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RESUMEN 

En esta investigación se planteó desarrollar una bebida esferificada rica. en 

antioxidantes con base de arándanos y mora. edulcorada con miel de abeja, para lo 

cual se aplicó un diseño factorial 2^k (2^3) estudiando dos niveles por factor con 2 

réplicas: Factor A (Porcentaje (%) de fruta Arándanos- Mora) con dos niveles, 

Factor B (Agentes Esferificantes (5%) diluido) con dos. niveles y Factor C 

(Porcentaje (%) de gluconolactato de calcio) con dos niveles; el mejor tratamiento 

se obtuvo con base al mayor contenido. de actividad antioxidantes por el método 

ABTS dando como resultado el Tratamiento 1 que presentó el valor más alto de 

antioxidantes, con una media de 14 246,03 μmol ET/l.  que representa a la 

combinación de 75%-25% de arándano-mora, Alginato de calcio y 0,04% de 

gluconolactato de calcio. Con la ayuda de un panel de 30 catadores semi entrenados 

se realizó una evaluación sensorial, en donde se obtuvieron diferencias 

significativas en la aceptabilidad del T1 (75 % de arándano y 25 % de mora, con 

alginato de calcio y 0,4 % de gluconolactato de calcio). La bebida esferificada (T1): 

Presenta un contenido de humedad del 81,24%, en sólidos solubles, se registró un 

valor de 19,00 °Brix, un pH de 3,86, y la acidez titulable fue de 0,62%. Por otra 

parte, el seguimiento constante de los procesos productivos es esencial para 

garantizar la calidad y la rentabilidad en la producción, este enfoque integral puede 

llevar a una mayor sostenibilidad y competitividad en el mercado. 

Palabras clave: esferificada, antioxidantes, ABTS, arándanos, mora, miel de abeja, 

agente esferificante, gluconolactato. 
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SUMMARY 

This research aimed to develop a spherified drink rich in antioxidants based on 

blueberries and blackberries sweetened with honey. To this end, a 2^k (2^3) 

factorial design was applied, studying two levels per factor with two replicates: 

Factor A (percentage (%) of blueberries - Blackberry) with two levels, Factor B 

(Sphearification Agents (5%) diluted) with two levels, and Factor C (Percentage 

(%) of calcium gluconolactate) with two levels; the best treatment was obtained 

based on the highest antioxidant activity content using the ABTS method, resulting 

in Treatment 1, which had the highest antioxidant value, with an average of 

14,246.03 μmol ET/L.  This represents the combination of 75%–25% blueberry-

blackberry, calcium alginate, and 0.04% calcium gluconolactate. A sensory 

evaluation. was carried out by a panel of 30 semi-trained tasters, where significant 

differences were. obtained in the. acceptability of T1 (75% blueberry and 25% 

blackberry, with calcium alginate and 0.4% calcium gluconolactate). The spherified 

beverage (T1) has a moisture content of 81.24% in soluble solids, a value of 19.00 

°Brix, a pH of. 3.86, and a titratable. acidity of 0.62%. Furthermore, constant 

monitoring of production processes is essential to ensure efficiency and quality in 

production. This comprehensive approach can lead to greater sustainability and 

competitiveness in the market.  

Keywords: spherified, antioxidants, ABTS, blueberries, blackberries, honey, 

spherifying agent, gluconolactate. 



 

CAPÍTULO I 

1.1. INTRODUCCIÓN   

Las bebidas funcionales ricas en antioxidantes representan un empalme perfecto 

entre nutrición avanzada y bienestar integral. Incorporar ingredientes como 

arándanos, moras y miel de abeja no solo eleva el valor nutricional, sino que 

también ofrece a los consumidores una opción deliciosa y saludable. La 

formulación y presentación innovadora de estas bebidas, como la esferificación, 

abren nuevas fronteras en la forma en que disfrutamos y nos beneficiamos de los 

alimentos funcionales (The Food Tech, 2024). 

La esferificación es una técnica culinaria de vanguardia que ha revolucionado la 

gastronomía moderna, permitiendo encapsular líquidos en esferas con una fina 

membrana gelatinosa. Esta técnica no solo transformar la presentación de los 

alimentos, sino que también puede mejorar la percepción sensorial y el valor 

nutricional de los productos (Cortez, 2024). En. este contexto, representa una 

innovadora propuesta en el ámbito de la alimentación saludable, fusionando la 

riqueza de ingredientes. naturales para crear experiencias sensoriales únicas y 

beneficios nutricionales notables. 

Los arándanos (Vaccinium corymbosum) son pequeñas frutas de coloración azul 

oscuro pertenecientes a la familia Ericaceae. Estas bayas, procedentes de la 

provincia de Tungurahua, cantón Pelileo, parroquia Chiquicha, no solo son 

deliciosas y refrescantes, sino que también están cargadas de nutrientes esenciales 

y compuestos bioactivos, lo que las convierte en un superalimento destacado por 

sus propiedades nutricionales y beneficios para la salud. Los arándanos son ricos 

en antioxidantes como antocianinas, flavonoides y vitamina C, que ayudan a 

combatir el estrés oxidativo y protegen las células del daño causado por los 

radicales libres en el cuerpo, moléculas inestables que pueden causar daño celular 

y contribuir al envejecimiento y diversas enfermedades crónicas (Cardoso, 2023); 

la inclusión de antioxidantes en la dieta es crucial para mantener la salud celular y 

prevenir el estrés oxidativo.  
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La mora de castilla o mora negra es la más cultivada en Ecuador, especialmente en 

la provincia de Bolívar, cantón Echeandía, comunidad Illuví, debido a su alta 

producción y el incremento de la demanda de fruta por sus numerosos beneficios 

para la salud humana. Esta fruta ayuda al metabolismo, refuerza las defensas, nutre 

los huesos y los dientes, y aporta fibra dietética que facilita el tránsito intestinal. 

Además, es rica en antioxidantes, vitaminas y minerales. (Ministerio de Agricultura, 

2022). 

La miel de abeja (Apis mellifera) es apreciada como una alternativa en el gremio 

agroalimentario por sus aportes nutricionales, ya que es un producto natural 

azucarado que no sufre ninguna alteración para el consumo humano. La materia 

prima de esta miel procede de la provincia de Bolívar, cantón Guaranda, parroquia 

Veintimilla (Garcia & Armenteros, 2022). La miel está principalmente está 

compuesta por fructosa y glucosa en un 85-95%, las cuales provienen del néctar 

que es colectado por abejas obreras. Por lo tanto, se considerada una gran fuente 

calórica también es un poderoso endulzante, un alimento rico en vitaminas y un 

magnifico bacteriostático (Salgado & Ayestas, 2023).  Los parámetros de calidad 

que se tienen en cuenta para la comercialización de la miel son los azúcares 

reductores, las cenizas, la conductividad eléctrica y la humedad (López-Velasco, D, 

Sosa-Montes, Pro-Martínez, González-Cerón, & Vargas-Galicia, 2021). El 

hidroximetilfurfural y el índice de diastasa; a nivel investigativo se han considerado 

otros parámetros que dan valor agregado a la miel, tales como el contenido de 

fenoles, flavonoides, proteínas solubles, capacidad antioxidante, rotación óptica, 

entre otros (Sallo, 2019). 
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1.2 PROBLEMA   

En el campo de la nutrición y la salud, las bebidas ricas en antioxidantes 

desempeñan un papel fundamental en el cuidado de las células del organismo contra 

la oxidación provocada por los radicales libres. El estrés oxidativo puede contribuir 

al envejecimiento prematuro, enfermedades cardiovasculares y otros problemas de 

salud; para lo cual los antioxidantes presentes en los arándanos (Vaccinium 

corymbosum) y las moras (Rubus ulmifolius) ofrecen beneficios adicionales para la 

salud mediante la inclusión de ingredientes bioactivos. La miel de abeja (Apis 

mellifera), además de actuar como un edulcorante natural, posee propiedades 

antioxidantes y antimicrobianas.  

La creciente demanda de alimentos y bebidas saludables ha impulsado la creación 

de productos innovadores que ofrecen beneficios nutricionales adicionales. Entre 

estos, las bebidas ricas en antioxidantes han ganado popularidad debido a sus 

propiedades para combatir el estrés oxidativo y mejorar la salud general. Sin 

embargo, en la ciudad de Guaranda, la disponibilidad de estas bebidas es limitada. 

A pesar de la abundancia de materias primas como arándanos, mora y miel de abeja, 

la falta de utilización eficiente de estos recursos impide el desarrollo de productos 

locales competitivos. Además, la ausencia de presencia local de bebidas 

innovadoras y saludables afecta la economía regional y la salud de la población. 

La esferificación de los antioxidantes tiene el potencial de proteger estos 

compuestos hasta el momento de su consumo, permitiendo una liberación 

controlada en el organismo. Es fundamental estudiar el comportamiento de las 

esferas en el tracto digestivo para asegurar que los antioxidantes se liberen de 

manera efectiva y sean biodisponibles para ejercer sus beneficios. 
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1.2.1 Formulación del problema 

En base a lo expuesto, el presente estudio se orienta a la elaboración de una bebida 

esferificada rica en antioxidantes a partir de arándanos (Vaccinium corymbosum) y 

mora (Rubus ulmifolius) edulcorada con miel de abeja (Apis mellifera), materias 

primas producidas en el Ecuador; para lo cual se plantea la siguiente pregunta de 

investigación:  

¿Cuál es el efecto que tienen las mezclas de frutas, tipos de esferificadores; y el 

porcentaje de agentes esferificantes sobre el desarrollo de una bebida esferificada 

rica en antioxidantes a partir de arándanos (Vaccinium corymbosum) y mora (Rubus 

ulmifolius) edulcorada con miel de abeja (Apis mellifera)?  
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1.3 OBJETIVOS  

1.3.1. Objetivo General   

Desarrollar una bebida esferificada rica en antioxidantes con base de arándanos 

(Vaccinium corymbosum) y mora (Rubus ulmifolius) edulcorada con miel de abeja 

(Apis mellifera). 

