital.

5. Hervido
En esta etapa de infusion de las materias primas, el agua pasé por una temperatura de
90°C momento idoneo para adicionar los ingredientes para lograr extraer las propiedades

de cada una de las materias primas.
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6. Filtrado

Para el proceso de filtrado se utiliz6 una tela de filtro de nailon con la finalidad de separar

los residuos de la bebida.

7. Envasado

En esta etapa se colocd la bebida obtenida en botellas de vidrio previamente esterilizadas
de 500 mL.

8. Mezclado

Se adicion6 30% de sébila en forma de cubos de 2 mm aproximadamente.

9. Pasteurizado

Se efectu6 mediante la pasteurizacion al vacio a una temperatura de 75°C por 10 min para

eliminar la carga microbiana presente en la bebida y alargar la vida util del producto.

10. Enfriado

La bebida se enfrié durante 30 min hasta alcanzar una temperatura ambiente de 20°C.

11. Etiquetado
Se procedio a colocar las etiquetas al producto con su respectiva informacién nutricional

para los consumidores.

12. Almacenado

Finalmente, el producto final se almacend a una temperatura de 6°C.
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3.6.3. Diagrama de flujo para la elaboracién de la bebida antioxidante

Figura 6

Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida antioxidante
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3.7. Determinacion de la actividad antioxidante por el método ABTS

Para la actividad antioxidante este método se fundamenta en la cuantificacion de la
decoloracion del radical ABTS+, debido a su reduccion a ABTS por la accion de
antioxidantes. El radical cationico ABTS+ es un cromoforo verde azulado que absorbe a
una longitud de onda de 734 nm y se genera por una reaccion de oxidacion del ABTS
(2,2-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfinic acid) diammonium) con persulfato de
potasio. De esta manera el grado de decoloracion como porcentaje de inhibicion del
radical ABTS+ esta determinado en funcion a la concentracion, mientras disminuye el

color de ABTS existe mas actividad antioxidante.
3.8. Analisis sensorial de la bebida antioxidante

La evaluacion sensorial, se efectu6 segin la escala hedonica de (Witting, 2001)
modificado, donde se evalud los siguientes atributos: Color, Olor, Sabor, Fluidez y
Aceptabilidad que se utilizd un panel de catacion semi-entrenado conformado por 30

jueces
3.9. Anadlisis bromatoldgico y microbioldgico de la bebida funcional
3.9.1. Andlisis bromatoldgico

e Andlisis de fibra

Para este analisis se trabajé con el método de WEENDE.

e Andlisis de humedad

La metodologia que se empled fue el método AOAC 925,10.

e Andlisis de ceniza

Para la determinacién de cenizas se utilizd el método AOAC 923.03.

e Analisis de grasa

Para determinacion del contenido de grasa se aplico el método AOAC 2003,06.

e Analisis de proteina

Se lo realiz6 mediante el método DUMAS.
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3.9.2. Analisis microbiologico
e Determinacién de mohos y levaduras

Se realiz6 mediante la guia de interpretacion placas petrifilm 3M, para el recuento de
mohos y levaduras bajo el método oficial AOAC 997.02.

e Determinacion de coliformes totales

Se realiz6 mediante la guia de interpretacion placas petrifilm 3M, para el recuento de
coliformes totales bajo el método AOAC 991.14.

3.10. Analisis estadisticos

Se realiz6 una estadistica descriptiva diferencial, analisis de varianza, prueba de rangos
ordenados de Tukey, grafico de medias y gréficos de interacciones mediante el software
Statgraphics.
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CAPITULO IV

4., RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los propositos establecidos, los resultados obtenidos en este analisis de

investigacion son los siguientes:
4.1. Actividad antioxidante de las materias primas

Se llevo a cabo la evaluacion de las propiedades antioxidantes utilizando el método ABTS
en las materias primas, con el propdsito de comprender su potencial antioxidante. Para
este proposito, se empled una cantidad de 0.30 g para cada muestra, y se repitié cada

prueba en tres ocasiones.
Tabla 17

Composicién antioxidante de las materias primas

Materia prima Cantidad de Unidad Método
antioxidantes
Stevia 561.35
Mortifio 554.92
o umol ET/g  ABTS
Flor de jamaica 525.09
Séabila 19.22

La tabla 17 detalla los valores de la composicion antioxidante de la stevia, mortifio, flor

de jamaica y sabila expresada en umol ET/g.

La stevia present6 una actividad antioxidante de 561.35 umol ET/g, este valor obtenido
es superior al reportado por Mendoza et al. (2020), informaron un valor de 331.01 umol
ET/g bajo el método ABTS y 257.24 umol ET/g bajo el método FRAP. En la
investigacion de Castafieda et al. (2020), reportaron un valor similar de 581.1 umol ET/g
bajo el método ABTS. Sin embargo Morales (2017), en su investigacién report6 un valor
similar de 541 umol ET/g bajo el método ABTS y un valor superior de 648 umol ET/g
bajo el método DPPH.
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La composicion antioxidante del mortifio fue 554.92 umol ET/g, este valor alcanzé una
superioridad ante los valores de Guevara et al. (2022), que obtuvieron 186.68 pumol ET/g
bajo el método FRAP y 263.28 bajo el método DPPH y Baenas et al. (2020), que
reportaron valores inferiores de 278.2 umol ET/g bajo el método ABTS; 85.1 umol ET/g
bajo el método DPPH y 402.2 umol ET/g bajo el método ORAC. Sin embargo en la
investigacion realizada por Pérez et al. (2019), reportaron valores de 237.77 umol ET/g
mediante el ensayo FRAP y un valor superior de 1 337.63 umol ET/g mediante el ensayo
DPPH.

