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Resumen:

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar una bebida funcional
fermentada a base de Scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) utilizando
plantas nativas andinas como el arrayan (Myrcianthes rhapaloides), el mortifio
(Vaccinium meridionale) y el guarango (Caesalpinia spinosa), combinadas con
endulzantes naturales: miel de abeja y miel de cafia de azlicar. Estas materias primas
fueron seleccionadas por su alto contenido de antioxidantes, los cuales contribuyen
a la proteccion celular frente al dafio causado por radicales libres. Se aplic6 un
disefio experimental bifactorial AxB, con diferentes niveles para determinar la
mejor concentracion de antioxidantes en la bebida, se analizaron las propiedades
fisico-quimicas; en materias primas incluyendo analisis de pH, °Brix, humedad,
densidad y la capacidad antioxidante. En las bebidas se realizaron los anélisis de la
capacidad antioxidante, el mayor contenido, presento el tratamiento T2 un valor de
40 888,12 umol ET/g muestra, evidenciando que las plantas andinas: arrayan,
mortifio; y guarango con la miel de cafia de azlcar muestran una combinacion
adecuada y poseen la mayor cantidad de propiedades antioxidantes en comparacion
a los demés tratamientos. Asimismo, en las bebidas funcionales fermentadas se
determind la evaluacion sensorial por medio de un panel de catadores semi-
entrenados, Los resultados mostraron que el tratamiento T2 obtuvo la mayor
aceptacion con un valor promedio de los atributos color, olor, sabor, fluidez y
aceptabilidad de 4,66 sobre 5, correspondiente a Muy bueno y tendiendo mas a
Excelente, segln la escala hedonica utilizada. Finalmente se aplico el analisis
econdémico y el tratamiento T2 reflej6 una relacion costo/beneficio de 1,21,
evidenciando viabilidad para su produccion a pequefia escala. La bebida
desarrollada constituye una alternativa innovadora y saludable con potencial
agroindustrial, aprovechando recursos vegetales autéctonos de los Andes del
Ecuador y promoviendo la valorizacion de especies nativas con beneficios

funcionales para la salud humana.

Palabras clave: Bebida funcional, fermentacion, Scoby, plantas nativas andinas,
antioxidantes, propiedades fisico-quimicas, disefio experimental bifactorial,

viabilidad econ6mica.
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Abstract:

This research aimed to develop a fermented functional beverage based on a SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) using native Andean plants such as
arraydn (Myrcianthes rhapaloides), mortifio (Vaccinium meridionale), and
guarango (Caesalpinia spinosa), combined with natural sweeteners: honey and
sugarcane syrup. These raw materials were selected for their high antioxidant
content, which contributes to cellular protection against damage caused by free
radicals. A two-factor AxB experimental design was applied, with different levels
to determine the optimal antioxidant concentration in the beverage. The
physicochemical properties of the raw materials were analyzed, including pH,
°Brix, moisture, density, and antioxidant capacity. Antioxidant capacity analyses
were performed on the beverages. Treatment T2 showed the highest content, with
a value of 40 888,12 umol TE/g sample, demonstrating that the Andean plants—
arrayan, mortifio, and guarango—combined with sugarcane honey form a suitable
combination and possess the highest antioxidant properties compared to the other
treatments. Sensory evaluations of the fermented functional beverages were also
conducted by a panel of semi-trained tasters. The results showed that treatment T2
received the highest acceptance, with an average score of 4.66 out of 5 for the
attributes of color, aroma, flavor, flowability, and overall acceptability,
corresponding to Very Good and leaning towards Excellent, according to the
hedonic scale used. Finally, an economic analysis was performed, and treatment T2
showed a cost-benefit ratio of 1.21, demonstrating its viability for small-scale
production. The developed beverage represents an innovative and healthy
alternative with agro-industrial potential, utilizing native plant resources from the
Ecuadorian Andes and promoting the valorization of native species with functional

benefits for human health.

Keywords: Functional beverage, fermentation, SCOBY, native Andean plants,
antioxidants, physicochemical properties, two-factor experimental design,

economic viability.
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CAPITULO |

1.1.  INTRODUCCION

La presente investigacion se basa en obtener una bebida funcional con contenido en
antioxidantes utilizando materias primas andinas nativas que poseen compuestos
fenolicos, flavonoides, polifenoles, catalasa y peroxidasa, para la investigacion se
tomo en cuenta el arrayan, mortifio, guarango, y como endulzante la miel de abeja
y miel de cafia de azucar, estas matrices se caracterizan por tener propiedades
antioxidantes que nos ayudan a proteger las células de nuestro cuerpo que

habitualmente son dafiados por los radicales libres.

El arraydn (Myrcianthes rhopaloides) es una especie arborea originaria de los
Andes tropicales de América del Sur, con presencia destacada en Ecuador,
Colombia y Per( (Quintana & Espinosa, 2025). Entre sus componentes quimicos
encontramos miricitrina, floroglucinoles, resinas y la presencia de taninos
conocidos por sus compuestos fendlicos, focos de esta investigacion. Esta planta es
utilizada tradicionalmente en infusiones para prevenir infecciones de las vias

respiratorias (Isabel, 2023).

El mortifio con su nombre cientifico (Vaccinium meridionale), es una planta nativa
de Ecuador, Colombiay Perd, que crece en las partes altas de la cordillera (paramos
del norte de la sierra andina). En el campo medicinal el mortifio es usado para aliviar
fiebres, colicos y dolencias del higado y los rifiones, ya que contiene antioxidantes,
vitaminas, minerales azUcares y otros componentes que son muy beneficiosos para

nuestro cuerpo (Loor & Zambrano, 2016).

El guarango (Caesalpinia spinosa), cominmente llamado tara o taya, es una especie
vegetal que puede crecer a partir de 2800 metros sobre el nivel del mar y se halla
de forma limitada en regiones secas de la sierra de Ecuador. La planta de guarango
tiene un gran potencial ya que sus vainas 0 cascara tiene una concentracion de
taninos que va desde 40% a 60%, que una vez secado y molido se utiliza para la
clarificacion de vinos, cervezas y elaboracion de productos farmacéuticos mientras
que de las semillas se obtienen gomas, aceites y proteinas (Saltos & Arguello,
2017).



Los endulzantes que son la miel de abeja consisten en una sustancia dulce,
semiliquida producida por las abejas, a partir del néctar de las flores. Su
composicion es compleja ya que contiene una alta proporcion de carbohidratos,
fructosa y glucosa, en menor cantidad se encuentran los aminoacidos, antioxidantes,
vitaminas y minerales, en los antioxidantes encontramos compuestos fenolicos y
fenoles, lo que nos da a entender que tiene una alta capacidad antioxidante. (Ulloa,
Mondragon, Rodriguez, Resendiz, & Ulloa, 2010). La miel de cafia de azucar
también conocido como melaza es un liquido de textura viscosa y de color oscuro,
que se obtiene de la hirvicién y centrifugacion del jugo de la cafia, entre sus
propiedades que valen destacar son que alivia el acné, la prevencién de fatiga y

dolor de cabeza y su bajo contenido en grasa (Flores, 2019).

El Scoby, son bacterias y levaduras en forma de un hongo que son usadas en la
fermentacion para la elaboracion de kombucha, se caracteriza por tener propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes y también por ser una bebida probiotica que ayuda
a eliminar toxinas y a reducir el riesgo de enfermedades cardiacas. (lrarrazaval,
2020). EIl té negro conocido también como (te rojo), por su color que da en las
infusiones. El té negro se caracteriza por tener una alta concentracion en
antioxidantes que principalmente es utilizada para elaborar kombucha, su uso ayuda
a las condiciones de fermentacion para obtener esta bebida (Almeida & Sevilla,
2023).



1.2. PROBLEMA

La necesidad de alimentos y bebidas saludables esta en aumento junto con el
crecimiento de la poblacion, en particular en lo que respecta a las bebidas naturales.
Esta necesidad presenta oportunidades novedosas para mercados emergentes en el
ambito del procesamiento de bebidas funcionales. Dada la creciente preferencia de
la comunidad por productos naturales debido a la sensibilizacion sobre los efectos
negativos de lo artificial, es fundamental incluir en los mercados productos
naturales de alta calidad, elaborados de manera segura, que garanticen el

aprovechamiento 6ptimo de sus propiedades nutricionales y terapéuticas

1.2.1. Situacion problematica

Las materias primas agricolas e industriales como son el arraydn (Myrcianthes
rhopaloides) Mortifio (Vaccinium meridionale), Guarango (Caesalpinia spinosa),
scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) y varios tipos de edulcorantes
presentan un area de investigacion crucial que debe ser explorada de manera
continua. Esto se debe a que los antioxidantes son esenciales para resguardar las
células de nuestro organismo que son frecuentemente afectadas por los radicales
libres, que surgen de una alimentacion inadecuada. Por esta razén, sigue siendo
relevante a la investigacion cientifica registrada sobre diversos aspectos, tanto en la
produccién como en el procesamiento y los beneficios que aportan. Ademas, el
arrayan, mortifio y guarango se cultivan a nivel local en la provincia Bolivar, lo que
motiva a seguir investigando sobre ellos. De este modo, se puede generar
propuestas tecnologicas que optimicen el uso de estas materias primas,

especificamente en la creacion de una bebida rica en antioxidantes.

1.2.2. Planteamiento del problema
En base a la investigacion que realizaremos se centra en determinar la importancia
de antioxidantes presentes en el arrayan, guarango, mortifio, la miel de abeja y de

la miel de cafia de azucar, lo cual se formulo la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cudl serd el beneficio de desarrollar una bebida funcional fermentada natural de
Scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) con base a plantas nativas
Andinas; Arrayan (Myrcianthes rhopaloides), Mortifio (Vaccinium meridionale),
Guarango (Caesalpinia spinosa), y diferentes endulzantes?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una bebida funcional fermentada natural de Scoby (Symbiotic Culture
of Bacteria and Yeast) con base a plantas nativas Andinas: Arrayan (Myrcianthes
rhopaloides) Mortifio (Vaccinium meridionale) Guarango (Caesalpinia spinosa) y

diferentes endulzantes.

1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar el anélisis fisico y quimico: Humedad, pH, °Brix, Densidad del
Arrayan, Mortifio, Guarango, miel de abeja y miel de cafia de azucar.

e Determinar la mejor mezcla de arrayan mortifio y guarango, asi como el
mejor endulzante en el desarrollo de la bebida funcional fermentada

naturalmente con Scoby en funcion de la cantidad de antioxidantes.

e Evaluar el grado de aceptabilidad de las bebidas funcionales fermentadas

desarrolladas con un panel de catadores semi entrenado.

e Determinar la relacion costo/beneficio del o los mejores tratamientos.



1.4.  HIPOTESIS.

1.4.1. Hipotesis nula (Ho)

Ho: Las bebidas funcionales fermentadas naturalmente de Scoby (Symbiotic Culture
of Bacteria and Yeast) con base a plantas nativas Andinas: Arrayan (Myrcianthes
rhopaloides) Mortifio (Vaccinium meridionale) Guarango (Caesalpinia spinosa) y

diferentes endulzantes presentan igual contenido de antioxidantes.

Ho=T1=T2=T3=..=Tn

1.4.2. Hipotesis alterna (Ha)

H1: Las bebidas funcionales fermentadas naturalmente de Scoby (Symbiotic Culture
of Bacteria and Yeast) con base a plantas nativas Andinas: Arrayan (Myrcianthes
rhopaloides) Mortifio (Vaccinium meridionale) Guarango (Caesalpinia spinosa) y
diferentes endulzantes presentan diferente contenido de antioxidantes.

HI=T1#T2#T3 #...#In



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1.  Arrayan

El arrayan (Myrcianthes rhopaloides) es un tipo de arbol que proviene de las
montafias tropicales de Sudameérica, siendo especialmente comdn en paises como
Ecuador, Colombia y Perd. Su corteza, de tonalidades que van del anaranjado al
blanco, y sus propiedades medicinales y ecoldgicas lo convierten en un recurso
natural de gran importancia. Perteneciente a la familia Myrtaceae, se desarrolla en
bosques montafiosos y humedos, donde desempefia un papel clave en la
conservacion de la biodiversidad y el equilibrio del ecosistema (Quintana &
Espinosa, 2025).

Figura 1.
Arrayén (Myrcianthes rhopaloides)

Nota: Arrayan: propiedades y beneficios (Isabel, 2023)

2.1.1. Antecedentes del arrayan

El arrayan (Myrcianthes rhopaloides) es una planta originaria de América del Sur,
particularmente de las zonas andinas de Ecuador, reconocida por su importancia
ecoldgica y sus propiedades medicinales y anti oxidativas de los pueblos indigenas
de los Andes, donde su corteza y hojas se lo utilizaban para tratar enfermedades
respiratorias y digestivas esta especie ha sido parte integral de diversas culturas. A
lo largo del tiempo, ha ganado relevancia como un recurso natural valioso,
especialmente en el ambito agroindustrial debido a sus propiedades antioxidantes y
antimicrobianas (Serrano, 2024).



2.1.2. Taxonomia del arrayan.
Tabla 1.

Taxonomia del arrayan

Clasificacion
Categoria Taxonémica
Reino Plantae
Divisién Faner6gama Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Myrtales
Familia Myrtaceae
Género Myrcianthes
Especie Myrxianthes rhopaloides
Nota: Clasificacidn taxondémica (Limaico Torres, 2018)
2.1.3. Caracteristicas fisicoquimicas.
Tabla 2.
Caracteristicas fisicoquimicas
Propiedad Descripcion
Ph Acido, generalmente entre 3.5y 4.5.
Humedad 70-80%, dependiendo del grado de madurez del fruto.
Sélidos solubles 10-15 °Brix, indicando su contenido de azUcares.
Acidez total Alta, predominando los acidos citrico y malico.
Contenido de fibra Rico en fibra dietética, favoreciendo la digestion.
Compuestos fendlicos  Alto contenido, con propiedades antioxidantes.
Taninos Presente en cascara y pulpa, aportando astringencia.