1.3.2. Objetivos Específicos   

• Cuantificar las propiedades antioxidantes del arándano (Vaccinium 

corymbosum), mora (Rubus ulmifolius) y miel de abeja (Apis mellifera) 

• Determinar el porcentaje óptimo de la mezcla arándanos-mora, agente 

esferificante y gluconolactato de calcio para el desarrollo de una bebida 

esferificada con base a la cantidad de antioxidantes. 

• Realizar los análisis bromatológicos y microbiológicos del mejor tratamiento 

con base al mayor contenido de antioxidantes. 

• Evaluar el grado de aceptabilidad del mejor tratamiento. 

• Determinar la relación costo/beneficio en el mejor tratamiento. 
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1.4 HIPÓTESIS  

1.4.1. Hipótesis Nula (𝑯𝑶) 

Las mezclas de arándanos-mora, los agentes esferificantes y el porcentaje de 

gluconolactato de calcio presentan igual contenido de antioxidantes en la bebida 

esferificada rica en antioxidantes. 

𝐻0: 𝑇1 = 𝑇2 = 𝑇3 = ⋯ 𝑇𝑛 

1.4.2. Hipótesis Alterna (𝑯𝟏) 

Las mezclas de arándanos-mora, los agentes esferificantes y el porcentaje de 

gluconolactato de calcio no presentan igual contenido de antioxidantes en la bebida 

esferificada rica en antioxidantes. 

𝐻1: 𝑇1 ≠ 𝑇2 ≠ 𝑇3 ≠ ⋯ 𝑇𝑛 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Materias primas 

2.1.1 Arándanos 

Los arándanos son diminutas frutas esféricas, de tonalidad azulada oscura o 

violácea, que se desarrollan en arbustos del género Vaccinium. Se destacan por su 

sabor balanceado entre dulce y ligeramente ácido, y se consumen de diversas 

maneras: frescos, congelados, deshidratados o en jugo (Barrios, 2018). Según, 

(Bravo Apaza, 2011) los arándanos destacan por su riqueza en antioxidantes, 

vitaminas y minerales, lo que los posiciona como una opción común en dietas 

orientadas a la promoción de la salud. Además, se incorporan en la elaboración de 

una amplia gama de productos, entre ellos mermeladas, jugos, batidos, postres y 

preparaciones horneadas. Son nativos de zonas del hemisferio norte, como América 

del Norte y Europa, y hoy se cultivan de forma comercial en numerosas regiones 

del mundo. 

2.1.1.1 Origen e historia  

Los arándanos se originan en América del Norte, donde han crecido de manera 

silvestre durante milenios. Las poblaciones nativas americanas ya los consumían 

mucho antes de la llegada de los colonizadores europeos, empleándolos no solo 

como alimento, sino también con fines medicinales y como pigmento para teñir 

tejidos (Velásquez, 2021). 

2.1.1.2 Variedades 

Biloxi (Southern highbush): Una variedad capaz de soportar altas temperaturas, 

adecuada para entornos cálidos y subtropicales, que destaca por su rendimiento 

elevado y frutos de tamaño grande y consistencia firme. Por lo general, presenta 

una vida útil post cosecha prolongada. 

Emerald (Southern highbush): Conocida por su sustancial tamaño de fruto y sabor 

destacado, esta variedad también posee tolerancia al calor y una elevada 

productividad. Se valora por su vigor vegetativo y el tamaño considerable de la 

baya. 
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Misty (Southern highbush): Se ajusta favorablemente a condiciones templadas y 

subtropicales, ofreciendo frutos de tamaño considerable y sabor agradable. Se trata 

de una variedad de maduración temprana y se distingue por una productividad 

estable a lo largo del tiempo. 

O'Neal (Southern highbush): Una de las variedades de maduración temprana, 

reconocida por su sabor destacado y la calidad de su fruto. Se adapta de manera 

adecuada a diversos tipos de suelos y a climas templados (Álvarez Robledo, 2020). 

Sharpblue (Southern highbush): Variedad de maduración temprana, produce 

bayas de tamaño mediano a grande con buen sabor. Es resistente al calor y a suelos 

variados, adaptándose bien a climas subtropicales. 

Star (Southern highbush): Reconocida por su rendimiento elevado y frutos de gran 

tamaño, consistentes y de alta calidad. Se trata de una variedad de maduración 

temprana y se adapta con eficiencia a climas cálidos. 

Jewel (Southern highbush): Produce frutos grandes y de excelente calidad, con 

una buena vida útil postcosecha. Se adapta bien a climas cálidos y es altamente 

productiva.  

Rebel (Southern highbush): Una variedad de maduración temprana, tolerante a 

ambientes cálidos y con un rendimiento destacado. Genera frutos de tamaño 

considerable y sabor agradable, aptos para la venta en fresco. 

Legacy (Northern highbush): Conocida por su sabor destacado y la calidad de su 

fruta, esta variedad se ajusta adecuadamente a climas templados. Presenta una 

maduración de actividad intermedia y genera frutos de firmeza y durabilidad 

notables (Álvarez Robledo, 2020). 

2.1.1.3 Usos industriales 

2.1.1.3.1 Industria Alimentaria 

• Jugos y concentrados: Los arándanos se someten a procesos de conversión 

para obtener jugos, néctares y concentrados, los cuales se emplean en bebidas, 

cócteles y como ingredientes en otros productos alimentarios. 

• Mermeladas y jaleas: Se emplean en la elaboración de mermeladas, jaleas y 

conservas gracias a su sabor equilibrado entre dulce y ácido, así como a su alto 

contenido natural de pectina. 
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• Productos horneados: Añadidos a muffins, panes, tortas y otras preparaciones 

de panadería, los arándanos aportan sabor y un valor nutricional adicional. 

• Snacks y barras energéticas: Se emplean arándanos deshidratados o 

desecados en la elaboración de snacks saludables, barras energéticas y mezclas 

de frutos secos. 

• Yogures y postres lácteos: Se emplean como agentes aromatizantes y aditivos 

en yogures, helados y otros postres lácteos, aportando sabor, color y beneficios 

nutricionales. 

• Salsas y aderezos: Una formulación empleada en la creación de salsas, 

aderezos y glaseados, especialmente en platos de alta gama y en recetas 

innovadoras (Copa Chipana, 2023). 

2.1.1.3.2 Industria Nutracéutica 

• Suplementos dietéticos: Los extractos de arándano, abundantes en 

antioxidantes y antocianinas, se emplean en la producción de suplementos 

dietéticos orientados a apoyar la salud ocular, cardiovascular y cognitiva. 

• Polvos nutricionales: Los polvos de arándano liofilizados se emplean como 

componentes en mezclas para batidos y en suplementos nutricionales, gracias a 

su elevada concentración de nutrientes (Pusse Monja, 2023). 

2.1.1.3.3 Industria Cosmética 

• Productos de cuidado de la piel: Los extractos de arándano se añaden a 

cremas, lociones y productos antienvejecimiento gracias a sus propiedades 

antioxidantes y a su potencial para mejorar la elasticidad y la salud cutánea. 

• Productos capilares: Se utiliza en champús, acondicionadores y tratamientos 

capilares debido a sus propiedades antioxidantes y revitalizantes (Lopez Valois, 

2023). 

2.1.1.3.4 Industria de Bebidas 

• Bebidas alcohólicas: Se emplean en la producción de vinos, licores y cervezas 

artesanales, donde los arándanos aportan un sabor y un color característicos. 
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• Bebidas funcionales y energéticas: Se incorporan a bebidas funcionales, 

energéticas y aguas con sabor para aprovechar sus propiedades antioxidantes y 

sus beneficios para la salud (Alvarado Tacuchi, 2024). 

2.1.1.4 Composición nutricional 

Tabla 1  

Valor nutricional de los arándanos (Vaccinium corymbosum) 

Valor Nutricional por 100g de Arándanos 

Magnesio (mg)    6 

Vitamina B6 (mg) 0,1 

Vitamina C (mg) 9,7 

Hierro (mg) 0,3 

Calcio (g)    6 

Proteína (g)  0,6 

Carbohidratos (g)  6,1 

Fibra dietética total (g)  4,9 

Valor energético (kcal)    33 

Grasa (lípidos totales) (g)   0,6 

Agua (g) 87,8 

                       Nota. Tomado de (Poveda Morales , 2024) 

2.1.2 Mora 

Las moras son frutos diminutos y comestibles que pertenecen al género Rubus, 

dentro de la familia Rosaceae. Se destacan por su sabor dulzón con un toque ácido, 

así como por su elevado aporte de nutrientes y antioxidantes (Zumba Briones, 

2022). Existen diversas especies y variedades de moras, entre las más habituales se 

encuentran la mora negra (Rubus fruticosus), la mora roja (Rubus idaeus) y la mora 

azul (Rubus caesius). 
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2.1.2.1 Origen e historia  

Las moras se originan en distintas zonas del mundo, principalmente Europa, Asia y 

América del Norte. Existen diversas especies de moras, entre las más habituales se 

encuentran las moras europeas (Rubus fruticosus) y las moras americanas (Rubus 

allegheniensis y Rubus argutus) (Haro, 2019). 

2.1.2.2 Variedades 

Marionberry: Conocida por su dulzura y perfil de sabor complejo, es 

especialmente popular en el noroeste de Estados Unidos. 

Boysenberry: Una mezcla híbrida de frambuesa roja, zarzamora y loganberry 

presenta un sabor agridulce y jugoso. 

Loganberry: Otra variedad híbrida, resultante del cruce entre una frambuesa y una 

zarzamora, con un sabor ligeramente ácido. 

Evergreen: Produce frutos de gran tamaño y sabor dulce; es resistente y presenta 

una extended cosecha. 

Chester Thornless: Conocida por su capacidad de soportar bajas temperaturas y 

por sus frutos de gran tamaño y dulzura, se trata de una variedad sin espinas. 

Black Diamond: Genera frutos de gran tamaño, consistentes y con sabor dulce, y 

es apreciada por su alta productividad (Borja Lombeida , 2024). 

2.1.2.3 Usos industriales 

2.1.2.3.1 Industria alimentaria 

• Jugos y concentrados: Las moras oscuras se someten a procesos para obtener 

jugos, néctares y concentrados. Estos productos se emplean en bebidas y 

cócteles, así como en la elaboración de otros alimentos como ingredientes. 