La flor de jamaica indic6 una actividad antioxidante de 525.09 pumol ET/g, este valor
presenta una superioridad antes los valores de Cornejo & Parraga (2021), que reportaron
un valor promedio de 50.45 umol ET/g de actividad antioxidante en la flor de jamaica,
bajo el método ABTS. Sin embargo en las investigaciones de Lopez etal. (2017),
presentaron un valor similar de 578.37 umol TE/g bajo el método ABTS y Larasati et al.
(2023), presentaron un valor similar de 517 pmol ET/g bajo el método FRAP y un valor
inferior de 403 pumol ET/g bajo el método ABTS.

La actividad antioxidante de la sabila fue de 19.22 pumol ET/g. Gorsi etal. (2019),
reportaron un valor similar de 24.37 umol ET/g bajo el método DPPH. Los investigadores
Yahya et al. (2022), obtuvieron un valor superior de 30.3 umol ET/g bajo el método
DPPH. Sin embargo Gonzalez et al. (2023), obtuvieron un valor de 22.36 umol ET/g bajo
el método ABTS y 21.97 umol ET/g bajo el método FRAP.

Se sefiala que los resultados obtenidos de las materias primas muestran variaciones y
semejanzas con respecto a los valores mencionados por los autores. Estas discrepancias
pueden atribuirse a las diferencias en las diversas areas de produccion, los métodos de
cultivo y los factores ambientales y edaficos, como el tipo de suelo, el viento, el clima, la

luz, el agua y las variaciones en la topografia del Ecuador.
4.2. Elaboracion de la bebida antioxidante a base de flor de jamaica, mortifio, sabila
y stevia

Se ejecuto el andlisis de la capacidad antioxidante de los tratamientos realizados con
respecto a la bebida funcional, donde también se procedié a realizar un analisis de
varianza con el objetivo de establecer la diferencia de antioxidantes presentes en cada uno

de los tratamientos y asi lograr identificar la mezcla dptima entre las materias primas.
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4.2.1. Anova de la capacidad antioxidante de la bebida antioxidante
Tabla 18

Analisis de varianza de la capacidad antioxidante de la bebida funcional

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-p
Cuadrados Medio

Tratamiento 2.23549E6 3 745163.00 297.02 0.000 **

Residuos 10012.00 4 2503.01

Total (corregido) 2.2455E6 7

Nota. **: diferencia altamente significativa.

En la tabla 18 se muestra el efecto que tiene los diferentes porcentajes en relacion a la
combinacidon de las materias primas para la elaboracion de una bebida funcional rica en
antioxidantes. Se presenta un p-valor = 0.000 lo cual indica la existencia de diferencia
altamente significativa entre los tratamientos sobre la capacidad antioxidante con un nivel
de confianza del 95,0%. Para determinar que tratamiento presenta mayor capacidad
antioxidante, se aplicd una prueba de rangos multiples de Tukey que se presenta en la
tabla 19.

Tabla 19

Prueba de rangos ordenados de Tukey para la capacidad antioxidante

Tratamiento Casos Media LS Grupos Heterogéneos
4 2 4128.09 A
3 2 4708.40 B
2 2 4986.47 C
1 2 5597.01 D

En la tabla 19, se muestra los rangos ordenados de Tukey para la bebida funcional rica en
antioxidantes, Se han identificado 4 grupos heterogéneos, segun las diferentes letras
presentadas en las columnas (grupos heterogéneos). Se puede apreciar que el valor de la
media LS mas alto de la actividad antioxidante se presenta en el tratamiento T1,
correspondiente a la combinacion de 40% jamaica + 30% mortifio y 30% sabila con un
valor de 5 597.01 umol ET/1. El tratamiento T2 (35% jamaica + 25% mortifio y 40%

sabila) y tratamiento T3 (30% jamaica + 20% mortifio y 50% sabila), presentaron
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similares valores de 4 986.47 umol ET/1 y 4 708.40 umol ET/1 respectivamente. Sin
embargo, el tratamiento T4 (25% jamaica + 15% mortifio y 60% sabila), fue el que menor

actividad antioxidante presento con un valor de 4 128.09 umol ET/1.

En la obtencién de una bebida antioxidante a partir de mora y mortifio edulcorada con
Stevia realizada por Chochos & Maldonado (2022), obtuvieron una capacidad
antioxidante de 686.10 umol ET/1 valor que es inferior al obtenido en la presente
investigacion. De igual manera los autores Villalobos et al. (2023), reportaron un valor
de 133.56 umol ET/1 en una bebida antioxidante a base de flor de jamaica edulcorada con
Stevia. Masood et al. (2019) reportaron una actividad antioxidante de 504.02 pmol ET/I
en una bebida funcional de Aloe vera. Sin embargo, Tupuna et al. (2016) obtuvieron una
actividad antioxidante de 4 640 umol ET/I tras realizar una bebida concentrada a base de

mortifo.

