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RESUMEN

La presente investigacion, titulada "Desarrollo de una bebida de baja fermentacion
rica en antioxidantes a partir de mora (Rubus glaucus) y ardndano (Vaccinium
corymbosum) con dos tipos de fermentos", surge como respuesta a la creciente
problematica de salud publica relacionada con el incremento de enfermedades
cronicas no transmisibles, tales como diabetes, afecciones gastrointestinales y
cardiovasculares, las cuales afectan a millones de personas debido al alto consumo
de azlcares presentes en las bebidas comercializadas actualmente, para el desarrollo
del estudio, se empled un disefio experimental factorial AXB, considerando tres
niveles de mezcla de mora y ardndano y dos tipos de microorganismos de
fermentacion (Kéfir de agua y SCOBY), lo que result6 en un total de 6 tratamientos
con 2 réplicas cada uno. Para la fase inicial se aplico la prueba bromatolédgica para
conocer las propiedades fisicas y quimicas de las materias primas. Luego, se
aplicaron 6 tratamientos antioxidantes, lo que generd que el tratamiento TS5 (mezcla
del 60% de moras negras y del 40% de ardndanos con agua de kéfir) fue el mejor
ya que mostrd el mayor contenido de antioxidantes del 11,618,80%. Por otra parte,
la evaluacion sensorial aplicado a 30 catadores semi capacitados, demostré que el
tratamiento TS5 era aceptable con la puntuacion mas alta de aceptabilidad de 4.23 de
5.00. Para finalizar, se aplicé un analisis de costo y beneficio solamente para el
tratamiento con mayor indice tomando en cuenta una utilidad del 25%. Luego de
los respectivos analisis, el precio de venta al publico es de $6.38 por una botella de
500 mL, lo que indica que el costo y beneficio de cada botella es de $1,59 por cada

dolar gastado.

Palabras clave: antioxidante, baja fermentacion, bebida funcional, fermentacion,

kéfir de agua y SCOBY.
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SUMMARY

This research, entitled "Development of a low-fermentation, antioxidant-rich
beverage from blackberry (Rubus glaucus) and blueberry (Vaccinium
corymbosum) using two types of fermentation cultures," addresses the growing
public health issue of rising chronic non-communicable diseases such as diabetes
and gastrointestinal and cardiovascular conditions linked to the high sugar content
in commercially available beverages. The study employed an AxB factorial
experimental design, testing three blackberry blueberry blend ratios and two types
of fermentation microorganisms (water kefir and SCOBY), resulting in six
treatments with two replicates each. The initial phase involved bromatological
testing to determine the physicochemical properties of the raw materials.
Subsequently, the six treatments were evaluated; treatment TS5 (a blend of 60%
blackberries and 40% blueberries with water kefir) proved superior, exhibiting the
highest antioxidant content (11,618.80%). Furthermore, sensory evaluation by 30
semi-trained panelists confirmed the acceptability of treatment TS5, which received
the highest acceptability score: 4.23 out of 5.00. Finally, a cost-benefit analysis was
conducted for the top-performing treatment, assuming a 25% profit margin. The
resulting retail price was set at $6.38 per 500 mL bottle, indicating a return of $1.59

for every dollar spent on production.

Keywords: Antioxidant, Fermentation, Functional beverage, Bottom fermentation,

SCOBY, Water kefi
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

El consumo de bebidas azucaradas en Ecuador representa un problema de salud
publica de primer orden. A nivel nacional, el 81,5% de los ecuatorianos consumen
gaseosas o bebidas azucaradas; el rango de edad con mayor ingesta de este producto

es entre 15 y 19 afios, con un 84,0% (Morales et al., 2022).

Hoy en dia, hay un interés cada vez mayor por el desarrollo de alimentos y bebidas
funcionales, que no solamente ofrezcan nutrientes necesarios, sino que también
brinden ventajas extra para la salud de los seres humanos. La accioén antioxidante
se ha vuelto especialmente importante entre estas ventajas, por la funcion esencial
que cumple en el mantenimiento del balance fisioldégico del cuerpo y en la

prevencion de procesos degenerativos (Mohammadi et al., 2024).

Los antioxidantes si se generan en exceso pueden provocar estrés oxidativo, como
lo menciona (Zapata & Zapata, 2022), que este desbalance se vincula directamente
con la aparicion de varias enfermedades cronicas no transmisibles, como la diabetes

tipo dos, el cancer, la aterosclerosis, el mal de Alzheimer y el mal de Parkinson.

Las moras y los ardndanos, los cuales son frutos rojos, constituyen fuentes naturales
destacadas de antioxidantes, en particular de flavonoides, vitamina C, &cidos
fendlicos y antocianinas. De acuerdo con investigaciones, las moras (Rubus
glaucus), pueden tener entre 150 y 250 mg de antocianinas por cada 100 g de peso
fresco; por su parte, los arandanos (Vaccinium corymbosum) pueden alcanzar a
tener hasta 400 mg en cada 100 g. Dichos frutos también presentan concentraciones
elevadas de polifenoles totales que sobrepasan los 500 mg equivalentes de acido

galico por cada 100 g (Huang et al., 2024).

El proceso de fermentacion de estas frutas constituye un método biotecnologico
favorable para aumentar su funcionalidad, debido a que los procesos de
fermentacion pueden aumentar la concentracion y la biodisponibilidad de
compuestos fendlicos, asi como generar metabolitos secundarios con propiedades
bioactivas. Si se elabora una bebida fermentada funcional con mora (Rubus

glaucus) y arandano (Vaccinium corymbosum), no solo se emplearan sus



compuestos antioxidantes naturales, sino que también se fomentara Ila
multiplicacion de microorganismos beneficiosos para la salud intestinal y el sistema

inmunolégico (Rodrigues et al., 2024).

Por tal motivo se ve en la necesidad de crear un producto bajo en azucar y alto en
antioxidantes, llegando a mejorar el sistema digestivo e inmunologico, ayudando a
disminuir en la poblacién ecuatoriana el indice de diabetes en nifios, jovenes y

adultos.



1.2. PROBLEMA

En Ecuador, el consumo generalizado de bebidas azucaradas se ha convertido en
un problema de salud publica de primer orden, cuyas cifras resultan verdaderamente
alarmantes: el 81,5 % de la poblacion nacional consume este tipo de productos, con
una incidencia especialmente critica entre los jovenes de 15 a 19 afos, donde la tasa
alcanza el 84,0 %. La situacion del problema radica en las estadisticas sobre el peso
y la obesidad, especialmente de 35 nifios que tienen 5 y 11 afios y 6 adultos (O.
Vargas, 2023). El problema no solo se desarrolla con el peso, sino que también
involucran cambios bruscos en una persona lo que conlleva a generar enfermedades
a lo largo de su vida. Segun el Sector Agroindustrial en Ecuador (2022), los
productos primarios no tienen suficiente valor agregado; por lo que es importante
que el pais diversifique su matriz productiva y produzca bienes con mas valor
agregado, tendria la posibilidad de posicionarse en el mercado global, aumentando

asi sus ingresos a largo plazo y generando més empleos calificados.

Ante este escenario, se evidencia la necesidad de desarrollar alternativas mas
saludables. Como la creacion de un producto con los estandares de azlicar bajos,
siendo una alternativa que se puede brindar a los jovenes. Ademas, que el producto
contenga muchos beneficios entre ellos antioxidantes que permiten mejorar la

digestion (Morales et al., 2022).

La iniciativa contribuiria a contrarrestar los efectos negativos de los "ambientes
obesogénicos” y a fomentar habitos de consumo mas saludables, en linea con las

recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (O. Vargas, 2023).

El ardndano (Vaccinium corymbosum) y la mora (Rubus glaucus) son frutas que
poseen un alto contenido de compuestos bioactivos, como antocianinas, vitamina C

y polifenoles, con una capacidad antioxidante destacada (Segovia et al., 2020).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar una bebida de baja fermentacion rica en antioxidantes a partir de mora

(Rubus glaucus) y arandano (Vaccinium corymbosum) con dos tipos de fermentos.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la composicion bromatoldgica: humedad, fibra, cenizas, capacidad
antioxidante y °Brix de las materias primas: mora (Rubus glaucus) y arandano
(Vaccinium corymbosum).

e Determinar la mejor mezcla de mora-ardndanos y el tipo de fermento en el
desarrollo de una bebida de baja fermentacion con base en el contenido de
antioxidantes y grado alcohdlico.

e Evaluar el grado de aceptabilidad de las bebidas de baja fermentacion,
utilizando un panel de catacion semi-entrenado

e Realizar un analisis costo-beneficio del/o los mejores tratamientos.



1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipotesis nula.

Las mezclas de mora (Rubus glaucus) - arandano (Vaccinium corymbosum) 'y el
tipo de fermento en el desarrollo de la bebida de baja fermentacion presentan igual

contenido de antioxidantes y grado alcoholico.
Hy=T1=T2=T3=T4=T5=T6= ....=Tn

1.4.2. Hipétesis alterna.

Las mezclas de mora (Rubus glaucus) - arandano (Vaccinium corymbosum) 'y el
tipo de fermento en el desarrollo de la bebida de baja fermentacién presentan

diferente contenido de antioxidantes y grado alcohdlico.

Hy#T1+T2#T3+T4+T5#T6+ ....Tn



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. Mora (Rubus glaucus).
2.1.1. Origen y distribucion.

La mora de Castilla tiene su origen en los Andes ecuatorianos como en otros paises
con sus zonas altas tropicales, pues se ubican entre 1.500 y 3.100 metros a nivel del
mar, sus cultivos se encuentran en paises como Colombia, Ecuador y otro (Suérez,

2022).

De la misma forma, la mora es una representacion de una baya elipsoidal con un
diametro de 15 mm y un peso de 3 gramos, su evolucion cambia pasando
primeramente por el color verde, luego rojo y finalmente morado, empieza a brillar

seflalando su madurez (Chuquimarca, 2023).

Hace mas de 30 afios en el Ecuador existe un pequefio comercio de mora en
provincias cuyos terrenos se encuentran a una altura perfecta para su cultivo y por
su alta demanda tanto para consumo fresco como procesado, esta fruta es un

importante producto econémico (Cevallos, 2020).

Son 4 provincias lideres encargadas de la distribucion de esta fruta a nivel nacional
e internacional, también se puede diferenciar por la variedad de mora que se
necesite; entre ellas se encuentran variedades como la de castilla, colombiana y

Andina, entre otras.
2.1.2. Taxonomia.

De a la investigacion establecida en la tabla 1 se observa la taxonomia de la mora,

en el cual consta su reino, division, clase, subclase, orden, familia y su género.



Tabla 1.

Clasificacion taxonomia de la mora (Rubus glaucus).

Clasificacion Nombre Cientifico
Reino: Vegetal

Division: Antofita

Clase: Dicotiledonea
Subclase: Arquiclamidea
Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Rubus

Subgénero Eubatus

Especie: Glaucus

Nombre cientifico: Rubus glaucus Benth
Nombre comun: Mora

Nota: Elaboracion propia con base en (Zumba, 2022).

2.1.3. Descripcion botanica.

La mora de Castilla (Rubus glaucus) es una planta perenne, arbustiva y trepadora
con hojas trifoliadas y tallos espinosos. Sus raices son poco profundas y se propagan
vegetativamente por rizomas. Como productoras de flores y frutos, producen

muchos tipos de ramas.

Las flores son principalmente polinizadas por abejas y son hermafroditas. Los
frutos, que estan compuestos por varias drupas pequefias, son de color rojo a negro
y se producen continuamente. Debido a su naturaleza doblemente latente, las
semillas tienen dificultades para germinar. Los 28 cromosomas de esta especie la
convierten en tetraploide, lo cual es significativo para su mejora genética

(Tillaguano, 2023).
2.1.4. Variedades.

Las tres variedades comerciales mas importantes de mora en Ecuador son: la
Castilla, la Brazos y la Olallie. Sus variedades son muy apreciadas para la
exportacion debido a su productividad. Los dos tipos de plantas de mora, erectas y

semi-rastreras, se diferencian principalmente en su altura y en sus frutos.

En la tabla 2 se pueden observar las variedades que incluyen cada tipo de mora.



Tabla 2.

Clasificacion y variedades e hibridos de mora de Castilla.

Erecto Serastrero Dulces (>12°brix) 1(101 ;1 :ll::le;)
Alfred Boysen Brazos Darrow Marion Smoonthstern
Bailey Cascade Rosbrough  Navaho Thomless Lucretia
Brazo Cheblen Bryson Shawnee Dewberry Logan veri
Dallas Logan Womack Boysenberry  Youngberry  Black Satin
Darrow Lucretia Cherokee Chester Black pearl  Raven

Early Olallie Cheyenne  Dickinson Bristol Ranger
Harwest  Young Choctaw Hull Dundee Lowden
Cherokee Tay berry Thom free Black Hawk Castilla

Nota: Elaboracion propia con base en Tillaguango (2023).

2.1.5. Produccion nacional de la mora (Rubus glaucus).

Durante una investigacion desde los afios 2018 al 2024, demostraron que una de las
futas mas consumidas en nuestro pais es la mora, con su ata demanda llegando a
tener Bolivar un 41% de cultivos, en conjunto con la provincia de Tungurahua es el
pionero en venta a nivel nacional en nuestro pais, en donde las zonas productores
se localizan en los distintos valles y colinas de la Sierra Ecuatoriana en un total de
5247 hectareas en siete provincias del Ecuador, de mejor manera se redacta en la
tabla 3, en el cual nos muestra una actualizacion desde el 2023 de las principales

provincias productoras de mora en el Ecuador (Moreno & Casierra, 2026).
Tabla 3.

Distribucion de la mora por provincias aino 2023.

o . Produccion Supe.:rﬁc1e Rendimiento Participacion
N° Provincia ) cultivada (t/ha) (%)
(ha)
1 Bolivar 6 823 1 845 3,70 41,51
2 Tungurahua 6373 880 7,24 38,77
3 Cotopaxi 2 783 563 4,94 16,93
4 Chimborazo 233 66 3,54 1,42
5  Imbabura 168 85 1,97 1,02
6  Pichincha 33 31 1,08 0,20
7  Otras provincias 25 38 0,46 0,15

Nota: Elaboracion propia con datos de Tillaguango (2023).



2.1.6. Madurez de la mora (Rubus glaucus).

Dado que la mora de Castilla estd clasificada como una fruta no climatica, es
fundamental determinar el estado de madurez de la fruta basandose en los
estandares establecidos por el mercado objetivo (agroindustria o productos frescos)

antes de comenzar el proceso de recoleccion.
Figura 1.

Estados de madurez.

Estado de Estado de Estado de Estado de Estado de  Estado de Estado de
madurez 0 madurez | madurez madurez 3  madurez4  madurez madurez
2 5 6

De acuerdo con la figura 1, se observa el estado de madurez de la mora en una escala
del 0 a 6, siendo 0 el estado duro y 6 el estado maduro. Para una correcta recoleccion
de la fruta y consumo, el estado minimo de madurez debe ser el 3, pero para una
mejor apreciacion de su fruto, el estado 5 estaria perfecto, pues su fruto tiene la

forma, el tamafio y la acidez correcta (Espin et al., 2020).
2.1.7. Caracteristicas fisicas de la mora.

Las caracteristicas fisicas de la mora (Rubus glaucus) son parametros esenciales
para evaluar la calidad de la fruta y su idoneidad para los procesos industriales. La
aceptacion por parte del consumidor y el rendimiento en la obtencion de pulpas o
jugos estan determinados por factores como el peso, las dimensiones, la firmeza y
las proporciones de pulpa. Ademas, la textura, el indice de madurez y la resistencia
mecanica influyen directamente en su manejo postcosecha. Estos atributos permiten
definir su vida util, comportamiento durante el transporte y susceptibilidad al dafio
fisico (N. del R. Sanchez et al., 2022). Su caracterizacion fisica es fundamental para

optimizar procesos, la cual encontramos en la tabla 4.



Tabla 4.

Pardametros reportados para la mora.