• Mermeladas y jaleas: Las moras negras se emplean en la fabricación de 

mermeladas, jaleas y conservas gracias a su sabor dulce con un toque ácido y a 

su elevado contenido de pectina natural. 
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• Productos horneados: Las moras negras se incorporan en muffins, panes, 

pasteles y otros productos de panadería, aportando sabor y beneficios 

nutricionales. 

• Snacks y barras energéticas: Las moras negras deshidratadas se emplean en 

la elaboración de snacks saludables, barras energéticas y mezclas de frutos 

secos. 

• Yogures y postres lácteos: Las moras negras se emplean como saborizante y 

aditivo en yogures, helados y otros postres lácteos, aportando sabor, color y 

beneficios nutricionales. 

• Salsas y aderezos: Se emplea como ingrediente en la preparación de salsas, 

aderezos y glaseados, especialmente en platos gourmet y recetas de innovación 

culinaria (Pinta Chuquimarca, 2023). 

2.1.2.3.2 Industria de bebidas 

• Bebidas alcohólicas: Las moras negras se emplean en la producción de vinos, 

licores y cervezas artesanales, aportando un sabor y un color característicos. 

• Bebidas funcionales y energéticas: Las moras negras se incorporan en bebidas 

funcionales, energéticas y aguas saborizadas, gracias a sus propiedades 

antioxidantes y a sus beneficios para la salud (Araujo Pabon , 2021). 

2.1.2.3.3 Industria cosmética 

• Productos de cuidado de la piel: Los extractos de mora negra se añaden a 

cremas, lociones y productos antienvejecimiento, destacando sus propiedades 

antioxidantes y su capacidad para mejorar la elasticidad y la salud de la piel. 

• Productos capilares: Se emplean en champús, acondicionadores y tratamientos 

capilares, gracias a sus propiedades antioxidantes y revitalizantes (Ribadeneira 

Padilla, 2022). 

2.1.2.3.4 Tintes y colorantes naturales 

• Colorantes alimentarios: Las antocianinas, pigmentos naturales presentes en 

las moras negras, se emplean como colorantes en alimentos y bebidas. 
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• Tintes naturales: Se emplean en los sectores textil y cosmético para aportar 

coloraciones de origen natural (Agudelo Martinez, 2020). 

2.1.2.4 Composición nutricional 

Tabla 2  

Valor nutricional de la mora (Rubus ulmifolius) 

Valor Nutricional por 100g de Mora 

Hierro (mg) 0,6 

Calcio (mg)   29 

Ac. Fólico (µg)   25 

Vitamina E (mg ET) 1,2 

Vitamina C (mg)   21 

Vitamina A (µ ER)   11 

Potasio (mg) 162 

Sodio (mg)     1 

Fibra dietética total (g) 5,3 

Hidratos de carbono disponibles (g) 4,3 

Grasa total (g) 0,5 

Proteínas (g) 1.4 

Energía (Kcal)   43 
                   Nota. Extraído de (Fernandez Risco, 2022) 

2.1.3 Miel de abeja  

La miel de abejas es un producto natural notable por su dulzura y consistencia 

viscosa, cuyo valor ha sido reconocido a lo largo de la historia humana. Existe 

evidencia de su consumo desde la prehistoria, y civilizaciones antiguas, como la 

egipcia y la griega, le atribuyeron propiedades medicinales y la emplearon en 

ceremonias religiosas (Mujica de Soto, 2023).  

La miel de abejas es un producto de alta demanda en el comercio global, debido a 

su valor nutritivo, sus propiedades terapéuticas, su efecto estimulante y sus 

cualidades sensoriales atractivas (Garcia & Armenteros, 2022). Según (Paucar 

Luna, 2021) el proceso de obtención de la miel debe asegurar la inocuidad, 

garantizándose respecto a la actividad humana mediante el cumplimiento de normas 

de calidad e higiene, por motivos de salud y para facilitar su acceso a mercados 

nacionales e internacionales.  
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2.1.3.1 Origen e historia  

La trayectoria de la miel de abejas se entrelaza con la historia humana, 

posicionándose como uno de los primeros alimentos dulces conocidos. Sus orígenes 

se remontan a la prehistoria, cuando los primeros humanos descubrieron la riqueza 

y la delectación que emanaban de las colmenas (Cortés Marín, 2018). La obtención 

de miel por parte de las personas ya está representada en pinturas rupestres de la 

Edad de Piedra, lo que sugiere que las abejas y su dulzor eran conocidos y 

apreciados por las sociedades de cazadores-recolectores (Cortés Marín, 2018). La 

miel, destacada por su sabor característico y sus propiedades conservantes, emergió 

como una fuente de energía y un manjar valorado. 

A medida que las civilizaciones antiguas prosperaban, la miel ganó un estatus 

destacado dentro de la cultura. En el antiguo Egipto era vista como un obsequio 

divino, y se han hallado jarros de miel en tumbas faraónicas de hace milenios, lo 

que evidencia su relevancia en el ciclo de la vida después de la muerte (Patricio, 

2015). En la Grecia antigua, la miel formaba parte esencial de la alimentación y se 

empleaba tanto como nutriente como en ceremonias religiosas. Por su parte, los 

romanos la utilizaban no solo para endulzar, sino también con fines curativos y 

como conservante de alimentos (Córdoba, 2018). 

A lo largo de la Edad Media, los monasterios europeos destacaban por la producción 

de miel, con un saber en apicultura que se heredaba de generación en generación. 

En el Renacimiento, la miel siguió siendo valorada y se introdujeron técnicas 

apícolas más nuevas. Con el paso del tiempo, la apicultura se modernizó, pero la 

miel conservó su estatus como un producto valioso y versátil (Greenpeace, 2014) 

Su atractivo permanece vigente en la actualidad, valorándose no solo por su sabor 

característico, sino también por sus propiedades terapéuticas y su empleo en 

múltiples aplicaciones culinarias y cosméticas. 

2.1.3.2 Variedades   

La variedad floral a lo largo del planeta da lugar a múltiples tipos de miel de 

abejas, cada uno con sus propias particularidades de sabor, tonalidad y aroma. 
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Estas diferencias reflejan las distintas fuentes de néctar y polen a las que las 

abejas pueden acceder (Martinez, 2014).    

Miel de acacia: De color claro y textura suave, presenta un sabor suave y floral. Su 

estado permanece en líquido durante largos periodos gracias a su baja concentración 

de glucosa. Se origina en las flores de la acacia, plantación habitual en Europa y 

Norteamérica.  

Miel de manuka: Originaria de Nueva Zelanda y Australia, la miel de manuka se 

distingue por su sabor intenso y por propiedades terapéuticas particulares, 

atribuidas a la presencia del compuesto metilglioxal (MGO).  

Miel de flor de naranjo: De tonalidad pálida y con un aroma cítrico, esta miel se 

origina en las flores de los naranjos. Su sabor suave la hace adecuada para endulzar 

infusiones como el té y diversos postres.  

Miel de lavanda: Cosechada a partir de las flores de lavanda, esta miel presenta un 

perfil floral marcado y, en ocasiones, matices herbáceos. Su tonalidad clara y su 

aroma calmante contribuyen a su popularidad.  

Miel de eucalipto: Proveniente de las flores de los eucaliptos, esta miel presenta 

un sabor intenso y vigorizante. Se le atribuyen propiedades antibacterianas.  

Miel de trébol: Proveniente de las flores de trébol, esta miel tiende a tener una 

textura suave y un dulzor moderado. Su tonalidad clara y su sabor agradable la 

hacen una opción muy solicitada.  

Miel de castaño: Con un perfil de sabor intenso y, en ocasiones, notas amatistas, la 

miel de castaño se origina en los árboles de castaño. Su color puede oscilar desde 

tonos ámbar claros hasta tonos más oscuros.  

Miel Multifloral: Conocida también como miel silvestre, esta variedad se obtiene 

a partir de una mezcla de néctares de distintas flores y plantas, lo que da lugar a 

perfiles de sabor complejos y variados. Su composición está íntimamente ligada a 

la diversidad floral de la región, y puede variar según el paisaje botánico local.  
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2.1.3.3 Usos industriales 

2.1.3.3.1 Industria Alimentaria 

• Endulzante natural: La miel de abeja se emplea como endulzante natural en 

una amplia gama de productos alimentarios, tales como cereales, panes, barras 

energéticas y aderezos. Su uso se basa en su capacidad de aportar dulzura de 

forma natural y en su perfil sensorial único. 

• Ingredientes en productos horneados: Incrementa la dulzura y la humedad en 

productos horneados como pasteles, galletas y panes. Esta función se aprovecha 

principalmente por su capacidad para mejorar la textura y la jugosidad, 

contribuyendo a una experiencia sensorial más agradable. 

• Sustituto de azúcar: En determinadas situaciones, se emplea como alternativa 

al azúcar refinado en la fabricación de alimentos, con el objetivo de mejorar su 

perfil nutricional (Campo & Hincapié, 2023). 

2.1.3.3.2 Industria Farmacéutica y Cosmética 

• Productos para el Cuidado de la Piel: La miel de abeja se añade a cremas, 

lociones, mascarillas faciales y otros productos para el cuidado de la piel, 

gracias a sus propiedades hidratantes, antimicrobianas y antioxidantes. Esta 

combinación puede favorecer la hidratación cutánea, aportar protección frente 

a microorganismos y ayudar a neutralizar radicales libres, mejorando la salud y 

apariencia de la piel. 

• Productos para el cuidado del cabello: Se emplea en champús, 

acondicionadores y tratamientos capilares con el fin de favorecer la salud del 

cuero cabelludo y del cabello, así como para aportar brillo y suavidad. Esta 

aplicación busca mejorar la integridad capilar y la experiencia sensorial al 

peinar. 

2.1.3.3.3 Industria médica 

• Aplicaciones Terapéuticas: La miel de abejas se ha utilizado de forma 

histórica con fines terapéuticos para el tratamiento de heridas, quemaduras y 

úlceras, aprovechando sus propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y 

cicatrizantes. 
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• Productos Sanitarios: En la producción de apósitos y vendajes impregnados 

con miel, se busca favorecer la cicatrización de las heridas y reducir el riesgo 

de infecciones (Zambrano Vélez, 2022). 