Cuando comparamos los resultados obtenidos en este estudio con los informados por los
autores previos, observamos discrepancias en los valores. Estas diferencias pueden
explicarse por el porcentaje de combinacion de ingredientes como la flor de jamaica, el
mortifio, la sabila y la stevia, los cuales aportan una cantidad significativa de
antioxidantes. La mezcla y preparacion de estos ingredientes en la elaboracién de una
bebida funcional dio como resultado un aumento sustancial en su valor nutricional y sus
propiedades antioxidantes, con valores que oscilan entre 4 128.09 umol ET/1 a 5 597.01
umol ET/1.

4.3. Analisis sensorial de la bebida funcional rica en antioxidantes

Con el fin de identificar la combinacion éptima de la bebida funcional enriquecida con
antioxidantes mediante una valoraciéon sensorial, se aplic6 un panel de degustacion
compuesto por 30 evaluadores semi-entrenados. Estos evaluaron las caracteristicas de
color, olor, sabor, fluidez y nivel de aceptacion utilizando una escala de evaluacion

correspondiente, empleando una version modificada del método de Wittig, E. (2001).
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4.3.1. Atributo color

Tabla 20

Anova del atributo color

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-p
Cuadrados Medio

Tratamiento 30.09 3 10.03 12.90  0.000 **

Catadores 23.37 29 0.80 1.04 0.433 ns

Residuos 67.65 87 0.77

Total (corregido) 121.12 119

Nota. **: diferencia altamente significativa; ns: no significativo.

En la tabla 20 se presenta el Anova del analisis sensorial del atributo color de la bebida
funcional rica en antioxidantes, se observa que existe diferencia estadistica altamente
significativa p = 0.000 en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia
estadistica suficiente para aceptar la hipotesis nula (Ho) por tanto, se acepta la hipétesis
alterna (Ha), sefialando que los catadores semi-entrenados detectan que al menos un

tratamiento es diferente.

Dado que se observd una diferencia altamente significativa entre los distintos
tratamientos, se empled una prueba de comparacion de rangos ordenados de Tukey para
identificar cuél de los tratamientos obtiene la puntuacion mas alta.

Tabla 21

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para color

Tratamientos Casos Media LS  Grupos Heterogéneos
2 30 3.100 A
1 30 3.933 A
3 30 3.966 A
4 30 4.500 B

En la tabla 21 se presenta los valores promedios de la calificacion del atributo color de
los tratamientos, donde se muestra al tratamiento T4 que corresponde a las proporciones
de 25% jamaica + 15% mortifio y 60% sabila que presentd el mejor valor de 4.500, que
segun la escala heddnica utilizada se encuentra en una calificacion entre Rojo claro a

Rojo.
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4.3.2. Atributo olor

Tabla 22

Anova del atributo olor

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-p
Cuadrados Medio

Tratamiento 3.75 3 1,252 3,03 0,0337*

Catadores 15.84 29 0,546 1,32 0,1627 ns

Residuos 35.99 87 0,413

Total (corregido) 55,59 119

Nota. *: diferencia significativa; ns: no significativo.

En la tabla 22 se presenta el anélisis de varianza del atributo olor de la bebida funcional
rica en antioxidantes, se observa que existe diferencia estadistica significativa p = 0.033
en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia estadistica suficiente

para aceptar la hipétesis nula (Ho), aceptando la hipotesis alterna (Ha).

Al existir diferencia significativa entre los tratamientos se aplicé una prueba de rangos
ordenados de Tukey para determinar que tratamiento presenta mayor calificacion en
cuanto al atributo olor.

Tabla 23

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para olor

Tratamientos Casos Media LS  Grupos Heterogéneos
4 30 3.433 A
2 30 3.633 AB
3 30 3.800 AB
1 30 3.900 B

En la tabla 23 se observa los valores de la calificacion del atributo olor de cada
tratamiento, siendo la mezcla del tratamiento T1 que corresponde a las proporciones 40%
jamaica + 30% mortifio y 30% sabila como la mejor puntuada con un valor de 3.900,
correspondiéndole a la calificacion de Bueno con mas tendencia a Muy bueno, segun la

escala heddnica utilizada.
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4.3.3. Atributo sabor

Tabla 24

Anova del atributo sabor

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-p
Cuadrados Medio

Tratamiento 18.60 3 61.20 7.30  0.000 **

Catadores 36.30 29 1.25 1.47 0.086 ns

Residuos 73.90 87 0.84

Total (corregido) 128.80 119

Nota. **: diferencia altamente significativa; ns: no significativo.

En la tabla 24 se presenta el analisis de varianza del atributo sabor de la bebida funcional
rica en antioxidantes, se observa que existe diferencia estadistica altamente significativa
p = 0.000 en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia estadistica

suficiente para aceptar la hipdtesis nula (Ho), aceptando la hipotesis alterna (Ha).