El arraydn (Myrcianthes rhopaloides) es una fruta con un perfil fisicoquimico
caracterizado por su acidez y alto contenido de compuestos bioactivos como los
polifenoles y taninos. Su pulpa jugosa tiene una alta concentracion de sélidos
solubles, lo que le otorga un sabor dulce con notas acidas. Estas propiedades lo
hacen ideal para la produccion de jugos, mermeladas y productos funcionales con

beneficios antioxidantes.



2.1.4. Caracteristicas nutricionales.
Tabla 3.

Caracteristicas nutricionales

Nutriente/Componente Descripcion

Proteinas Bajo contenido, aproximadamente 1-2%.

Carbohidratos Rico en azlcares naturales, aportando energia.

Fibra dietética Alto contenido, favorece la digestion y la salud
intestinal.

Vitaminas Presencia de vitamina C, Ay algunas del complejo B.

Minerales Contiene calcio, potasio, magnesio y hierro.

Antioxidantes Alto contenido de polifenoles y flavonoides con
efectos protectores.

Grasas Minima cantidad, principalmente insaturadas.

Nota: (Isabel, 2023)

El arrayan (Myrcianthes rhopaloides) es una fruta con un perfil nutricional
equilibrado, rica en carbohidratos naturales y fibra dietética, lo que la hace ideal
para la digestion y el metabolismo energético. Su alto contenido de vitamina C y
antioxidantes le confiere propiedades inmunoprotectoras y antiinflamatorias,

mientras que sus minerales esenciales contribuyen a la salud 6sea y cardiovascular.

2.2.  Mortifo

El mortifio (Vaccinium meridionale) es una planta originaria de los Andes
ecuatorianos. Esta fruta andina se encuentra en amenaza por la fragmentacion de
los ecosistemas y la inadecuada recoleccién del fruto. EI mortifio es altamente
medicinal y nutritivo ya que posee una cantidad alta de compuestos fendlicos

antioxidantes (Ayala, 2017) .

Figura 2.

Mortifio

Nota: Mortifio: propiedades y beneficios (Coronel & Verdugo, 2021)



2.2.1. Antecedentes del mortifio

El mortifio (Vaccinium meridionale), conocido también como uva de monte, es una
fruta originaria de los paramos ecuatorianos y ha sido utilizada tradicionalmente en
la preparacion de la colada morada durante el Dia de los Difuntos. A pesar que su
ingesta ha bajado con el paso del tiempo, esta fruta tiene valiosas caracteristicas
nutritivas, al ser abundante en antioxidantes, vitaminas B y C, ademas de contener
minerales como el potasio, calcio y fosforo. Ademas, debido a sus caracteristicas
fisico-quimicas, puede ser almacenado en refrigeracion sin perder sus cualidades,
lo que permite su procesamiento posterior en productos con valor agregado como

jugos y mermeladas (Coronel & Verdugo, 2021).

El mortifio era un alimento comun en la Sierra ecuatoriana, pero en la actualidad su
disponibilidad y consumo han disminuido, en parte por el desconocimiento de sus
beneficios y la dificultad de su propagacion. Esta planta crece de manera silvestre
y su produccion es limitada lo que ha llevado a la exploracion de métodos de
reproduccion como la multiplicacion vegetativa y la propagacion in vitro, aunque
con resultados moderados. Su rescate y aprovechamiento podrian contribuir a la
diversificacion agricola y a la preservacion de un recurso autdctono con alto valor
nutricional (Coronel & Verdugo, 2021).

2.2.2. Taxonomia del mortifo.
Tabla 4.

Taxonomia del mortifio

Nutriente/Componente Descripcion
Nombre cientifico Vaccinium Floribundum Kunth
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliophyta
Orden Ericales
Familia Ericaceae
Genero Veccinium
Epiteto Especifico Floribundum
Autor Epiteto Especifico Kunth

Nota: Taxonomia del mortifio (Zufiiga Freire, 2017, pags. 3-4)
El Mortifio (Vaccinium meridionale) es una planta perteneciente al reino Plantae,

su clasificacion taxonémica lo sitUa en el orden Ericales, familia Ericaceae, esta



especie es caracteristica de los ecosistemas de paramo donde crece de forma
silvestre y se distingue por la produccion de pequefios frutos comestibles de alto
valor nutricional su importancia radica tanto en su aporte a la biodiversidad como
en su potencial para la industria alimentaria y la conservacion de especies

autoctonas (Zufiiga Freire, 2017, pags. 3-4).

2.2.3. Caracteristicas fisicoquimicas.
Tabla 5.

Caracteristicas fisicoquimicas.

Ta Parametro Valor Promedio
Peso del fruto (g) 0,40
Numero de semillas por fruto 78,14
pH (%) 3,08
Acidez titulable 1,85
Solidos solubles totales (°Brix) 12,50
Polifenoles totales (mg/100g) 6.284,70
Capacidad antioxidante (mg/100g) 869,30
Antocianinas totales (mg/100g) 2.898,66

Nota: Caracteristicas fisicoquimicas del mortifio (Guerrero Cazar, 2019)

El mortifio destaca por su alto contenido de polifenoles y antocianinas, lo que lo
convierte en un fruto valioso por sus propiedades antioxidantes. Su acidez y
equilibrio de sabor lo hacen adecuado para productos alimentarios y bebidas
(Guerrero Cazar, 2019).

2.2.4. Caracteristicas nutricionales.
Tabla 6.

Caracteristicas nutricionales

Caracteristicas nutricionales Porcentaje (%)
Agua: 80,00
Proteinas: 0,70
Grasas: 1,00
Carbohidratos totales: 18,10
Cenizas: 0,40
Fibra total: 7,60
Calorias (kcal/100g FF): 84,00

Nota: Caracteristica Nutricionales Mortifio (Rosero Alpa, 2019)
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El mortifio (Vaccinium meridionale) no solo destaca por su composicion
nutricional, sino también por su elevado contenido de antioxidantes,
particularmente antocianinas, responsables de su distintivo color morado intenso.
Estos compuestos bioactivos tienen efectos beneficiosos para la salud como el

reforzamiento del sistema inmunoldgico y disminucion del estrés oxidativo.

2.3. Guarango

El guarango (Caesalpinia spinosa) es un arbol nativo de los Andes, apreciado por
su resistencia y versatilidad. Adaptado a condiciones aridas, ha sido utilizado desde
tiempos ancestrales. Sus frutos contienen taninos esenciales para la curtiembre y
una goma utilizada en la industria alimenticia, mientras que su capacidad de mejorar
la fertilidad del suelo lo convierte en una alternativa sostenible para la reforestacion

y la produccion agricola.

Figura 3.

Guarango

Nota: Planta de Guarango (Angulo, 2024)

2.3.1. Antecedentes del guarango

El guarango, también denominado tara (Caesalpinia spinosa), es una especie
forestal autdctona de Ecuador, Per( y Bolivia, reconocida por su adaptabilidad y
valor industrial. Este arbol comienza su produccion de frutos a partir del quinto afio
de crecimiento, y sus vainas y semillas son altamente aprovechadas en distintos
sectores. Destacan la obtencién de taninos, esenciales en la industria de la
curtiembre, y una goma de gran demanda en el &mbito alimenticio. Es capaz de
alcanzar una copa, con una altura maxima de 12 metros y un tronco cuyo diametro

puede alcanzar los 60 cm con ramas cortas y espinosas en forma coénica que se
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curvan en los nudos. Su corteza, de textura rugosa y tonalidad grisacea, y su
tendencia a ramificarse desde la base, le confieren una estructura resistente y

caracteristica (Arteaga Rodriguez, 2015).

2.3.2. Taxonomia del guarango.
Tabla 7.

Clasificacion taxonomica del Guarango

Categoria Taxonomica Clasificacion

Reino Vegetal

Division Espermatofita

Clase Angiosperma

Subclase Dicotiledonea

Orden Fabales

Familia Caesalpinacea

Género Caesalpinia

Especie C. Spinosa(Molina) Kuntze

Nota: Taxonomia del Guarango (Arteaga Rodriguez, 2015).

2.3.3. Caracteristicas fisicoquimicas

El guarango (Caesalpinia spinosa) presenta diversas caracteristicas fisicoquimicas
que lo hacen valioso tanto en aplicaciones industriales como ambientales. Sus
vainas, que contienen taninos, tienen un peso promedio de 3 a 4,5 gramos, un
diametro de 2 a 2,5 centimetros y una longitud de 8 a 10 centimetros, con un color
rojizo y un espesor de 0,5 a 0,8 centimetros. Estos taninos son compuestos fenolicos
con propiedades astringentes, utilizados principalmente en la curtiembre. Ademas,
la goma extraida de sus semillas es rica en galactomananos, polisacaridos que
ofrecen una excelente solubilidad y capacidad, aplicAndose en la industria
alimenticia y otros sectores. Estas propiedades fisicoquimicas hacen del guarango
una especie altamente Gtil para mejorar la calidad del suelo y ofrecer alternativas
ecoldgicas en diversas industrias (Arteaga Rodriguez, 2015).
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2.3.4. Caracteristicas nutricionales.
Tabla 8.

Caracteristicas nutricionales

Nutriente/Componente Descripcion

Proteinas 20-35% de su composicion, fuente vegetal importante.

Fibra dietética Alta en fibra soluble e insoluble, favorece la digestion.

Carbohidratos Rica en azUcares naturales (fructosa y glucosa), aporta
energia sostenida.

Minerales Contiene calcio, hierro, potasio, magnesio y zinc.

Grasas Bajo en grasas, principalmente insaturadas.

Antioxidantes Contiene taninos, flavonoides y polifenoles con

efectos antiinflamatorios.
Nota: (Saltos & Arguello, 2017).

El guarango (Caesalpinia spinosa) es un recurso natural con un alto valor

nutricional, destacandose su contenido en proteinas, fibra, minerales esenciales y
antioxidantes, lo que lo convierte en una alternativa alimenticia sostenible y
saludable. Su riqueza en compuestos bioactivos no solo favorece la nutricion
humana, sino que ademas tiene un impacto verdadero en la salud digestiva y
metabolica. Dado su potencial nutritivo y sus propiedades beneficiosas, el guarango
representa una oportunidad para el desarrollo de productos alimenticios

innovadores y sostenibles (Saltos & Arguello, 2017).

2.4.  Té negro.
El té negro es una planta Camellia sinensis, y especie perteneciente a la familia
Theaceae. Esta planta es originaria del sureste asiatico y se cultiva en diversas

regiones del mundo.

Figura 4.
Té negro

Nota. Té negro. Tomado de (La vanguardia , 2020)
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2.4.1. Antecedentes del té negro.

Las variedades mas populares y consumidas de té negro en el mundo, distinguidas
por su sabor fuerte, robusto y su capacidad para mantener su frescura durante largos
ciclos de tiempo. A lo largo de los siglos, este tipo de té ha sido cultivado, procesado
y disfrutado por diversas culturas, dejando una huella significativa en la historia y
en la cultura del té (Company, 2024).

El té negro, su historia tiene inicios en China, donde se le conoce como "hong cha"
(té rojo) debido al color rojizo de su infusion. Se dice que el té negro se origind
durante la dinastia Ming (1368-1644), cuando los trabajadores de té comenzaron a
fermentar las hojas de té verde para extender su vida util. Esta innovacién permitié
que el té pudiera ser transportado a largas distancias sin perder su calidad, lo que
resultd en la expansion de su comercio hacia Europa y el resto de Asia. (Company,
2024)

2.4.2. Taxonomia del té negro.
Tabla 9.
Taxonomia del té negro

Categoria Taxonomica Clasificacion

Reino Plantas

Division Magnoliofitas

Clase Magnoliopsida

Orden Ericales

Familia Teaceas

Género Camelia

Especie Camelia sinensis

Variedad Camellia sinensis var. assamica o Camellia

sinensis var. Sinensis

Nota: Taxonomia del té negro (Company, 2024)

El té negro proviene de la planta Camellia sinensis y se caracteriza por su proceso
de oxidacion completa, lo que le otorga su color oscuro, sabor fuerte y aroma
distintivo. Se cultiva en diversas regiones del mundo y es una de las bebidas mas
consumidas debido a su contenido en cafeina, polifenoles y otros compuestos con

propiedades antioxidantes y estimulantes (Company, 2024).
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2.4.3. Caracteristicas fisicoquimicas

Durante el proceso de fermentacion del té negro, las hojas experimentan una
oxidacion que modifica su composicion quimica. Este proceso reduce la cantidad
de polifenoles presentes, compuestos antioxidantes abundantes en otros tipos de té
menos fermentados. Ademas, el té negro contiene minerales como niquel, hierro,
sodio, potasio, aluminio, magnesio, cobre, silicio, calcio y fésforo. También es una
fuente de fldor, que contribuye a la proteccion dental. En cuanto a las bases
xanticas, destaca la cafeina, presente en aproximadamente un 3% del peso seco del
té, lo que se cambia entre 30 mg y 90 mg por taza de 250 ml, dependiendo del tipo

y técnica de preparacion.