2.1.3.3.4 Industria de bebidas 

• Bebidas energéticas y saludables: La miel de abeja se utiliza como un 

edulcorante natural en la producción de bebidas energéticas y saludables, 

proporcionando una alternativa natural al azúcar refinado y otros edulcorantes 

artificiales. 

2.1.3.4 Composición nutricional   

La miel es una mezcla compleja de azúcares, principalmente glucosa y fructosa, 

junto con trazas de minerales, vitaminas, antioxidantes y compuestos con actividad 

antibacteriana. Es un edulcorante natural que tradicionalmente se ha destacado por 

sus propiedades medicinales, antibacterianas y antiinflamatorias (Pereira, 2019).  

Tabla 3  

Composición nutricional de la miel de abeja (Apis mellifera). 

 Por 100g 

Agua (g) 17.5 

Proteína (g)   0.4 

Glucosa (g) 34.6 

Fructosa (g) 41.8 

Carbohidrato (g) 76.4 

Grasa (g)      0 

Energía (kcal)  288  

                              Notas. Tomado de (Lobos, 2020) 

2.2 Antioxidantes 

Los antioxidantes son sustancias que ayudan a salvaguardar las células frente al 

daño ocasionado por los radicales libres. Estos radicales libres son moléculas 

altamente reactivas que se forman como subproductos del metabolismo normal del 

organismo y, además, pueden ingresar al cuerpo desde el entorno, por ejemplo, a 

través de la contaminación del aire, la radiación ultravioleta del sol y el humo del 
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tabaco (Villanueva, 2023). Según, (Chauca Aguilar & Chavez Quintana, 2020) 

Cuando los radicales libres no son neutralizados de forma adecuada, pueden inducir 

estrés oxidativo en el organismo, lo que podría favorecer un envejecimiento 

prematuro y la aparición de enfermedades crónicas como las cardiovasculares, el 

cáncer y las patologías neurodegenerativas. 

Los antioxidantes contribuyen a la defensa celular al neutralizar los radicales libres, 

cediéndoles uno de sus electrones no pareados para estabilizarlos. Esta acción 

ayuda a prevenir el daño a las células y disminuye el riesgo de desarrollar 

enfermedades (Tánori-Encinas, 2022). Algunos antioxidantes también poseen otras 

propiedades beneficiosas para la salud, como atenuar la inflamación y respaldar el 

funcionamiento del sistema inmunológico. 

Los arándanos (Vaccinium corymbosum) y las moras (Rubus ulmifolius) contienen 

numerosos antioxidantes en común que respaldan sus efectos beneficiosos para la 

salud (Pesantes Arriola & Tejada Ovalle, 2021). Se detallan los antioxidantes 

habituales presentes en ambos tipos de frutos rojos, destacando su presencia 

compartida: 

Antocianinas:  Las antocianinas son pigmentos naturales dentro de la familia de 

los flavonoides. Se hallan en una amplia gama de frutas, hortalizas y flores, 

otorgándoles tonalidades que van desde el rojo hasta el púrpura y azul (Atalaya & 

Medina, 2021). Protegen las células frente al daño ocasionado por los radicales 

libres. Contribuyen a disminuir la inflamación sistémica y favorecen la salud 

cardiovascular al disminuir la presión arterial y optimizar la función de los vasos 

sanguíneos (Fernandez & Lizana, 2020). 

Vitamina C (Ácido Ascórbico): La vitamina C es una vitamina hidrosoluble con 

una notable actividad antioxidante. Es fundamental para el crecimiento y la 

reparación de los tejidos en el organismo (Rojas, 2022).  

Protege las células del daño oxidativo, apoya la función del sistema inmunitario y 

facilita la defensa frente a infecciones. Es esencial para la síntesis de colágeno, 

componente clave de la piel, el cartílago, los tendones, los ligamentos y los vasos 
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sanguíneos. También favorece la absorción del hierro no hemo (hierro de origen 

vegetal) (Navas, 2024). 

Quercetina: La quercetina es un flavonoide que se halla en numerosas plantas y 

alimentos. Es reconocida por sus marcadas capacidades antioxidantes y 

antiinflamatorias (Elizondo & Hernandez, 2020). 

Anula los radicales libres y protege las células del daño, además de disminuir la 

inflamación, lo que puede ser beneficioso en condiciones inflamatorias crónicas. 

Presenta propiedades antivirales que podrían ayudar a combatir infecciones virales, 

mejora la circulación sanguínea y reduce el riesgo de enfermedades cardíacas 

(Popescu, 2024). 

Ácido clorogénico: El ácido clorogénico es un compuesto fenólico que se 

encuentra en muchos alimentos, especialmente en el café. Tiene propiedades 

antioxidantes y se ha estudiado por sus beneficios potenciales para la salud (Santos, 

2021). 

Protege las células del daño oxidativo, podría ayudar a regular la glucosa en sangre 

y a mejorar la sensibilidad a la insulina. Puede contribuir a la reducción de la presión 

arterial en personas hipertensas, influir en el metabolismo de las grasas y apoyar 

procesos de pérdida de peso (Gómez, 2020). 

Flavonoles: Los flavonoles constituyen una subdivisión de los flavonoides, 

compuestos polifenólicos presentes en una variedad de plantas. Son reconocidos 

por su actividad antioxidante: contrarrestan los radicales libres para defender las 

células del daño oxidativo y contribuyen a disminuir la inflamación en el organismo 

(Qin & Liu, 2021). Contribuyen a la mejora de la función vascular y podrían 

disminuir la probabilidad de desarrollar enfermedades cardíacas. Algunas 

investigaciones apuntan a posibles propiedades anticancerígenas, al inhibir la 

proliferación de células malignas (Naik & Rajput, 2021). 

2.3 Esferificación 

La esferificación es una técnica vanguardista de la gastronomía que se emplea en la 

cocina molecular para obtener esferas que contienen un interior líquido y están 
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rodeadas por una capa gelatinosa externa (Escandell-Comesaña, 2021). Esta técnica 

facilita la encapsulación de sabores líquidos en diminutas esferas que, al ser 

ingeridas, revientan en la boca y liberan su contenido líquido (Hernández Sánchez, 

2021). El proceso de esferificación ganó notoriedad gracias al chef español Ferran 

Adrià, quien lo popularizó durante su trabajo en el restaurante El Bulli. 

2.3.1 Tipos de esferificación 

2.3.1.1 Esferificación directa 

La esferificación directa es una técnica culinaria en la que un fluido que contiene 

alginato de sodio se deposita en una solución de cloruro de calcio, dando lugar a 

esferas que poseen una cubierta gelatinosa externa y un interior líquido (Hurtado , 

2020). 

2.3.1.2 Esferificación inversa  

La esferificación es una técnica de la cocina molecular que convierte líquidos en 

esferas de consistencia sólida o semisólida. Al morderlas, estallan y liberan una 

explosión de sabor intensa y sorprendente. 

Para esferificar, la bebida debe contener una cantidad notable de calcio. Se sumerge 

en una solución de alginato de calcio, lo que da lugar a la formación de una esfera. 

Este enfoque resulta especialmente adecuado para líquidos ácidos o con alto 

contenido de calcio, como ciertos lácteos o jugos de frutas ácidos. Imagina perlas 

de yogur con frutos del bosque que se deshacen al contacto y esferas de vino tinto 

que liberan su sabor al morderlas. En el ejemplo práctico que presentamos, se añade 

gluconolactato de calcio para incrementar el contenido de calcio de la bebida rica 

en antioxidantes y así lograr la esferificación. 

2.3.2 Agentes esferificantes 

2.3.2.1 Alginato de calcio 

El alginato de calcio es una sustancia que se obtiene de las algas marinas, en 

particular de las algas pardas. Se obtiene al unir ácido algínico, un polisacárido 

presente en las paredes celulares de estas algas, con iones de calcio. Este compuesto 

posee diversas aplicaciones a lo largo de distintas industrias gracias a sus 

propiedades peculiares (Loja, 2020). 
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2.3.2.2 Alginato de sodio 

El alginato de sodio es la sal de sodio del ácido algínico, un polisacárido natural 

extraído de las paredes celulares de las algas pardas. Al igual que el alginato de 

calcio, el alginato de sodio ofrece diversas aplicaciones gracias a sus propiedades 

gelificantes, espesantes y estabilizantes (Correa & Falcone, 2023). 

2.3.2.3 Gluconolactato de calcio 

Es un compuesto empleado como fuente de calcio, relevante para la industria 

alimentaria y farmacéutica. Entre sus ventajas se destacan su solubilidad en agua y 

su menor irritación gastrointestinal en comparación con otras sales de calcio, 

características que favorecen su absorción en el organismo (Vázquez, Hernández, 

& Gutiérrez, 2021). Este compuesto está formado por dos sales de calcio: 

gluconolactato de calcio y lactonato de calcio (Albuja Freire, 2025). 
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CAPÍTULO III  

3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación de la investigación  

3.1.1. Localización de la investigación  

Este estudio se realizó en la Planta Agroindustrial de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de 

Bolívar en el Sector de Laguacoto (GAD-Guaranda, 2025). La materia prima fue 

obtenida en parte de la región del subtrópico que lleva por nombre Illuvi, del cantón 

Echeandía y de Chiquicha perteneciente al cantón Pelileo. 

3.1.2. Situación geográfica y climática de la localidad 

Los laboratorios ubicados en el campus Laguacoto de la Universidad Estatal de 

Bolívar se encuentran situados al este en la coordenada 722773 y al norte en 

9821524.1, al sur del Ecuador. La ciudad presenta una temperatura media 

aproximada de 13 °C y una altitud de 2.668 msnm, condiciones propias de una 

región andina de clima templada (Casa de la Cultura Ecuatoriana, 2025). 

3.2 Metodología 

3.2.1. Material experimental 

• Arándanos (Vaccinium corymbosum); variedad Biloxi; que procede de la 

provincia de Tungurahua, cantón Pelileo, parroquia Chiquicha. 

• Mora (Rubus ulmifolius); variedad castilla o mora negra; que procede de la 

provincia Bolívar, cantón Echeandía, comunidad de Illuví. 

• Miel de Abeja (Apis Mellifera); variedad miel de eucalipto; que procede de 

la provincia Bolívar, cantón Guaranda, parroquia Veintimilla. 