Al existir diferencia significativa entre los tratamientos se aplicé una prueba de rangos
ordenados de Tukey para determinar que tratamiento presenta mayor calificacion en
cuanto al atributo sabor.

Tabla 25

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para sabor

Tratamientos  Casos Media LS Grupos Homogéneos
3 30 3.333 A
4 30 3.833 AB
2 30 4.000 B
1 30 4.433 C

En la tabla 25 se observa los valores de la calificacion del atributo sabor de cada
tratamiento, donde se muestra al tratamiento T1 que corresponde a las proporciones de
40% jamaica + 30% mortifio y 30% sabila como la mejor ponderacion con un valor de
4.433 perteneciéndole la calificacion entre Muy agradable a Excelente segun la escala

heddnica utilizada.
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4.3.4. Atributo fluidez

Tabla 26

Anova del atributo fluidez

Fuente Sumade Gl Cuadrado Razon-F Valor-p
Cuadrados Medio

Tratamiento 0.55 3 0,18 0,50 0,6812 ns

Catadores 17.57 29 0,60 1,64  0,0416 *

Residuos 32.19 87 0,37

Total (corregido) 50.32 119

Nota. ns: no significativa; * diferencia significativa.

La tabla 26 presenta el ANOVA del atributo fluidez de la bebida funcional rica en
antioxidantes, se observa que no existe diferencia estadistica significativa p = 0.681 en
los tratamientos, indicando que no existe evidencia estadistica suficiente para rechazar la
hipétesis nula procediendo aceptar la Ho, pudiendo ser escogido cualquier tratamiento.
Pese a no existir diferencia estadistica significativa en el atributo fluidez entre los
tratamientos, se aplicd una prueba de rangos ordenados de Tukey para ver que tratamiento

presenta mayor ponderacion.

Tabla 27

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para fluidez

Tratamientos Casos MediaLS Grupos Heterogéneos

3 30 3.966 A
1 30 4.066 A
4 30 4.133 A
2 30 4.133 A

En la tabla 27 se observa los valores de la calificacion del atributo fluidez de cada
tratamiento, donde se muestra al tratamiento T2 que corresponde a las proporciones de
35% jamaica + 25% mortifio y 40% sabila que mostré la mejor ponderacion con un valor
de 4.133 perteneciéndole la calificacion entre Ligero a Liquido segun la escala heddnica
utilizada.
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4.3.5. Atributo aceptabilidad

Tabla 28

Anova del atributo aceptabilidad

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-p
Cuadrados Medio

Tratamiento 8.56 3 2.85 7.21 0.0002 **

Catadores 9.36 29 0.32 0.82 0.727 ns

Residuos 34.43 87 0.39

Total (corregido) 52.36 119

Nota. **: diferencia altamente significativa; ns: no significativo.

En la tabla 28 se presenta el ANOVA del atributo aceptabilidad de la bebida funcional
rica en antioxidantes, se observa que existe diferencia estadistica altamente significativa
p = 0.000 en los diferentes tratamientos, indicando que no existe evidencia estadistica

suficiente para aceptar la hipdtesis nula (Ho), aceptando la hipotesis alterna (H1).

Al existir diferencia estadistica significativa entre los tratamientos se aplico la prueba de
rangos ordenados de Tukey.

Tabla 29

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para aceptabilidad

Tratamientos  Casos MediaLS Grupos Heterogéneos

4 30 3.566 A
30 3.600 A

2 30 3.733 A

1 30 4.233 B

En la tabla 29 se observa los valores de la calificacion del atributo aceptabilidad de cada
tratamiento, donde se indica a la mezcla del T1 que corresponde a las proporciones 40%
jamaica + 30% mortifio y 30% sabila como la mejor puntuada con un valor de 4.23,
correspondiéndole a la calificacion entre Muy bueno a Excelente, segun la escala

heddnica utilizada.
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A través del analisis de varianza realizado en relacion a las caracteristicas sensoriales y
utilizando pruebas de comparacion de rangos ordenados de Tukey con un nivel de
confianza del 95%, para evaluar las bebidas funcionales ricas en antioxidantes a base de
jamaica, mortifio, sabila y stevia, con la participacion de un panel de catadores semi-
entrenados, se procedié a identificar el tratamiento mas sobresaliente como T1. Este
tratamiento corresponde a la mezcla que contiene un 40% de jamaica, un 30% de mortifio
y un 30% de sébila. Por lo tanto, escoge al tratamiento T1 como el mejor ya que de 5
atributos evaluados en 3 de ellos obtuvo la calificacion mas alta, lo que justifica su

eleccion como el mejor tratamiento.
4.4. Andlisis bromatol6gico y microbioldgico del mejor tratamiento

Una vez que se determiné como mejor tratamiento al T1 con base al mayor contenido de
antioxidante y analisis sensorial, se procedié a realizar los analisis bromatologicos y

microbiologicos que se presentan en la tabla 30 y 31 respectivamente.