Parametro Valor

Peso fruto (g) 532+1,18
Largo-L (mm) 21,71 +£2,36
Didmetro-D (mm) 20,47 £ 1,47
Relacion L/D 1,06 £0,10
Firmeza (Newton) 3,24 £ 0,46
Consistencia (cm/min) 6,83 + 0,29

Porcentaje de pulpa (100g de fruta) 88,19 + 2,75
Porcentaje de semillas (100g de fruta) 11,81 £2,75

Nota: Elaboracion propia con datos de (Romero et al., 2021)

2.1.8. Caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales de la mora (Rubus

glaucus).

Ademds de sus caracteristicas fisicas, la mora (Rubus glaucus) tiene una
composicion fisicoquimica y nutricional notable que se distingue por su acidez, alto
contenido de azucar y alta concentracion de compuestos bioactivos. Estos
parametros son esenciales para determinar su valor nutricional, potencial
antioxidante e idoneidad para su uso en la formulacion de bebidas funcionales
(Guevara et al., 2024). La composicion quimica y nutricional reportada para esta
fruta en cada pardmetro reportado en la tabla 5 expresa un valor promedio indicando

el rango minimo y méximo ().

Su alto contenido de azlicares (SST) proporciona el sustrato necesario para la
fermentacion; de la misma manera, el alto contenido de acidos (ATT y bajo pH)

facilita la inocuidad microbiana y le da un sabor refrescante.
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Tabla S.

Caracteristicas fisicoquimicas de la mora.

Parametro Valor
pH* 2,93 +0,05
Acidez titulable (% ac. Citrico) * 2,62+ 0,08
Solidos solubles (°Brix) * 12,60 + 0,72
Humedad (%) 87,43 + 0,30
Cenizas (%) 4,81 + 0,04
Extracto etéreo (%) 3,20 £ 0,08
Proteina (%) 11,11 £ 0,07
Fibra (%) 3,47 £0,02
Carbohidratos totales (%) 77,42 +0,14
Azucares totales (%) 42,58 +£0,03
Azucares reductores (%) 40,66 += 0,57
Vitamina C (mg/100g) 131,95 £ 5,42
Polifenoles totales (mg/g) 48,39 + 0,24
Carotenoides totales (ng/g) 527+0,10
Relacion sabor 4,81

Nota: Elaboracion propia con datos de (Romero et al., 2021).
Composicion quimica y biolégica de 1a mora (Rubus glaucus).

La mora (Rubus glaucus) presenta una composicion quimica y bioldgica destacada,
caracterizada por su elevado contenido de metabolitos primarios y secundarios que
le confieren propiedades nutricionales, funcionales y bioactivas. Su perfil quimico
incluye cantidades significativas de calcio, magnesio, fosfato, entre otras, como se

muestra en la tabla 6.
Tabla 6.

Composicion quimica y biologica de la mora (Rubus glaucus).

Parametro Valor (ng/g)
Calcio 1600
Magnesio 2200
Foésforo 2400
Potasio 21000
Minerales Sodio 500
Hierro 18
Zinc 48
Manganeso 33
Cobre 1

Nota: Elaboracion propia con datos de Guevara et al. (2024)
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2.1.9. Propiedades funcionales.

Aunque la mora (Rubus glaucus) es conocida por su alto contenido en antioxidantes
y su importante contenido en minerales y vitaminas, su composicion depende de
una serie de factores, entre los que se incluyen el estado de madurez, las condiciones

edafoclimaticas del lugar de cultivo y la gestion agrondmica (Agudelo et al., 2020).

La mora es rica en compuestos funcionales que se encuentran en muchas otras
frutas. Estos compuestos se han relacionado con diversos beneficios para la salud,
como la lucha contra la aparicion de enfermedades degenerativas, entre las que se
encuentran el cancer de colon, el cancer de mama, el cancer de prostata vy,
principalmente, las enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, estas sustancias
no se absorben directamente, sino que se someten a un metabolismo parcial en la
parte superior del tracto gastrointestinal para liberar acido lactico que, junto con los
elagitaninos, es descompuesto por el microbiota intestinal para liberar urolitina, que

son los metabolitos que tienen efectos positivos para la salud (Aguilera et al., 2020).
2.1.10. Compuestos bioactivos antioxidantes de la mora (Rubus glaucus).

Debido a su alto contenido en compuestos bioactivos con potencial antioxidante, la
mora (Rubus glaucus) estd considerada como una de las frutas mas valiosas de los
Andes. Estos metabolitos secundarios no solo le dan a la fruta su color, aroma y
sabor caracteristicos, sino que también ayudan a neutralizar los radicales libres y a
prevenir enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo. Uno de los

componentes mas importantes que se encuentran en la mora es:

¢ Flavonoides: Se sabe que existen més de 4000 flavonoides en el mundo y, a
través de sus interacciones con hormonas como la auxina, se cree que tienen
propiedades antiparasitarias, insecticidas, antioxidantes y reguladoras del
crecimiento.

e Antocianinas: Es una clase de pigmentos flavonoides hidrosolubles que dan a
los cereales, frutas y verduras su gama de colores, desde el rojo hasta el azul y
el pirpura.

e Taninos: Parte de los compuestos fendlicos son taninos, que tienen la

propiedad de ser solubles en agua y la capacidad de combinarse con proteinas
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para formar complejos, lo que les confiere un sabor caracteristico conocido
como tanico. Ademas, debido a su capacidad para absorber oxigeno, son muy
apreciados como antioxidantes en las industrias farmacéuticas y alimentarias.

e Carotenoides: Los pigmentos llamados carotenoides son los responsables de
los colores rojo, amarillo y naranja que se encuentran en las flores y frutas,
considerandose componentes esenciales para la vida, con el fin de prevenir la
aparicion de enfermedades cardiovasculares, cancer y degeneracion muscular
gracias a sus potentes propiedades antioxidantes.

e Fenoles: Los compuestos fendlicos desempefian un papel crucial en la planta,
ya que contribuyen directamente al crecimiento y también favorecen los
mecanismos antivirales, anti patdégenos y antibacterianos. Ademas, tienen
propiedades anticancerigenas, antimutagénicas, antioxidantes,
hepatoprotectoras, antiinflamatorias, inmunoestimulantes, antitumorales y
antihipercolesterolemias.

e Vitaminas: La principal vitamina que se encuentra en las moras es el acido
ascorbico, también conocido como vitamina C. Considerado un excelente
antioxidante, también afecta directamente a algunos 6érganos como los ojos, el

cerebro, la glandula basal y las glandulas suprarrenales (Alvarez et al., 2023).

2.2. Arandano (Vaccinium corymbosum).

2.2.1. Origen y distribucion.

El origen del arandano (Vaccinium corymbosum) se encuentra en América del
Norte, donde presenta una mayor diversidad genética y hay pruebas historicas de
su uso por parte de las tribus indigenas. Su area de distribucion nativa se extiende
desde la costa este de Canad4 hasta el norte de México. Gracias a su adaptabilidad
climatica, su produccion se ha expandido a nivel mundial a regiones como Europa,
Asia y América. El cultivo se concentra en las sierras central y norte de Ecuador,
donde el clima y la altitud favorecen su crecimiento y lo convierten en un cultivo
de creciente importancia econémica para las comunidades locales, ademads, su

introduccion en estos ecosistemas andinos ha impulsado programas de
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mejoramiento genético orientados a optimizar el rendimiento, la resistencia a

enfermedades y la calidad de sus compuestos bioactivos (Pantoja, 2023).

La demanda internacional por frutos ricos en antioxidantes ha fortalecido su cadena
de valor, fomentando practicas agricolas sostenibles y tecnificadas. Actualmente,
el arandano representa una alternativa productiva estratégica en sistemas agricolas

diversificados de la region andina (Villanueva et al., 2023).
2.2.2. Taxonomia.

De acuerdo con lo establecido en la investigacion realizada en la tabla 7, se podra
observar la taxonomia del arandano, la cual consta de reino, division, clase, orden,

familia, género y especie.
Tabla 7.

Taxonomia del arandano.

Clasificacion Nombre Cientifico
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnolipsida

Orden: Ericales

Familia: Ericaceae

Género: Vaccinium

Especie: Vaccinium corymbosum L

Nota: Elaboracion propia con base en Ocampo ( 2024).
2.2.3. Descripcion botanica.

Las flores del arandano se encuentran en racimos de seis a diez yemas, con cuatro
o cinco pétalos fusionados, generalmente blancos o con tonos rosados, y de ocho a
diez tallos. Las hojas son simples, alternas y miden unos 5 cm de largo. Son verdes,
oscuras o palidas, y cambian de color rojo o &mbar a naranja. Con el 80 % de su
longitud en los primeros 40 cm del suelo, la raiz es superficial, fibrosa y carece de
pelos absorbentes. El fruto es una baya esférica falsa de 1 a 3 cm de didmetro, con
20 a 100 semillas y un peso de 0,5 a 4 g; su maduracion se indica por el cambio a

un tono azulado (Quimbiulco & Ledn, 2023).
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2.2.4. Variedades.

Segtin datos recientes, Ecuador produce arandanos que crecen en regiones con altas
temperaturas diurnas y bajas temperaturas nocturnas en la Sierra y la Costa. Las
especies que se cultivan con frecuencia se describen en la Tabla 8. Una de las
variedades mas cultivadas es el Vaccinium corymbosum, que tiene un alto
rendimiento debido a una escala continua; la produccion es de un kilogramo por

planta en el primer afio, pero puede alcanzar hasta 3,5 kg en el cuarto.

Tabla 8.

Clasificacion de ardndano.

Nombre cientifico Nombre comin Tipo de cultivo
Vaccinium corymbosum  Arandano alto (“Highbush”) Cultivado
Vaccinium angustifolium  Arandano bajo (“Lowbush”) Silvestre
Vaccinium ashei Arandano ojo de conejo Cultivado

Nota. Elaboracion propia con base en Fritsch et al. (2025)

2.2.5. Madurez del arandano (influencia sobre composicion y color).

El indice de madurez del arandano se basa en la relacion entre los s6lidos solubles
y el acido titulable, lo que indica la calidad y la resistencia del fruto al deterioro
vegetal. Una buena calidad se indica con una relacion de 6,5 o menos, junto con un
tono purpura en la pulpa. El momento perfecto de la cosecha es crucial para la vida
postcosecha y se basa principalmente en el color uniforme del fruto, que es un signo
de desarrollo saludable. Los frutos con recubrimiento azulado tienen la firmeza
suficiente para evitar dafos, pero su calidad organoléptica es inferior. Es esencial
manipular los arandanos con cuidado para evitar dafios en la piel y mantener su

calidad (Zapien et al., 2025).

Figura 2.

Indice de madurez

Inmadura Optimo Sobremadura
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Segun la investigacion de Pinedo (2021), el °Brix/acidez varia entre 5,58 para las
especies autoctonas, 5,92 para la variedad Ventura y 11,88 para la variedad Snow
Chaser. Como resultado, el indice de madurez varia segun la variedad de arandano
y varia segun la época de cosecha, y se ha determinado que hay un indice de
madurez mas bajo en las cosechas tempranas. También se define segun la necesidad

hacia el consumidor.
2.2.6. Caracteristicas fisico-quimicas.

Dado que el arandano se considera un superalimento, es fundamental comprender

su composicion quimica, tal y como se muestra en la tabla 9.
Tabla 9.

Caracteristicas fisicas del arandano.

Parametro Unidad Valor
Peso g 2,45 +£0,45
Diametro cm 1,67 +£0,11
Longitud cm 1,11 +£0,09
Solidos solubles °Brix 14,51 £0,51
Acidez % 0,87 +0,09
pH - 2,98 £ 0,05
Capacidad antioxidante ~ pumol Trolox eq/g de muestra 70,52 +£3,10
Fenoles totales mg de 4cido galico/ 100 gde 553,21 +£3,26

muestra
Vitamina C mg de acido ascorbico / 100 14,87 £0,54
g de muestra

Antocianinas mg de cianidina 3 - glucésido 207,99 +2,94

/ 100 g de muestra
Nota. Elaboracion propia con datos de Yupanqui (2022).

Composicion quimica y biologica del arandano.

La composicién quimica y bioldgica del arandano (Vaccinium spp.) se caracteriza
por una elevada concentracion de compuestos fenolicos, especialmente

antocianinas, flavonoles y acidos fenolicos, los responsables se detalla en la tabla

10.
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Tabla 10.

Caracteristicas quimicas y biologicas del arandano.

Componente Valor
Calcio (CaO) 24,00% p/v
Nitrogeno (N) 16,00%
Boro (B) 0,08%
Zinc (Zn) 0,08%
Magnesio (MgO) 3,20%
Aminoacidos 9,00%
Trazas Mn, Fe, Mo, Cu

Nota: Elaboracion propia con datos de (Lachowicz et al., 2024)
2.2.7. Propiedades nutricionales del arandano.

Una fruta que ha ganado gran notoriedad en los ultimos afios en diversos paises
debido a su elevado valor nutricional es el arandano. Como se indica en la tabla 11,
la fruta libre de sodio, grasas y colesterol tienen un bajo contenido calorico, puesto
que se destaca por ser una fibra dietética, rica en vitamina C y otros elementos que

son importantes para el sistema inmunolégico.

Sin embargo, lo que realmente distingue a estas frutas es su abundancia de
pigmentos antioxidantes naturales, los cuales desempenan un papel fundamental en
la neutralizacion de radicales libres. Estos compuestos bioactivos han sido
ampliamente asociados con efectos antiinflamatorios, cardioprotectores y
neuroprotectores, el arandano se clasifica como un alimento funcional con un
notable potencial nutracéutico; su alta concentracion de compuestos bioactivos lo
convierte en un ingrediente estratégico para el desarrollo de alimentos funcionales

y bebidas fortificadas (Ashique et al., 2024).

Tabla 11.

Propiedades del arandano.

Parametro Valor
Humedad 8420
Energia (kcal) 57.00
Proteina 0,70
Lipidos totales 0.30
Carbohidrato 14.50

Nota: Elaboracion propia con datos de (Nurham, 2022).
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2.2.8. Produccion nacional del arandano (Vaccinium corymbosum) en el

Ecuador.

La produccion nacional de arandano en Ecuador en el afio 2023 fue de 750
toneladas, distribuidas en aproximadamente 50 hectareas en siete provincias del
pais. Dicho cultivo establecido en zonas climaticas de Sierra y Costa, de manera
especifica que las areas tienen bajas temperaturas en la noche y altas temperaturas

durante el dia (Pantoja, 2023).
2.2.9. Propiedades funcionales.

Los antioxidantes que se encuentran en el ardndano azul son multipropiedades,
puesto que sus nutrientes protegen la vista y la salud cardiaca, previenen
enfermedades cardiacas, previenen la diabetes, mejoran la funcién cerebral,
protegen los pulmones, fortalecen los ojos, fortalecen el sistema inmunologico,
previenen enfermedades cardiovasculares y mejoran el deterioro cognitivo. Los
ingredientes funcionales importantes para la prevencion de enfermedades cronicas

son las antocianinas y los polifenoles del arandano (Vigneshwaran et al., 2026).
Compuestos bioactivos antioxidantes del arandano.

Debido en gran parte a su amplia gama de propiedades para la salud, el extracto de
arandano es bien conocido por su potente actividad antioxidante. Los arandanos con
su intenso color azul son pigmentos que estan compuestos por varias propiedades
que neutralizan, protegen los tejidos del estrés. Ademas, el extracto de arandano
contiene flavonoides, acidos fenolicos y vitamina C, todos ellos compuestos que

refuerzan sus propiedades antioxidantes (Zhang, 2024).

Para los ardndanos, los flavonoides son los responsables de varios nutrientes como
del color de la fruta al ser responsables de tener antioxidantes como factores
beneficiosos para la salud por sus diversas caracteristicas que influyen al sistema

(Bedoya et al., 2022).
2.2.10. Potencial antioxidante conjunto.