• Alginato de calcio 

• Alginato de sodio 

• Gluconolactato de calcio 
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3.2.2. Materiales de oficina  

• Calculadora 

• Computadora 

• Hoja de papel bond 

• Impresora 

• Libreta de apuntes 

• Marcadores 

• Regla 

• Silla 

3.2.3. Materiales de campo 

• Balanza digital 

• Cocina 

• Cuchillo 

• Moldes 

• Ollas 

• Recipiente de metal 

• Tablas de picar 

• Termómetros 

• Vasos de precipitación 

3.3 Métodos 

3.3.1. Factores de estudio 

Tabla 4 

 Factores de estudio diseño 2k3 

FACTOR CÓDIGO NIVELES  

Porcentaje (%) de fruta 

(Arándanos- Mora) 
A 

A1: 50%-50%  

A2: 75%-25%  

Agentes Esferificantes (5%) 

diluido 
B 

B1: Alginato de sodio 

B2: Alginato de calcio 

Porcentaje (%) de 

gluconolactato de calcio 
C 

C1: 0,20% 

C2: 0,40% 
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3.3.2. Tratamientos 

Tabla  5 

Combinaciones de los Tratamientos para un diseño factorial 2k3 

Total A B C AB AC BC ABC 

-1 - - - + + + - 

A + - - - - + + 

B - + - - + - + 

AB + + - + - - - 

C - - + + - - + 

AC + - + - + - - 

BC - + + - - + - 

ABC + + + + + + + 

Nota. Tomado de (Gutiérrez, 2008)  

 

Número Tratamientos Nivel A Nivel B Nivel C 

T1 A1B2C2 A2= 75%-25% B2= Alginato de calcio C2= 0,04% 

T2 A2B2C2 A1= 50%-50% B2= Alginato de calcio C2= 0,04% 

T3 A1B1C2 A2= 75%-25% B1= Alginato de sodio C2= 0,04% 

T4 A2B1C2 A1= 50%-50% B1= Alginato de sodio C2= 0,04% 

T5 A1B2C1 A2= 75%-25% B2= Alginato de calcio C1= 0,02% 

T6 A2B2C1 A1= 50%-50% B2= Alginato de calcio C1= 0,02% 

T7 A1B1C1 A2= 75%-25% B1= Alginato de sodio C1= 0,02% 

T8 A2B1C1 A1= 50%-50% B1= Alginato de sodio C1= 0,02% 

 

3.3.3 Tipo de diseño experimental 

En esta investigación se utilizó un diseño factorial 2𝑘 (23) estudiando dos niveles 

por factor (2x2x2) con 2 réplicas, dando un total de 16 tratamientos, el mismo que 

sigue el siguiente modelo matemático: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = µ + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝑌𝑘 + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + (𝛼𝑦)𝑖𝑘 + (𝛽𝑦)𝑗𝑘 + (𝛼𝛽𝑦)𝑖𝑗𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 
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Donde: 

µ : media general 

𝜶𝒊: efecto debido al i-esimo nivel del factor A. 

𝜷𝒋: efecto del j-esimo nivel del factor B. 

𝒀𝒌: efecto del j-esimo nivel del factor C. 

(𝜶𝜷)𝒊𝒋 + (𝜶𝒚)𝒊𝒌 + (𝜷𝒚)𝒋𝒌: efecto de interacción doble en los niveles ij, ik, jk. 

(𝜶𝜷𝒚)𝒊𝒋𝒌: efecto de interacción triple en la combinación ijk. 

𝜺𝒊𝒋𝒌𝒍: error aleatorio que, se supone, sigue una distribución normal con μ=0 y σ2=C 

constante, además de que son independientes entre sí. 

3.3.4. Descripción de características del experimento  

El experimento presenta las siguientes características, como se muestra en la tabla 

8 a continuación:  

Tabla 6  

Descripción del experimento 

DETALLE  

Número de factores experimentales  3 

Nivel factor A 2 

Nivel factor B   2 

Nivel factor C   2 

Número de repeticiones   2 

Número de unidades experimentales 16 

Número de variable experimental 1 
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3.3.5 Tabla ANOVA 

En la presente investigación se utilizará la siguiente tabla de Análisis de Varianza. 

Tabla 7  

Análisis de varianza del experimento 

Fuente de 

variabilidad  

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 

𝑭𝒐  Valor-p 

Efecto A  𝑆𝐶𝐴 1 𝐶𝑀𝐴 𝐶𝑀𝐴 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Efecto B 𝑆𝐶𝐵 1 𝐶𝑀𝐵 𝐶𝑀𝐵 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Efecto C 𝑆𝐶𝐶 1 𝐶𝑀𝐶 𝐶𝑀𝐶 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Efecto AB 𝑆𝐶𝐴𝐵 1 𝐶𝑀𝐴𝐵 𝐶𝑀𝐴𝐵 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Efecto AC 𝑆𝐶𝐴𝐶 1 𝐶𝑀𝐴𝐶  𝐶𝑀𝐴𝐶 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Efecto BC 𝑆𝐶𝐵𝐶 1 𝐶𝑀𝐵𝐶  𝐶𝑀𝐵𝐶 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Efecto ABC 𝑆𝐶𝐴𝐵𝐶 1 𝐶𝑀𝐴𝐵𝐶  𝐶𝑀𝐴𝐵𝐶 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0) 

Error 𝑆𝐶𝐸 23(𝑛 − 1) 𝐶𝑀𝐸 
  

Total                                              
         𝑆𝐶𝑟      

𝑛23 − 1        

Nota. Tomado de (Gutiérrez, 2008)  

3.3.6 Variables respuestas 

Variable Método Unidad 

Cantidad de antioxidantes ABTS µmol ET/l 

  

3.5 Metodología de experimento 

3.5.1 Descripción técnica del ensayo 

Para el proceso de elaboración de la bebida esferificada rica en antioxidantes con 

base de arándanos (Vaccinium corymbosum) y mora (Rubus ulmifolius) edulcorada 

con miel de abeja (Apis mellifera). Para lo cual se realizó los siguientes pasos: 
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1. Recepción de materia prima  

Se recibió la materia prima que son los arándanos, la mora y la miel de abeja de 

proveedores verificando sus características físicas asegurándonos que se encuentren 

en buen estado. 

2. Clasificado 

Se procedió a identificar y separar de la fruta con algún defecto además de objetos 

extraños e impurezas presentes en la materia prima. 

3. Lavado 

En esta etapa tomamos las moras y los arándanos los colocamos en una disolución 

al 0.1% de cloro en agua para su correcta desinfección, posteriormente se retiraron 

las hojas superiores de la mora para un mejor procesamiento. 

4. Pesado 

Se pesó cada una de las materias primas respecto a cada tratamiento planteado con 

la ayuda de una balanza digital. 

5. Cocción Rápida 

Los arándanos y moras fueron colocados por 3 minutos en un caldero con agua al 

0.05% para su ablandamiento y tratamiento térmico.  

6. Reposado 

Se extrajo la fruta dejándola en reposo aproximadamente por 5 minutos. 

7. Licuado 

Se colocó en un procesador o licuadora para su trituración hasta ver una 

consistencia homogénea.  

8. Colado 

Se ubicó en un colador fino o en un tamiz para eliminar las semillas o cualquier 

residuo sólido. 
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9. Almacenado 

Una vez terminado cada proceso se colocó en fundas con cierre hermético para su 

posterior utilización. 

10. Mezclado 

Se mezcló las pulpas de arándanos y mora, agregamos en un 60% de agua 

purificada, seguidamente colocamos un 30% de miel de abeja, mecemos hasta tener 

una mezcla homogénea. 

Se colocó el 0,04% de gluconolactato de calcio percatándonos que no queden 

grumos ayudándonos de una licuadora para su respectiva agitación. 

11. Congelado 

La bebida se congeló a -3 °C en moldes esféricos. 

12. Esferificado 

Para el proceso de esferificado, previamente se elaboró una disolución de alginato 

al 0,05% en agua destilada y sin presencia de minerales a temperatura ambiente, se 

debe dejar en reposo por 8 horas para una disolución lenta evitando la presencia de 

burbujas de oxígeno, proceso denominado baño de alginato. 

Las esferas congeladas se procedieron a introducir por tandas en un recipiente 

donde se cubran con la disolución de alginato de 2 a 3 minutos. 

13. Enjuagado 

Una vez ya formada película externa se procedió a darle un enjuague con agua 

potable para retirar el exceso de alginato. 

14. Envasado 

Se colocó en envases transparentes de 250 gr, con sellos de seguridad. 

15. Etiquetado  

Se procedió a colocar las etiquetas al producto con su respectiva información 

nutricional para los consumidores. 
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16. Almacenado 

Finalmente, el producto final se almacenó a una temperatura de 7ºC, en 

refrigeración. 

3.7 Diagrama de flujo Bebida esferificada 
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3.8 Determinación de la actividad antioxidante por el método ABTS 

El ensayo del radical ABTS (2,2'-azino-bis.(3-etilbenzotiazolina-6-ácido 

sulfónico)) fue desarrollado en 1993 por Nicholas y colaboradores. Este método 

utiliza un radical estable y coloreado que no presenta limitaciones de pH ni requiere 

condiciones específicas de medio. En su procedimiento, el ABTS se oxida mediante 

persulfato de potasio, generando el radical catiónico (ABTS⁺•), que presenta una 

absorción característica a 743 nm con un tono verde azulado, producto de la pérdida 

de un electrón en el átomo de nitrógeno (Jímenez, 2024). Cuando se incorpora un 

compuesto antioxidante donador de hidrógeno, este átomo es transferido al 

nitrógeno del radical, provocando la disminución o desaparición del color, lo que 

indica la actividad antioxidante del compuesto evaluado (Cuapio & López, 2024). 