2.4.4. Caracteristicas nutricionales.
Tabla 10.

Caracteristicas nutricionales

Informacién nutricional Como se vende Comparado con:
por 100 g / 100 ml Tés negros

Energia ?ZkIJ(cal) +60 %

Grasas Og -100 %

Grasas saturadas 0g

Hidratos de carbono 0g -100 %

Azlcares 0g -100 %

Fibra alimentaria 0g

Proteinas 0g -100 %

Sal 0g -100 %

Nota: caracteristicas nutricionales (Té negro, 2022)

El té negro es bajo en calorias y sin grasas, con un alto contenido de antioxidantes
que contribuyen a la salud cardiovascular y metab6lica. Su nivel moderado de
cafeina lo convierte en un estimulante natural, mientras que sus minerales y
compuestos bioactivos ayudan a fortalecer el sistema inmunoldgico y mejorar la

digestion.

2.5.  Miel de abeja.

La miel de abeja es un producto con valioso valor nutricional que es utilizado en la
agroindustria, obtenido a partir del néctar de las flores procesado por Apis mellifera,
su produccion no solo genera ingresos para los apicultores, sino que también

impulsa la polinizacion, beneficiando la agricultura. Su diversidad en sabor, color
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y textura depende de la flora de origen, lo que la hace un producto diferenciado y

con gran potencial en el mercado.

Figura 5.
Miel de abeja

Nota: Miel de abeja. Tomado de (Sweetgold, 2020)

2.5.1. Antecedentes de la miel de abeja
Desde la época del antiguo Egipto (3200-2780 d.C.), la miel ha sido utilizada como
alimento y con fines medicinales, consoliddndose como un producto de gran

importancia para la humanidad.

La apicultura es una actividad ancestral trabajadora en la cria y explotacion de las
abejas (Apis mellifera), permitiendo el aprovechamiento de diversos productos

como la miel, la cera, el poleny la jalea real.

La importancia de la apicultura trasciende la produccién de miel, porque las abejas
desempefian un papel fundamental en la reproduccion, contribuyendo a la
fecundacion de flores y al desarrollo de frutos y semillas esenciales para la

alimentacion humana.

En este contexto, la actividad apicola no solo representa una fuente de produccion
sostenible, sino que también impacta directamente en la biodiversidad y la

seguridad alimentaria (Quilabanqui, Sdnchez, Castro, Mereno, & Zabala, 2017)

2.5.2. Estructura de la miel de abeja.

La miel de abeja es un producto liquido de composicién compleja, en la que
predominan los azucares, pero también contiene una amplia variedad de nutrientes
esenciales. Su estructura incluye aminoacidos, minerales, vitaminas, acidos grasos

y enzimas que le otorgan propiedades beneficiosas para la salud (Erucherdelours,
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2022). A continuacion, se muestra un resumen de los importantes componentes de

la miel y sus caracteristicas:

Tabla 11.

Componentes de la miel y sus caracteristicas.

Componente

Descripcion

Azucares (78-
80%o)

Agua (R17%)

Aminoéacidos

Minerales
(hasta 1%0)

Vitaminas
Acidos grasos

Enzimas

Otras
sustancias

La miel esta compuesta por azucares, siendo la fructosa (38%)
y la glucosa (31%) los mas exuberantes. El resto incluye
maltosa, sacarosa y diversos polisacaridos.

La cantidad de agua en la miel es clave para su estabilidad, ya
gue un nivel adecuado evita la fermentacion.

Contiene una notable variedad de aminoacidos esenciales
como &cido alanina, arginina, aspartico, glutamico, cistina,
leucina, lisina, glicina, histidina, fenilalanina, prolina,
triptéfano, serina, tirosina y valina.

La miel posee minerales como plata, bromo, cobre, calcio,
bario, cobalto, hierro, manganeso, fosforo, litio, magnesio,
potasio, sodio, zinc y otros. Entre ellos, el potasio, magnesio
y zinc estan siempre presentes.

Aporta varias vitaminas en pequefias cantidades, pero con alta
biodisponibilidad: A, B9, B8, B6, B5, B3, B2, B1,C, Dy K.

Contiene en menor proporcion acidos grasos como palmitico,
linoleico y oleico

Presenta fermentos como amilasa a y B, glucoinvertasa y
glucosa oxidasa, que favorecen la descomposicion de los
azlcares.

Incluye compuestos biolégicos y aromaticos como
flavonoides, alcoholes, ésteres, pigmentos y granos de polen.

Nota: Caracteristicas de la miel de abeja (Erucherdelours, 2022).
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2.5.3. Caracteristicas fisicoquimicas.
Tabla 12.

Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja.

Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja

Contenido de agua (g/100 g=%) 24,00

Acidez libre (mqg/100g) 35,00

pH 3,60

Solidos solubles (g/100g=%) 74,60
Sacarosa (g/100g) 6,54

Aspecto Ligero turbio

Olor Caracteristico
Saber Acido

Textura Viscosidad moderada
Color Extra claro &mbar (ELA)

Nota: Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja (Leydi, y otros, 2013)

Este producto presenta una consistencia espesa con un sabor equilibrado entre acido
y ligeramente dulce. Su color &mbar claro y su aspecto ligeramente turbio le
confieren un toque natural, mientras que su viscosidad moderada lo hace ideal para

aplicaciones culinarias o productos procesados.

2.5.4. Caracteristicas nutricionales

La miel de abeja es un alimento energético que aporta principalmente
carbohidratos, siendo una fuente natural de azcares simples como la fructosa y la
glucosa. Su composicion nutricional la convierte en un edulcorante natural con
beneficios para la salud, ya que proporciona energia rapida y es facilmente
asimilable por el organismo (EM, 2020). A continuacion, se detallan sus valores

nutricionales por cada 100 gramos y por una porcion de 20 gramos:
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Tabla 13.
Caracteristicas nutricionales de la miel de abeja.

Nutrientes Por 100 g Por porcién de 20 g
Energia 288 kcal/1229 kJ 58 kcal/246 kJ
Grasa (g) 0,00 0,00
Carbohidrato (g) 76,40 15,30
- fructosa (g) 41,80 8,40
- glucosa (g) 34,60 6,90
Proteina (g) 0,40 0,08
Otros constituyentes
Agua (9) 17,50 3,50

Nota: caracteristicas nutricionales (EM, 2020).

2.6. Miel de cafia de azUcar
El jarabe de cafia es un producto tradicional en Ecuador, apreciado por su sabor y
beneficios nutricionales, su produccion ha sido parte de la cultura agricola del pais,

especialmente en regiones cafiicultoras.

Figura 6.
Jarabe de la cafia de azlcar

Nota. Miel de la cafia de azlcar. Tomado de (Agrosavia, 2025)

2.6.1. Antecedentes de la miel de la cafia de azucar.

La miel de cafia, también conocida como melaza, tiene una larga historia en
Ecuador, vinculada a la elaboracion de panela y en la siembra de cafia de azUcar.
Desde la epoca colonial, este subproducto ha sido utilizado tanto en la gastronomia

como en la medicina popular.
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Las zonas productoras, como Bolivar, Loja y Manabi, han mantenido técnicas
tradicionales de extraccién y procesamiento, lo que ha permitido preservar su
calidad y valor nutricional. Con el tiempo, la miel de cafia ha ganado
reconocimiento en mercados locales y se ha promovido como un endulzante natural

alternativo al azUcar refinado.

2.6.2. Taxonomia de la cafia de azUcar.
Tabla 14.

Taxonomia de la cafia de azUcar.

Categoria Taxonémica Clasificacion
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclass: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Saccharum
Especie: S.officinarum
Nombre binomial: Saccharum officinarum

Nota: Taxonomia de la cafia de azlcar (Loja, 2022, pag. 3)

La cafia de azucar (Saccharum officinarum) es una planta tropical originaria del
sudeste asiatico, cultivada globalmente; su clasificacion taxondmica la ubica dentro
de las gramineas, una familia clave en la agricultura. Se utiliza principalmente para
producir azlcar, melaza y panela, siendo de gran importancia econémica en paises

como Ecuador.
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2.6.3. Caracteristicas fisicoquimicas

Tabla 15.
Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de cafa de azlcar.
Propiedad Descripcion
Color Varia desde tonos amarillos hasta marrén oscuro, influenciado
por el proceso de produccion y el contenido de impurezas.
Sabor Dulce con matices que pueden incluir notas &cidas o amargas,
dependiendo de su composicién y proceso de elaboracion.
Composicion Contiene principalmente azlcares como sacarosa, glucosa y
fructosa; minerales como calcio, potasio, magnesio y hierro; y
compuestos nitrogenados como aminoacidos y proteinas.
Densidad Alta densidad debido a su elevado contenido de solidos disueltos,
lo que le confiere una consistencia viscosa.
pH Generalmente acido, con valores entre 5.5y 6.5, influenciado por
la presencia de acidos organicos y el proceso de clarificacion.
Humedad Contenido de agua que puede variar, afectando su viscosidad y
estabilidad; valores tipicos alrededor del 20%.
Viscosidad Resistencia al flujo que aumenta con el contenido de sélidos y

puede variar con la temperatura y la concentracion de impurezas.

Nota: (Flores, 2019)

La miel de cafia, 0 melaza, es un subproducto del azlcar de cafia, con una calidad

influenciada por el proceso de produccion. Ademas de ser un endulzante natural, se

usa en la industria alimentaria, en la alimentacién animal y en la elaboracién de

bioetanol. Su valioso contenido de minerales la hace beneficiosa para la nutricion.

2.6.4. Caracteristicas nutricionales.

Nutricionalmente, la panela es rica en hidratos de carbono y contiene vitaminas del

grupo B (excepto B1), asi como una gran cantidad de minerales. Gracias a su

contenido de hierro, cobre y magnesio, ha sido tradicionalmente recomendada para

personas con anemia, fatiga, despues del parto o durante cualquier proceso de

convalecencia. (Madera, 2021)
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Tabla 16.

Composicién nutricional por 100 gr de la miel de cafia.

Composicién Cantidad (gr) CDR (%)
K calorias 242,00 12,60
Carbohidratos 69,60 22,40
Proteinas 2,40 5,00
Fibra 0,00 0,00
Grasas 0,10 0,20
Minerales Cantidad (mg) CDR (%)
Sodio 43,00 2,70
Calcio 218,00 18,20
Hierro 6,70 83,80
Magnesio 0,00 0,00
Fosforo 45,00 6,40
Potasio 1238,00 61,90
Vitaminas Cantidad (mg) CDR (%)
Vitamina A 0 0
Vitamina B1 0,1 5,0
Vitamina B2 0,1 7,7
Vitamina B3 0 0
Vitamina B12 0 0
Vitamina C 0 0

Nota: Composicién nutricional de la miel de cafia (Madera, 2021)

2.7. Bebidas de Scoby.

El SCOBY, de sus siglas en inglés: Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast,
también conocido como hongo del té o kombucha madre, es una estera zoogleal
celulésica tridimensional con la presencia de una relacion simbiédtica entre las
bacterias del acido acético y las especies de levaduras osmofilicas (Mikaela Milena
Acosta Hugo, 2023). EI SCOBY se activa mediante una infusion de té, verde o
negro, con azlcar y mediante un proceso de fermentacion, da como resultado la

kombucha.
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Las bacterias que posee el SCOBY, inician el proceso de metabolizacion de los
sustratos del té endulzado, generando fermentaciones de tipo alcohdlica, lactica y
acetica. Estudios muestran que el consumo de la fuente de carbono incrementa
linealmente durante la fermentacién de la kombucha y al mismo tiempo se genera
acido acético, celulosa y etanol. Al igual que las levaduras, realizan la hidrolisis de
la sacarosa en fructosa y glucosa mediante enzimas. Consecutivamente, ambos
monosacaridos se pueden utilizar como sustratos en la glucolisis para la obtencion
de piruvato, el cual en la fermentacion alcohdlica se convierte en acetaldehido y
posteriormente en etanol por la enzima alcohol deshidrogenasa. Y del proceso se
liberan moléculas de CO2, las cuales se almacenan en el medio dando lugar a una

bebida carbonatada como resultado (Sevilla, 2023).

Figura 7.
Scoby

Nota: Scoby, Tomado de (Pixabay, 2023)

2.7.1. Antecedentes del scoby

Se cree que el té fermentado se utilizé por primera vez en el este de Asia por sus
beneficios terapéuticos en el afio 220 a. C. Sin embargo, se origind en el noreste de
China (Manchuria), donde fue adoptado durante la dinastia Tsin (Ling Chi) por sus

propiedades desintoxicantes y energizantes (Coelho, 2020).

La Kombucha o Scoby es una bebida que durante siglos ha sido considerada como
una bebida con propiedades medicinales, fue elaborada por primera vez en China,
su elaboracion data del afio 202 a. C y se propagd por el mundo en el afio 414 d.C.
esto después de que el médico Kombucha se diera cuenta de sus propiedades
curativas, con la cual alivi6 los problemas digestivos del emperador japonés Inkyo
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y fue conocida como "el elixir de la eterna juventud" ya que gracias a sus
propiedades una vez consumida desintoxica el cuerpo, lo que es de suma
importancia teniendo el conocimiento a los grados de intoxicacion al cual estamos
sometidos dia con dia, ademas de que la alimentacion asi como la produccién

agricola no son las mejores (Carranza, 2023).

2.7.1.1. Cantidad recomendada para el consumo de kombucha.

La kombucha es una bebida fermentada que posee propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes, segun (Sola, Espinoza, & Castillo, 2025) la cantidad recomendada
de consumo es de 100 ml por dia en personas de buen estado de salud. No obstante,
también se advierte la existencia de riesgos potenciales o desconocidos en personas

con afecciones preexistentes.