4.4.1. Analisis bromatoldgico

Tabla 30

Valores promedios de la composicion bromatolégica de la bebida funcional

Parametro Unidad Valor Método
Fibra % 0.01 WEENDE
Humedad % 99.01 AOAC 925. 10
Ceniza % 0.18 AOAC 923. 03
Grasa % 0.42 2003 2003. 06
Proteina % 7.04 DUMAS

En la tabla 30 se muestra los valores promedios de tres determinaciones de los % de fibra,

humedad, ceniza, grasa y proteina del mejor tratamiento de la bebida antioxidante.

La composicion de fibra de la bebida funcional fue de 0.01%, este valor es inferior al
reportado por Silva et al. (2020), quienes obtuvieron un valor de 4.73% en una bebida
funcional rica en antioxidantes, de la misma manera Rosiana et al. (2020), consiguieron
un valor de 2.75% en una bebida rica en antioxidantes. Sin embargo Chavez et al. (2022),
obtuvieron 1.0% de fibra en una bebida funcional. Sin embargo Ravindran & RadhaiSri

(2021), reportaron un valor de 4.4% en una bebida funcional de jamaica.
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La bebida funcional presentd una humedad de 99.01%. Este valor es superior a los
reportados por Ajayi & Oyerinde (2020); Chavez Salazar et al. (2022); Purewal et al.
(2022), quienes obtuvieron una humedad de 8.12%, 66.9% y 75% respectivamente en
bebidas funcionales. Sin embargo, Ravindran & RadhaiSri (2021), reportaron una

humedad similar del 91.9% en una bebida proteica.

El porcentaje de ceniza fue de 0.18%. En la investigacion de Olaoye etal. (2016),
reportaron un valor superior de 2.09% en una bebida funcional, Rohit et al. (2019),
obtuvieron valores de 0.38% a 0.57% de ceniza en una bebida saludable de fruta chhana
y jamaica. Sozzi etal. (2021), obtuvieron un valor similar de 0.30% en una bebida
funcional a base de mortifio. Sin embargo Sultan & Salih (2022), reportaron un valor de

14% en un té de jamaica.

La composicion de grasa en la bebida funcional fue de 0.42%. Faiqoh etal. (2021);
Quesada et al. (2020), consiguieron valores superiores de 0.92% y 54.81% en bebidas
funcionales a base de jamaica. Sin embargo los investigadores Nemo & Bacha (2020);
Rohit et al. (2019), reportaron valores similares de 0.30% y 0.39% en la determinacion

de grasa en bebidas funcionales.

El porcentaje de proteina obtenido fue de 7.04%. En la investigacion realizada por Olaoye
et al. (2016), el valor de proteina de una bebida funcional de frutos rojos fue de 6.14%.
Van De Langerijt et al. (2023), obtuvieron un valor de 3.52% en una bebida funcional a
base de mora. Sin embargo Ledn et al. (2020), presentaron valores superiores entre 9.13%

a 9.75% en una bebida proteica.
4.4.2. Andlisis microbioldgico

Tabla 31

Resultados del analisis microbioldgico de la bebida funcional

Parametro Unidad Metodo Resultados  Requisitos norma
INEN 2337:2008
Coliformes totales UFC/g AOAC991.14  Ausencia <10
Mohos y levaduras UFC/g  AOAC997.02 Ausencia <10

En la tabla 31, se presentan los resultados obtenidos en cuanto a la presencia de mohos y
levaduras, asi como de coliformes totales en la bebida funcional del mejor tratamiento

T1. Los resultados muestran que no se detectaron Unidades Formadoras de Colonias en
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ninguno de los dos andlisis. Al comparar estos resultados con el valor de referencia
establecido en la Norma NTE INEN 2337:2008 (< 10), se indica que la bebida funcional
se halla dentro del rango de cumplimiento microbiolégico.

Esto respalda la seguridad microbioldgica de la bebida antioxidante elaborada a partir de
diferentes proporciones de jamaica, mortifio y sabila, edulcorada con stevia, confirmando

que esta libre de patdgenos microbianos y es adecuada para el consumo humano.
4.5. Relacion costo/beneficio de la bebida funcional del mejor tratamiento

Se detallo el precio de cada materia prima e insumos utilizados para la obtencion de una

bebida funcional rica en antioxidantes, se tomé en consideracién al tratamiento T1.
Tabla 32

Analisis costo/beneficio del mejor tratamiento

COSTOS DIRECTOS

Unidad Cantidad Costo unitario Unidades usadas Precio ($)

Materias primas

Jamaica kI 1 10 49 $0.04
Mortifio Ib 1 7 39 $0.05
Sabila 9 350 1.50 39 $0.01
Stevia g 200 11.85 1g $0.06
Carragegina g 56 3.00 29 $0.11
Suministros
Envases de vidrio U 2 0.72 2 $1.44
Etiquetas U 5 0.25 2 $0.25
Mano de obra h 2 2.81 $5.62
COSTOS INDIRECTOS
Alquiler de equipos 1 2.00 $2.00
Agua L 6 1.50 1L $0.25
Gas 3.50 $0.20
Costo total de produccion $10.03
Utilidad 25% $2.50
Costo/L $12.53
PVP/L $2.00
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La tabla 32 indica el costo de produccion de la bebida funcional rica en antioxidante, se
observa que el costo directo e indirecto indican que el valor unitario del envase por 1 litro
es de 2.00 ddlares, y en presentaciones de 500 mL el valor PVP es de 1.00 ddlar, un precio
accesible para el pablico adquirir el producto, la utilidad fue del 25% por lo que por cada
ddlar invertido de la bebida funcional rica en antioxidantes tendrd una ganancia de 0.80

centavos.