3.9 Evaluación sensorial por escala hedónica de cinco puntos 

La evaluación sensorial se llevó a cabo mediante la aplicación de una escala 

hedónica de cinco puntos, adaptada de la metodología descrita en Cevallos & Patín 

(2025), con ajustes específicos al presente estudio. El objetivo de esta prueba fue 

determinar el nivel de aceptación de la bebida esferificada en función de sus 

atributos organolépticos. Los parámetros evaluados incluyeron color, olor, sabor, 

textura y aceptabilidad. Para el análisis, se conformó un panel de cata semi-

entrenado compuesto por 30 personas, quienes recibieron previamente una 

inducción orientada al correcto manejo de la escala y a la identificación precisa de 

los atributos sensoriales. Cada muestra fue valorada según el grado de agrado 

percibido, asignándose un puntaje de 1 para “malo” y de 5 para “excelente”, de 

acuerdo con la intensidad de preferencia manifestada por los participantes 

(Rodríguez, LLanes , & Duerte, 2024). 

3.10 Tipos de análisis 

a) En materia prima 

− Humedad, se determinó mediante el método AOAC925.10 

− Sólidos Solubles, se determinó mediante el método de refractometría expresado 

en (° Brix). 

− Cenizas, se determinó mediante el método AOAC923.03 



31 

 

− Proteína, se determinó mediante el método de DUMAS 

− Grasas, se determinó mediante el método AOAC 2003.06 

− Contenido de antioxidantes, se determinó mediante el método ABTS. 

− Acidez titulable, se determinó mediante el método Ácido-Base 

b) En el producto desarrollado 

− Humedad, se determinó mediante el método AOAC925.10. 

− pH, se determinó mediante la ayuda de un peachimetro.  

− Acidez titulable, se determinó mediante el método Ácido-Base. 

− Sólidos Solubles, se determinó mediante el método de refractometría expresado 

en (° Brix). 

− Capacidad antioxidante, se determinó mediante el método de ABTS. 

− Análisis microbiológico (mohos y levaduras), se desarrolló bajo el método 

oficial AOAC 997.02. 

− Análisis sensorial, se analizó las propiedades organolépticas de la bebida 

(Cevallos & Patin, 2025). 

− Análisis costo beneficio (ACB), evaluamos la viabilidad económica del 

producto. 
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CAPÍTULO IV  

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.1. Análisis de antioxidantes en las materias primas 

En la Tabla 8, los valores de actividad antioxidante de las materias primas utilizadas 

en la presente investigación, expresados en μmol equivalentes de Trolox por litro 

de muestra (μmol ET/l). Entre las muestras analizadas, se destaca la mora (Rubus 

sp.), que registró el mayor valor de actividad antioxidante (24944,31 μmol ET/l), 

seguida por el arándano (11330,11 μmol ET/l) y la miel de abeja (9806,64 μmol 

ET/l). 

Por otro lado, el gluconolactato de calcio, el alginato de sodio y el alginato de calcio 

no evidenciaron actividad antioxidante detectable, es por ello que su uso en la 

industria alimentaria es principalmente como agentes estructurantes en técnicas de 

esferificación, y no por sus propiedades bioactivas (Piñón, 2021). 

Tabla 8  

Actividad antioxidante de las materias primas (μmol ET/ l muestra) 

Muestra Resultados 

Arándano 11330,11 

Mora 24944,31 

Miel de abeja 9806,64 

 

En la Tabla 8, para el resultado de la mora, concuerdan parcialmente con la literatura 

científica, por ejemplo, Grande-Tovar et al. (2020), reportaron una actividad 

antioxidante en mora de 26247,05 μmol ET/l mediante el método de equivalencia 

de Trolox, un valor comparable al encontrado en esta investigación. Sin embargo, 

estudios como el de Arrubla et al. (2022), que utilizaron extractos etanólicos de 

poda de mora evaluados por los métodos DPPH y FRAP, reportaron valores 

significativamente menores: 21,074 mmol ET/100 g y 19,243 mmol ET/100 g 

respectivamente, esto se atribuye a diferencias en el tipo de muestra (fruto vs. poda), 

el método de extracción y las condiciones experimentales. Asimismo, Culqui 

(2025),  obtuvo un valor de 161,003 μmol ET/g peso seco utilizando frutos 
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deshidratados de mora, en consecuencia, las condiciones de procesamiento, como 

la deshidratación y el tipo de solvente, influyen significativamente en la eficiencia 

de extracción de compuestos antioxidantes. 

Respecto al arándano, su actividad antioxidante en esta investigación (11330,11 

μmol ET/l) también supera a varios reportes previos, como el de Aguilar (2024), 

quién reportó 270,26 μmol ET/g en extracto de hojas utilizando el método DPPH, 

mientras que Vargas y Pérez (2022), informaron 316,59 μM TEAC/ml en frutos 

tratados térmicamente, asimismo, Camino (2023), analizó jugo de arándano sin 

azúcar, obteniendo valores entre 1452 y 1480 μmol ET/100 ml. Por su parte, 

Villanueva-Tiburcio et al. (2023), reportaron valores de 75,40 μmol ET/100 g 

(ABTS) y 109,95 μmol ET/100 g (DPPH) en arándanos nativos cultivados en la 

región de Huánuco. Las diferencias observadas entre estudios están relacionadas 

con factores como la variedad del fruto, las condiciones agroecológicas, el grado de 

madurez y los métodos de extracción y análisis utilizados. 

En cuanto a la miel de abeja, se observó una actividad antioxidante de 9806,64 μmol 

ET/100 ml, valor superior al reportado por López-Velasco et al. (2021), quienes 

evaluaron esta propiedad mediante el porcentaje de inhibición del radical DPPH, 

obteniendo un máximo del 70% en mieles oscuras. Por otro lado, Madahi et al. 

(2024), informaron una actividad de 99,84 μmol ET/100 g durante la temporada de 

otoño, asociando esta variabilidad al origen floral y geográfico de la miel 

recolectada, por tanto, la actividad antioxidante de la miel está influenciada por 

factores ambientales y botánicos. 

Finalmente, los resultados obtenidos permiten concluir que la mora constituye la 

principal fuente de compuestos antioxidantes entre las materias primas evaluadas, 

seguida por el arándano y la miel de abeja. Por el contrario, los hidrocoloides 

utilizados no aportan actividad antioxidante en la formulación del producto. 
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4.1.2. Cantidad de antioxidantes en las bebidas. 

Para establecer la combinación óptima de ingredientes que maximice el contenido 

de antioxidantes en la bebida esferificada, se realizó un análisis de varianza 

(ANOVA) de los tratamientos propuestos presentes en el Anexo 6, cuyos resultados 

se detallan en la Tabla 9. El objetivo fue identificar los factores con efecto 

significativo sobre la variable dependiente: contenido de antioxidantes. 

Tabla 9  

Análisis de varianza para antioxidantes - Suma de cuadrados tipo III 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

Efectos Principales      

A: Porcentaje de fruta 462863,0   1 462863, 1,30 0,2872 

B: Agentes Esferificantes 2,0369E6   1 2,0369E6 5,72 0,0437 

C: Gluconolactato de calcio 1,09566E6   1 1,09566E6 3,08 0,1175 

Interacciones      

AB 1,01596E6   1 1,01596E6 2,85 0,1296 

AC 30523,6   1 30523,6 0,09 0,7771 

BC 1,37802E6   1 1,37802E6 3,87 0,0847 

ABC 603123,   1 603123, 1,69 0,2293 

Residuos 2,84803E6   8 356004,   

Total (Corregido) 9,47109E6 15    
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

El análisis estadístico en la Tabla 9 muestra que el único factor con un efecto 

significativo sobre el contenido de antioxidantes (p < 0,05) fue el tipo de agente 

esferificante (Factor B), con un valor de p = 0,0437 y F = 5,72. Esto indica que la 

elección del agente esferificante influye directamente en la concentración de 

antioxidantes presentes en la bebida esferificada. Los demás factores (porcentaje de 

fruta y gluconolactato de calcio), así como sus interacciones, no mostraron efectos 

significativos (p > 0,05), de tal manera que actúan de manera independiente sin 

interacción relevante entre ellos. 

Posteriormente, se presentan en la Tabla 10. los resultados del análisis de medias 

por mínimos cuadrados para la variable dependiente antioxidantes, considerando la 

interacción entre los tres factores experimentales. 
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Tabla 10  

Medias ajustadas para la interacción de los tres factores 

 

En la interacción de los tres factores en la Tabla 10 se observa que en la combinación 

de 75%-25% de arándano-mora, Alginato de calcio y 0,04% de gluconolactato de 

calcio (Tratamiento 1) presentó el valor más alto de antioxidantes, con una media 

de 14 246,03 μmol ET/l. Esta combinación evidencia un efecto sinérgico favorable 

entre los tres factores, posicionándola como la formulación óptima para maximizar 

la capacidad antioxidante del producto. 

En comparación con productos comerciales actualmente disponibles en el mercado 

de la ciudad de Guaranda, se analizaron dos bebidas esferificadas: una con sabor a 

arándano y otra con sabor a cereza. Ambas presentaron niveles considerablemente 

más bajos de antioxidantes, con valores de 1621,73 μmol ET/l y 1841,54 μmol ET/l, 

respectivamente. Estos resultados sugieren que este tipo de bebidas podrían estar 

formuladas con colorantes y esencias aromáticas, sin un aporte significativo de 

antioxidantes reales. 

En contraste, la bebida esferificada desarrollada en el presente estudio, 

correspondiente al tratamiento T1, presentó un contenido de antioxidantes de 

Trat. Nivel A Nivel B Nivel C Media 
Desv. 

Error 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

T1 
A2= 

75%-25% 

B2= Alginato 

de calcio 

C2= 

0,04% 
14246,025 421,903 13273,115 15218,935 

T2 
A1= 

50%-50% 

B2= Alginato 

de calcio 

C2= 

0,04% 
12926,220 421,903 11953,31 13899,13 

T3 
A2= 

75%-25% 

B1= Alginato 

de sodio 

C2= 

0,04% 
12053,200 421,903 11080,29 13026,11 

T4 
A1= 

50%-50% 

B1= Alginato 

de sodio 

C2= 

0,04% 
12517,955 421,903 11545,045 13490,865 

T5 
A2= 

75%-25% 

B2= Alginato 

de calcio 

C1= 

0,02% 
12660,050 421,903 11687,14 13632,96 

T6 
A1= 

50%-50% 

B2= Alginato 

de calcio 

C1= 

0,02% 
12291,565 421,903 11318,655 13264,475 

T7 
A2= 

75%-25% 

B1= Alginato 

de sodio 

C1= 

0,02% 
12417,725 421,903 11444,815 13390,635 

T8 
A1= 

50%-50% 

B1= Alginato 

de sodio 

C1= 

0,02% 
12280,580 421,903 11307,67 13253,49 
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14 246,03 μmol ET/l, lo que representa una concentración mayor que las bebidas 

comerciales evaluadas. Este hallazgo resalta la efectividad del y el potencial de esta 

formulación como alternativa funcional con alto valor nutracéutico. 