2.7.2. Caracteristicas fisicoquimicas.

Caracteristicas fisicas

e Esuna bebida fermentada
e Es ligeramente efervescente
e Esde color oscuro, generalmente té verde o negro

e Tiene un sabor agridulce, acido y algo avinagrado

Caracteristicas quimicas

e Contiene vitaminas B12, B6, B3, B2, B1, acido félico, D, C, Ky E

e Contiene enzimas

e Contiene &cidos organicos esenciales

e Contiene minerales como cobre, calcio, magnesio, hierro, potasio, zinc,
manganeso

e Contiene catalizadores y polisacaridos
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2.7.3. Caracteristicas nutricionales.
Una kombucha tradicional deberia contener ingredientes principales en su

fermentacion inicial: agua, té, azucar y el cultivo de kombucha (SCOBY).

Tabla 17.

Caracteristicas nutricionales del Scoby

%o sobre el valor

Valor Valor Calorias L
Componente promedio  porcion  porcion diario
recomendado
(100 ml) (354 ml) (kcal)

Carbohidratos 30g 1050¢ 42,0 3%
(azlcar)
Fibras solubles
(celulosa) 01g 0,359 0,7 4%
(Féglrjlsogg)solubles 0.1g 0.35 g 0 1%
Proteina 0,39 1,10¢ 4,2 2%
Acidos Organicos 1,0 g 3,50 g 10,5 117%
Alcohol 059 1,75¢ 12,1 13%
Vitamina B1 0.03mg 0,11 mg 0 9%
Vitamina B2 0.07mg 0,25mg 0 19%
Vitamina B6 0.05pug 0,175 pug 0 9%
Vitamina B12 0.03 pg 0,11pg 0 5%
Vitamina C 15mg 5,25mg 0 6%
Calcio 3,0mg 10,5mg 0 1%
Magnesio 1,0 mg 3,5mg 0 1%
Potasio 125mg 43,75 mg 0 1%
Sodio 2,0 mg 7mg 0 0%
Polifenoles 400mg  140mg 0 12%
Microorganismos 2.85x 10M9 10 x 1079
vivos UFC  UFC 0 100%

Nota: Valor nutricional de Kombucha (kombucha, 2024).
2.7.4. Usos en la agroindustria.

e Bebidas

e Crema hidratante:

e Crema para cicatrices:

e Biofertilizantes y enmienda organica

e Alimentos para animales

e Bioplasticos y envases biodegradables

e Control bioldgico de plantas

e Fermentacion de subproductos agricolas
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2.8.  Antioxidantes

Las frutas y verduras contienen fuentes de antioxidantes de forma natural que
contribuyen de manera saludable a estos mecanismos que permiten al organismo
reducir el riesgo de sufrir varias enfermedades y reducir la concentracion de
radicales libres en el organismo. La kombucha posee antioxidantes debido a la
presencia de polifenoles aportados por el té negro, lo cual le permite reparar el dafio
causado por sustancias contaminantes y reducir el nivel de radicales libres en el
organismo; en cierta medida se le atribuye este beneficio debido a que es una bebida
derivada del té negro aunque también puede elaborarse a partir del té verde, y por
ello posee polifenoles en diversas cantidades lo cual le otorga accién antioxidante
de sus componentes permitiéndole asi atrapar 0 secuestrar especies reactivas de
oxigeno y proteger la estructura de los acidos nucleicos de los lipidos y las proteinas

para evitar su oxidacion (Andrea, 2021).

2.8.1. Flavonoides.

Las bebidas de kombucha también contienen minerales procedentes principalmente
del té (potasio, manganeso, iones de fluor), vitaminas (E, K, B), aminoacidos
(especialmente teanina, un derivado de la glutamina), asi como otros compuestos
que se forman como resultado de numerosas reacciones que ocurren durante la
fermentacion del té. Durante la oxidaciéon de los compuestos polis fenolicos, se
forman catequinas, flavonoides y otros compuestos con beneficios para la salud del

organismo

2.8.2. Polifenoles

Los polifenoles son importantes para la salud sobre todo en el sistema
cardiovascular, estos compuestos muestran efectos vasodilatadores, que son
capaces de mejorar el perfil lipidico y mitigan la oxidacion de las lipoproteinas,
también presentan claros efectos antiinflamatorios y antioxidantes. Sus propiedades
antioxidantes justifican muchos de sus efectos que son beneficiosos especialmente

en reacciones metabdlicas celulares de oxido-reduccion (Quifiones, M, & A, 2012).
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2.8.3. Antocianinas.

Las antocianinas tienen compuestos flavonoides que se encuentran en frutas y
flores, estos compuestos cumplen funciones bioldgicas que son vitales en la
actividad de los antioxidantes. Las propiedades funcionales de las antocianinas
pueden interactuar en el ser humano como agentes antiinflamatorios, antioxidantes,
anticancerigenos, antidiabéticos y antimicrobianos (Garcia, Herndndez, & Morales,
2022).

2.8.4. Método ABTS para determinar antioxidantes.

El ABTS es una técnica (2,2'-azinobis-(acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) que
se utiliza para medir la actividad antioxidante mediante la oxidacion del reactivo
por persulfato de potasio, seguida de su reduccion mediante el mecanismo de
transferencia de electrones (ET) por un antioxidante. En su forma oxidada, el
reactivo presenta una coloracion azul-verdosa, mientras que en su forma reducida
es incoloro. La observancia se mide por espectrofotometria en la region visible,
especificamente a 734 nm. Sin embargo, hay que tener en cuenta la presencia de
antocianinas, ya que su coloracion podria Ilevar a una sobreestimacion de los

resultados obtenidos en el andlisis (Salazar D. , 2023).
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Ubicacidn de la investigacion.

3.1.1. Localizacion de la investigacion
La presente investigacion se llevé a cabo en la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Recursos Naturales y del Ambiente y sus respectivos anélisis se realizaron en los

laboratorios del Departamento de Investigacion de la Universidad Estatal de

Bolivar.

Tabla 18.

Localizacion de la investigacion.

Ubicacion Localidad

Provincia: Bolivar

Canton: Guaranda

Parroquia: Gabriel Ignacio de Veintimilla
Sector: Laguacoto |1

Direccion: Laguacoto Il km 1 %2 via Guaranda - San Simon
Establecimiento: Universidad Estatal de Bolivar
Unidad de produccion: Complejo Agroindustrial

Nota: Elaboracion propia 2025

3.1.2. Situacién geografica y edafoclimatica
Tabla 19.

Datos generales del territorio.

Pardmetros valores

Altitud promedio 2604 msnm
Latitud 01° 36 52 sur
Longitud 79° 59 54 oeste
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media 14,4°C
Precipitacion media anual ~ 980mm
Humedad relativa 30%

Nota: Estacion Meteorolégico, Universidad Estatal de Bolivar, Laguacoto I, 2025

3.1.3. Zona de vida (zonificacion ecoldgica)
De acuerdo a la clasificacion realizada por el botanico y climatdlogo Leslie
Holdridge, la ubicacion donde se desarroll6 la investigacion se encuentra en la zona

de vida, bosque seco montano bajo (BHMB).
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3.2.

Metodologia.

3.2.1. Material de estudio.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

Material Experimental.
Arrayan (Myrcianthes Rhopaloides)
Mortifio (Vaccinium meridionale)
Guarango (Caesalpinia spinosa)
Miel de abeja (Apis mellifera)

Miel de cafia de azucar
Té negro (Camellia sinensis)

Scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)

Material de campo.
Libretas de apuntes
Esfero, lapiz y borrador
Computadora
Calculador
Céamara fotogréfica

Cinta adhesiva.

Material de laboratorio.
Termdémetro
Brixometro
pH-metro
Vasos de precipitacion de 200 ml
Balanza digital
Bandejas de acero inoxidable
Jarras de litro
Envases de vidrio
Ollas
Cucharas

Deshidratador

29



3.2.1.4. Material de bioseguridad

e Guantes

e Cofia

e Mascarilla
e Mandil

e Botas

e Vinagre

e Gel antibacterial

3.2.2. Factores de estudio.

Para la actual investigacion se aplicd un disefio experimental bifactorial (AxB)
estructurado de la siguiente manera: Factor A: correspondio a la mezcla de plantas
andinas: Arrayan, Mortifio, Guarango, con cuatro niveles; mientras que el Factor B
representd el tipo de endulzante, compuesto por miel de abeja y miel de cafa de

azucar.

Tabla 20.

Factores de estudio

Factores Cdédigos Niveles

al: 50 % - 25% - 25 %
a2: 50% - 30% - 20%

a3: 50% - 35% - 15%

ad: 50% - 40% - 10%

bl: Miel de abeja

b2: Miel de cafia de azlcar

Mezclas de Plantas
Andinas (%): Arrayan — A
Mortifio — Guarango

Tipo de endulzante B

Nota: Elaboracion propia 2025

3.2.3. Tratamientos
En la presenta tabla se muestra las combinaciones de los niveles de los factores A

y B involucrados en el estudio, en las cuales se efectu6 una réplica por cada

tratamiento
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Tabla 21.

Tratamientos.

Tratamientos Cddigo Descripcion
Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel
1 albl .
de abeja.
Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel

2 alb2 ~ .
de cafa de azucar.

3 22b1 Arrayqn 50% - Mortifio 30% - Guarango 20% + Miel
de abeja

4 222 Arrayan 50% - Mortifio 30% - Guarango 20% + Miel
de cafia de azUcar

5 a3bl Arrayqn 50% - Mortifio 35% - Guarango 15% + Miel
de abeja

5 23b2 Arrayan 50% - Mortifio 35% - Guarango 15% + Miel
de cafia de Azucar

7 adbl Arrayan 50% - Mortifio 40% - Guarango 10% + Miel
de abeja

8 24b2 Arrayan 50% - Mortifio 40% - Guarango 10% + Miel

de cafia de Azlcar
Nota: Elaboracion propia 2025

3.2.4. Descripcion de la técnica del ensayo.
En la siguiente tabla se detalla los nimeros de factores, tratamientos, repeticiones,

unidades experimentales y el tamafio de la muestra.

Tabla 22.

Descripcidn de la técnica de la investigacion.

Atributos del disefo factorial

Numero de factores experimentales 2
Numero de tratamientos 8
NUmero de repeticiones 2
Numero de unidades experimentales 16
Tamario de la unidad de muestra 3Lt

Nota: Elaboracion por (Armijo, Tuqueres. 2025).

3.2.5. Tipo de disefio experimental o estadistico.

Para la investigacion se aplico un disefio experimental bifactorial (AxB), puesto que
los porcentajes y cantidades para las combinaciones de los factores estaran
controlados, en donde el factor A es Arrayan, Mortifio, Guarango; factor B Miel de
abeja y Miel de cafia de azucar; asi obteniendo un arreglo factorial AxB con 2

repeticion obteniendo 16 tratamientos.
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Se aplicara el siguiente modelo matematico:

Yijx =u+A;+Bj + ABjj + €,
Donde:
Y;jk: Cualquier variable sujeta de medicion
u: Efecto global
A;: Efecto del i — ésimo nivel del Factor A;i=1...... a
B;: Efecto del j — ésimo nivel del Factor B;j =1...... b
AB;j: Efecto de la Interaccion entre los factores (A * B)
R = Efecto de la Replicacion del experimento
g;ji = Efecto de Error experimental

3.2.6. Tipos de andlisis.
Para la presente investigacion se utilizé el analisis de varianza ANOVA en donde

el disefio experimental se expresa a continuacion:

Andlisis de varianza ANOVA

FV SC GL CM Fy Valor -p
Factor A SC, a-l CM, CM,/CMy P(F > F})
Factor B SCg b-1 CMy CMg/CMyg P(F > FB)
Factor AB SCyp (a-N(b-1) CM,p CM,5/CMg P(F > F4B)
Error SCg ab(n-1) CMg

Total SC, abn-I

Nota. Se empled la prueba de Tukey con un nivel de confianza del 95%.

Pruebas de rangos maultiples.

Para determinar el mejor tratamiento, se aplicd una prueba de rangos multiples
mediante el método LSD, la cual consistio en comparar las diferencias minimas

entre las medias muestrales con el valor critico establecido.
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2CM;

LSD = t «jon-k o

Donde:

LSD: Metodo diferencia minima significativa.

tw/2.n—xk: Grados de libertad que corresponde al error.

CMp: Cuadrado medio de error.

n: Numero de observaciones.

q < (k, N — k): puntos porcentuales de distribucion del rango estandarizado.

3.2.7. Manejo de la investigacion (actividades de campo y laboratorio)

3.2.7.1. Diagrama de flujo deshidratacién de plantas andinas

Arrayan mortifio —>[ Recepcion de materia prima ]

y guarango
Seleccionado — Particulas
no deseadas
. \4 <
Pesado
Lavado
Temperaturade ( Secado |
35a45°C . 1 g
Pulverizado
[ Empaquetado ]
Temperatura de 16 _>[ Almacenado ]
a19°C
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3.2.7.1.1. Descripcion del diagrama de flujo para la obtencion de plantas
andinas deshidratadas.
A continuacién, se describen los pasos considerados para la obtencion de las plantas

deshidratadas:

Recepcion de materias primas: Se recibieron las plantas de arrayan mortifio y
vainas de guarango; posteriormente, se realizo una evaluacion visual para verificar

que las plantas presentaran las condiciones adecuadas.

Seleccionado: Se retiraron las particulas no deseadas que podrian interferir durante

el proceso de deshidratacion.

Pesado: Una vez que las materias primas fueron seleccionadas correctamente, se

procedio a realizar el pesado correspondiente.

Lavado: Se lavaron con abundante agua las hojas de arrayan mortifio y las vainas
del guarango, con el propdésito de eliminar impurezas que pudieran afectar

negativamente el proceso de deshidratacion.

Secado: El secado se realiz6 en un horno deshidratador, colocando las hojas del
arrayan, mortifio y también las vainas del guarango en diferentes bandejas para

garantizar un secado uniforme. La temperatura utilizada oscil6 entre 35y 45°C.