Tanto la mora (Rubus glaucus) como el arandano (Vaccinium corymbosum) son

frutas ricas en antioxidantes, principalmente flavonoides y antocianinas, y ambas
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tienen un importante potencial antioxidante. La fuerte actividad de los ardndanos se
explica por su tendencia a presentar una mayor capacidad antioxidante con altos
niveles de antocianidinas y proantocianidinas. La combinacidon de estas frutas
podria proporcionar una variedad de compuestos antioxidantes beneficiosos para la

salud humana (M. Guevara, Tejera, Vasquez-Castillo, et al., 2024).

Definida por su madurez, la composicion fitoquimica de las frutas puede influir en
sus efectos en relacion con la proteccion contra el estrés oxidativo y la modulacion
de la longevidad, identificando los mecanismos moleculares a través de los cuales
actuan los diferentes tipos de compuestos fenolicos presentes en las bayas que
tienen efectos potencialmente beneficiosos, sienta las bases para el uso de estos
productos en posibles aplicaciones nutracéuticas, como ingredientes en alimentos

funcionales y posiblemente en terapias (E. Guevara, 2025).
2.3. Frutas ricas en antioxidantes.

En la siguiente tabla se muestran algunos estudios pertinentes sobre el contenido
antioxidante en las frutas, se muestra en la tabla 12 donde se muestra el contenido

de antioxidantes que tiene cada fruta.
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Tabla 12.

Propiedades nutricionales.

Fruta Contenido
Platano 35,80 4,11 %
Pulpa C. 26,47 EC (mg/mL) 20,73 EC (mg/mL)
sanguinolentum
Pulpa P. caimito 27,76 EC g/mL)
>1000
Guayaba 4,20+0,10 mg/100 g
5,90+0,40 mg/100 g
8,20+0,40 mg/100 g
Pifia 5,30+0,00 mg/100 g

0,50+0,01 mg/100 g
3,4040,30 mg/100 g

Manzana 290,20 + 4,20 mg—219,80 + 1,80 mg (fenodlicos)
142,70 £ 3,70-97,60 £+ 3,90 mg (flavonoides)
Mango 24,30 + 0,30 mg/100 g
Maracuya 5,00 £ 0,20 %
0,90 + 0,20 %
2,30 £ 0,60 %
Tamarindus indica IC50 =38,17
L 2,04 + 0,48
Papaya 2,24 £ 0,06
Moras 109,05 a 1524,84 mg/100 g FW

0,59 a 12,49 mmol/100 g FW
Fuente: Elaboracion propia con datos de Kuskoski et al. (2026)

2.4. Bebidas funcionales.

Las bebidas funcionales se caracterizan por su capacidad para mejorar la salud al
disminuir la aparicion de enfermedades, lo que resulta en una mejor calidad de vida.
Estas bebidas contienen nutrientes considerados esenciales y se clasifican como la
categoria de alimentos mas efectiva, ya que contribuyen a la hidratacion del cuerpo

y a la rapida reposicion de energia (Kaur et al., 2024).

Las bebidas funcionales pueden ser utiles para fortalecer el sistema inmunolégico,
mejorar la salud intestinal o cardiovascular y ayudar a la digestion y al control del
peso; su composicion bioactiva permite modular el microbiota intestinal, optimizar
la biodisponibilidad de micronutrientes y favorecer procesos metabodlicos
relacionados con la regulacion energética. Estas formulaciones también
contribuyen a reducir el estrés oxidativo sistémico mediante la accion de
compuestos antioxidantes naturales, representan una estrategia nutricional clave

para la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles como una estrategia
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nutricional para prevencion enfermedades cronicas no transmisibles (Agrawal

et al., 2023).
2.4.1. Clasificacion de las bebidas funcionales.

Los alimentos funcionales son conocidos como "los alimentos del mafiana", puesto
que, mas alla de su aporte nutricional basico, incorporan compuestos benéficos que
favorecen el bienestar del organismo, aunque sin dejar de ser considerados
alimentos convencionales. De manera mdas especifica, estos productos se
caracterizan por su capacidad para contribuir a la salud y apoyar las funciones
fisiologicas de quien los consume, pero sin pretender actuar como agentes curativos

frente a enfermedades (Vajdovich et al., 2025).

La clasificacion de las bebidas depende de sus beneficios y esto se explica en la

tabla 13.
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Tabla 13.

Clasificacion de las bebidas.

Propiedad Caracteristicas
funcional
1 del . . D
Control del peso o Emplean formulaciones orientadas a disminuir el aporte
recomendable

para diabéticos
Organicas /
Naturales

energético o a generar una respuesta glucémica reducida.

Estan hechas de hortalizas que se cultivan de manera
tradicional, sin el uso de plaguicidas ni fertilizantes
quimicos, y se elaboran sin conservantes ni aditivos
sintéticos.

Energizantes /

Incorporan sustancias para estimular el sistema como por

Revitalizantes ejemplo la cafeina.
Reductoras de Incluyen componentes formulados para contribuir al
colesterol control de los niveles de colesterol.
Relajantes Utilizan ingredientes de origen vegetal asociados con
efectos de relajacion.
Reconstituyentes/ Generan energia, y se les incorporan proteinas de origen
Hidratantes vegetal o animal descompuestas, azlcares, asi como

vitaminas y minerales.

Cultivadas de

Se emplean extractos de aloe vera, que ofrecen gomas y

ulceras diversos compuestos con caracteristicas antiinflamatorias,
restauran los tejidos y también aumentan la velocidad del
metabolismo lipidico.
Mitigantes del Incorporan acidos grasos omega-3, omega-6 o sustancias
envejecimiento  fenolicas que funcionan como antioxidantes.
Simbioticas Incluyen  microorganismos  lacticos que  poseen

propiedades probioticas, ademés de tener oligosacaridos
que actian como prebidticos y fibra natural.

Fuente: Fernandez (2021).

2.4.2. Consumo e importancia de las bebidas funcionales.

La adquisicion de bebidas funcionales por parte de los consumidores esta
influenciada por la conveniencia y las preocupaciones de salud; constituyen
matrices alimentarias complejas enriquecidas con compuestos bioactivos. Algunos
investigadores sugieren que estas bebidas benefician la salud cardiovascular, el
sistema inmunologico, la digestion y las articulaciones, mientras que otros opinan
que inducen una sensacion de saciedad y mejoran el bienestar emocional. Los
profesionales de la salud sostienen que el uso de bebidas funcionales podria estar
relacionado con el aumento en la obesidad y enfermedades cardiacas, dado su

elevado contenido de azlicares y edulcorantes (Panou & Karabagias, 2025).
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Las bebidas funcionales incluyen elementos como vitaminas y antioxidantes, que
ofrecen ventajas adicionales para la salud. Su ingesta puede favorecer la salud
humana y ayudar a gestionar la progresion de enfermedades degenerativas
vinculadas a cambios en el estilo de vida y la polucién ambiental. Es importante
sefialar que emplear estas bebidas para prevenir enfermedades debe realizarse de

manera informada (Scarcelli et al., 2025).

Estas bebidas no deben consumirse como si fueran pildoras o c4psulas, sino como
parte de una alimentacion equilibrada con micronutrientes y fitoquimicos para
llegar a constituir un medio oportuno para mejorar el estado nutricional, en las
poblaciones mas vulnerables, en la provincia de Bolivar, se detecta que hay un 45%
de desnutricion en la poblacion, con el fin de reducir la incidencia de enfermedades
cronicas no transmisibles como obesidad, diabetes e hipertension, micronutrientes
y fitoquimicos constituyen un medio oportuno para mejorar el estado nutricional de
poblaciones vulnerables o con déficit alimentario, lo que contribuye a reducir la
incidencia de enfermedades cronicas no transmisibles como obesidad, diabetes e

hipertension (Nova et al., 2024).
2.5.Antioxidantes.

Los antioxidantes son compuestos cruciales que protegen el organismo humano del
dafio causado por el oxigeno y se obtienen de frutas, vegetales o pueden ser creados
artificialmente. Aunque los antioxidantes artificiales son efectivos y menos
costosos, pueden resultar toxicos y tener potencial cancerigeno, lo que ha llevado a
una mayor inclinacién por optar por antioxidantes naturales, estos pueden ser
endogenos, como las enzimas que combaten los radicales libres, o exdgenos, que

son moléculas que provienen de la dieta (Guerrero & Oblitas, 2024).

Se clasifican en dos tipos de antioxidantes y sus funciones son la prevencion de
células que pueden generar dafios como la eliminacion de metales, puesto que su
papel se desempefia en estabilizar el oxigeno y el nitrogeno con el fin de evitar
dafios futuros al sistema celular. Estos compuestos también modulan vias de
sefializacion asociadas a la respuesta inflamatoria y al envejecimiento celular,
contribuyendo a mantener la homeostasis oxidativa del organismo. Su presencia en

la dieta es fundamental para reforzar los sistemas de defensa endogenos y reducir
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el riesgo de enfermedades cronicas como aterosclerosis, diabetes tipo 2 y ciertos

tipos de cancer (Cervantes et al., 2024).
2.5.1. Tipos de antioxidantes.

Los antioxidantes se dividen en dos categorias cumpliendo cada uno su funcién y
estos elementos son responsables de proteger las células del dafio ocasionado por
radicales libres, que son moléculas inestables generadas durante el proceso

metabdlico (Alizadeh et al., 2025).

Los antioxidantes enzimaticos se caracterizan como enzimas que facilitan
reacciones quimicas para descomponer especies reactivas de oxigeno (ROS) y
especies reactivas de nitrogeno (RNS). Los antioxidantes no enzimadticos son
sustancias que incluyen vitaminas, minerales o colores de plantas derivadas de
frutas y verduras, las cuales son las fuentes primarias de antioxidantes en nuestra
dieta. La tabla 14 presenta un resumen de los antioxidantes como sus respectivas

funciones bioldgicas.
Tabla 14.

Antioxidantes.

Antioxidantes Alimentos que los contiene Funcion biolégica

Vitaminas — antioxidantes

Frutas: naranja, papaya,
kiwi, fresas, etc.
Vitamina C Verduras: brocoli, col de
Bruselas, pimiento, tomate,
coliflor, etc.
Frutos secos y semillas:
almendras, semillas de
girasol, avellanas,
Vitamina E cacahuetes, etc.
Vegetales: espinacas, col,
etc. Aceites: de soja,
girasol, maiz, etc.

Defiende proteinas, grasas, aziicar
es y material genético contra el
dafio causado por la oxidacion
CeHgOg.

Resguarda las membranas
celulares y retrasa la oxidacion de
las lipoproteinas CyqHg 0.
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Carotenoides

Fruta: albaricoque, melon,
papaya, mango, etc.

Fundamental para garantizar un
desarrollo adecuado de los tejidos

Betacaroteno Verdura: zanahoria, y un funcionamiento 6ptimo del
calabaza, brocoli, sistema inmunologico y la vista
remolacha, espinacas, etc. CyoHs.

Fruta: naranja, mandarina,  Crucial para facilitar un

Alfacaroteno etc. . desarrollo correcto de los tejidos y
Verdura: zanahoria, un desempefio adecuado del
calabaza, tomate, etc. sistema inmune y de la vision

CaoHse.
Fruta: pomelo, sandia, Funcidn antioxidante que elimina r

Licopeno albaricoque, etc. adicales libres provocados por el
Verdura: tomate, etc. estrés C1gH3,05.
E’Z;l(titrg?%g?r’l;j;:fli z:),l’etc. quee propiedades antioxidantes; a
brocoli, lechuga, pimiento ctila como un protector solar

Luteina verde. nabo. etc. ngtural, resguarflando tanto la
Cerez;les: n;aiz semillas de Vls@ como la piel de los efectos
trigo, efc. Leguinbres: nocivos del sol y del deterioro
guise:ntes, etc. visual C4oHs602.

Fruta: nectarina, naranja Posep caracterl'sticas antioxidantes
papaya, efc. ’ ’ previene el dafo en las membranas

Zeaxantina Ver du;a: espinacas, celulares de los. tejidos oculares y
brocoli, col de Bruselas, etc. resgugrda los 0Jos cqntra
Cereales: maiz. etc. reacciones fotoquimicas

' CaoHs60;.

Polifenoles
Fruta: uva. manzana Ofr_gce propiec.iade.s ar.lti.oxidantes,
naranja, po’melo, lim (,’) n, antunﬂa.r’natorlas, inhibidoras de la

Flavonoides frutos rojos, etc. agregacion . .

Verdura: col, brocoli, apio, plaquetaria, antlbacterl'ar.las
cebolla. efc. y reguladoras d; la actividad
’ de diversas enzimas CgC3Cq.

Glucosinolatos
Verdura: col, brocoli, nabo, B-tioglucosido-N-hidroxisulfato,

Isotiocianatos etc. constituido por una unidad S-p-d-

Aceite: aceite de mostaza,
etc.

glucopirano conectada.

Minerales - proteinas antioxidantes

Selenio

Pescado y marisco

Carne y productos carnicos
Huevos

Cereales y granos

Genera selenoproteinas, enzimas
antioxidantes que son
fundamentales para prevenir el
dafio celular y el desarrollo de
varias patologias S, 0.

Fuente: Beatriz (2025).
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2.5.2. Métodos para la medicion de la capacidad antioxidante.

La capacidad antioxidante puede ser evaluada utilizando cromatografia liquida de
alta resolucion y espectrofotometria. En el primer método, se pueden realizar
cuantificaciones al mismo tiempo de varios compuestos como carotenos,
riboflavina, folatos, vitamina C, tiamina y piridoxina. Entre las ventajas de esta
técnica se destaca su reproducibilidad y un tiempo de andlisis relativamente breve,
proporcionando tanto precision como exactitud. Por otro lado, la espectrofotometria

se empleara en el estudio, y a continuacion se describira este método.
Espectrofotometria

La ley de Beer en los procedimientos espectrofotométricos permite analizar una
relacion entre la radiacion. En otras palabras, cuando un haz de radiacion
monocromatica se atraviesa en un medio que contiene un absorbente, la intensidad
de la radiacion se ve reducida debido a la interaccion entre los fotones y la sustancia

absorbente (A. Gonzélez, 2025).
Figura 3.

Reduccion de la radiacion al atravesar un material que absorbe.

C
acion incidente ‘ Radiacion
emergente
1, |
«—
b

Fuente: Elaborado a partir de Gonzélez (2025).

Para evaluar el potencial antioxidante de ciertos compuestos en soluciéon o en
células se utilizan metodologias que emplean radicales como el ABTS, el FRAP y
el DPPH. El radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) actia como un oxidante-
reducido y se determina mediante una técnica colorimétrica basada en la absorcion

a los 515 nm. Los resultados se expresan como un porcentaje de inhibicion, que
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indica la cantidad de radical que ha sido neutralizado por el extracto a una

concentracion dada (Maldonado, 2022).

2.6. Bebidas fermentadas.

2.6.1. Origen.

Las bebidas fermentativas tienen sus raices en tiempos antiguos, comenzando en el
siglo XVIII, con pruebas de alcohol en China hacia el 7000 a. C. Luego,
aparecieron en lugares como Egipto y Mesopotamia con la fabricacion de cerveza,
y en la region del Mediterraneo con la produccion de vino. Con el paso de los afios,
el entendimiento y las técnicas relacionadas con la fermentacion se desarrollaron
junto con las distintas civilizaciones, convirtiéndose en elementos esenciales en
rituales y ceremonias culturales, hasta que, en el siglo XIX, Pasteur descubrié que

los microorganismos eran responsables del proceso (A. Sanchez, 2024).

Durante la época medieval, las bebidas que habian sido fermentadas eran vistas
como alimentos. Se ofrecian en hospitales y conventos para ayudar a los que
estaban enfermos a recuperarse. En un periodo donde no se podia asegurar la
calidad microbiolodgica del agua, optar por bebidas fermentadas ofrecia una manera

mas segura de mantenerse hidratado y alimentado (Burridge, 2024).

Diversas culturas en América Latina crearon sus propias bebidas alcohoélicas antes
de la llegada de los europeos. En particular, en la region andina de Sudamérica, se
producian diferentes tipos de bebidas fermentadas a partir de maiz, uvas o

manzanas, conocidas comunmente como "chicha" (Mitsi & Echeverria, 2024).
2.6.2. ;Que son las bebidas fermentadas?