Pruebas de múltiples rangos para antioxidantes por tratamientos 

Con el objetivo de determinar diferencias significativas entre las formulaciones 

evaluadas, se aplicó la prueba de rangos múltiples de Tukey HSD, cuyos resultados 

se presentan en la Tabla 11. Esta prueba permite identificar tratamientos cuyos 

promedios difieren estadísticamente en cuanto al contenido de antioxidantes en la 

bebida esferificada. 

Tabla 11  

Prueba Tukey para antioxidantes por tratamientos 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

3 2 12053,2 X 

8 2 12280,6 X 

6 2 12291,6 X 

7 2 12417,7 X 

4 2 12518,0 X 

5 2 12660,0 X 

2 2 12926,2 XX 

1 2 14246,0 X 

 

De acuerdo con los resultados, se observa que el tratamiento 1 presentó el valor 

promedio más alto de capacidad antioxidante (14246,0 μmol ET/l), siendo 

estadísticamente diferente de la mayoría de los otros tratamientos. Esta formulación 

corresponde a una combinación de 75 % arándano y 25 % mora, utilizando como 

agente esferificante el alginato de calcio y un 0,4 % de gluconolactato de calcio 

como agente de reticulación. La agrupación de tratamientos en grupos homogéneos 

indica que las formulaciones 3 a 5 pertenecen al mismo grupo (sin diferencias 

significativas entre ellas), mientras que el tratamiento 1 se separa del resto al 

alcanzar un mayor efecto antioxidante. 

Estos hallazgos concuerdan parcialmente con estudios previos, por ejemplo, Rivera 

et al. (2024), desarrollaron una bebida funcional a base de cáscara de maracuyá y 

semillas de chía, evaluando la actividad antioxidante como variable dependiente 
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frente a diferentes proporciones de dilución con agua (v/v). La formulación más 

efectiva, el tratamiento 3, alcanzó un valor de 0,26 mmol/ml de capacidad 

antioxidante expresada en equivalentes de TROLOX, demostrando una protección 

antioxidante adecuada frente al estrés oxidativo, aunque con menor concentración 

que la bebida esferificada del presente estudio. 

Asimismo, Paz-Yépez et al. (2025), reportaron una capacidad antioxidante de 19,1 

mg equivalentes de ácido gálico/l en una bebida fermentada elaborada a partir de 

jackfruit, mientras que en la investigación de Pincay et al (2025), se evaluó el efecto 

del lactosuero dulce (40–50%) combinado con pulpa liofilizada de tomate de árbol 

(0–4%) sobre una bebida probiótica fermentada, obteniendo una capacidad 

antioxidante de 62,3 mg EAA/kg. 

En comparación con los valores obtenidos en el T1 de la presente investigación 

superan los reportados en estos estudios previos, lo cual podría atribuirse tanto a la 

alta concentración de compuestos fenólicos presentes en el arándano como a la 

estabilidad que brinda el agente esferificado. 

Figura 1 

Interacción para esferificante por porcentaje de gluconolactato de calcio 

 

La Figura 1 muestra que la combinación de alginato de calcio con 0,04% de 

gluconolactato de calcio genera el valor más alto de antioxidantes, en comparación 

con el mismo agente esferificante combinado con 0,02%. Este comportamiento 

indica que el mayor nivel del agente de reticulación mejora la eficiencia de 

liberación de compuestos bioactivos cuando se utiliza alginato de calcio. 
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Figura 2 

Interacción para porcentaje de fruta por agente esferificante 

 

La Figura 2 evidencia que la combinación de 75%-25% de arándano-mora con 

alginato de calcio proporciona el contenido antioxidante más elevado, este resultado 

respalda la hipótesis de que una mayor proporción de arándano, en conjunto con un 

agente esferificante adecuado, contribuye positivamente al perfil funcional del 

producto. 

Figura 3 

Interacción para porcentaje de fruta por porcentaje de gluconolactato de Ca 

 

En la figura 3 se observa que la interacción entre el porcentaje de fruta y la 

concentración de gluconolactato de calcio no presenta diferencias significativas en 

sus medias. Esto indica que, en este caso, los efectos de ambos factores actúan de 

manera independiente, sin generar una interacción significativa sobre la variable 

antioxidantes. 
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En conjunto, el agente esferificante es el factor con mayor incidencia significativa 

en el contenido de antioxidantes de la bebida esferificada, particularmente cuando 

se utiliza alginato de calcio en combinación con un 75% de arándano, 25% de mora 

y 0,04% de gluconolactato de calcio. Esta formulación representa la mejor 

alternativa dentro de las condiciones evaluadas para maximizar el contenido de 

antioxidantes del producto. 

4.1.3. Análisis bromatológicos y microbiológicos en el mejor tratamiento. 

A continuación, en la Tabla 12 se presentan los resultados del análisis 

bromatológico realizado a las materias primas utilizadas y a la bebida esferificada 

correspondiente al tratamiento óptimo. Se analizaron parámetros como grasa, 

humedad, cenizas, sólidos solubles totales (°Brix), pH, acidez y contenido de 

proteína total. 

Tabla 12  

Análisis bromatológicos de las materias primas y producto final 

Parámetro 

Matrices 

Arándano Mora Miel de abeja 
Bebida 

esferificada 

Grasa (%) 0,03    0,01    0,01  

Humedad (%) 88,04 94,28  20,87 81,24 

Ceniza (%) 0,14   0,14    0,21  

Sólidos totales (°Brix) 9,33   7,13 82,00 19,00 

pH 3,04   2,54    3,21   3,86 

Acidez (% ácido 

cítrico) 
1,15   1,68  28,49   0,62 

Proteína total (%) 0,58   1,75    0,50   0,49 

 

El arándano presentó un contenido de humedad del 88,04%, valor característico de 

frutas frescas, lo cual contribuye a su textura jugosa y a una vida útil relativamente 

corta. Su nivel de grasa fue de 0,03%, al igual que el contenido de cenizas (0,14%), 

por ser de origen vegetal. En cuanto a los sólidos solubles, se registró un valor de 

9,33 °Brix, el pH fue de 3,04, valor que refleja su acidez natural, y la acidez titulable 

alcanzó un 1,15%, finalmente, el contenido de proteína fue bajo (0,58%), valor 

común en frutas. 
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Estos resultados muestran similitudes con los hallazgos de Cañar et al. (2024), 

quienes reportaron un pH de 2,46, SST de 13,10 °Brix y humedad del 82,6% para 

arándanos. La diferencia en el contenido de sólidos solubles podría deberse a la 

variabilidad en el estado de madurez o en las condiciones de cultivo, además, el pH 

ligeramente más alto indica una menor acidez. 

La mora, en esta investigación, presentó un alto contenido de humedad (94,28%), 

mayor al del arándano. al igual que las demás matrices vegetales, mostró bajo nivel 

de grasa (0,01%) y cenizas (0,14%); el valor de °Brix fue de 7,13, siendo inferior 

al del arándano, el pH fue de 2,54, mientras que la acidez titulable fue de 1,68%, el 

valor más alto entre las frutas evaluadas, finalmente, el contenido de proteína fue 

de 1,75%, siendo mayor que el arándano. 

Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con los reportes de Cañar et al. 

(2024), quienes señalaron un pH de 2,34, SST de 7,13 °Brix y humedad del 65,9%; 

sin embargo, la humedad reportada en este estudio es menor, se puede atribuir a 

diferencias en el tiempo postcosecha o en el método de conservación. Hipo (2021), 

también reportó un pH de 3,4, humedad de 83,7% y sólidos solubles de 7,4 °Brix, 

en comparación con el presente estudio muestra un pH y humedad menor. 

La miel de abeja en esta investigación, se destacó por su bajo contenido de humedad 

de 20,87%, debido a su alta concentración de azúcares, ya que tiene un valor de 

82,00 °Brix, el pH fue de 3,21 y la acidez titulable fue de 28,49%, mientras que 

tuvo valores bajos para la grasa (0,01%) y proteína (0,50%). 

Estos valores concuerdan con la investigación de Campo & Hincapié (2023), que 

mencionan que la miel de abeja tiene un pH de 3,6, una humedad de 15,10% y para 

sólidos totales un valor de 72,2 °Brix, esta concentración de azúcares contribuye 

significativamente a las propiedades sensoriales y de conservación de la bebida 

formulada. 

El análisis de la bebida esterificada en esta investigación presentó un contenido de 

humedad del 81,24%, este valor favorece una consistencia fluida, adecuada para 

consumo. En cuanto a sólidos solubles, se registró un valor de 19,00 °Brix, un pH 
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de 3,86, la acidez titulable fue de 0,62%, valor más bajo en comparación con el de 

las frutas y el contenido de proteína tuvo un valor igualmente menor de 0,49%. 

Al comparar estos resultados con los reportes de bebidas similares en la literatura, 

se encuentran similitudes y diferencias, como en la de Valencia-Aguilar et al. 

(2024), al desarrollar una bebida de maqui con miel, obtuvieron un pH de 4,07, SST 

de 14 °Brix, acidez de 0,324% y humedad de 84,25%. Por su parte, Valverde & Inca 

(2024), informaron una bebida de arándano y uva con pH de 3,56, acidez de 0,36%, 

SST de 6,16 °Brix y humedad de 90,68%. En tanto, Mera (2022), reportó para una 

bebida de mora un pH de 2,96, SST de 6,34 °Brix y acidez titulable de 0,83%. En 

comparación, la bebida desarrollada en este estudio posee un pH ligeramente más 

bajo que la de maqui, una mayor concentración de sólidos solubles y acidez más 

elevada, esto se puede deber a la proporción de miel, junto con el método de 

esferificación empleado, mismos que influyen en las propiedades fisicoquímicas 

del producto final. La tabla 13 presenta los resultados del análisis microbiológico 

realizado a la bebida esferificada desarrollada a partir del mejor tratamiento, con el 

fin de verificar la calidad sanitaria del producto a través de la detección de 

microorganismos indicadores de contaminación. 