Pulverizado: Una vez que las hojas de arrayan, mortifio y las vainas del guarango

estuvieron completamente secas, se procedio a pulverizarlas mediante un molino.

Empaquetado: Las hojas y las vainas previamente pulverizadas se colocaron en
bolsas utilizadas para la elaboracién del té.

Almacenado: Finalmente los productos empacados se almacenan en un lugar
fresco con una temperatura entre 16 y 19°C, hasta su posterior utilizacion en la

preparacion de las infusiones.
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3.2.7.2.  Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida funcional.

e N

Recepcion de materia prima

Arrayan, Y
Mortifio, " Mezclado - dosificado
Guarango y té ) L ’
Endulzado
A\ 4
Enfriado
'4 * N\
Scoby —» Fermentado - Madurado
Separado —» Scoby
Trasiego
Envasado ——» Mosto
4°C —» Refrigerado
[ Filtrado
Envases de ( )
vidrio — Envasado
Almacenado ]

3.2.7.2.1. Descripcién del diagrama de flujo para la obtencion de plantas
bebida funcional.
A continuacidn, se detallaron los pasos que se consideraron para la produccién de

la bebida funcional fermentada.

35



Recepcion de materia prima: En esta etapa se recibieron las plantas de arrayan
mortifio y guarango previamente deshidratadas.

Mezclado — dosificado: Una vez que el agua alcanzé 85°C, se agreg6 el contenido
de arrayan, mortifio, vainas de guarango y té negro, utilizando una proporcion de

12 gramos por litro.

Endulzado: Después de preparada la infusién, se incorporé el endulzante
correspondiente, miel de abeja con (200 ml) y miel de cafia de azucar (175 ml)
segun el tratamiento establecido.

Enfriado: Una vez afadidas las materias primas y el endulzante, la mezcla se dejo6
enfriar hasta alcanzar una temperatura de 25°C.

Fermentado y Madurado: En esta fase, se agregaron 300 gramos de Scoby, y la
bebida se mantuvo en un lugar sin exposicion directamente a la luz solar, a
temperatura ambiente, durante un periodo de 7 dias para su fermentacion y

maduracion.

Separado: Finalizado el proceso de fermentacion, y utilizando guantes y vinagre
como desinfectante se procedio cuidadosamente a separar el Scoby de la bebida.

Trasiego: Se realizo el trasiego con el objetivo de eliminar cuidadosamente las
impurezas presentadas en la bebida, retirar con mucho cuidado las impurezas que

contiene.

Envasado: La bebida se colocé en envases de vidrio previamente esterilizados
garantizando condiciones higiénicas durante el proceso.

Refrigerado: Las bebidas previamente envasadas se llevaron a refrigeracion a una

temperatura de 4 °C por 3 dias para inhibir el crecimiento del scoby.

Filtrado: EIl producto se filtrd con el propdsito de eliminar particulas o impurezas
que pudieran afectar la calidad del producto. Para ello se utilizd papel filtro de alta

eficiencia.

Envasado: El envasado final se efectu6 en botellas esterilizadas y enfriadas, con el

fin de mantener el producto en condiciones asépticas.
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Almacenamiento: finalmente, las botellas se etiquetaron manualmente y se
acumularon en refrigeracion a temperatura de 4 'y 6 °C, asegurando la conservacion

adecuada del producto para posteriormente su distribucion.

3.2.8. Respuestas experimentales.

En la bebida desarrollada a base de Scoby (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)
con base a plantas nativas Andinas: Arrayan (Myrcianthes Rhopaloides), Mortifio
(Vaccinium meridionale), Guarango (Caesalpinia spinosa), y diferentes

endulzantes, se determinaron las respuestas experimentales correspondientes.

a) Cantidad de antioxidantes.
b) Grados de aceptabilidad.

3.2.9. Métodos de evaluacion y datos a tomarse.

3.29.1. En materia prima:

En las materias primas se ejecutaron los siguientes andlisis fisicos quimicos:

a) Analisis de humedad. Segun el método AOAC 925.10

b) Determinacion de antioxidantes: Mediante el método ABTS

c) Anadlisis de pH. Segun la norma NTE INEN 1634 para endulzantes y NTE
INEN 526 2012 para plantas andinas.

d) Analisis de °Brix. Segun el método de Brixdmetro para endulzantes y
AOAC 920.039 para plantas andinas.

e) Analisis de densidad. Segun la norma NTE INEN 1634 para endulzantes;

Poaquiza 2019 para plantas andinas.

3.29.2.  Enel Producto elaborado:
En la bebida funcional fermentada natural con Scoby, se realizaron los siguientes

analisis:

a) Cantidad de Antioxidantes. Mediante el método de ABTS
b) Grado de aceptabilidad. Segun la técnica aplicada por (Garcia, 2021).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.  Andlisis fisico quimicos de plantas andinas y endulzantes.
Para el cumplimiento del objetivo se llevo a cabo el analisis fisico quimico en las
materias primas, las cuales se desarroll6 con tres réplicas por parametro, los mismos

que se muestran a continuacion.

Tabla 23.
Valores del andlisis fisico quimico de las materias primas.
. Miel de
Arrayan Mortifio  Guarango Mlel_de cafa de
abeja .
azucar
Densidad 0,48 0,33 0,57 1,43 1,37
(g/ml)
pH 4,53 3,54 3,22 3,35 4,78
Humedad
(%) 10,6 15,6 7,07 16,86 29,29
°Brix 0,73 0,28 1 73,33 64,33

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).
*Resultado promedio de tres determinaciones.

En la tabla 23 se presenta los valores obtenidos del analisis de densidad, pH,
humedad y °Brix realizados en las plantas andinas (arrayan, mortifio, guarango) y
de los endulzantes (miel de abeja y miel de cafia de azUcar), datos que se detallan:

a. Densidad. — La densidad de las vainas del guarango fue de 0,56 g/mi,
mientras que las hojas de arrayan y mortifio presentan valores de 0,48 g/ml,
y 0,33 g/ml, respectivamente. Estos resultados son similares a los reportados
por (Almora Hernandez, Campa Huergo, & Rodriguez Jiménez, 2022),
quienes obtuvieron valores entre 0,36 y 0,43 g/ml en muestras en polvos de
hojas secas previamente tamizados. La densidad de la miel de abeja fue de
1,43 g/ml, valor comparable con lo reportado por (Fabian, 2018), quien
indico rangos entre 1,41 y 1,42 g/ml. Este autor menciona que los valores
de densidad mas altos estan directamente relacionados con el origen floral,
siendo mayores en mieles de bosque y menores en mieles florales. Por su

parte, la miel de cafia de azucar presento una densidad de 1.73g/ml, superior
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a lo reportado por (Ernandez Posso, 2016), quien sefiala valores entre 1,33
y 1,41 g/ml. Esta variacién podria deberse a que la muestra utilizada provino
de fabricas artesanales, donde no se controla rigurosamente la temperatura
de coccion.

. pH. - El pH en hojas de arrayan tiene un valor de 4,53, hojas de mortifio
3,54 y vainas de guarango con 3,22. previamente secos y triturados, en
comparacion a la investigacion de (Chen, Hou, Luo, & Han, 2022)
menciona que el pH de hojas de plantas varia entre 3,36 a 6,16, lo cual ha
considerado de &cido a neutro. En este caso los resultados obtenidos tienen
similitud con la investigacion. Asimismo, el pH en la miel de cafia de azucar
presenta un valor de 4,78 generalmente se encuentra en el rango tipicamente
acido. Segun (Cerda , Perez, & Gonzales, 2020) menciona que el pH en la
miel de cafia de azUcar debe estar entre 3,64 a 4,16, pero puede variar segun
las condiciones del cultivo, asi como su proceso de elaboracion. Por otra
parte, la miel de abeja presenta un pH de 3,35 moderadamente acido. Segun
(Ramos Castro, y otros, 2022) describe que el pH de la miel de abeja varia
entre 3y 4.5. lo que lo caracteriza como acida.

Humedad. - La humedad en hojas de mortifio y arrayan registran valores
de 15,60 % y 10,60 % respectivamente, mientras que las vainas de guarango
presentan 7,07 % de humedad, previamente secas. En comparacion con la
investigacion de (Hilbay, Chamorro Armas, Gonzalez Escudero, & Palacios
Cabrera, 2016) menciona que la humedad en plantas aromatizadas y
previamente secas esta en un rango de 7 a 12 % de humedad. Por lo que el
arrayan y el guarango estan dentro del rango establecido de la NTE INEN
2392. En cuanto a la humedad de la miel de cafia de azUcar presenta un valor
de 29,29 % y la miel de abeja 16,86 % de humedad, valores similares a los
presentados en la investigacion de (Salazar & Calvache, 2018) lo cual
menciona que la humedad en la miel de cafia es de 23,4 %, y para la miel de

abeja tiene un valor de 17,2 %.
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4.2.

d.

°Brix. — Los °Brix en materias primas como el arrayan, el mortifio y el
guarango registran valores de 1,00 %, 0,28 % y 0,73 % resultados que nos
indican la baja concentracion de azucares, lo cual no influye
significativamente al producto final. Con respecto a los °Brix en la miel de
abeja presenta un valor de 73,33 %, valores similares de 76.7% a lo
reportado por (Castillo Martinez & Garcia Osorio, 2023). La miel de cafa
de azUcar presenta un valor de 64,33, mientras que (Cerda Mejia & Pérez
Martinez, 2020) muestran valores 75,12 a 76,13 °Brix; pese a la ligera
variacion de la norma colombiana (NTC 1846) utilizada como referencia en
Ecuador, la cual establece un valor promedio de 68 °Brix.

Determinar la mejor mescla segun el contenido de antioxidantes.

En el desarrollo del presente objetivo se determind los antioxidantes de las materias

primas y de las bebidas funcionales, los analisis se realizaron por el método de

ABTS. Y para determinar el mejor tratamiento se realiz6 un analisis de varianza

ANOVA, pruebas de rangos multiples de Tukey y un grafico de medias, los mismos

que se muestran a continuacion:

4.2.1. Resultados del analisis de antioxidantes
Tabla 24

Valores de antioxidantes en plantas andinas y endulzantes.

Muestras ABTS

umol ET/g muestra
Arrayan 119.905,94
Mortifio 33.187,62
Guarango 172.381,19
Miel de abeja 39.972,77
Miel de cafia de azucar 68.480,20

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

En la tabla 24 se expresan los valores obtenidos del andlisis de la capacidad

antioxidante en las materias primas evaluadas, cuyos resultados se encuentran en

un rango comprendido entre 33 187,62 y 172 381,19 umol ET/g muestra. De

acuerdo con los datos obtenidos, la muestra de guarango presenté la mayor

concentracion de compuestos antioxidantes, alcanzando un valor de 172 381,19

pumol ET/g muestra, resultado superior al reportado por (Suarez Mayacela, 2024),
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quien informo valores de 19,13 pg/ml en su investigacion. seguido por el arrayan
presentd concentracion de 119 905,94 umol ET/g muestra, la cual también supera
los resultados descritos por (Romero Roman, Noriega Vasquez , & Farias Villagran
, 2019), quienes obtuvieron valores de 445,9 umol/g en sus analisis. Esta diferencia
puede atribuirse a las condiciones experimentales, el tipo de extracto y el método
de determinacion empleados. Respecto a los endulzantes naturales, la miel de cafia
de aztcar mostro una mayor capacidad de antioxidantes con un valor de 68 480,20
pumol ET/g muestra en comparacion con la miel de abeja, que presenté 39 972,77
pmol ET/g muestra de la miel de abeja, en contraste, los resultados reportados por
(Arguello & Banda , 2016) indicaron valores de 14,1447092 umol ET/g para la miel
de abeja, los cuales resultan significativamente menores, posiblemente debido al
uso de un namero limitado de muestras y a diferentes en la procedencia del producto
analizado. Finalmente, lo expuesto por (Rochfort, 2020) respalda los resultados de
la presente investigacion, al sefialar que la miel de cafia de azlcar posee una alta
actividad antioxidante, relacionada con su elevada concentracién de polifenoles y

flavonoides, lo que confirma su potencial como fuente natural de compuestos

bioactivos.
Tabla 25
Resultados obtenidos de los analisis de antioxidantes en las bebidas.
Promedio
Tratamientos Réplica 1 Réplica 2 ABTS umol ET/g
muestra
T1 30620,79 30318,81 30469,80
T2 41190,10 40586,14 40888,12
T3 27600,99 27450,00 27525,50
T4 38321,29 38019,31 38170,30
T5 27148,02 27299,01 27223,52
T6 34697,52 36358,42 35527,97
T7 31526,73 31677,72 31602,23
T8 39378,22 38925,25 39151,74

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

La Tabla 25 muestra la actividad antioxidante de los diferentes tratamientos
evaluados para la obtencion de la bebida funcional fermentada. Los tratamientos T2
(Arrayan 50% — Mortifio 25% — Guarango 25% + miel de cafia de azlcar) con
40888,12 umol ET/g de muestra y T8 (Arrayan 50% — Mortifio 40% — Guarango
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10% + miel de cafia de azucar) con 39 151,74 pumol ET/g de muestra presentaron
los valores mas altos de actividad antioxidante. Por otro lado, los tratamientos T4,
T7y T5 mostraron valores intermedios, comprendidos entre 38 170,50 y 31 602,23
pumol ET/g de muestra. En contraste, los tratamientos T5 (Arrayan 50% — Mortifio
35% — Guarango 15% + miel de abeja) con 27 223,52 pumol ET/g de muestray T3
con 27 525,50 pumol ET/g de muestra registraron los valores mas bajos en
actividades antioxidantes. Resultados parejos que han sido logrados en la literatura
de Geraris Kartelias et al. ( 2023) obtuvieron una baja actividad antioxidante (243,9
pumol ET/g) en kombucha elaborada con té de montafia endulzada con miel de
tomillo. De igual manera, Dada et al., (2021) informaron un valor de 59,70 pumol
ET/g en kombucha fermentada a partir de té verde azucarado. Asimismo, Phung
etal., (2023) reportaron un 89,94% de inhibicion en ABTS en kombucha de té
negro, y Reyes-Flores etal. ( 2025) registraron 543 pmol ET/g en kombucha
infusionado con semillas de cafamo, valores considerablemente inferiores a los
obtenidos en la presente investigacion. Diversos estudios han demostrado que el
incremento en la actividad antioxidante de las kombuchas se debe principalmente a
la presencia de polifenoles de bajo peso molecular generados durante el proceso de
fermentacion (Jayabalan et al., 2014).