Las bebidas fermentadas son aquellas que se crean a partir de la fermentacion. Este
fenomeno quimico ocurre cuando se almacenan ciertos vegetales y frutas con alto
contenido de glucosa por un tiempo prolongado y a una temperatura adecuada. En
estas condiciones, ciertos microorganismos presentes en el aire y en la superficie

de la fruta convierten la sacarosa en alcohol (Wang et al., 2022).

Las bebidas que pasan por un proceso de fermentacion se clasifican principalmente

en cervezas y vinos. Los vinos se producen mediante la fermentacion del zumo de
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frutas que contiene azucares fermentables, destacando la uva y otras variedades

nativas en las etapas iniciales.

Las bebidas que se producen mediante el kéfir de agua son un tipo de bebida
efervescente y probiodtica que se elabora utilizando una combinacién de agua
endulzada y granos de kéfir de agua, cominmente referidos como tibicos. Esta
opcion no lactea se presenta como un contrapunto al kéfir de leche y esta repleta de

probidticos que son beneficiosos para la salud del intestino (Angamarca, 2022).

La sidra se obtiene al fermentar el zumo de manzana y requiere frutas que contengan
caracteristicas de dulzura, acidez y taninos especificos, resultando en un contenido
alcohdlico de entre 6° y 7° y pudiendo ser dulce, seca o efervescente.
Historicamente, el vino y la cerveza son algunas de las bebidas fermentadas mas
antiguas debido al proceso natural de fermentacion de sus componentes (Habschied

et al., 2024).
2.6.3. Proceso quimico y bioquimico de las bebidas fermentativas.

El proceso de elaboracion de una bebida de baja fermentacion rica en antioxidantes
a partir de mora (Rubus glaucus) y ardndano (Vaccinium corymbosum) implica
transformaciones quimicas y bioquimicas especificas, influenciadas por los dos

tipos de fermentos utilizados.

El perfil quimico de una bebida se presenta durante la fase de prefermentacion; la
preparacion del mosto libera azicares (glucosa y fructosa), acidos organicos y
compuestos fenolicos como las antocianinas, que son responsables del color y la
capacidad antioxidante de los frutos. La adicion inicial de sulfitos puede ayudar a
controlar el microbiota nativo y prevenir la oxidacion enzimatica de estos

polifenoles (Bedoya et al., 2022).

La etapa bioquimica central es la fermentacion alcoholica de baja intensidad, donde
los microorganismos inoculados metabolizan los azlicares en un ambiente
anaerdbico controlado. La principal reaccién bioquimica es la conversion de
glucosa en etanol y diéxido de carbono; la eleccidon del fermento es critica, ya que

diferentes cepas pueden influir en el perfil de subproductos secundarios (ésteres,
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alcoholes superiores), en la liberacion o modificacion de compuestos aromaticos y

antioxidantes (Fuentes, 2021).
2.6.4. Grado de fermentacion.

La fermentacion se describe como un proceso bioquimico donde microorganismos
transforman compuestos organicos en diferentes productos, tales como etanol,
gases y acidos organicos, en un ambiente sin oxigeno, sin necesidad de luz como
fuente de energia, este proceso a menudo incluye la fermentacion dcida mixta, capaz
de generar hidrogeno (H:) y controlar el pH dentro de la célula (Babayan et al.,

2023); (Karapetyan et al., 2020).

El grado de fermentacion se relaciona con la medicion del progreso o la intensidad
de la fermentacion, proceso que transforma azuicares en etanol y gas carbonico (en
el caso de la fermentacion etilica) o en otros compuestos orgéanicos, tales como el
acido lactico o acético, segun el tipo de microorganismos y los materiales utilizados

(Pianda, 2024).

Diagrama general de fermentacion alcoholica:

Glucosa — Etanol + energia + C,0

Diagrama general de fermentacion lactica:

Glucosa — Acido lactico + energia + H,0

En el ambito de las bebidas alcohdlicas, como la cerveza y el vino, "grado" puede
referirse a la cantidad de alcohol (porcentaje alcoh6lico), mientras que un "grado
de fermentacion" también puede sefialar la culminacién de las reacciones de los

azucares presentes en el mosto o el liquido en proceso de fermentacion.
2.7. Clasificacion segun el tipo de fermentacion.
2.7.1. Fermentacion baja.

También denominada fermentacion Lager, es ampliamente reconocida en todo el
mundo; su denominacién se debe a su particularidad de fermentar en la parte
inferior del recipiente, siendo un proceso mas pausado que requiere un largo
periodo de maduracion a temperaturas frias, lo que da lugar a un color mas claro

(Liang et al., 2023).

29



2.7.2. Fermentacion alta.

Este tipo de fermentacion es similar a los procesos anteriores; sin embargo, se lleva
a cabo en la parte superior del recipiente y a temperaturas mas altas, resultando en
un producto mas turbio en comparacion con las bebidas Lager. La levadura usada
posee una mayor tolerancia al alcohol, resultando en un contenido alcohdlico més

elevado.
2.7.3. Fermentacion espontanea.

Se distingue por llevar a cabo el proceso de fermentacion sin la incorporaciéon de
levadura, ya que, en vez de sellar el tanque, este se deja abierto y el proceso es
provocado por hongos o bacterias presentes en el ambiente. Es prerrogativa del
productor decidir si se utiliza una pequefia cantidad de lapulo o si se opta por no

anadirlo, puesto que, sin lapulo, el amargor de la bebida es muy bajo.
2.7.4. Fermentacion mixta.

Esta técnica relativamente reciente ha comenzado a ganar popularidad debido a su
método de elaboracion; se les ha empezado a nombrar bebidas salvajes. No se
emplea un solo tipo de levadura, sino una combinacion de diferentes especies; y es
posible incorporar frutas o jugos durante la fase de fermentacion (Aguirre &

Illescas, 2024).
2.8.Tipos de fermentacion y microorganismos mas utilizados.

La fermentacion es un proceso natural donde organismos se descomponen con el
propodsito de producir energia. En cambio, en la industria la fermentacion tiene

varios procesos de hacerlo presentados en la tabla 15:

30



Tabla 15.

Tipos de fermentacion.

Tipo de Microrganismo Producto Aplicaciones industriales
fermentacion  principal principal
Fermentacion Levaduras, como Alcohol Produccion de  bebidas
alcoholica Saccharomyces etilico  alcohdlicas, como cerveza y
cerevisiae (etanol) y vino, y obtencion de etanol
dioxido de para combustibles.
carbono

Fermentacion Bacterias lacticas, Acido lactico Produccion de  productos
lactica como Lactobacillus lacteos, fermentacion de
y Streptococcus. vegetales para la fabricacion
de encurtidos y ciertos
procesos en la industria

alimentaria.
Fermentacion Bacterias acéticas, Acido  Produccién de vinagre y
Acética como Acetobacter. acético.  procesos de conservacion de

alimentos.
Fermentacion Bacterias butiricas, Acido  Proceso utilizado en la
Butirica como Clostridium butirico fermentacion de  ciertos
alimentos y en la produccion
de ciertos productos quimicos
Fermentacion Bacterias Acido  Utilizado en la produccion de
Propiénica  propiodnicas, como propidnico queso suizo y en la sintesis de
Propionibacterium ciertos productos quimicos.

Nota: Elaboracion propia con base en Nastar (2022)

Aqui hay algunos ejemplos de fermentaciones a nivel industrial. Cada clase de

fermentacion se utiliza de manera particular en la elaboracion de alimentos,

bebidas, sustancias quimicas y biocombustibles. La seleccion del microorganismo

y las condiciones del proceso de fermentacién cambian segun el producto que se

quiera obtener y el método industrial empleado, como se observa en la tabla 16.
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Tabla 16.

Microorganismos en fermentaciones.

Microorganismo Area Metabolitos principales
.. . Alcohol etili tanol),
Saccharomyces cerevisiae Alimentos  CONOT CLTICO (etanol)
didxido de carbono
Especies de lactobacillus Alimentos Acido lactico
Especies de acetobacter Alimentos Acido acético (vinagre)
: - . Acido butiri H
Especies de Clostridium Alimentos cido butirico, gases (H,
y C0y)
Propionibacterium spp. Alimentos Acido propiénico
Escherichia coli Médica Antibidticos, enzimas,

insulina (biotecnologia)

Antibidticos (p.ej.,

estreptomicina)

Acido citrico, enzimas,

Especies de Aspergillus.  Alimentos/Medicina antibioticos
(p-ej.,penicilina)

Especies de Trichoderma. Alimentos/Medicina Enzimas (p. €j., celulasas)
Metano (en procesos

Especies de metanococo. Ambiental anaerdbicos,
p.ej.digestion anaerobica)
Nitrégeno fijado

Especies de Rhizobium. Agricola (simbiosis con

leguminosas)

Toxinas insecticidas

(bioinsecticidas)

Transferencia de genes en

Agrobacteria tumefaciens Agricola ingenieria genética de

plantas
Nota: Elaboracion propia con base en Rymuszka & Gorczynska (2026).

Especies de Streptomyces. Médica

Bacillus thuringiensis Agricola

2.8.1. Beneficios funcionales de las bebidas fermentadas.

Los beneficios funcionales de las bebidas fermentadas de origen vegetal, segtin el
documento, abarcan la mejora en las caracteristicas sensoriales, nutricionales y
funcionales. Ademas, facilita la digestibilidad y la disponibilidad de los nutrientes,
elevando los niveles de vitaminas (como el acido ascoérbico y el complejo B),
aminoécidos esenciales (como la metionina y el triptéfano) y proteinas, mientras
que reduce factores antinutricionales como el acido fitico y las saponina (Hidalgo

et al., 2024).
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Por otra parte, estas bebidas fermentadas incluyen una variedad de compuestos
bioactivos como polifenoles y péptidos que tienen efectos antioxidantes,
antiinflamatorios y antihipertensivos. Estos beneficios se deben a la actividad
metabolica de los microorganismos utilizados en la fermentacion, que liberan o
generan bioactivos con propiedades saludables, permitiendo que estas bebidas se
consideren alimentos funcionales capaces de mejorar la calidad de vida de quienes

las consumen.
2.9.Normativa para bebidas fermentadas.

La normativa NTE INEN 374 establece los requisitos técnicos y de calidad que
deben cumplir las bebidas fermentadas para garantizar su inocuidad, aceptacion
sensorial y cumplimiento legal en el mercado ecuatoriano. Esta regulacion sirve
como base para la estandarizacion de procesos, control de pardmetros fisico-
quimicos y microbioldgicos, asi como para la correcta rotulaciéon y
comercializacion de estos productos (Chacon & Ulloa, 2026). Por ello, el vino de

frutas debe cumplir con los requisitos que se presentan a continuacion.
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Tabla 17.

Requisitos para el vino de frutas.

Requisitos Unidad Minimo Maiximo Método de ensayo
Alcohol, fraccion % 6,00 - NTE INEN 360
volumétrica
Acidez volatil, como g/L - 1,500 OIV-MA-AS313-02
acido acético
Acidez total, como g/L 3,50 - OIV-MA-AS313-01
acido tartarico
Anbhidrido sulfuroso mg/L* - 400,00 NTE INEN 356
total
Metanol mg/L* - 1000,00 OIV-MA-AS312-03A
Contenido de azucares OIV-MA-AS311-01A*

— Vino seco g/L - -

— Vino 25,10 25,00
semidulce

— Vino dulce 50,10 50,00

Contenido de OIV-MA-AS314-01
C0,a 20 °C kPa
— Vino 300,00 -
espumoso
— Vino - 350,00
gasificado

2.10. Evaluacion sensorial.

Los productos destinados al consumo humano deben adherirse a diversos criterios
de calidad, microbiologicos, fisicos y de nutrientes que estan establecidos por la
normativa vigente. No obstante, cumplir solamente con estos requisitos no basta
para los alimentos, debido a que su calidad no se podra definir completamente si no
se afladen caracteristicas organolépticas, y es en este aspecto donde la opinion de
los posibles consumidores resulta ser un factor decisivo al considerar la
introduccion de un nuevo producto o la mejora de uno ya existente. Por lo tanto, la
calidad alimentaria abarca un conjunto de propiedades y caracteristicas que le
otorgan capacidad para cumplir con ciertas necesidades, ya sean implicitas o

expresadas por el consumidor. Este concepto menciona (Villalba & Luz, 2022).

En este tipo de evaluaciones, la informacioén dada por un panel de catadores a través
de los sentidos como la vista, olfato, oido, gusto y tacto, los hallazgos permiten
entender de qué manera el procesamiento y la formulacion de un producto influyen

en la aceptacion del alimento (Rogers, 2025).
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La evolucion del andlisis sensorial tuvo un importante impulso en los tiempos de
guerra cuando se buscaban alimentos para el ejército. La evaluacion sensorial puede
utilizarse en diversas etapas del proceso de disefio para evaluar la calidad del
producto, requiere también de una planificacion cuidadosa, ya que es muy
importante esta evaluacion en el desarrollo de nuevos productos. Las pruebas
sensoriales se han manejado desde que las personas comenzaron a evaluar todo lo

que podian diferenciar entre lo bueno y lo malo (Swiader & Marczewska, 2021).

Figura 4.
Tipos de métodos sensoriales

's s
Pruebas de limites

Umbrales Pruebas de frecuencia
Pruebas de error P y otras

Pruebas sensitivas <
Comparacion por pares

Diferenciacion < Duo-trio, Discriminativas
Triangular y otras

Pruebas Analiticas <

Ordenacion, gradiente,

Pruigliss coantifstivas intervalo, duracion, intensidad

Analisis descriptivo cuantitativo
Perfil de sabor. Perfil de textura
SPECTRUM y otras

Pruebas
cualitativas/cuantitativas

\

-
Aceptacion

Nivel de agrado
Pruebas afectivas < Preferencia

Pruebas de uso en casa, entre otras

v

Realizado por: Lara & Zambrano (2026).

Los métodos analiticos investigan los limites donde se perciben muestras, si tienen
diferencias visibles entre los sentidos, las caracteristicas de las muestras y la
intensidad que presentan. Para hacerlos, se necesitan jueces educados, y el nivel de
educacion depende del tipo de evidencia y los alimentos evaluados; por ejemplo, si
la escala se usa para determinar cuantitativamente el atributo como dureza, el juez
sera elegido para usar escalas estructuradas con descripciones y estandares (Chen

et al., 2025).

Por otro lado, si el método afectivo quiere realizarse, se trabajara con consumidores

que seran seleccionados en funcion del objetivo de la prueba. Estos consumidores
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pueden ser regulares (es decir, personas que utilizan el producto con regularidad) o
inusuales (es decir, que lo utilizan ocasionalmente, quizas una vez cada varios
meses), o pueden definirse en funcidn de sus caracteristicas sociodemograficas (por

ejemplo, edad, sexo, nivel de educacion, situacién socioecondmica, etc.).

2.11. Microorganismos.
2.11.1. Tibicos.
2.11.2. Origen.

Los expertos ofrecen diferentes relatos. Segln el etnobotanico William Litzinger,
se cree que el kéfir de agua se origina en México, sugiriendo que se desarrolla bajo

la piel de los frutos del cactus, concretamente de la especie Opuntia.

En 1899, la revista Journal of the Royal Microscopical Society publicé un articulo
en el que M. L. Lutz describe las propiedades de los tibicos y su papel en la
fermentacion, lo que indica que se introdujeron en otras regiones tras su
descubrimiento inicial. También hay otra teoria que sugiere que el kéfir de agua es
originario de Suiza; tal como se menciona en el libro Life of Yeast, la version mas
comun del origen, aparte de México, es que proviene del Tibet; de alli procederia

el nombre de tibicos (N. del R. Sanchez et al., 2022).

El kéfir de agua, también conocido como tibicos, es un cultivo de microorganismos
(bacterias lacticas y levaduras) utilizado para fermentar liquidos que contengan
altos niveles de carbohidratos. Es importante aclarar que el kéfir de agua no debe
confundirse con el kéfir de leche; similar al SCOBY presente en la kombucha, el
kéfir de agua realiza una fermentacion del liquido azucarado mediante una
simbiosis de bacterias y levaduras. Se asemeja al arroz cocido, presentando

pequeias bolitas translucidas de tono blanquecino (S. Vargas & Ruiz, 2024).