Al comparar el precio con una bebida antioxidante a base de arandano azul, uva roja y
flor de jamaica realizada por Montoya (2022), en envases de 300 mL su precio venta
publico fue de $ 1.48, esto evidencia que el precio de la bebida funcional obtenida en la
presente investigacion, no solamente tiene un precio accesible al publico sino que también

presenta una rica fuente de antioxidantes y nutrientes.
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4.6. Verificacion de la hipotesis

La comprobacion de la hipdtesis se llevd a cabo mediante la comparacion de la F
calculada en el andlisis de varianza (ANOVA) para el contenido de actividad antioxidante
(ABTS) con los valores de F correspondientes a la tabla de Fisher con un nivel de
significancia del 0.05. La regla se establecid de la siguiente manera: Si el valor de F
calculado es mayor que el valor de F de la tabla, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se

acepta la hipotesis alternativa (Ha).
Tabla 33

Comparacion de los valores F para el contenido de antioxidante

Factores F - Calculada F - Tablas
Tratamientos 297.02 6.591

En la tabla 33 se evidencia que los tratamientos presentan diferencia estadistica
significativa, demostrando que el valor de F calculado es superior al valor de F tabulado.
Por lo tanto, se encontr6 que la bebida obtenida con la combinacién de diferentes
porcentajes de jamaica, mortifio, sabila edulcorada con stevia presentan diferentes
cantidades de antioxidantes. Dicho lo anterior se procede a rechazar la hip6tesis nula (Ho)

y se acepta la hipotesis alterna (Ha).
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1. Conclusiones

Se realizo el andlisis de la actividad antioxidante bajo el método (ABTS) de las
materias primas, donde se obtuvo valores de 525.09 pumol ET/g en la jamaica,
554.92 pumol ET/g en el mortifio, 561.35 pumol ET/g en la stevia y 19.22 pmol
ET/g en la sabila, estos valores obtenidos muestran que las materias primas son
idoneas para la obtencién de diferentes productos, tal es el caso de una bebida
funcional rica en antioxidantes.

Se realiz6 diferentes combinaciones de porcentajes de jamaica, mortifio y sabila
para la obtencion de una bebida funcional rica en antioxidantes edulcorada con
stevia, en donde se determind que el tratamiento T1 que corresponde a las
proporciones de 40% jamaica + 30% mortifio + 30% sabila present6 una actividad
antioxidante de 5 597.01 umol ET/1, este resultado obtenido demostrd
superioridad a los valores reportados por bibliografia.

De acuerdo al andlisis sensorial realizado mediante un panel de catadores semi-
entrenados, se procedid a seleccionar como mejor al tratamiento T1, ya que de 5
atributos evaluados en 3 de ellos se presentd como el mas puntuado obteniendo
una calificacion de 4.23 que corresponde a la valoracién de Muy bueno a

Excelente, segun la escala heddnica utilizada de Wittig, E. (2001) modificado.

Se establecié la relacion costo/beneficio para el mejor tratamiento que fue el T1,
por lo que presenté mayor capacidad antioxidante y mejor aceptabilidad. Para lo
cual se menciona que se us6 una utilidad del 25% lo cual muestra que el PVP del
producto final por cada 1 000 mL es de $ 2.00, este precio establecido al ser
comparada con otras bebidas de bibliografia presentd un mejor precio por lo que
esto demuestra que la bebida obtenida es mas rentable y sobre todo contiene

propiedades antioxidantes y nutricionales.
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5.1.2. Recomendaciones

Es importe considerar que la materia prima este en buen estado para determinar
los antioxidantes conservando las mismas combinaciones y tipo de secado para
comprobar si existe variaciones significativas en los resultados.

Tomar en cuenta las buenas practicas de manufactura (BPM) en las materias
primas para obtener un producto de calidad, inocuo y mantener las caracteristicas
nutricionales.

Efectuar estudios de actividad antioxidantes en ramas, hojas, flores, frutos y
vegetales, ya que podria poseer una concentracién de antioxidantes para ser
utilizados en infusiones.

Aplicar otro tipo de métodos como: DPPH, DMPD, FRAP para la medicion de la
actividad antioxidante en la flor de jamaica mortifio, sabila para poder comparar

los resultados y dar una relevancia a este trabajo de investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacién de la investigacion
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Anexo 2. Proceso para la obtencion de la bebida funcional
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Anexo 3. Determinacion de la actividad antioxidante (ABTS)

Recepcion de las muestras Pesado de las muestras

Estabilizacién del ABTS Lectura de absorbancia



Anexo 4. Analisis de bromatoldgico de la bebida funcional
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Determinacion de humedad Determinacién de cenizas
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Anexo 5. Evaluacion sensorial de la bebida funcional

Capacitacion Preparacion de las muestras

Evaluacion de las muestras



Anexo 6. Analisis microbioldgico de la bebida funcional

Preparacion de las muestras Placas 3M Petrifilm

Anadlisis de coliformes totales Analisis de mohos y levaduras



Anexo 7. Ficha de la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y
DEL AMBIENTE

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

Instrucciones: Evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y aceptabilidad.