4.2.2. Andlisis de varianza ANOVA.
Tabla 26.
Analisis de Varianza ANOVA para Antioxidantes

Fuente Suma de Gl Cuadrado Raz6n- Valor-P
Cuadrados Medio F

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Mezcla de plantas  5,11972E7 3 1,70657E7 76,29  0,0000

B: Tipo de endulzantes 3,40718E8 1 3,40718E8 1523,05 0,0000

INTERACCIONES

AB 7,09446E6 3 2,36482E6 10,57  0,0037

RESIDUQOS 1,78966E6 8 223707,

TOTAL 4,00799ES8 15

(CORREGIDO)
Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).
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La tabla 26 muestra el analisis de varianza (ANOVA) sobre la actividad
antioxidante de la bebida tipo kombucha considerando los factores de estudio:
mezcla de plantas andinas (A) y tipo de endulzante (B), junto con sus interacciones
(AB). Segun los valores p obtenidos, los 2 factores de estudio son altamente
significativos puesto que son menores que 0,001; esto indica que la mezcla de
plantas andinas y el tipo de endulzante influyen fuertemente en los antioxidantes.

Ademas, la interaccion A*B result6 ser significativa (p=0.0037) menor a 0,01, lo
cual indica que tiene efecto sobre la capacidad antioxidante, es decir, existe un
efecto sinérgico entre los 2 factores que debe ser considerado en la formulacion del

producto.

Al existir efecto altamente significativo en los factores individuales y efecto
significativo en la interaccion se aplica una prueba de rangos ordenados de Tukey

para ver que tratamiento presenta mayor valor promedio de antioxidantes.

4.2.3. Pruebas de Multiple Rangos
Tabla 27

Pruebas de rangos multiples para antioxidantes.

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
T5 2 272235 F

T3 2 27525,5 F

T1 2 30469,8 E

T7 2 31602,2 D

T6 2 355280 C

T4 2 38170,3 B

T8 2 39151,7 B

T2 2 40888,1 A

Nota. Elaborado por (Armijo, Tugueres 2025).

La tabla 27 aplica un procedimiento de comparacion mdaltiple para determinar
cuéles medias son significativamente diferentes de otras. El tratamiento T2 obtuvo
la media mas alta (40888,1) y pertenece al grupo A, siendo el de mayor efecto en
antioxidante. Le siguen los tratamientos T8 y T4 del grupo B, con valores también
elevados, aunque estadisticamente inferiores al T2. En contraste, los tratamientos
T5y T3 (grupo F) registraron las medias mas bajas (27 223,5y 27 525,5), indicando

el menor efecto en antioxidantes. Los grupos homogéneos de (A-F) muestran que

43



tratamientos con la propia letra no difieren significativamente entre si, mientras que

aquellos con letras desiguales presentan diferencias estadisticas significativas.

Grafico de interaccion

Figura 8.
Interacciones en la mezcla de plantas y endulzantes.
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En la figura 8 se muestra una interaccion significativa entre la mezcla de plantas y
endulzantes, donde el endulzante b2 super6 consistentemente al bl. La
combinacion éptima: Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel de cafia
de azlcar, siendo el T2 el cual alcanzé la maxima actividad antioxidante, sugiriendo
que b2 acta como estabilizador de compuestos bioactivos presentes en la mezcla
al.

4.3.  Evaluacion sensorial en las bebidas funcionales.

Para dar cumplimiento a este objetivo se procedié a realizar una evaluacion
sensorial a todos los tratamientos. Se aplicé un panel de 30 catadores semi-
entrenados, quienes calificaron los atributos (color, olor, sabor, fluidez y
aceptabilidad), utilizando una escala hedoénica de 5 puntuaciones segun la escala

hedonica de (Rodriguez Garcia , 2009) modificada utilizada.

4.3.1. Atributo color
En la presente figura se da a conocer el anélisis del atributo color realizado con 30
catadores semi-entrenados, calificados con una escala de 1 a 5 donde: 1 es negro, 2

marron, 3 café, 4 café claro, 5 amarrillo.
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Figura 9.
Analisis del atributo color
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TRATAMIENTOS

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

En la figura 9, se presenta los ocho tratamientos evaluados en una escala de 1 a 5.

El tratamiento con la calificacion mas alta fue el T1 (Arrayan 50% - Mortifio 25%

- Guarango 25% + Miel de abeja) con un promedio de 4,93, mientras que el T8

(Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel de cafia de azlcar) obtuvo el

promedio mas bajo, con un valor de 2,93. En consecuencia, se observa que la miel

de abeja tiende a proporcionar un color mas amarillo en comparacién a la miel de

cafia de azUcar.

Tabla 28
Analisis de varianza para el atributo color
Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamientos 198,196 7 28,3137 110,15 0,0000
B: Catadores 8,12083 29 0,280029 1,09 0,3528
RESIDUQOS 52,1792 203  0,25704
TOTAL
(CORREGIDO) 258,496 239

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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En la tabla 28, se muestra el andlisis de varianza ANOVA para determinar el grado
de aceptabilidad en las bebidas funcionales. Los valores-P permite identificar el
grado de significancia estadistica de los tratamientos estudiados. Se evidencio que
el valore-P 0,0000 es menor de 0,001 por lo tanto existen una diferencia
estadisticamente significativa entre los tratamientos del atributo color.

Al existir diferencia significativa se aplica una prueba de rangos multiples de Tukey
para determinar que tratamiento presenta mayor valor promedio en cuanto al
atributo color.

Tabla 29

Pruebas de Rangos Ordenados de Tukey para el atributo color

Tratamientos Casos Media LS SigmalLsS Grupos,
Homogéneos
T8 30 2,93333 0,0925635 X
T6 30 3,00000 0,0925635 X
T4 30 3,03333 0,0925635 X
T2 30 3,23333 0,0925635 X
T5 30 4,76667 0,0925635 X
T3 30 4,83333 0,0925635 X
T7 30 4,90000 0,0925635 X
T1 30 4,93333 0,0925635 X

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

En la tabla 29, se presenta la comparacion de medias de Tukey para las bebidas
funcionales, se observaron diferencias significativas en la variable color entre los
tratamientos evaluados. El tratamiento T1 (Arrayan 50 % - Mortifio 25 % -
Guarango 25 % + miel de abeja) presenté mayor media (4,93). Lo que indica una
mejor aceptacion del color. Seguido del T7 (4,90) y T5 (4,77), en contraste, el
tratamiento T8 (Arrayan 50% - Mortifio 40 % - Guarango 10 % + miel de cafia de
azucar) obtuvo la menor media (2,93), evidenciando una menor preferencia. Estos
resultados confirman que la miel de abeja contribuye a un color méas atractivo
(amarillento) en comparacion con la miel de cafia de azUcar que tiende a producir

una tonalidad menos apreciada por los evaluadores.
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4.3.2. Atributo olor.

La siguiente figura presenta el andlisis del atributo olor realizado con un panel de
30 catadores semi—entrenados, calificando a una escala de 1 a 5 donde: 5 muy
agradable, 4 agradable, 3 ni agrada ni desagrada, 2 desagradable, 1 es muy

desagradable.

Figura 10.

Andlisis del atributo olor

OLOR
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Nota. Elaborado por (Armijo, Tugueres 2025).

En la figura 10, se avalu6 con una escala de calificacion de 1 a 5 donde se demostro6
que el tratamiento T6 (Arrayan 50% - Mortifio 35% - Guarango 15% + Miel de
cafia de Azlcar), teniendo un promedio 4,00 siendo el tratamiento mas alto con
respecto al resto de los tratamientos, por otra parte, tenemos el T3 (Arrayan 50% -
Mortifio 30% - Guarango 20% + Miel de abeja) siendo el tratamiento de menos
puntuacion con un valor de 3,53. De acuerdo a los datos obtenidos, se menciona
que el uso de la miel de abeja tiende a ser mas agradable en comparacion con la
miel de cafia de azlcar, sabiendo que la evaluacién sensorial se realizé con 30

catadores semi-entrenados para el variable olor.
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Tabla 30
Analisis de Varianza para para el atributo Olor

Suma de Cuadrado
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamientos 6,89583 7 0,985119 1,44  0,1914
B: Catadores 14,9208 29 0,514511 0,75 0,8181
RESIDUQOS 138,979 203 0,684626
TOTAL
(CORREGIDO) 160,796 239

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 30 presenta el analisis de varianza (ANOVA) utilizado para examinar el
nivel de aceptabilidad de bebidas funcionales. Los valores P reflejan la significancia
estadistica de los tratamientos evaluados. Se evidenciéo que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos sobre el atributo olor, dado que el
valor-P 0,1914 es mayor a 0,001.

Si bien no se detectaron diferencias significativas desde el punto de vista estadistico
entre los tratamientos, la pequefia variacidn observada justifico la prueba de rangos
multiples de Tukey, con el fin de identificar qué tratamiento presenta el mayor valor

promedio en la variable olor.

Tabla 31

Pruebas de Rangos Ordenados de Tukey para el atributo olor

Tratamientos Casos MediaLS  SigmalLS GrUDOS,
Homogéneos

T3 30 3,53333 0,151066 X

T1 30 3,56667 0,151066 X

T8 30 3,60000 0,151066 X

T7 30 3,63333 0,151066 X

T5 30 3,63333 0,151066 X

T2 30 3,63333 0,151066 X

T4 30 3,96667 0,151066 X

T6 30 4,00000 0,151066 X

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

La tabla 31 presenta la prueba de rangos multiple de Tukey (95 % de confianza)
que nos permitio identificar las diferencias entre los tratamientos del atributo color.
Los resultados muestran que no existen diferencias significativas entre los

tratamientos. Porgue todos pertenecen al mismo grupo homogéneo (X). Aungue los
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valores promedio varian ligeramente entre tratamiento (de 3,53 a 4,00) estas
diferencias no son estadisticamente significativas. El tratamiento T6 presento el
mayor valor promedio de color (4,00), sequido por T4 (3,97), pero sin superar de
manera significativa a los demas. En consecuencia, los tratamientos no difieren
significativamente entre si en cuanto al sabor, por lo que se considera que el efecto

del tratamiento sobre esta caracteristica es estadisticamente similar.

4.3.3. Atributo sabor

En el analisis sensorial del atributo sabor se realizd con 30 catadores semi-
entrenado, se califico con una valoracion a escala de 1 a 5 donde: 5 muy agradable,
4 agradable, 3 ni agrada ni desagrada, 2 desagradable, 1 es muy desagradable.

Figura 11.

Analisis atributo sabor
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Nota. Elaborado por (Armijo, Tugueres 2025).

La figura 11 presenta los efectos de las cataciones, obtenidos de una valoracion
sensorial con 30 catadores semi — entrenados, en el que se indica que el T2
compuesto por: (Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel de cafia de
azucar) es el mayor calificado con un promedio de 4,26, como también podemos
presenciar que el T7 conformado por: (Arrayan 50% - Mortifio 40% - Guarango
10% + Miel de abeja) presenta un valor 3,46 siendo inferior al resto de tratamientos
es decir que el uso de (Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel de

cafia de azucar) presenta un sabor agradable para los catadores.
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Tabla 32

Analisis de varianza para el atributo sabor

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS
PRINCIPALES
A: Tratamientos 14,0667 7 2,00952 3,01 0,0050
B: Catadores 29 0,87069 1,3 0,1491
RESIDUOS 135,683 203 0,668391
TOTAL 239

(CORREGIDO)

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la tabla 32, se presenta el anélisis de varianza (ANOVA) empleado para evaluar

el grado de aceptabilidad de las bebidas funcionales. Los valores de probabilidad P

indican la significancia estadistica de cada uno de los tratamientos analizados. Se

evidencio un efecto altamente significativo de los tratamientos sobre el atributo

sabor, dado que el valor-P 0,0050 es inferior a 0,001.

Por lo tanto, el sabor varia segun el tratamiento aplicado, y se recomienda realizar

una prueba de rangos multiple de Tukey para determinar qué tratamientos

interfieren entre si y cudl presenta el mayor valor promedio de sabor.

Tabla 33

Pruebas de Rangos Ordenados de Tukey para el atributo sabor

Tratamientos Casos MediaLS  Sigma LS GrUDOS,
Homogéneos

T7 30 3,46667 0,149264 X

T6 30 3,50000 0,149264 X

T8 30 3,60000 0,149264 X

T3 30 3,66667 0,149264 XX

T1 30 3,76667 0,149264 XX

T5 30 3,83333 0,149264 XX

T4 30 3,90000 0,149264 XX

T2 30 4,26667 0,149264 X

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

50



La tabla 33 presenta el analisis de Tukey con el nivel de confianza al 95 %, para
identificar diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto al sabor. El
tratamiento T2 compuesto por: (Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% +
Miel de cafia de azucar) tiene la media més alta (4,26667) y pertenece a un grupo
homogéneo diferente, que otros tratamientos, mientras que T7 compuesto por:
(Arrayan 50% - Mortifio 40 % - Guarango 10 % + Miel de abeja) tiene el promedio
méas bajo con (3,46667). En consecuencia, estos resultados indican que el
tratamiento T2 fue el mas aceptado en términos de sabor, evidenciando una

percepcion sensorial superior respecto a los demas tratamientos evaluados.