Los tibicos o nddulos se les conoce como granos, kéfir de agua, bulgaros de aguas,
hongos Tibet y granillo, son levaduras (Saccharomyces, Candida, Kloeckera) y
bacterias (Lactobacilos, Estreptococos, Pediococos y Leuconostoc), pueden

fermentar liquidos azucarados siendo su principal alimentacion (Cid et al., 2023).
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2.11.3. Composicion microbioldgica del kéfir de agua.

El kéfir de agua contiene diversas cepas de bacterias y levaduras, muchas de las
cuales se han investigado mucho debido a sus beneficios para la salud humana. La
diversidad microbiana del kéfir de agua le confiere propiedades probiodticas,
favoreciendo la modulacion del microbioma gastrointestinal, mejorando La
integridad de la barrera intestinal y la regulacion de los procesos inmunoldgicos son
fundamentales. Estudios recientes indican que el consumo habitual de ciertos
elementos puede ayudar a reducir inflamaciones a nivel sistémico, mejorar la
digestion y maximizar la disponibilidad de nutrientes. Entre las especies mas

significativas que se han aislado se encuentran:

Tabla 18.

Kéfir de agua.

Microorganismo
Bacteria Levadura
e Acetobacter fabarum
y Acetobacter orientalis

Dekkera Anomala
Dekkera Bruxellensis

e Bifidobacterium aquikefir e Hanseniaspora valbyensis

e Bifidobacterium crudilactisand e Lachancea Fermentati

e Bifidobacterium e Saccharomyces cerevisiae
psychraerophilum e Zygosaccharomyces s.
Lactobacillus nagelii Lentus
Lactobacillus hilgardii e Zygotorulaspora
Lactobacillus hordei florentina

Lactobacillus casei
Leuconostoc mesenteroides
Leuconostoc citreum
Zymomonas mobilis
Fuente: Lynch et al. (2021)

2.11.4. Proceso de fermentacion en forma quimica del kéfir de agua.

Para su respectivo proceso de fermentacion, se involucran las bacterias y la levadura
con el agua azucarada que luego genera una bebida alcohdlica, acida pero
carbonatada (Esatbeyoglu et al., 2023). También, se involucra multiples vias

metabolicas simultaneas llevadas a cabo por diferentes microorganismos
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Hidrolisis de azucar

Antes de la fermentacion, las levaduras y bacterias secretan enzimas para hidrolizar

la sacarosa

Enzimas

(Sacarosa + Agua — Glucosa + Fructosa)

Fermentacion alcoholica

Las levaduras como Saccharomyces sp, convierten la glucosa y fructosa en etanol

y diéxido de carbono:

Levaduras

CgH;,0, ——— 2C,HsOH + 2CO,

(Glucosa/Fructosa — Etanol + Didoxido de carbono)

Fermentacion lactica

Las bacterias del acido lactico (BAL), como Lactobacillus sp. convierten los
azucares en acido lactico; dependiendo de si son homoldacticas o heterolacticas,

también pueden producir otros compuestos:

Fermentacion homolactica

Bacterias

C6H1206 —_— 2CH3CH(OH)COOH

(Glucosa — Acido lactico)

Fermentacion heterolactica
Produce 4cido lactico, etanol, CO2 y écido acético

El kéfir de agua es el resultado de la accién combinada de los microorganismos que
agotan el azucar inicial y producen una bebida compleja con un pH mas bajo y

efervescencia natural (Guaman, 2022).
2.11.5. Ventajas para el organismo.

e Optimiza las cuestiones relacionadas con la digestion y favorece el movimiento

intestinal.
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e Labebida de kéfir de agua suministra al cuerpo diferentes minerales, por lo que
se le considera una opcion hidratante.

e El kéfir de agua actia como un excelente soporte para el higado, ya que corrige
y potencia sus actividades.

e La ingesta de kéfir contribuye a fortalecer las defensas del organismo al
incrementar la mucosa intestinal, lo que a su vez activa la inmunidad innata
que incluye las células y procesos que nos defienden de patogenos (Anunciacao

et al., 2024).

2.12. SCOBY.

2.12.1. Origen.

El SCOBY es el resultado de la expresion que significa colonia simbidtica de
bacterias y levaduras, y se utiliza cominmente en bebidas como la kombucha o los
kéfires, donde no prevalece un solo tipo de levadura o bacteria, sino que se presenta
un ecosistema equilibrado de una variedad de microorganismos, cada uno con un

rol especifico (Lopez, 2020).

El comienzo del scoby no estd claro, aunque muchos afirman que proviene de
China, desde donde se extendié a Corea, Japon, Rusia, el este de Europa, y
actualmente, a través de diferentes viajeros, ha llegado a todo el continente
americano, convirtiéndose en un fendmeno reconocido en todo el planeta (Loor,

2022).
2.12.2. Composicion microbioldgica del SCOBY.

La composicion microbioldgica no estd del todo establecida porque cambia segin
su origen y las circunstancias de produccion. La tabla 19 presenta las bacterias y

levaduras mas relevantes que se han identificado.

39



Tabla 19.

Scoby.
Microorganismo
Bacteria Levadura

e Acetobacter ketoge num e Kloecera apiculata y la Pichia
e Acetobacter aceti subsp. fermentans

Xylinun e Pichia fermentans
e  Gluconobacter oxydans sunsp. e Saccharomycodes ludwigii

suboxy dans e Schizosaccharomyces pombe

Nota: Elaboracion propia con base en Cujilema (2021).

2.12.3. Composicion quimica del SCOBY.

El proceso de fermentacion que realiza el SCOBY en la elaboracion de kombucha
es una compleja serie de reacciones bioquimicas que transforman ¢l t¢ azucarado

en una bebida acida, efervescente y rica en compuestos probidticos (Vildozo, 2022).

El proceso de SCOBY es una fermentacion acética—alcohodlica aerdbica (requiere

oxigeno para la produccion de acido acético).
Fermentacion alcohodlica

Las levaduras del SCOBY se fermentan y producen el etanol como el didxido de

carbono:
Hidrolisis
Invertasa
C12H22041 + H,O0 — 2C¢H;,04
(Sacarosa + Agua — Glucosa + Fructosa)
En donde

Sacarosa + Agua es igual a Glucosa + Fructosa

Fermentacion de azucares simples
Levaduras

CegH12,04 — 2C,H;0H + 2CO,, (gases)

(Glucosa/Fructosa — Etanol + Didéxido de carbono)
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En donde
Glucosa es igual al Etanol + Dioxido de carbono
Oxidacion a acido acético

Las bacterias acéticas (AAB) requieren oxigeno para oxidar el etanol producido por

las levaduras y convertirlo en acido acético.

Esta es la reaccion clave que da a kombucha su caracteristico sabor avinagrado y

reduce el pH:

Bacterias Aceticas

C2H5OH+02 _— CH3COOH + HzO

(Etanol + Oxigeno — Acido acético + Agua)

El SCOBY funciona mediante simbiosis en la que las levaduras proporcionan el
alcohol que las bacterias necesitan y a su vez estas producen los acidos que
preservan el medio y estimulan el crecimiento de las levaduras; como resultado
final se obtiene una bebida con un perfil quimico complejo de acidos, alcohol

residual, azticares, CO2 y nutrientes del té (Oluranti & de Smidt, 2023).

2.12.4. Propiedades.

La kombucha contiene cantidades importantes de enzimas esenciales, entre las
cuales son relevantes la amilasa, la invertasa y la lactasa. Cada una de estas enzimas
desempena un papel fundamental en la descomposicion, mediante procesos
metabolicos, de una gran variedad de moléculas alimenticias en fragmentos mas

pequefios, lo que facilita su absorcion por el cuerpo (Collay, 2024).

Es relevante mencionar que la sacarasa es la enzima que transforma la sacarosa en
glucosa y fructosa. Asimismo, la lactasa actua sobre la lactosa presente en la leche,
descomponiéndola en glucosa y galactosa. También es conocido que muchas
personas tienen deficiencia de lactasa, lo que puede ocasionar diversos problemas

en la digestion de la leche y sus productos derivados (Rogel, 2024).
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2.12.5. Ventajas para el organismo.

e Genera bacterias beneficiosas que regulan el microbioma y favorecen la
digestion.

e Incluye compuestos que combaten el dafio celular causado por los radicales
libres.

e Contribuye a la limpieza del organismo, asistiendo tanto al higado como a los
rifiones.

e Refuerza las defensas del cuerpo mediante el uso de nutrientes y bacterias
beneficiosas.

e Ofrece un aumento de energia de manera natural gracias a las vitaminas y la
cafeina.

e Facilita el movimiento intestinal gracias a su cantidad de fibra no soluble

(Villamar, 2021).

2.13. Beneficio/costo del producto.
2.13.1. ;Definicion de costo/beneficio de un producto?

El andlisis de costo-beneficio evalua las alternativas empresariales a partir de datos
financieros clave. Su logica fundamental consiste en identificar y sumar todos los
beneficios que genera una accion, para luego sustraer los costos que implica llevarla
a cabo, determinando asi su viabilidad, un analisis costo-beneficio demanda
informacidon que, por regla general, admite comprobacién mediante fuentes
objetivas y de acceso publico; en su defecto, su validez se determina con base en la

confiabilidad de las fuentes utilizadas (Cabrera & Rojas, 2024).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion
e Localizacion de la investigacion

La presente investigacion se realizO en las instalaciones del Complejo
Agroindustrial de la Universidad Estatal de Bolivar, ubicado en los predios de

Laguacoto etapa II.
Figura S.

Ubicacion de la investigacion

Fuente: Google Map (2265.
e Situacion geografica y edafoclimatica
Tabla 21.

Situacion geogréfica y climatica

Parametro Valor
Altura 2,608 msnm
Latitud 01°36°35”S
Longitud 78°59°54”W
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14.4°C
Temperatura maxima 21°C
Humedad relativa promedio 75%
Precipitacion media anual 980 mm
Heliofania promedio 900 /horas/luz/afio

Fuente: Estacion Meteorologica Laguacoto II. UEB (2021).
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e Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion realizada por el botanico y climatologo Leslie
Holdridge, la ubicacion donde se desarroll6 la investigacion se encuentra en la zona

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

3.2.1. Materiales y equipos de laboratorio
e Materiales

Para el desarrollo del proyecto, se emplearon utensilios como recipientes, cuchillos,
cucharas, coladores, bandejas de plastico y de acero, recipientes de vidrio y vasos
de precipitacion, también se encuentran materiales auxiliares como ligas, fundas,

guantes, cofia y mascarilla.

Entre las materias pimas utilizadas estan el azucar, panela, bentonita, vinagre y el
té negro, asimismo para la coccion, se dispuso de un tanque de gas, mientras que

para la limpieza el alcohol fue el mejor aleado.
e Material de oficina

En los materiales de oficina y su registro, se encuentra una laptop, impresora,
libreta, esferograficos, borradores, papel bond y medios digitales como el CD para

guardar la informacién

e Equipos
v' TermoOmetro
v Brixdmetro
v Botellas herméticas
3.2.2. Material de estudio
e Mora (Rubus glaucus)
e Aréandano (Vaccinium corymbosum)
e SCOBY
e Kéfir de agua (Tibicos)

44



3.2.3. Factores de estudio

Tabla 22.

Factores de estudios.

Factor Codigo  Nivel
Mezcla de mora- a;: 50 % - 50%
arandano A a,: 60% - 40%

az: 70% - 30%
Microorganismo de B b;: Kéfir de agua (tibicos).
fermentacion b,: SCOBY
Realizado por: Lara & Zambrano (2026).

3.2.4. Tratamientos

Estos tratamientos estan conformados por la combinacion de todos los niveles, tanto

el factor A como el factor B.
Tabla 23.

Tratamientos de los microorganismos.

Niveles
Tratamiento Codigo Mezcla de Microorganismo de
Mora-Arandano Fermentacion
T; a, b, 50 % - 50% Kéfir de agua (tibicos).
T, aib, 60% - 40% SCOBY
T3 a,bq 70% - 30% K¢éfir de agua (tibicos).
T, a,b, 50 % - 50 % SCOBY
Ts asb, 60% - 40% Kéfir de agua (tibicos).
Te asb, 70% - 30% SCOBY

Realizado por: Lara & Zambrano (2026).

3.2.5. Tipos de disefio experimental o estadistico

Se empleara un disefio experimental A x B (3 x 2) con dos réplicas. Asi mismo, se
aplicara un andlisis de varianza (ANOVA) para establecer las diferencias entre los

tratamientos, el cual esta reflejado en el siguiente modelo:
Yiik =+ a;+ B+ (aB)j + &ijk
Donde:

u = Efecto medio global.
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ai = Efecto incremental sobre la media causado por el nivel i del factor A.

Pi = Efecto incremental sobre la media causado por el nivel j del factor B.

(af)ij = Efecto incremental sobre la media causado por la interaccion del nivel i

del factor A y el nivel j del factor B.

&ijk = El término del error.

Tabla 24.

Caracteristicas del diserio factorial A x B.

Atributos del diseiio factorial

Numero de factores experimentales 2
Numero de niveles factor A 3
Numero de niveles factor B 2
Numero de réplicas 2
Unidades experimentales 12
Respuestas experimentales 2
Fuente: Trabajo experimental (2025).
Variable Respuesta:
e Contenido de antioxidantes
e Evaluacion sensorial.
Tabla 25.
Modelo de analisis de varianza ANOVA.
F. de S.Cuadrados Grados de Cuadrados medio Fg Valor-P
Viabilid libertad
ad
a
Y2 Y2
SCi= ) =—= SC, CMy
— = >
Efecto A o bn N a—1 CM, 1 M, P(F > Fy)
sC
Y; Y2 CMg = —2 CMp
Efecto B SCB:Za—"fﬁ b1 "Tho1 G PF=F)
=
SCAB =i= 1aj
cM
2 y2 AB M
if;‘:“’ Y wone | SCw 45
n N o g BCECE
—5C4 — SCg
SCx
SCp = SCr— SCy— SCs —SCay  abm—1) = abb—1)
Error g —2L7 A B AB
Total a b n y2
ota _ 2 T
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3.2.6. Manejo de la investigacion

A continuacion, se detalla el proceso del desarrollo de una bebida fermentada
funcional rica en antioxidantes a partir de mora (Rubus glaucus) y arandano

(Vaccinium corymbosum).
e Descripcion técnica del ensayo

Contenido de antioxidantes: Para el antioxidante el procedimiento se basa en
medir el color a través del método ABTS+, siendo un radical catidonico de color

verde azulado el cual se absorbe por medio de la luz a una onda de 734 nm.

Evaluacion sensorial: Para la aplicacion de este instrumento se realizard una hoja
de catacion, para evaluar cada una de las caracteristicas de calidad y aceptabilidad,
que tomara en cuenta los parametros de color, olor, sabor, fluidez y aceptabilidad

de la bebida de antioxidantes a base de mora y arandano.

e Descripcion de una bebida fermentada funcional rica en antioxidantes a
partir de mora (Rubus glaucus) y arandano (Vaccinium corymbosum).

a) Recepcion de materias primas: Se recibi6 la materia prima en el Complejo
Agroindustrial, proveniente del mercado 24 de Mayo.

b) Clasificacion: Se realizo de la materia prima y se retiraron impurezas.

c¢) Lavado y desinfectado: Se retiraron los pedunculos de la mora y del arandano,
se lavaron las frutas con agua potable y se desinfectaron, con el jugo de limon
en un tiempo de Sseg.

d) Pesado: Con una balanza digital, se pesaron las materias primas, para los
tratamientos planteados.

e) Cortado: Las moras y los arandanos fueron cortados en dos partes utilizando
un cuchillo de acero inoxidable, facilitando la liberacion del mosto, los
azucares fermentables y los compuestos fenolicos presentes en la pulpa.

f) Extraccion: La mora y el ardndano fueron incorporados en el medio
fermentativo. A la bebida con el scoby se le afiadié una infusion de té negro en
la cual se ajusté a 15 °Brix, sin embargo, con el kéfir de agua se le agrego el

fermento que se tenia preparado durante 48 horas en agua de panela.
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g)

h)

)

k)

D)

Dosificacion: Se elabor6 un medio de fermentacion para el tratamiento con el
scoby en la cual se ajustaron aztcares y la infusion de té negro.