Marque con una X la casilla que mejor indique su sentido a cerca de la muestra.

Caracteristicas Alternativas Muestra | Muestra | Muestra | Muestra
120 135 150 200

. Muy transparente
. Transparente

. Ni transparente ni rojo
. Rojo claro

.Rojo

. Malo

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

. Excelente

. Malo

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

. Excelente

. Muy espeso

Color

Olor

Sabor

. Espeso

. Semi-espeso

. Ligero

. Liquido

. Malo

. Regular

. Bueno

. Muy bueno

5. Excelente
Fuente: Wittig, E. (2001) modificado

Fluidez

Aceptabilidad

RPN =N WIN N WIN|RP N IWIN = WKW [—

(0] 0115 i To (o) 1 = TP



Anexo 8. Resultados de laboratorio

Cédigo asignado UEB
Estado de la muestra
Envase de recepcién
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

INV 004, INV 005, INV 006, INV 007
Deshidratado
Funda de cierre hermético § g con contenido de muestra
Actividad Antioxidante

09 de enero de 2023

12 al 13 de enero de 2023
18 de enero de 2023
MFQM

LABORATORIOS DE Codigo AR

v DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION #

UEB INVESTIGACION | ™" ot e, Ecvmtor | Versién 1

UNIVERSIDAD | Y VINCULACION Afio 2023

i e INFORME DE RESULTADOS

Pagina | Pagina1de 1
INFORME DE ENSAYOS N° 005
DESCRIPCION DE LAMUESTRA

Solicitante Laura Agualongo, Luis Talahua
Muestra Flor de jamaica, mortifio, stevia, sébila gelificada

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados de los andlisis corresponden a 3 determinaciones por muestra.

Cadigo de Muestra Analisis Método de Unidad Resultado
laboratorio analisis
Flor de
INV 004 jamaica 525,09
ol ABTS (Acido 2,2~
IN4005 MR Actividad azino-bis-(3- umol ETlg | 55492
INV 006 Sievia Antioxidante | etilbenzotiazolina) muestra 561 35
-6- sulfénico) Sy
Sabila
INV 007 gelificada 19‘??__ -



LABORATORIOS DE . Cédiao IR-AA
P’ DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION 9
UEB |NVEST|GAC|ON Laguacoto Il Knp1m1(z. vlaez.?an Sémdn(,‘ Cantén Guaranda, Version 1
UNIVERSIDAD |y \/INCULACION Afio 2023
odiliss il INFORME DE RESULTADOS ; =
Pagina | Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYOS N° 018
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Laura Agualongo, Luis Talahua
Muestra Bebida funcional rica en antioxidantes a base de jamaica, mortifio, sabila

Cddigo asignado UEB

Estado de la muestra
Envase de recepcion
Analisis requerido(s)
Fecha de recepcion
Fecha de analisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignado

y con stevia

INV 026, INV 027, INV 028, INV 028, INV 030, INV 031, INV 032, INV

033
Liquido

Botella de vidrio ambar con 100 ml de contenido de muestra

Actividad Antioxidante
24 de enero de 2023
08 de febrero de 2023
03 de marzo de 2023
MFQM, RCMR

RESULTADOS OBTENIDOS

Cédigode | Muestra | Andlisis | Métodode | Unidad Resultado |
laboratorio - analisis
INV 026 T1R1 5542 .60
INV 027 T1R2 5651,41
INV 028 T2R1 4998,56
INV 029 T2R2 ABTS (Acido 2,2"- 4974,38
Actividad azino-bis-(3- umol ET/I
INV 030 T3R1 Antioxidante | etilbenzotiazolina) muestra 4732,58
-6- sulfénico) I —
INV 031 T3R2 4684,23
INV 032  T4R1 409182 |
INV 033 T4R2 4164,36

Los resultados de los analisis corresponden a 3 determinaciones por muestra

= )é/
IM ayas PhD.
Directo \DIVIUEB




LABORATORIOS DE
7 DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION Versién 1
UEB INVESTIGACION [ " htacis Bear, Covmdor -+
UNIVERSIDAD |y \yINCULACION Aiio 2023
ESIIALLEROAR INFORME DE RESULTADOS
Pagina | Pégina1de 1
INFORME DE ENSAYOS N°016
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Laura Agualongo — Luis Talahua
Bebida funcional rica en antioxidantes a base jamaica, mortifio,
Muestra : ;
sabila y con stevia
Cdédigo asignado UEB INV026
Estado de la muestras Fluida

Envase de recepcion
Analisis requerido(s)

Recipientes de vidrio
Humedad, ceniza, grasa, fibra

Fecha de recepcion 28 de Febrero de 2023
Fecha de analisis 28 de Febrero — 02 de Marzo 2023
Fecha de informe 02 de Marzo de 2023
Técnico (s) asignado MPWF
RESULTADOS OBTENIDOS
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
I ag ggtgc:'i o Muestra Parametro| Unidad Método Resultado
kD 0,01
Fibra % WEENDE 0,01
0,01
99,00
Humedad % AOAC 925.10 99,03
Bebida funcional rica en 99,01
INVO26 antioxidantes a base jamaica,
mortifio, sabila y con stevia 0,17
Ceniza % AOAC 923.03 0,18
0,21
0,49
AOAC 0,38
Grasa % 2003.06
0,38