4.3.4. Atributo Fluidez
En la presente figura se da a conocer el analisis del atributo fluidez realizados con
30 catadores semi-entrenados, calificados con una valoracion de 1 al 5 donde: 1 es

muy espeso, 2 espeso, 3 semi espeso, 4 fluido, 5 muy fluido.

Figura 12.
Analisis del atributo fluides
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Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

En la figura 12, se muestra los resultados de cataciones de 8 tratamientos realizados
con 30 catadores semi-entrenados, donde la escala de calificacion fue de 1 a 5 en
donde T2 compuesto por (Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel de

cafia de azUcar) presentado un valor de 4,23 seguido tratamiento T8 y T1 con un
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valor de calificacion de 4,20 y 4,13, el resto de tratamientos presentan valores

similares con una escala de 3,93 a 4,06.

Tabla 34
Analisis de Varianza para el atributo Fluidez

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 249583 7 0,356548 099 04373
B: Catadores 244208 29 0842098 235  0,0003
RESIDUOS 728792 203 0359011

TOTAL 99.7958 239

(CORREGIDO)
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

En la tabla 34, muestra el anlisis de varianza ANOVA para determinar el grado de
aceptabilidad de las bebidas funcionales, los valores-P muestra la significancia de
los factores. No existe diferencia significativa de los tratamientos sobre el atributo

fluidez, en donde el valor-P=0,4373 es mayor a 0,001.

Aunque no se detectaron diferencias estadisticamente significativas en los
tratamientos se aplicd la prueba de rangos multiples de Tukey, con el fin de

determinar cudl de los tratamientos presenta el mayor valor promedio en el atributo

fluidez.

Tabla 35

Pruebas de Rangos Ordenados de Tukey para el atributo Fluidez

Tratamientos Casos MediaLS  SigmalLS Grupos’
Homogéneos

T5 30 3,93333 0,109394 X

T6 30 3,96667 0,109394 X

T3 30 4,00000 0,109394 X

T7 30 4,03333 0,109394 X

T4 30 4,06667 0,109394 X

Tl 30 4,13333 0,109394 X

T8 30 4,20000 0,109394 X

T2 30 4,23333 0,109394 X

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).
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En la tabla 35, indica el analisis de comparacion multiple (Prueba de Tukey) con el
95 % de nivel de confianza, para identificar si existe variabilidad significativa entre
los tratamientos en la variable fluidez. Los resultados indican que no hay diferencia
significativa ya que todos pertenecen a un mismo grupo homogeéneo (X), aunque se
aprecia que el tratamiento T2 compuesto por (Arrayan 50% - Mortifio 25% -
Guarango 25% + Miel de cafia de azlcar) obtuvo el mayor valor promedio de
(4,23333), mientras que T5 compuesto por (Arrayan 50% - Mortifio 35% -
Guarango 15% + Miel de abeja) presento el menor valor promedio de (3,93333).
Sin embargo, estas variaciones no son suficientes para establecer diferencias

estadisticamente relevantes.

4.3.5. Atributo aceptabilidad

La siguiente figura muestra el analisis del atributo aceptabilidad realizados con 30
catadores semi-entrenados, teniendo una escala de calificacion de 1 al 5 donde: 5
muy agradable, 4 agradable, 3 ni agrada ni desagrada, 2 desagradable, 1 es muy
desagradable.

Figura 13.

Analisis del atributo aceptabilidad
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Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres, 2025).

En el grafico 13, indica que la bebida funcional de kombucha presento un mayor
instinto de aceptabilidad siendo T2 compuesto por (Arrayan 50% - Mortifio 25% -
Guarango 25% + Miel de cafia de azUcar), se obtuvo una mayor calificacién de 4,66

que corresponde “muy agradable” Por lo que se puede aludir que la bebida
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funcional de kombucha elaborado a base de plantas andinas presenta muy buena
aprobacién por los catadores.

Tabla 36

Analisis de Varianza para el atributo Aceptabilidad

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 27,8 7 3,97143 7,89 0,0000
B: Catadores 11,6 29 0,4 0,79 0,7652
RESIDUOS 102,2 203 0,503448

TOTAL

141,6 239
(CORREGIDO)
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

La tabla 36 presenta el andlisis varianza ANOVA para determinar el grado de
aceptabilidad de las bebidas funcionales, los valores-P indica la significancia
estadistica de los factores. Existe un efecto altamente significativo de los
tratamientos sobre la variable aceptabilidad, donde el valor-P (0,0000) menor a
0,001.

Por lo tanto, la aceptabilidad varia segun el tratamiento aplicado, y se aplica una
prueba de rangos ordenados de Tukey para determinar cuéles tratamientos difieren
entre si y cudl de ellos presenta el mayor valor promedio en el atributo
aceptabilidad.

Tabla 37

Pruebas de Rangos Ordenados de Tukey para el atributo aceptabilidad

Tratamientos Casos MediaLS  Sigma LS Grupos,
Homogéneos

T1 30 3,43333 0,129544 X

T3 30 3,66667 0,129544 XX

T8 30 3,76667 0,129544 XX

T7 30 3,83333 0,129544 XX

T5 30 3,83333 0,129544 XX

T6 30 3,90000 0,129544 XX

T4 30 4,10000 0,129544 X

T2 30 4,66667 0,129544 X

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres, 2025).
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En la tabla 37, indica el anlisis de Pruebas de Multiple Rangos Tukey con el nivel
95 % de confianza, para determinar si existe diferencia significativa entre los
tratamientos en la variable aceptabilidad. De acuerdo a los resultados obtenidos el
tratamiento T2 compuesto por (Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% +
Miel de cafia de azlcar) tiene un mayor promedio de aceptabilidad (4,66667),
diferenciando significativamente de los demas tratamientos, mientras que T1
compuesto por (Arrayan 50% - Mortifio 25% - Guarango 25% + Miel de abeja)
tiene la media mas baja con un valor de (3,43333). Por tanto, puede afirmarse que
la formulacién correspondiente al tratamiento T2 mejora significativamente la
aceptabilidad del producto, lo que sugiere que las condiciones aplicadas en dicho

tratamiento influyen positivamente en la percepcion sensorial global.

Los resultados experimentales obtenidos a partir de la evaluacion sensorial y del
analisis de antioxidantes permitieron determinar diferencias significativas entre los
8 tratamientos analizados. La valoracion sensorial fue realizada por 30 catadores
semi-entrenados, empleando una escala de 1 a 5, donde 1 correspondio a (muy
desagradable) y 5 a (muy agradable). De acuerdo con las calificaciones otorgadas,
el tratamiento T2 presentd los mejores niveles de aceptabilidad en los atributos
sensoriales evaluados (sabor, fluidez, aceptabilidad). A si mismo en el analisis de
capacidad antioxidante realizado mediante el método ABTS, el tratamiento T2

alcanzé el mayor valor en antioxidante de 40888,12 umol ET/g muestra.

4.4.  Determinar la relacion costo/beneficio del o los mejores tratamientos.

Para el andlisis econémico del producto se realiz6 el estudio de costo en el
desarrollo de la bebida funcional natural de Scoby con base a plantas nativas
Andinas: Arrayan, Mortifio, Guarango y diferentes endulzantes, asi como materias

primas y suministros utilizados durante el proceso como se detalla a continuacion:
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4.5.  Resultado de costo produccion en el deshidratado de plantas andinas.
Tabla 38.

Costo produccion en el deshidratado y pulverizado de plantas andinas

Cantidad procesada 4 libras

Mz_;lterla . Precio por Cantidad Precio Cantidad
prima/ Cantidad . - .

. unidad $ utilizada  total $ obtenida
Reactivos
Hojas de 41b 1,25 41b 5 11b
arrayan
Hojas de 41b 1 41b 4 131b
mortifio
Vainas de 41b 2 41b 8 0.8 Ib
guarango
Costo de produccion total $17

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres 2025).

4.5.1. Anadlisis costo/beneficio del mejor tratamiento.
Tabla 39
Costo veneficio/beneficio de la bebida funcional

Insumos Cantidad COSt(%)t otal Cantidad T2 Costo T2
Arrayan 453,59 ¢ 50 129 0,13
Mortifio 603,27 g 4,0 69 0,04
Guarango 399,16 g 8,0 60 0,12
Miel de cana 5000 mi 10,0 600 ml 1,20

e azUcar
Te negro 300¢g 6,9 12 ¢ 0,27
Bolsas de te 300u 9,2 Qu 0,27
Envases
(botellas de 64 u 80 4u 5
vidrio)
Etiquetas 64 u 6,4 4u 0,4
Total 7,43

Costos indirectos (CI)

Depreciacién de equipos 4% 0,3
Energia y gas 7% 0,52
Mano de obra 12% 0,89
Total 1,71
Costo total CD +ClI 9,14

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres, 2025).
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45.2. Costo/beneficio
Tabla 40

Costo/beneficio de la bebida funcional

Costo beneficio

Tratamiento T2
Producto terminado (ml) 3000
Costo unitario (750 ml) 2,29
Costo/ml 0,003
Utilidad (21%) 0,48
PVP/750mlI 2,77
Ingreso total (PVP/g*PT) 11,10
Costo/beneficio (IT/CT) 1,21

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres, 2025).

El anélisis econémico realizado comprende tres etapas fundamentales,
desarrolladas en base al mejor tratamiento, en la etapa 1 se evalu6 el costo del
proceso de deshidratacion y pulverizado de las plantas andinas (arrayan, mortifio,
vainas de guarango) obteniendose un costo total de $ 17 para procesar 4 libras de
cada una de las plantas. En la etapa 2 se analizaron los costos directos e indirectos
de la elaboracién de la bebida funcional considerando los insumos, materiales y
extractos de las plantas empleados. El costo directo total fue de $ 7,43, mientras
que los costos indirectos correspondientes a (energia, mano de obra, depreciacion
de equipos) sumaron $ 1,71, alcanzando un costo total de produccién de $ 9,14 por
lote del tratamiento T2. Finalmente, el anélisis de costo beneficio evidencio que el
tratamiento T2 presenta un costo unitario de $ 2,29 por botella de 750 ml, con un
precio de venta al publico estimado en $ 2,77, lo que representa una utilidad del
21%. El indice de rentabilidad (IT/CT) obtenido fue de $ 1,21 lo que nos indica
que, cada dolar invertido se obtiene un regreso de 0,21, demostrando asi viabilidad
econdmica y rentabilidad del producto elaborado.
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46. COMPROBACION DE HIPOTESIS.
En el andlisis estadistico de la presente investigacion se plantearon las siguientes
hipétesis.
a. Hipotesis nula (Ho)
Ho: La media de los tratamientos es estadisticamente igual.

Ho=T1=T2=T3=..=Tn

a. Hipotesis alterna (Ha)
Ha: La media de los tratamientos es estadisticamente diferente.

H1=T1#T2#T3#...#Tn
Verificacion de la hipotesis.

Para verificar la hipotesis se compar6 los valores de F calculada del cuadro de
andlisis de varianza ANOVA en funcion al contenido de actividad antioxidante
(ABTS) con los valores de F correspondiente a la tabla de Fisher al 0.05 de
significancia, con la siguiente denominacion: si F calculado es mayor que F de

tablas se rechaza la Ho (Hipdtesis nula) y se acepta la H1 (Hipdtesis alternativa).

Tabla 41.

Comparacion de los valores F para el contenido de antioxidantes.

Factores F-Calculado F-Tablas
Factor A: Mezcla de Plantas 76,29 4,07
Factor B: Tipos de endulzantes 1523,05 5,32
Interaccion: Factor A x Factor B 10,57 4,07

Nota. Elaborado por (Armijo, Tuqueres, 2025).

La tabla 41 se evidencia que los factores de estudio muestran diferencia altamente
significativa para el contenido de antioxidantes de la bebida de kombucha con un
95 % de nivel de confianza; sefialando que el valor de F calculado es superior al
valor de F tabulado, por lo que se rechazar Ho (Hipotesis nula) y se acepta la Hi

(Hipdtesis alterna).
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5.

5.1.

CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

Con respecto a los analisis fisicos quimicos realizados en las materias
primas, para la densidad se utiliz6 la NTE INEN 1634, pH NTE INEN 526
2012, método para la humedad AOAC 925.10 y el método AOAC 920.039
para medir la concentracion de azucar. Los resultados obtenidos
determinaron que las materias primas cumplen con los requerimientos
necesarios para la elaboracion de la bebida funcional.

Para determinar la mejor mezcla de plantas andinas (arrayan, mortifio,
guarango) y endulzantes (miel de abeja y miel de cafia de azucar), se empled
un disefio experimental bifactorial (AxB). El Factor A correspondi6 a la
mezcla de plantas andinas con cuatro niveles, y el Factor B el tipo de
endulzante con dos niveles. Durante el proceso se controlaron parametros
estandarizados: temperatura de 27 °C, pH entre 3,5 a 4,5, °Brix inicial de 18
y tiempo de fermento 4 dias, utilizando 100 gramos de SCOBY por cada
litro de muestra.