Inoculacion: Se inoculd el microorganismo de acuerdo con el disefo
experimental, controlando la cantidad afiadida al mosto o sustrato liquido.
Fermentacion: Las bebidas fermentadas con el scoby se sometié a una
fermentacion de 5 dias. En las bebidas de kéfir de agua, al fermento que se
habia activado previamente durante 48 horas se incorporaron las frutas para su
fermentacion continua de 24 horas.

Condiciones de fermentacion:

SCOBY

* Temperatura optima: 25-30 °C

* Tiempo: 3-5 dias

* pH optimo: 2.5-4.5

* Acidez: 0.5-1.5%

*  °Brix: 13 ° Brix

Kéfir

* Temperatura 6ptima: 20-25 °C

* Tiempo: 24 h—72 h

* pH 6ptimo: 3.0-4.5

* Acidez: 0.4-0.9%

*  °Brix: 13 °Brix

Trasiego: Una vez finalizada la fermentacion, se retir6 el scoby y se filtro,
separando los restos de mora y arandanos de la bebida. De la misma manera,
bebidas del kéfir de agua.

Pasteurizado: Se efectué mediante la pasteurizacion a una temperatura de 70
°C por 30 min para inactivar la carga microbiana presente en la bebida y alargar
la vida util del producto.

Enfriamiento: La bebida se enfrio durante 30 min hasta alcanzar la

temperatura ambiente de 20 °C.

m) Clarificacién: La bebida se filtro utilizando un lienzo y posteriormente se

adicion6 bentonita (0,7 g) como agente clarificante, disuelta en

aproximadamente 10 mL de agua a 70 °C para facilitar su dispersion antes de
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p)

incorporarla a la bebida. Posteriormente, se dejo reposar durante 24 horas,
permitiendo que las particulas en suspension sedimentaran en el fondo.
Embotellado: Se coloco la bebida obtenida en botellas de vidrio de 500 mL
previamente esterilizadas.

Etiquetado: Se procedid a colocar las etiquetas al producto con su respectiva
informacion nutricional para los consumidores.

Almacenamiento: Finalmente, el producto final se almacenara en

refrigeracion.
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e Diagrama de flujo para el desarrollo de una bebida fermentada funcional

rica en antioxidantes a partir de mora (Rubus glaucus) y arandano

(Vaccinium corymbosum).

Figura 6.

Diagrama de flujo.
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3.2.7. Métodos de evaluacion

Tipos de analisis

Analisis bromatologicos de la materia prima:

v' Actividad antioxidante.

Para la determinacion de la actividad antioxidante de las materias primas,
se utilizara el método ABTS (4cido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-
sulfonico).

v Grados Brix.

Segun el método Norma INEN 380.

v" Grados pH.

Segtin el método de la normativa NTE INEN 389.
v Grados de acidez.

Segun el método Norma INEN 381.
En el producto elaborado:
v Actividad antioxidante.

Para la determinacion de la actividad antioxidante de las materias primas,
se utilizard el método ABTS (4&cido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-

sulfonico).

v Grados Brix.

Segun el método NTE INEN-ISO 380.

v" Grados pH.

Segun el método de la normativa NTE INEN 389.
v Grados de acidez.

Segun el método Norma INEN 38.

v Grado alcohdlico.

Normativa NTE INEN 340.
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* En el mejor tratamiento:

v'  Analisis sensorial.

El estudio de aceptabilidad se llevard a cabo utilizando el método de

Witting, con ciertas adaptaciones, aplicando una escala heddnica de cinco

puntos. En esta valoracion se tomaran en cuenta los siguientes aspectos

sensoriales como el color, olor, sabor, entre otros.

= Meétodos de evaluacion y datos a tomarse.

Acidez

°Brix

pH

Grado alcohdlico

Analisis estadistico ANOVA

3.2.8. Analisis de datos

Se realizo un disefio estadistico descriptivo diferencial, analisis de varianza, prueba

de rangos ordenados de Tukey, grafico de medias y graficos de interacciones

mediante el software Statgraphics.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.1. Determinacion de la composicion bromatologica: humedad, fibra,

capacidad antioxidante y °Brix de la mora (Rubus glaucus) y arandano

(Vaccinium corymbosum)

Tabla 26.

Resultados de la composicion bromatologica de la mora y arandano.

Analisis Mora Arandano
pH 3,52 4,161

Brix 7,00 12,00

Acidez 0,81 0,33
Humedad (%) 88,74 85,57
Cenizas (%) 0,44 0,34
Fibra (%) 6,10 10,85
Capacidad antioxidante  35046,25 9893.02

(1 mol ET/L)

Realizado por: Lara & Zambrano (2026).

pH. — El arandano presentd un valor de pH superior al pH de la mora. Los
valores de pH de la mora y el arandano concuerdan con los resultados
reportados por Rodriguez (2023), quien indico un pH de 4,61.

°Brix. — De acuerdo con lo reportado por (Barrera et al., 2020), los valores
referenciales para la mora oscilan entre 5 y 10 °Brix, y para el ardndano entre
9 y 10 °Brix. Los resultados obtenidos en la presente investigacion se
encuentran dentro de los rangos establecidos para la mora, y el ardndano
presento un valor ligeramente superior al rango referencial, lo cual podria estar
relacionado con el grado de madurez o las condiciones de cultivo y
almacenamiento de la fruta, Esto no altera el producto final.

Acidez. - La mora presentd un contenido de acidez de 0,81, mientras que el
arandano presento una acidez de 0,33. Conforme a investigaciones nos reporta

(Iza et al., 2016), indica que la acidez titulable promedio por etapa desde 2,47%
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+ 0,33% y en la investigacion de (Atago, 2021), menciona que la acidez de un
arandano esta entre 0,10 a 4,00%. En este contexto, los resultados obtenidos en
la presente investigacion se encuentran dentro de los pardmetros reportados en
la literatura, evidenciando valores adecuados de acidez para ambas frutas
analizadas.

Humedad. — La humedad en la mora y el ardndano registran valores de 88,74%
y 85,57 respectivamente. En comparacion con la investigacion de Armal
(2025), se menciona que la humedad relativa se encuentra en un rango tolerable
de 70-90% vy, en el ardandano, segin la informacion de Aguilar et al. (2025),
hallamos una humedad relativa de 80-90%, lo que nos permite conocer la
aceptabilidad de la materia prima.

Cenizas. - Los contenidos de cenizas registrados fueron de 0,44% en la mora
y de 0,34% en el arandano. Segun la investigacion de (Moreira, 2022), el rango
de referencia para este parametro en la mora oscila entre 0,4% y 0,50%. Por su
parte (Sentiirk et al., 2024), indica que los valores permitidos de cenizas en el
arandano se situan entre 0,24% y 0,35%. Los resultados obtenidos se
encuentran dentro de los rangos establecidos en las investigaciones
consultadas, lo que confirma que cumplen con los parametros de referencia.
Fibra. - En el analisis bromatologico de la mora, el contenido de fibra es de
6,1% y del arandano de 10,85%. Estos valores fueron comparados por la
investigacion de Aguilar (2025), la cual menciona que 5—10% de fibra por cada
100 g, y para el arandano nos menciona del 10% al 24% de fibra por cada 100
g, dando a conocer que los rangos para esta investigacion estan dentro del rango
esperado.

Capacidad antioxidante. - Como se observa en la tabla 26, la capacidad
antioxidante de las materias primas evaluadas evidencia que la mora presenta
un valor de 35046,25 umol ET/L, ligeramente superior al del arandano, que
alcanza 9893,02 umol ET/L. Esta diferencia, equivalente a aproximadamente
25153,23 unidades, representa un 28,22 % mas en la mora, lo que indica una
ventaja relativa de esta fruta en el ensayo especifico realizado. Si bien la mora
exhibe un excelente perfil antioxidante, los resultados coinciden con lo

reportado por Kumar et al. (2024), quienes en un estudio determinaron que los
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extractos de mora poseen un contenido mas elevado de compuestos
antioxidantes en comparacion con el arandano, atribuyéndose esta diferencia,
entre otros factores, a la mayor firmeza de su piel, que podria influir en la
concentracion y estabilidad de sus fitoquimicos (Choudhary & Palsaniya,

2024).

4.1.2. Establecer la mejor mezcla de mora - arandano y el tipo de fermento
en el desarrollo de una bebida de baja fermentacion con base en el
contenido de antioxidantes y grado alcohdlico.

e Contenido de antioxidantes.

Tabla 27.

Capacidad antioxidante del kéfir y scoby en los tratamientos.

Capacidad antioxidante

Tratamientos (1 mol ET/L)
T 9270,36
T, 8899,39
T5 10625,17
T, 6618,80
Ts 11618,80
T, 9631,54

Realizado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 27 los resultados obtenidos en nuestra investigacion el kéfir al ser una
bebida fermentada presenta una alta concentracion de antioxidantes en todas las
proporciones evaluadas 50/50 (T1), 70/30 (Ts), 60/40 (Ts), se muestra que el kéfir
presentd una concentracion mas alta (47,58 + 2,13 mg GAE/100 mL) en

comparacion al Scoby.

Los tratamientos asociados al kéfir, correspondientes a las proporciones 50/50 (T1),
70/30 (T3) y 60/40 (Ts), mostraron valores elevados de capacidad antioxidante,
siendo Ts el de mayor respuesta. Este comportamiento puede relacionarse con la
presencia de compuestos antioxidantes propios de la mora y el arandano, cuya
concentracion puede verse favorecida por el proceso de fermentacion. En este

sentido, La Torre (2025) reportd una mayor concentracion de compuestos
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antioxidantes en bebidas fermentadas con kéfir, alcanzando valores de 47,58 + 2,13

mg GAE/100 mL en comparacion con el SCOBY.

De la misma manera, los resultados obtenidos pueden atribuirse a la actividad
metabolica de los microorganismos presentes en el kéfir, caracterizado por una
asociacion simbiotica de bacterias y levaduras, que favorecen la transformacion y
disponibilidad de determinados compuestos bioactivos durante la fermentacion
Pihurov, (2022). Por lo tanto, el tratamiento Tsse observa como la combinacion con
mayor capacidad antioxidante dentro de los parametros evaluados, lo que lo
respalda como alternativa favorable para la elaboracion de una bebida funcional

rica en compuestos antioxidantes.
Analisis de varianza (ANOVA) para la capacidad antioxidante de las bebidas.
Tabla 28.

Analisis de varianza.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Factor A 1,3202x107 2 6,601x10° 480,76 0,0000%**

B: Factor B 2,0258x107 1 2,0258x107 47541  0,0000%*

INTERACCIONES

AB 9,95613x10% 2 4,97807x10° 362,56 0,0000%**

RESIDUOS 164765,00 12 13730,40

TOTAL 4,35809x107 17

(CORREGIDO)

Realizado por: Lara & Zambrano (2026)

Nota: *Significativo, ** Diferencia altamente significativa.

La tabla 28 muestra el analisis de varianza (ANOVA) del contenido de
antioxidantes en la bebida baja en fermentacion donde se aplica Factor A: Mezcla
de materias mora y arandano y como Factor B: microorganismos de fermentacion,
Factor AB, tiene un P-valor menor que 0,5, indicando que son altamente
significativos, con un nivel de confianza del 95,0%. Por lo que, la mezcla de

materias primas, los microorganismos de fermentacion y la interaccion A x B,
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tienen influencia en el contenido de antioxidantes de la bebida de baja fermentacion,

a través de una prueba de rangos de Tukey.

Pruebas de rango miultiples de Tukey.
Tabla 29.

Prueba de rangos Tukey.

Factor A MediaLS  Grupos Homogéneos

T, 6618,19 D
T, 8899,39 C

T, 9270,36 C

T, 9631,53 BC
T, 10625,20 AB
T, 11618,80 A

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 29 se muestran los rangos ordenados de Tukey para capacidad
antioxidante, obteniendo como tratamiento optimo el Ts, correspondiente a la
formulacion  60% mora - 40% arandano + kéfir de agua (tibicos), siendo superior

a los demas tratamientos.
e Grados alcoholicos en la bebida.

Tabla 30.
Grados alcohdlicos de la bebida.

. Grados Alcohdlicos
Tratamientos

% v/v
T, 1,20
T, 2,30
T, 1,80
T, 2,00
T 1,50
Te 2,50

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).
En la tabla 30, se presenta el valor de grados alcohdlicos obtenido en las diferentes
formulaciones de la bebida de baja fermentacién elaborada a base de mora y
arandano, utilizando agentes fermentativos del kéfir y scoby. Los resultados
evidencian variaciones en el contenido alcohodlico entre los tratamientos evaluados,

influenciadas tanto por la proporcion de fruta empleada como por el tipo de
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fermento utilizado. El tratamiento T, correspondiente a la mezcla 70/30 (mora—

arandano) fermentada con scoby, presentd el mayor contenido alcohdlico con un

valor de 2,50 % v/v.

Analisis de varianza (ANOVA) para la determinacion de grados alcohdlicos de

las bebidas.
Tabla 31.

Determinacion de grados alcohdlicos.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Factor A 0,167011 2 0,0835057 13,59 0,0007**

B: Factor B 2,44174 1 2,44174 397,45 0,0000%*

INTERACCIONES

AB 0,62792 2 0,31396 51,10 0,0000%**

RESIDUOS 0,0798667 13 0,00614359

TOTAL 3,54097 18

(CORREGIDO)

Nota: **: Diferencia altamente significativa.
Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

El respectivo analisis ANOVA que se aplico a los grados alcohdlicos para una
bebida presenta los siguientes resultados: el factor A es una mezcla de mora y
arandano, mientras que el factor B es el tipo de fermentacion. Aunque la mezcla de
materias primas es altamente significativa, su interaccion presenta una buena
influencia en el contenido de los antioxidantes y por ello es necesario realizar una

prueba de Tukey para identificar el tipo de tratamiento.
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Pruebas de rangos multiples.
Tabla 32.

Prueba de rangos ordenados.

Tratamientos Media LS Grupos Homogéneos

T, 1,20 F
T, 1,44 E
T, 1,70 D
T, 1,90 C
T, 2,20 B
T, 2,41 A

Fuente: Datos obtenidos a partir del analisis mediante el software Statgraphics Centurion.

Realizado por: Lara & Zambrano (2026)

En la tabla 32 se observa la prueba de Tukey para evidenciar las diferencias
significativas entre los tratamientos segiin los grados alcoholicos. El tratamiento
T 6 perteneciente a la mezcla de 70% mora - 30% arandano con el microorganismo
SCOBY presento la media mas alta (2,41). Esto indica que las mezclas y el tipo de
fermento influyeron en el contenido alcohdlico de la bebida. Con estos resultados
se evidencia que el kéfir de agua (tibico), en el estudio de grados alcohdlicos,

presenta una baja cantidad de grados alcohoélicos.
4.1.3. Evaluacion sensorial de la bebida baja en fermentacion.
Atributo color.

Para conocer el analisis del atributo color realizado con los 30 catadores semi
capacitados, calificados con una escala de 1 a 5 donde: 1. Me desagrada, 2.

Desagradable, 3. Ni agrada ni desagrada 4. Agradable y 5. Muy agradable.
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Tabla 33.

Analisis de varianza del color.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 14,0667 5 2,81333 3,56 0,0046%*

B: Catadores 60,1333 29  2,07356 2,62 0,0001**

RESIDUOS 114,60 145 0,790345

TOTAL 188,80 179

(CORREGIDO)

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

La tabla 33 evidenci6 que el valor -P 0,0000 es menor de 0,001, lo que significa
que existe una diferencia estadisticamente altamente significativa sobre el atributo
color con un 95% de nivel de confianza, por lo que no existe suficiente evidencia
estadistica para aceptar la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, en
donde los tratamientos son diferentes, se aplica una prueba de rango multiples de

Tukey para determinar que tratamiento presenta mejor aceptabilidad.
Tabla 34.