Los resultados de los andlisis corresponden a 3 d

fones ot ar “”;‘-y.‘a.f’fis\dlluciones.
7, ~ M/
V| RN T

Y/




LABORATORIOS DE
VICERRECTORADO DE | INVESTIGACION Y VINCULACION | COdig0 | FPe1201
Laguacoto Il, Km 1 12, via a San Simén, Cantén Guaranda, Versién 1
INVESTIGACION Y Eoob e ot
Aiio 2023
VINCULACION INFORME DE RESULTADOS :
Pagina | Péagina 1 de 1
INFORME N° 032-2023
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante Laura Agualongo y Luis Talahua
Muestra Bebida de Jamaica, mortifio y sabila
Caédigo asignado UEB INV-026
Estado de la muestra Liquido
Envase de recepciéon Frasco de vidrio ambar
Analisis requerido(s) Porcentaje de Proteina
Fecha de recepcién 24-01/2023
Fecha de andlisis 09-03-2023
Fecha de informe 10-03-2023
Técnico (s) asignado MIPV
RESULTADOS OBTENIDOS
'ggg:_g:o:: Muestra Parametros | Unidad | Método | Resultado | Promedio
Bebida de
Jamaica, mortific
y sébila - R1 §illoe
Bebida de
INV- 026 A .
Jamaica, mortifio | Porcentaje de 8
y sébila - R2 proteina % Dumas 7.438 7.042
Bebida de
Jamaica, mortifio
y sébila - R3 a2

Ing. Marcelo Vilcacundo
Director DIVIUEB




Anexo 9. Etiquetas de presentacion

Vista frontal

. . e
(t; ‘:ii::seel UNA VEZ
ABIERTO EL
antes de ENVASE
consumir MANTENGASE
REFRIGERADO
INGREDIENTES:
Jamaica, ' o 4
morhing, ‘ CONT NET:
sabilay o 500ml
stevia. % y a l’
5:;10 ‘ao“
antio®

" \7%

Vista posterior

o

ECUADOR

\V \"4

™ S 0 W

(Bajo en AZUCAR

no contiene GRASA

no contiene SAL

Elaborado por:

Planta Agroindustrial UEB,

Laguacoto II Km11/2 -via
Guaranda - San Simén,
Ecuador

\V% \4

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio por porcién: 1botella (500ml)
Porciones por envase: 1

Cantidad por porcién

Energfa. 63kcal (15,057 k)

% VDR
Grasatotal 0.38
Fibra 0.01
Edulcorante 2
Proteina 7.46

Los porcentajes de los valores diarios
estan basados en una ingesta diaria de
15,0574 k] (2100 kcal.

Fecha Elab: Lote:
Fecha Exp: PVP:

\ \7



Anexo 10. Glosario

ABTS: es el acronimo de "2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato)”, que es un
compuesto quimico utilizado en biologia y quimica analitica como un agente oxidante

para medir la actividad antioxidante de compuestos naturales o sintéticos.

Antioxidantes: son aquellos compuestos quimicos que actGan como eliminadores de

radicales libres del cuerpo humano.

Bebida: es un liquido que se consume para satisfacer la sed o para proporcionar nutricion.
Las bebidas pueden variar ampliamente en su composicion y propésito, y se consumen
en todo el mundo por razones diferentes, como la hidratacion, el placer, la socializacion

o la obtencion de energia.

Bromatologico: se refiere a todo lo relacionado con la composicion quimica y nutricional
de los alimentos. La bromatologia es una rama de la ciencia que se ocupa del estudio de
los alimentos, su valor nutricional, su calidad, su conservacion y todo lo relacionado con

la seguridad alimentaria.

Edulcorante: son sustancias que se utilizan para dar sabor dulce a los alimentos y las

bebidas, pero que a menudo tienen menos calorias que el aztcar comun (sacarosa).

Fibra: son un tipo de carbohidrato que no se digiere ni se absorbe en el intestino delgado,

y que por lo tanto pasan al colon intactas.

Lipidos: los lipidos son un grupo muy heterogéneo de compuestos organicos,
constituidos por carbono, hidrégeno y oxigeno principalmente, y en ocasiones por azufre,

nitrégeno y fosforo.

Microbioldgico: es un proceso de laboratorio que se utiliza para detectar, identificar y
cuantificar microorganismos, como bacterias, virus, hongos y otros microbios, en

muestras de diferentes tipos, como alimentos, agua, productos farmacéuticos.
Saborizantes: es una sustancia que se utiliza para afiadir sabor a los alimentos o bebidas.

Stevia: es un edulcorante natural que se obtiene de las hojas de la planta stevia
rebaudiana, originaria de Sudamérica, donde ha sido utilizada durante siglos por las

comunidades indigenas como edulcorante y para endulzar bebidas y alimentos.