En los analisis de capacidad antioxidante el tratamiento T2 (alb2),
compuesto (50 % arrayan + 25 % de mortifio + 25 % de guarango y miel de
cafia de azucar), presentd el mayor contenido de antioxidantes con un valor
de 40 888,12 umol ET/g muestra. Mientras que el tratamiento T8 (a4b2),
integrado por (50 % arrayan + 40 % mortifio + 10 % guarango y mas la miel
de cafia), con 39 151,74 umol ET/g muestra indica como el segundo mejor
tratamiento. Estos resultados se atribuyen principalmente al uso de miel de
cafia de azucar, la cual posee una mayor capacidad antioxidante en
comparacion con la miel de abeja. Ademas, entre las plantas evaluadas, el
guarango mostro la mayor actividad antioxidante (172381,19 umol ET/g
muestra), seguido por el arrayan (119905,94 umol ET/g muestra) y el
mortifio (33187,62 umol ET/g muestra). Esto evidenciando que la
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combinacidén de la miel de cafia con las plantas andinas como el guarango,
potencia significativamente la actividad antioxidante de las bebidas.

En el andlisis sensorial con 30 catadores semi-entrenados, utilizando una
escala heddnica de 1 al 5, se determiné el grado de aceptabilidad de las
bebidas funcionales. El tratamiento T2 obtuvo las mejores calificaciones en
los atributos aceptabilidad, fluidez y sabor, se identificaron grupos
homogéneos y estadisticamente diferentes, resultado atribuido al uso de dos
tipos de endulzantes (miel de abeja y miel de cafia de azucar), las cuales
generaron variaciones en la tonalidad de las bebidas funcionales.

En el analisis economico del tratamiento T2 evidencio que la elaboracion
de la bebida funcional presenta viabilidad técnica y econdémica, con un costo
total de produccion de $ 9,14 por lote y un costo unitario de $ 2,29 por
botella de 750 ml. Al establecer un precio de venta de 2,77, se obtiene una
utilidad del 21 % y una rentabilidad de 1,21, en donde indico que por cada
$1,00 invertido se recupera $1,21 demostrando la rentabilidad del proceso

productivo y su potencial comercial.
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5.2.

RECOMENDACIONES.

Se sugiere mantener el control de los parametros fisicoquimicos de las
materias primas, siguiendo las normas NTE INEN y métodos AOAC
aplicados, con el fin de garantizar la calidad, inocuidad y estandarizacién en
la elaboracion de la bebida funcional. Asimismo, se sugiere realizar
monitoreos periodicos de estos parametros para asegurar la consistencia del
producto final y cumplir con los estandares establecidos para su produccion
y comercializacion.

Es necesario mantener las condiciones experimentales establecidas
(temperatura de 27 °C, pH entre 3,5 a 4,5, °Brix inicial de 18 y tiempo de
fermento 4 dias), asi como la utilizacién de 100 gramos de SCOBY por litro
de muestra, ya que estos pardmetros garantizan una fermentacion
controlada. Asimismo, se sugiere realizar estudios adicionales que evallen
nuevas proporciones de mezcla entre las plantas andinas y los tipos de
endulzantes, con el propdsito de optimizar las propiedades funcionales,
sensoriales, nutricionales de la bebida desarrollada.

Se sugiere realizar los andlisis de la actividad antioxidante por diferentes
métodos, con el fin de identificar de mejor manera la cantidad de
antioxidante presente en la bebida.

Para obtener mejores resultados en cuanto al andlisis sensorial, se debe
realizar por un panel de catadores entrenados y capacitados para asi obtener
datos fiables que nos garanticen la calidad del producto final.

En el analisis econdémico aplicado al tratamiento T2 se sugiere mantener el
modelo de produccién y costo, dado que demuestra viabilidad técnica,
econdémica y comercial. Asimismo, se sugiere evaluar estrategias de
optimizacion de costos y ampliacion de la produccion, con el fin de
incrementar la rentabilidad y fortalecer la competitividad del producto en el

mercado.
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ANEXOS.

Anexo 1.

Mapa de ubicacion de la investigacion
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Anexo 2.

Ingreso de materias primas.

Mortifio

Miel de cafia de azlcar, Miel de abeja

Secado de las plantas andinas
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Anexo 3.

Anadlisis fisico quimico de las materias primas.

- s

Medicion se grados brix en plantas andinas ~ Analisis de humedad en endulzantes

Anadlisis de antioxidantes en materias primas
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Anexo 4.

Desarrollo de la bebida.

Mesclado de las plantas andinas y Lavado y pesado del scooby
control de temperatura

s

Control de °brix Control de pH

i N

Fermentacion Embotellado

o R e—
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Anexo 5.

Analisis de la capacidad de antioxidantes en la bebida.

Agitacién de las muestras Bafo termostatico y centrifugacion de
muestras

Preparacion de muestras para la medicion Medicion  de  antioxidantes  por
de antioxidantes cromatografia



Anexo 6

Evaluacion sensorial de las bebidas.

Cataciones dia 2
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Anexo 7

Fichas de la evaluacion sensorial.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

CARRERA DE AGROINDUSTRIA|

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA FUNCIONAL
FEFMENTADA NATURAL DE SCOBY CON BASE APLANTAS
NATIVAS ANDINAS Y DIFERENTES ENDULZANTES.

Nombre. ... Fechao L

Instrucciones: Frente a usted ze presentan dos muestras con diferentes codigos de la
bebida Funcional fermentada “Por favor observe y pruebe cada uno de ellas y de su
punto de calificacion™. Marque con una X en el casillero que usted considere acerca de
la muestra.

Muestras

Caracteristicas Alternativas

1. Negro

2. Marrén

Color 3. Cafe

4. Caft claro

5. Amarillo

1. Muy desagradable

2. Desagradable

Olor 3. Ni agrado ni desagrada
4. Agradable

5. Muy agradable

1. Muy desagradable

2. Desagradable

Sabor 3. Ni aorado ni desaorada
4. Agradable

. Muy agradable

. Muy espeso

. Expeso

. Semi espeso

. Fludo

. Muy fluido

. Muy desagradable

2. Desasradable
Aceptabilidad | 3. Ni agrado ni desagrada
4. Agradable

3. Muy agradable
OBEEEVACIOIES. ..ottt ettt e ettt e et e e

Fluides

[R AT I N IR ) ey
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Anexo 8

Resultados de laboratorio

LABORATORIO DE ANALISIS DE
VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y FITOQUIMICA | versica 1
INVESTIGACION | “=*=" "t s s
¥ VINCULACION INFORME DE RESULTADOS cora —
Paging | fagisa 1de

INFORME DE ENSAYOS N°205
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitants
Juan Armijo — Eogar Tuquenss
Mussira Hoj3s de arayan — Hojas de mortifho — Vanas g2 guarango - Misl
0e 3befa — Miel oe cafia de azucar
Codigo asignado UES INV3S4— INV3S5— INV3ISE-INV3ST-INV3SE
Estado de la muestras Pulvenzadas y VIscosas
Envase 0e recepcion Envases o2 plasticos hermatcos
Analisis requarido(s) Humedad , ph, Sex densicad
Fecha da recapcion 1 02 julio del 2025
Fecha ds analisis 1 0 julo 3l 3 ge julo el 2025
Fecha da Informe 03 de Jutio odd 2025
Tecnico (s) asignado NEWF
RESULTADOS OSTENIDOS
Codigo Unida
laboratorio MussiTa Parametro g Matodo Reauitado
. 043
Densicsd gm | Poaquza 2013
: = 253
INV3S4 | Hojas de arayan pH ey | MTE NENR A
Humedad % AQAC 925.10 10,50
Srix ——| AOCACS20033 a73
Densiisd | gmi | Poaguiza 2013 233
: z 354
INV3SS Holas o2 mortio p — | NTE INEN 526:2012
Humedad % ADAC 925.10 15,60
ox —| AOACS520.033 028
Densicad | gmi | Poaquiza 2019 s
s 322
INV33E | Vainas o2 guarango pi — | NTE INEN S26:2012
Humedad % AQAC 925.10 707
Brix —| AOACS20.039 1,00
Densicad | gmi | NTEINENN 1634 143
pH ——| NTEINEN 1634 A
INV3ST Misi de absja
Humedad % AQAC 925.10 16,86
Srix [— Srivometno 7333
Densidad | g/mi | NTE INENN 1634 137
INV3SE Me g2 cafla de ' ===
Humedad % AQAC 925.10 2329




LABORATORIO DE ANALISIS DE

VICERRECTORADO DE ALIMENTOS Y Frrgfwm 1
INVESTIGACION SRR — =~~~ —~ “proomessn
¥ VINCULACION INFORME DE RESULTADOS i
Pigealde L
| Bix | —| SOMEto 5433
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LABORATORIOS DE Cédigo IR-AA
DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION
UEB INVESTIGACION | ™" "o e, rems o o _| Version !
UNIVERSIDAD | Y VINCULACION Afo 2028
INFORME DE RESULTADOS Pagins | Pigie 1002
INFORME DE ENSAYOS N° 191
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Solicitante: "Edgar Maurcio Tuqueres Sigcha - Juan Daniel Armio Penafiel
Muestra: Bebidas fermentadas a base de plantas nativas andinas,
Cédigo asignado UEB: INV 338, INV 339, INV 340, INV 341, INV 342, INV 343, INV 344, INV
345, INV 346, INV 347, INV 348, INV 340, INV 350, INV 351, INV 352,
INV 353, INV 354, INV 355, INV 356, INV 357, INV 358.
Estado de la muestra; Liquida - Sélida
Envase de recepcién Envase de vidrio con 100 mi aprox. de contenido de muestra ~ Frasco
de vidrio con 50 g aprox. de contenido de muestra.
Anilisis requerido(s): Actividad Antioxidante
Fecha de recepcion: 9 de junio de 2025
Fecha de analisis: 10 al 19 junio de 2025
Fecha de informe: 24 de junio de 2025
Técnico (s) asignado: MFQM
RESULTADOS OBTENIDOS
Cadigo de Muestra Anilisis Método de Unidad | Resultado
laboratorio andlisis
Bebida fermentada con
INV 338 miel de abeja, TIR1 30620,79
Bebida fermentada con
INV 339 miel de abeja. T1R2 3031881
Bebida fermentada con
INV 340 | miel de cafia de aziicar. 41180,10
T2R1
Bebida fermentada con
INV 341 | miel de cafia de azicar. 40586,14
T2R2
Bebida fermentada con
INV 342 miel de abeja, T3R1 27600,99
Bebida fermentada con
INV343 | el de abeja. T3R2 nciisag | TS (Ac-dob'b(g.z'- — 27450,00
Bebida fermentada con 8zino-
antioxidante | efilbenzotiazofina) | muestra
INV 344 mfo cafia de azicar, -6- sulfbnico) 38321,29
Bebida fermentada con
INV 345 | miel de cafia de azlcar. 38019,31
T4R2
Bebida fermentada con
INV348 | miel de abeja. T5R1 2714802
Bebida fermentada con
INV347 | miel de abeja. TSR2 27299,01
N Bebida fermentada con
348 :lehlé‘de cafia de azicar. 34697 52
NV 349 m fermentada con
\\m’u cafia de azicar, 36358,42
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LABORATORIOS DE
UB DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | Codie | Raa
Wﬂ u—-llnlw.-b&umm Versién 1
UNIVERSIOAD | Y VINCULACION p——
FUATA OF SOUVAR Aho 2026
INFORME DE RESULTADOS ~ e~
Cédigo de Método do
laboratorio S Andilsis andlisls Unidad | Resultado
Bebida fermentada con 73
INV 350 miel de abeja. TTR1 31526,
INvasy | Bebida fermentada con 31877,72
miel de abeja. T7R2
Bebida fermentada con
INV352 | miel de cafia de azicar. 3937822
T8R1
Bebida fermentada con
INV353 | miel de cafa de azicar. ABTS (Acido 2.2"- 2230
T8R2 Actividad azino-bis-(3- umol ET/L
INV354 | Hojas de arrayan antioxdante ) | muestra | 119905984
-6~ sulfénico)
INV355 | Hojas de mortino 3387.02
I‘va Vainas del guarango 17238119
INV357 | Miel de abeja 30972,77
INV358 | Miel de cana de aztcar 68480,20
L0 residados de ios comesponden & J dal por
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Anexo 9

Etiqueta de presentacion.

Vista frontal

PREMIUM

BEBIDA FERMENTADA

CON PLANTAS ANDINAS

250 ml
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Anexo 10.

Glosario de términos técnicos
Radicales libres: Tipo de molécula inestable que se elabora durante el metabolismo

normal de las células (cambios quimicos que ocurren en una célula).
Kombucha: Es una bebida fermentada a base de té, azucar, bacterias y levaduras.

Polifenoles: Compuestos naturales, principalmente de origen vegetal, con
propiedades antioxidantes y antiinflamatorias.

Pasteurizado: Alimento que ha sido calentado a una temperatura especifica

durante un tiempo determinado para eliminar bacterias y microorganismos dafiinos.

ABTS: Compuesto quimico que se utiliza para medir la capacidad antioxidante de

sustancias y para observar la cinética de reacciones enzimaticas.

Glucolisis: Es la ruta metabolica encargada de oxidar la glucosa con la finalidad de

obtener energia para la célula.

Enzimas: Son proteinas complejas que actian como catalizadores bioldgicos,

acelerando reacciones quimicas dentro de los organismos vivos.

Scoby: Es un acronimo que se refiere a una colonia simbidtica de levaduras y

bacterias, que se utiliza para fermentar alimentos y bebidas.

Antioxidantes: Sustancias naturales o artificiales que pueden prevenir o retrasar el

dafo celular causado por los radicales libres.

Bifactorial: disefio experimental bifactorial es un esquema de investigacion en el
que se analizan simultaneamente dos factores independientes, cada uno con dos o

mas niveles.

Fendlicos: Son una amplia clase de metabolitos secundarios presentes en la planta.
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