Pruebas de multiples rangos.

Tratamientos Media LS Grupos Homogéneos
T, 3,30 X
T, 3,67 XX
T3 3,70 XXX
T, 4,00 XX
T, 4,00 XX
Ty 4,13 X

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

Al existir diferencia significativa entre las formulaciones, se realiza la prueba de
rangos ordenados de medias de Tukey al 95 % de confianza, como se observa en la
tabla 34, en donde se destaca la formulacion 5, por tener el valor de la media mas
alto, con un valor de 4,13, que de acuerdo con la escala heddnica de cinco puntos
corresponde a “Agradable”, por lo que se puede decir que la formulacion 5, es la

mejor en el atributo color.
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Figura 7.

Resultado de la evaluacion sensorial para el atributo color.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Fuente: Datos obtenidos a partir del andlisis mediante el software Statgraphics Centurion.

En la figura 7 presentan los seis cuya calificacion mas alta fue el T 5 (mora 60%-
arandano 40% y con el microorganismo kéfir), con el promedio de 4,13. En
consecuencia, se observa que el tratamiento T 5, es el mejor para los catadores en

el atributo color.
Atributo olor.

En la siguiente tabla se muestran los resultados del analisis sensorial del atributo
“olor”, llevado a cabo por un panel de 30 catadores con nivel semi-entrenado. Para
la evaluacion se utilizo una escala valorada de 5 puntos, donde: 1. Me desagrada,

2. Desagradable, 3. Ni agrada ni desagrada, 4. Agradable, 5. Muy agradable.
Tabla 35.

Analisis de varianza olor.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 22,51 5 4,50222 6,45 0,0000%**

B: Catadores 27,64 29 0953257 1,37 0,1185%*

RESIDUOS 101,16 145 0,697625

TOTAL 151,31 179

(CORREGIDO)

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).
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En la tabla 35 se presenta el analisis de varianza (ANOVA) del atributo olor de las
bebidas de baja fermentacion. Los hallazgos muestran variaciones muy
significativas entre los diferentes tratamientos con un valor de p < 0,001, lo que
sugiere que la formulacidon tuvo un impacto notable en la percepcion del aroma. Por
otro lado, el impacto de los evaluadores no fue relevante (p = 0,1185), lo que indica

consistencia en las valoraciones.
Tabla 36.

Pruebas de multiples rangos para olor.

Tratamientos Media LS Grupos Homogéneos

T, 323 X
T, 336 XX
T, 3,63 XXX
T, 3,67 XX
T, 383 X
T, 433 X

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

La tabla 36 presenta la prueba de rangos multiple de Tukey permitiendo que el
tratamiento Ts (mora 60%-ardandano 40% y Kéfir), presenta una mayor media
(4,33). Lo que indica una mejor aceptacion del olor. Estos resultados confirman que
el porcentaje de materia prima y el uso del fermento scoby si influye en el atributo

olor de una bebida baja en fermentacion.

Figura 8.
Resultado de la evaluacion sensorial para el atributo olor.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Fuente: Datos obtenidos a partir del analisis mediante el software Statgraphics Centurion.

62



La figura 8 presenta el tratamiento con la calificacion mas alta fue el Ts (mora 60%
- arandano 40% y con el microorganismo kéfir), con el promedio de 4,33 que de
acuerdo con la escala hedonica de 5 puntos corresponde a agradable. En
consecuencia, se observa que el tratamiento Ts, es el mejor para los catadores del

atributo olor.

Atributo sabor.

La tabla muestra los resultados del analisis sensorial del atributo sabor, llevado a
cabo por un panel de 30 catadores con nivel semi-entrenado. Para la evaluacion se
utilizo una escala valorada de 5 puntos, donde: 1. Me desagrada, 2. Desagradable,

3. Ni agrado ni desagrado 4. Agradable y 5. Muy agradable.

Tabla 37.

Analisis de varianza para sabor.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 21,7833 5 4,37 4,17 0,0014*

B: Catadores 51,7833 29 1,78 1,71 0,0211%*

RESIDUOS 151,383 145 1,04

TOTAL 224,95 179

(CORREGIDO)

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 37 se presenta el andlisis de varianza (ANOVA) correspondiente al
atributo sensorial sabor, con el objetivo de determinar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados y entre los

catadores participantes en la prueba sensorial.

Los resultados demuestran que el factor A tiene una Razon-F de 4,17 y un valor de
p = 0,0014, es decir, una percepcion del sabor. En otras palabras, la proporcion de
los ingredientes utilizado en cada tratamiento si influye de manera directa al
producto final. Mientras que el factor B mostr6 una razén-F de 1,71 y un valor de
p = 0,0211, lo que demuestra que los analisis varian segun los catadores por la

diferencia de gustos.
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El valor del cuadrado medio del error (residuos) fue de 1,04, lo que indica un nivel
aceptable de variabilidad no explicada por los factores estudiados. Asimismo, el
coeficiente de determinacion (R?) no se presenta en la tabla, pero el cociente entre
la suma de cuadrados de los tratamientos y la suma de cuadrados total sugiere que

los factores explican una proporcion moderada de la variacion observada.

Tabla 38.

Pruebas de multiples rangos para sabor.

Tratamientos Media LS Grupos
Homogéneos
T, 3,33 X
T, 3,33 X
T3 3,57 XX
T, 3,60 XX
Te 3,97 XX
Ty 4,30 X

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 38 se observan variaciones en las medias lo que facilita una
identificacion sensorial, es decir, que el tratamiento T5 al tener una media mas alta
en comparacion a las demads, se destaca como la mejor variacion sensorial en lo que

respecta el sabor.
Figura 9.

Resultado de la evaluacion sensorial para el atributo sabor.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

46 3

n AT )
IS Y

™ T4 T6 T5 T2 T3
Tratamientos

Sabor

Fuente: Datos obtenidos a partir del analisis mediante el software Statgraphics Centurion.

El tratamiento con la calificaciéon mas alta fue el Ts (mora 60%-arandano 40% y
con el microorganismo kéfir), con el promedio de 4,30. En consecuencia, se observa

que el tratamiento T, es el mejor para los catadores del atributo sabor.
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Atributo acidez.

La tabla muestra los resultados del analisis sensorial del atributo acidez, llevado a
cabo por un panel de 30 catadores con nivel semi—entrenado. Para la evaluacion se
utilizd una escala valorada de 5 puntos, donde: 1. Me desagrada, 2. Desagradable,

3. Ni agrado ni desagrada 4. Agradable y 5. Muy agradable.
Tabla 39.

Analisis de varianza para acidez.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 18,71 5 3,74 4,93  0,0003**

B: Catadores 64,58 29 2,28 2,94  0,0000%*

RESIDUOS 109,96 145 0,78

TOTAL 193,24 179

(CORREGIDO)

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

La tabla 39 presenta el Analisis de Varianza (ANOVA) para el atributo sensorial
acidez, utilizando suma de cuadrados tipo III, con el objetivo de determinar la
existencia de diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados
y los catadores participantes, los resultados evidencian que el factor tratamientos
obtuvo una Razon-F de 4,93 y un valor-p de 0,0003, siendo este menor a 0,001, lo
que indica que existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos

respecto al atributo acidez.
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Tabla 40.

Pruebas de multiples rangos para acidez por tratamientos.

Tratamientos Media LS  Grupos Homogéneos

T, 3,27 X
T, 3,40 XX
T, 3,77 XX
T, 3,90 X
T, 4,10 X
T, 4,10 X

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 40 presenta la prueba de comparacion de rangos multiples para el
atributo acidez de los tratamientos evaluados, mediante la conformacion de grupos

homogéneos.
Figura 10.

Resultado de la evaluacion sensorial para el atributo acidez.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Fuente: Datos obtenidos a partir del andlisis mediante el software Statgraphics Centurion.

Los resultados de la figura 10 evidenciaron diferencia de acidez, debido a los
tratamientos T4 y Ts cuyos registros muestran valores altos, lo que sugiere que la
formulacion tiene un equilibrio correcto en la aceptacion sensorial de la acidez. Se
evidencia que el atributo acidez presentd variaciones entre tratamientos,
destacandose principalmente los tratamientos T4 y Ts por obtener las mejores

valoraciones por parte de los panelistas.
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Atributo aceptabilidad

La tabla 41 muestra los resultados del analisis sensorial del atributo sabor, llevado
a cabo por un panel de 30 catadores con nivel semi—entrenado. Para la evaluacion
se utiliz6 una escala valorada de 5 puntosa, donde: 1. Me desagrada, 2.

Desagradable, 3. Ni agrada ni desagrada 4. Agradable y 5. Muy agradable.
Tabla 41.

Analisis de varianza para el atributo aceptabilidad.

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

EFECTOS

PRINCIPALES

A: Tratamientos 13,3833 5 2,67667 341 0,0061

B: Catadores 47,3833 29 1,63391 2,08 10,0025

RESIDUOS 113,783 145 0,784713

TOTAL 174,55 179

(CORREGIDO)

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

Se observa en la tabla 41 el analisis de varianza (ANOVA) para el atributo sensorial
aceptabilidad, utilizando suma de cuadrados, con el proposito de determinar la
existencia de diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados
y los catadores participantes, los resultados muestran que el valor-p de 0,0061,
siendo este menor a 0,05, lo que indica que existen diferencias estadisticas

significativas entre los tratamientos respecto al atributo aceptabilidad.
Tabla 42.

Pruebas de multiples rangos para el atributo aceptabilidad.

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos

Homogéneos
T, 30 3,37 0,161 X
T, 30 3,57 0,161 XX
T5 30 3,80 0,161 XXX
T, 30 3,80 0,161 XXX
T, 30 3,93 0,161 XX
T 30 4,23 0,161 X

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).
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El anélisis de varianza como la prueba de rangos multiples son estadisticamente
significativas para aceptar los tratamientos, pues el tratamiento Ts presenta la mayor

aceptabilidad y difiere significativamente de todos los demas.
Figura 11.
Resultado de la evaluacion sensorial para el atributo de aceptabilidad.

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Fuente: Datos obtenidos a partir del analisis mediante el software Statgraphics Centurion.

El tratamiento con la calificacién mas alta fue el Ts (mora 60% - arandano 40% y
con el microorganismo kéfir), con el promedio de 4,23. En consecuencia, se observa
que el tratamiento Ts, es el mejor para los catadores para el atributo de

aceptabilidad.
4.1.4. Analisis de la relacion costo/beneficio.

Se detall6 el precio de cada materia prima e insumos utilizados para la obtencion

de una bebida rica en antioxidantes, se tomo en consideracion al tratamiento.
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Tabla 43.

Analisis de costo y beneficios de produccion.

Insumos Cant. Precio Cantidad P.U.§ Total $
(g) Base usada (g)
Mora 451,0 1,88 326,25 0,004 1,31
Arandano 250 1,00 176,25 0,004 0,71
Panela 1000 1,00 400 0,001 0,40
Kéfir 275 10,00 91,66 0,036 3,30
Lienzo 10 2,00 0,30 0,20 0,06
Etiqueta 5 und 0,50 2,50
Envases de vidrio 5 und 1,75 8,75
Agua embotellada 25und 3L 1 1,00
Total CD 18,03
Depreciacion de equipo 3% 0,54
Energia y gas 2% 0,36
Mano de obra 8 % 1,45
Total CI 2,35
Costo total CD + CI 20,38
Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).
Tabla 44.
Anadlisis de costos y benéficos para la venta.
Costo Beneficio $
Producto terminado (ml) 2550,00
Costo unitario (500 ml) 5,10
Costo/ml 0,01
Utilidad (25%) 1,28
PVP/500 ml 6,38
PVP/ml 0,01
Ingreso total (PVP/m1*PT) 32,51
Costo/beneficio (IT/CT) 1,59

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

Costo de produccion

En la tabla 43 se presenta el analisis de los costos directos e indirectos involucrados
en la produccion de 500 ml, a partir de una bebida baja en fermentaciéon y rica en
antioxidantes, correspondiente al mejor tratamiento Ts. La suma de los costos
directos e indirectos resulta en un costo total de produccion de 20,38 USD por cada

500 ml.
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Identificador de Costo/Beneficio.

La tabla 44 presenta una relacion costo/beneficio de 1,59 USD por unidad de 500
ml de producto terminado. El precio de venta al ptiblico (PVP) con un interés del
25% se establecio en 1,59 USD por cada unidad. Esto resulta econdmicamente

viable, garantizando rentabilidad en la produccion.
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4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Hipotesis nula

Las mezclas de mora (Rubus glaucus) - arandano (Vaccinium corymbosum) y el
tipo de fermento en el desarrollo de la bebida de baja fermentacion presentan igual

contenido de antioxidantes y grado alcohdlico.

Hipotesis alterna

Las mezclas de mora (Rubus glaucus) - arandano (Vaccinium corymbosum) 'y el
tipo de fermento en el desarrollo de la bebida de baja fermentacién presentan

diferente contenido de antioxidantes y grado alcohdlico.
Ha¢T1¢T2¢T37‘:T4¢T5¢T67‘:"'=Tn
Verificacion de la hipdtesis.

De acuerdo con los valores de F, el respectivo andlisis segtn la tabla de Fisher
sefiala un nivel de significancia de 0,05, lo que demuestra que el valor de F es
superior y por ende se acepta la hipdtesis alternativa mientras que se rechaza la

hipotesis nula.
Tabla 45.

Comprobacion de los valores F de antioxidante.

Antioxidante
Valor-F Valor-
calculado tabulado
A: Factor A 13,59 3,80
B: Factor B 397,45 3,66
INTERACCIONES AB 51,10 3,80

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 45 se observa que los valores de F muestran una significancia con
respecto al contenido de antioxidantes en la bebida con un valor de 51,10,

demostrando que se acepta la hipotesis alternativa.
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Tabla 46.

Comprobacion de los valores F para aceptabilidad.

Aceptabilidad de la bebida
Valor-F calculado  Valor-tabulado

A: Factor A 13,59 2,29
B: Factor B 397,45 1,56
INTERACCIONES AB 45,10 2,29

Elaborado por: Lara & Zambrano (2026).

En la tabla 46 se observa que ambos factores del valor de F calculado son mayores
que el F tabulado, por lo que se acepta la hipotesis alterna. Esto demuestra que las
mezclas de mora—arandano y el tipo de fermento influyeron significativamente
sobre el contenido de antioxidantes y el grado alcohdlico de la bebida de baja

fermentacion.

Asimismo, el Factor B presento el valor més alto de F calculado, indicando que el
tipo de fermento ejercid una mayor influencia sobre las variables de respuesta

evaluadas en comparacion con el Factor.
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CAPITULO V

5.1.

CONCLUSIONES

La caracterizacion bromatologica de la mora (Rubus glaucus) y el ardndano
(Vaccinium corymbosum) permitié establecer sus principales caracteristicas
nutricionales y funcionales como materias primas. La mora presentd una
capacidad antioxidante de 35046,25 umol ET/L, mientras que el arandano
registro 9893,03 umol ET/L, esto evidencia que la mora presenta una capacidad
antioxidante 3,54 veces mayor que el ardndano. Segun las normativas NTE
INEN 2427 (Mora) y NTE INEN 1751 (Frutas frescas), con pardmetros de
humedad, cenizas, fibra, pH, acidez y °Brix, permiten confirmar la calidad de

ambas materias cumpliendo los rangos de las normativas vigentes.

En las mezclas evaluadas, el T5 (60 % mora + 40 % arandano con Kéfir de
agua) resultd ser el mas sobresaliente, con una capacidad antioxidante de
11 618,80 umol ET/L, superior a los demas tratamientos. Ademas, presentd un
grado alcoholico de 1,50 % v/v, valor que cumple con las caracteristicas de una
bebida de baja fermentacion, al encontrarse muy por debajo del 6,00 % v/v

minimo establecido en la normativa NTE INEN 374 para vinos de frutas.

El tratamiento T5, obtuvo las mejores valoraciones en los atributos de color,
olor, sabor y acidez, destacandose en la evaluacion general con una puntuacion
de 4,23 de aceptabilidad en la escala hedonica de 5 puntos, correspondiente a
la categoria “agradable”. EIl analisis estadistico evidencid diferencias
significativas entre los tratamientos (p = 0,0061 < 0,05), confirméndolo como

el de mayor preferencia sensorial.

El andlisis costo-beneficio del tratamiento Ts determind un costo unitario de
$5,10 por 500 mL y un precio de venta de $6,38, obteniéndose una relacion
costo-beneficio de $1,59. Esto indica que por cada ddlar invertido se recupera
$0,59 evidenciando una viabilidad econémica favorable para su

comercializacion.
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5.2. RECOMENDACIONES

Garantizar la seleccion de materias primas en un estado de madurez dptimo y
bajo estrictos controles de calidad e higiene, conforme a lo estipulado en las
normativas NTE INEN 2427 y NTE INEN 1751. Se sugiere implementar un
protocolo de almacenamiento refrigerado y manipulacion rapida del fruto antes
del cortado, con el fin de evitar la degradacion de los compuestos bioactivos y
aprovechar al maximo la elevada capacidad antioxidante de la mora (35 046.25

pumol ET/L).

Desarrollar nuevas investigaciones tomando como referencia el tratamiento T,
debido a que demostr6 el mayor contenido antioxidante frente a los demas
tratamientos evaluados. Se recomienda estudiar ajustes en el proceso de
fermentacion para intentar mejorar o estabilizar aun mas estos compuestos
funcionales, garantizando que la bebida mantenga su baja graduacion

alcohdlica y sus caracteristicas sensoriales optimas.

Realizar el andlisis sensorial con un panel fijo de 30 catadores capacitados y
efectuar la catacion en tres momentos o fechas independientes. Replicar la
evaluacion con el mismo grupo de personas brindara mayor formalidad y rigor
metodoldgico al momento de consolidar y tabular los datos, confirmando con
exactitud la preferencia del tratamiento Ts antes de su transferencia a nivel

comercial.

Realizar estudios de mercado y pruebas de aceptabilidad comercial en
diferentes segmentos de consumidores de la provincia de Bolivar, con el fin de
evaluar la demanda real y determinar la viabilidad del escalamiento industrial
de la bebida. Esta prospeccion permitira aprovechar la viabilidad econdémica
demostrada por el mejor tratamiento, cuya relacion costo-beneficio de $1,59
(que representa un retorno neto de $0,59 por cada ddlar invertido) brinda un
margen financiero favorable para sustentar la insercion del producto en el

mercado regional.
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Anexo 1. Mapa de la ubicacion de la investigacion

Mapa y coordenadas del laboratorio general de la UEB.
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Anexo 2. Resultados de andlisis bromatoldgicos, antioxidantes, pH, acidez, grados

alcoholicos y evaluacion sensorial.

Resultados de andlisis bromatologicos de la materia prima.
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Envase de recepcion

Analisis requeridofs)
Fecha de recepcidn
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omaa INFORME DE RESULTADOS _n
Pagina Pagina 1 de 1
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IMNW 451 Mora Cenizas % ADAC 82303 044
Fibra % WEEMDE 610
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INY 452 Arandano Cenizas % ADAC B23.03 0,34
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Director DIVIUER




Resultados de andlisis de antioxidantes.

Codigo asignado LEB

Estado de la muestra
Emnvase de recepcion
Analisis regueridols)
Fecha de recepcion
Fecha de andlisis
Fecha de informe

LABORATORMIS DE Cadi A
CIRECCKSN DE INVESTIGACION ¥ VINCULACKN 'ga
UEB INVESTIGACION | == ", Dl T ™ ™™™ | Wersion .
Iy VINCULACION Afia 26
INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pdgina Tde 1
INFORME DE ENSAYOS N™ 422
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitanie Vianca Zambrano - Lisbeth Lera
Muestra Bebida gasificada a base de mora y arandano.

IWW G445, NV 446, 1INV 447, 1N 448, INW 498, 1INV 450, INW 457, INY

452,
Liquida

Botella de vidrio ambar con aprox. 300 ml de contendo de muesira

Actividad Antioxidante
18 de febrero de 2026
18 al 30 de febrero de 2026
23 de febrero de 2026

Técnico (s) asignado TAIF A
RESULTADDS OBETEMIDOS

Cadiga de - Matodo de

b8 B nkeries Muestra Andlisis andlisis Unidad Resultado
MY 445 Kefr 50050 (T1) 9270 3B
IMY 445 Scoby G000 (T2) HEDD 30
MY 447 Kefir TOU30 (T3) 1062517

S = ABTS (Ackdo 2,2°-
Iy 245 coby S0/50 (T4) Actividad azino-bis-(3- pmal ET¢ | B81878
antioxidanie | etibenzotizzoling) | L muestra

IMY 249 Kefir GO0 (T5) &- sulfonica) 116718,80
IV 450 Scoby TON30 (TE) 531,54
IMY 4517 Mara 35046,25
IMY 452 Arandana 893,02

LS fichn Rinthics Ok s o Nl e SO0 S rored i a3 2t i rdefiaCrdeiich o diusaliia

Irvy. Waria Fernanda Cuinbenss

TECHMICA DE LARORATORID MWVILER

ELABORADD

Ing. Fawican Bayas Phl.
DIRECTOR DIVILER

REWVESADD




Resultados de analisis de pH y acidez.

LABORATORIOS DE ;
UEB DIRECCION DE INVESTIGACION ¥ VINCULACION | C0%90 | 1RAA
|HUE5TIGACIGN Laguiacain 1 Hlllp:n".liiﬁtllnilji?:lllll'.‘hillifl'ﬂ;n"lnn Guoranda Versign 1
UNIVERSIDAD | Y VINCULACION A 2026
e INFORME DE RESULTADOS -
Pagina | Pagina 1 de 1

INFORME DE ENSAYOS N* 502

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Vianca Zambrano - Lisbeth Lara

Muestra Bebida gasificada a base de mora y arandano.

Cadigo asignado UEB INV 445, INV 446, INV 447, INV 448, INV 449, INV 450, INV 451,
INV 452,

Estado de la muestra Liguidos

Envase de recepcion

Andlisis requerido(s)
Fecha de recepcidn

Fecha de andlisis
Fecha de informe
Técnico (s) asignadn

Botella de vidrio ambar con aprox. 300 mL de contenido de
muestra

“Brix, pH, acidez

4 de marzo de 2026

4 al 12 de marzo de 2026

17 de marzo de 2026

MPAWF

RESULTADOS OBTENIDOS

Codigo .
laboratorio Muestra Parametro Unidad Método Resultado
pH MTE INEMN 385 3,95
INW 445 Kefir 50750 (T1) “Brix MWTE INEN 380 13,00
: %o acido
Acider lActico MTE INEMN 381 0,41
pH MTE INEMN 383 162
MY 446 Scoby 6040 (T2) “Brix MWTE INEN 380 13,00
. %o acido
Acidez ACHHCO NTE INEM 381 0,42
pH MTE INEMN 383 3176
[N 447 Kefir 70/30 (T3) “Brix MWTE INEN 380 13,00
. %o acido
Acidez lctico MTE INEN 381 0.60




pH NTE INEN 389 3,70
INV 448 | Scoby 50050 (T4) *Brix NTE INEN 380 13,00
Acidez %addo | NTE INEN 381 0.42

pH NTE INEN 389 3,81

INV 449 Kefir 60140 (T5) *Brix NTE INEN 380 13,00
Acidez #acido | e yEN 381 0.50

lactico

pH NTE INEN 389 3,55

INVa450 | Scoby 70130 (T6) *Brix NTE INEN 380 13,00
Acidez %acko I NTE INEN 381 0,42

pH NTE INEN 389 3,52

INV 451 Mora “Brix NTE INEN 380 13,00
Acidez % cirico | NTE INEN 381 0,81

pH NTE INEN 389 4186

INV 452 Arandano “Brix NTE INEN 380 13,00
Acidez % cirico | NTE INEN 381 0.33

Lars resullados de o andliss comesponden a 3 delerminacones par muesra,

Ing. Favian Bayas, PhD.
Director DIVILEBE




Resultados de analisis de grados alcohdlicos.

Estado de la muestra
Envase de recepcion

Liquida

LABORATORIOS DE .

p DIRECCION DE INVESTIGACION Y VINCULACION | ©0%80 [  IRa4
UEB INVESTIGACION L ko fog o Casneita, | Version 1
UNIVERSIDAD | Y VINCULACION Aiio 2026

INFORME DE RESULTADOS -

Pagma Paginat1oe1
INFORME DE ENSAYOS N® 422
DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Solicitante Vianca Zambrano - Lisbeth Lara
Muestra Bebida gasificada a base de mora y sréndano.
Codigo asignado UEB INV 445, INV 448, INV 447, INV 448, INV 440, INV 450

Botells de vidrio @mbar con aprox. 200 mL de contenido de muestra

Analisis requerido(s) Grado slcohdlico

Fecha de recepcion 18 de febrero de 2026

Fecha de analisis 23 de febrero de 2026

Fecha de informe 23 de febrero de 2026

Técnico (s) asignado MFQM

RESULTADOS OBTENIDOS
[ Codigo de — Método de

TSI Muestra Analisis analisis Unidad Resultado
INV 445 kéfir 50/50 (T1) 12
INV 448 Scoby 60/40 (T2) 220
INV 447 kéfir 70/30 (T3) da':"'e“"" 1.70

Grado n:"’".'e"m % vjv

INV 448 Scoby 50/50 (T4) slcohclico slooholkmelro 1.80
INV 440 kéfir 80740 (T5) 1.44
INV 450 Scoby 70/20 (T8) 2.41

Los resulados de los andl B oormesponden a 3 deferminacones DOr Muesta

Ing. Maria Fernanda Cuinteros
TECHICA DE LAEORATORIO DIVILEE

ELABORADOD

Ing. Favian Bayas PhL.
DIRECTOR DIVILEB
REVISADD




Ficha de evaluacion sensorial.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLiVAR
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL DE UNA BEBIDA DE BAJA FERMENTACION
RICA EN ANTIOXIDANTES CON DOS TIPOS DE FERMENTOS.

Fecha: ............................
Instrucciones: Frente a usted se presentan tres muestras con diferentes codigos de la
bebida de baja fermentacion “Por favor observe y pruebe cada una de ellas y de su
punto de calificacion”. Marque con una X en el casillero que usted considere acerca de la

muestra.

Nombre: ...........ccoeeeiviiiil.

Caracteristicas

Alternativas

Muestras

Color

. Muy desagradable

. Desagradable

. Ni agrado ni desagrada

. Agradable

. Muy agradable

Olor

. Muy desagradable

. Desagradable

. Ni agrado ni desagrada

. Agradable

. Muy agradable

Sabor

. Muy desagradable

. Desagradable

. Ni agrado ni desagrada

. Agradable

. Muy agradable

Acidez

. Muy desagradable

. Desagradable

. Ni agrado ni desagrada

. Agradable

. Muy agradable

Aceptabilidad

. Muy desagradable

. Desagradable

. Ni agrado ni desagrada

. Agradable

[ O T I N A OS T NS i I O T I N B S B B S R e B B S VST I NS I Bt IO T I SN R OS B I W R B B, T I SO IO I B WO I

. Muy agradable

Observaciones:



Anexo 3. Evidencia fotografica del proceso experimental.

Proceso de elaboracion.

Cortado de la materia prima Inoculacion del Scoby

Limpieza de Kéfir de agua Extraccion de residuos



Preparacion fermento de la bebida

Clarificacion



Analisis para determinar antioxidantes

Debida para analisis Cuantificacion de la muestra

Lectura de antioxidantes Prelacion de muestras



Centrifugacion Comparacion

Peso de soluciones Registros



Analisis Bromatologicos

Preparacion de muestras Cuantificacion del pH

Preparacion del mosto Ensayo Para fibra



Trituracion de las materias primas

Pesado y toma de datos Mufla (determinacion de ceniza)






Analisis de grados alcohdlico

T~

Preparacion de muestra para grados alcoholicos




Etiqueta frontal

—— BEBIDA DE BAJA FERMENTACION ——

Etiqueta trasera

Agua, mora (Rubes plwcus),

anicar morena, rabe de panela,
cultivo de léfir de agua y
aado citrico.

Mantener refrigerado
entre 4y 8°C.

Corgumir

s
4

SIGUENOS

@0

¥ @welghbebich

L icreoewres

ardnchir (Vacoinim conymbosum|,

...@'“‘

Elebor i cor Formereaie Unﬂa: S colorarnes
feut raturabes | con el i sabonzte
o it |.....-._.u bl

—Fiea en —

EN EIIGJA

ANTIOXIDANTES -

El poder natural de la mora
y el ardndano para tu bienestar

LIVELIG

MEDIO an AZUCAR
— LLENO DE VIDA =+ -
Sal
Una bebida naturalmente fermentada, elaborada con
mora y aréndano, discfiada para brindar sabor, 3 cantiers GRASA

frescura y compuestos antioxidantes de origen natural,

¢POR QUE ELEGIR LIVELIG?

INFORMACION NUTRICIONAL

" an Tamafs da porcién: 250 wi

Rica en antioxidantes o

Perciones par ervase: 1.5
La morn y o aedrdenn apartan
compuestos natuales. que ayudan Cantided por porcidn wvD
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Anexo 5. Glosario de términos.

Acido galico: Es un compuesto fendlico que destaca por su actividad antioxidante
y se encuentra en diversas especies vegetales y productos alimenticios (Wianowska

& Olszowy, 2023).

Antioxidantes: Los antioxidantes son compuestos sintetizados por las plantas en
sus diferentes partes (frutos, hojas, ramas o raices). Muchos de ellos contienen
grupos hidroxilo (OH) en estructuras basadas en anillos bencénicos, aunque existen

otros tipos con diferentes configuraciones quimicas (Beatriz, 2025b).

Ateroesclerosis: Es el primordial componente de la enfermedad cardiovascular, se

inicia con el endotelio (Benslaiman et al., 2022).

Bebida fermentada: Son aquellas que se producen mediante un proceso de
fermentacion, en el que microorganismos como levaduras y bacterias transforman
los azucares de un sustrato (como frutas, granos, leche o miel) en alcohol, didéxido

de carbono y otros compuestos (Fabricio, 2023).

Bebidas funcionales: Se trata de una bebida que no solo proporciona nutrientes,
sino que también incluye sustancias bioactivas que podrian ofrecer ventajas extra
para la salud, tales como antioxidantes, vitaminas, minerales, probidticos y

compuestos fenolicos (Yancha & Delgado, 2024).

Clarificacion: Es un trabajo realizado en enologia cuyo proposito es acelerar la

eliminacion de materias que enturbian el vino (Sanchez, 2024).

Evaluacion sensorial: Es el analisis normalizado de los alimentos realizado con
los sentidos humanos, como la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oido, para
estudiar las propiedades percibidas de los productos alimenticios y no alimenticios

(Pablos, 2024)

Fermentacion: La fermentacion de los alimentos forma una de las técnicas de
mantenimiento mas viejas, que ha ido desarrollando a lo largo de los siglos. Este
estudio contribuye a la comprension del impacto de la fermentacion y, en resultado,
de los productos fermentados en la evolucion de la humanidad (Andreu & Saavedra,

2022).



Innovacion alimentaria: Es un proceso fundamental que abarca la introduccion de
cambios significativos y novedades a lo largo de toda la cadena agroalimentaria. Su

objetivo es generar valor, ya sea economico (Garcia & Martinez, 2022).

Kéfir: Conocidos como hongos tibetanos o bulgaros de agua, son una especie de

bacteria en forma de masas con apariencia gelatinosa y grumosa (Mauleon, 2021).

SCOBY: Es un subproducto en forma de polimeros de celulosa producidos por

bacterias durante la fermentacion de la kombucha (Aditiawati et al., 2021).