Tabla 13  

Análisis microbiológico de la bebida esferificada 

Muestra Parámetro Unidad Resultado 

Bebida esterificada de arándano, 

mora y miel de abeja 

E. Coli 

UFC 

Ausencia 

Mohos y 

levaduras 
Ausencia 

Recuento total Ausencia 

 

En la Tabla 13 se confirma la ausencia total de E. Coli, mohos, levaduras y recuento 

total, lo cual garantiza que la bebida cumple con los estándares higiénico-sanitarios 

exigidos para su consumo. Comparativamente, Valencia-Aguilar et al. (2024), 

desarrollaron una bebida a base de maqui liofilizado con miel de abeja, la cual 

presentó un recuento inferior a 10² UFC/cc para mohos y levaduras. Asimismo, 

Valverde & Inca (2024), reportaron ausencia de UFC/mL en el análisis 
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microbiológico de recuento total y mohos y levaduras en una bebida a base de 

arándano y uva. 

Según la guía de interpretación para la cuantificación del recuento microbiano total, 

los resultados obtenidos en la placa Petrifilm muestran ausencia de crecimiento de 

colonias, por lo que se descarta la presencia de microorganismos en la bebida (Food 

Safety, 2017). 

4.1.4. Evaluación del grado de aceptabilidad del mejor tratamiento. 

A continuación, se presenta la evaluación sensorial de los tratamientos de bebida 

esterificada, considerando los atributos: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad 

general. Para ello, se aplicó un análisis de varianza y posteriormente pruebas de 

rangos múltiples de Tukey para determinar diferencias significativas entre 

tratamientos. 

Atributo Color 

En la Tabla 14 se muestra el análisis de varianza (ANOVA) aplicado al atributo 

color para los distintos tratamientos evaluados. 

Tabla 14  

Análisis de varianza para color en la bebida esferificada 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

Efectos 

Principales 

     

 A: Tratamientos 8,32917     7 1,18988 1,37 0,2213 

 B: Catadores 20,7708   29 0,716236 0,82 0,7281 

Residuos 176,796 203 0,870915   

Total (Corregido) 205,896 239    
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

En la variable color, los resultados mostraron que no hay diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos, ya que el valor-p para el 

factor A es de 0,2213, superior al umbral de significancia (0,05). Lo mismo ocurre 

con el factor B: Catadores, cuyo valor-p es 0,7281. En conjunto, los cambios en los 

tratamientos evaluados no afectan significativamente el color del producto desde el 
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punto de vista sensorial. Posterior al análisis de varianza, se realizó la prueba de 

rangos múltiples para el atributo color. 

Tabla 15 

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para color 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

1 30 3,100 0,170383 X 

3 30 3,367 0,170383 X 

7 30 3,367 0,170383 X 

8 30 3,533 0,170383 X 

5 30 3,567 0,170383 X 

4 30 3,567 0,170383 X 

2 30 3,567 0,170383 X 

6 30 3,767 0,170383 X 

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey aplicada al atributo color (Tabla 15) 

permitió identificar las diferencias estadísticas entre los tratamientos evaluados, en 

total, se analizaron ocho tratamientos con 30 observaciones por grupo, cuyos 

resultados revelan que no existen diferencias estadísticamente significativas entre 

las medias obtenidas. Todos los tratamientos se agruparon dentro de un único grupo 

homogéneo, con puntuaciones que oscilan entre 3,1 y 3,77, lo cual corresponde a 

una percepción sensorial calificada como “Bueno” y “Muy bueno” por parte de los 

panelistas. 

Estos hallazgos son coherentes con lo reportado por Enríquez (2022), quien evaluó 

una bebida funcional a base de arándanos e hidromiel, encontrando que los 

evaluadores no percibieron diferencias significativas en el atributo color entre las 

distintas formulaciones, resultado similar al obtenido en la presente investigación. 

Esto sugiere que, en bebidas elaboradas con matrices frutales oscuras, la percepción 

visual del color tiende a mantenerse dentro de rangos homogéneos de aceptación. 

Por otro lado, en el estudio desarrollado por Paz-Yépez et al. (2025), en una bebida 

fermentada con jackfruit, el atributo color recibió una puntuación promedio de 4, 

correspondiente a la categoría "Me gusta poco". De igual forma, en la investigación 

de Kuffo-Vélez et al. (2024), reportó una valoración similar para una bebida a base 

de soya y guayaba edulcorada con stevia, esto resultados indican que la 
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composición de ingredientes y aditivos naturales puede tener un impacto variable 

en la percepción del color, dependiendo del perfil de pigmentación y la matriz de la 

bebida. 

Con estos resultados se confirma que la formulación utilizada en los tratamientos 

evaluados en esta investigación logró mantener una percepción visual del color 

favorable y aceptable por parte de los consumidores. 

Atributo olor 

En la Tabla 16 se presenta el análisis de varianza aplicado al atributo olor para los 

distintos tratamientos evaluados. 

Tabla 16  

Análisis de varianza para olor en la bebida esterificada 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

Efectos 

Principales 

     

 A: Tratamientos 6,09583  7 0,870833 1,66 0,1218 

 B: Catadores 14,7875 29 0,509914 0,97 0,5158 

Residuos 106,779 203 0,526006   

Total (Corregido) 127,662 239    
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

Se presenta el ANOVA en la Tabla 16 para el olor, indica que los tratamientos no 

presentan diferencias significativas, dado que los valores-p para los tratamientos y 

catadores es mayor al umbral de significancia de 0,05; por tanto, no aportan 

variabilidad, es así que el olor no se ve influenciado de manera estadísticamente 

significativa por los tratamientos aplicados. Posterior al análisis de varianza, se 

realizó la prueba de rangos múltiples para el atributo sensorial olor. 
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Tabla 17  

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para olor 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

7 30 3,233 0,132414 X 

1 30 3,233 0,132414 X 

3 30 3,333 0,132414 X 

8 30 3,533 0,132414 X 

4 30 3,533 0,132414 X 

2 30 3,567 0,132414 X 

6 30 3,600 0,132414 X 

5 30 3,667 0,132414 X 

 

La prueba de rangos múltiples de Tukey aplicada al atributo olor (Tabla 17) permitió 

analizar la aceptabilidad sensorial de los diferentes tratamientos evaluados. Los 

resultados indican que no se evidenciaron diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos, ya que todos fueron agrupados dentro de un 

único grupo homogéneo. Las medias oscilaron entre 3,23 y 3,67, lo que refleja una 

percepción sensorial clasificada como “Agradable” y “Muy agradable” por parte 

del panel de catadores. 

Estos resultados recalcan que la formulación de la bebida esferificada, 

independientemente del tratamiento, logró mantener una percepción olfativa 

aceptable, este hallazgo es consistente con lo reportado por Enríquez (2022), quien 

desarrolló una bebida a base de arándanos e hidromiel, en la cual los evaluadores 

percibieron un aroma nítido y agradable, atribuible al perfil aromático propio del 

arándano.  

En contraste, en la investigación de Paz-Yépez et al. (2025), en una bebida 

fermentada con jackfruit, se obtuvo una media sensorial de 4 para el atributo olor, 

correspondiente a la categoría "Me gusta poco", asimismo, en un estudio de Kuffo-

Vélez et al. (2024), en una bebida funcional a base de soya y guayaba, se reportó 

una percepción similar, lo cual podría estar relacionado con matrices vegetales que 

no siempre generan compuestos aromáticos agradables al consumidor. 

 



46 

 

Atributo sabor 

En la Tabla 18 se presenta el análisis de varianza aplicado al atributo sabor para los 

distintos tratamientos evaluados. 

Tabla 18  

Análisis de varianza para sabor en la bebida esferificada 

Fuente 
Suma De 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

Efectos Principales      

 A: Tratamientos 27,4958 7 3,92798 3,84 0,0006 

 B: Catadores 27,2875 29 0,940948 0,92 0,5897 

Residuos 207,879 203 1,02404   

Total (Corregido) 262,663 239    
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

La Tabla 18, indica que esta variable mostró diferencias estadísticamente 

significativas (p = 0,0006) entre tratamientos, lo que indica que el sabor fue 

afectado de forma perceptible por la formulación. En consecuencia, para identificar 

qué tratamientos difieren, se aplicó la prueba de Tukey, que agrupó los tratamientos 

en distintos grupos homogéneos. 

Tabla 19  

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para sabor 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

8 30 2,600 0,184755 X 

2 30 2,700 0,184755 X 

3 30 2,867 0,184755 X 

7 30 2,867 0,184755 X 

6 30 3,100 0,184755 XX 

5 30 3,200 0,184755 XX 

4 30 3,233 0,184755 XX 

1 30 3,733 0,184755 X 

 

La prueba de comparación múltiple de Tukey aplicada al atributo sabor (Tabla 19) 

indica diferencias significativas entre los tratamientos, donde, el T1 presentó la 

mayor media sensorial (3,73), valor que corresponde a una percepción de sabor 

“muy agradable” por parte del panel de catadores. Este resultado lo posiciona 

significativamente por encima de otros tratamientos, los cuales obtuvieron 
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calificaciones inferiores, con medias que oscilaron entre 2,60 y 3,23, ubicándose 

dentro de las categorías “agradable. 

Este hallazgo concuerda con lo reportado por Enríquez (2022), quién señaló en una 

bebida a base de arándano e hidromiel destacó la alta aceptación sensorial del dulzor 

percibido, siendo este un factor determinante en la percepción del sabor general. En 

concordancia, la investigación de Paz-Yépez et al. (2025), en una bebida, obtuvo 

una media de 5 en sabor, correspondiente a la categoría “Me gusta mucho”, lo cual 

refleja un nivel alto de agrado en el atributo gustativo. Sin embargo, no todos los 

estudios muestran alta aceptación, tal como es el caso de Kuffo-Vélez et al. (2024), 

quienes reportaron una calificación inferior de “me gusta poco” para una bebida a 

base de soya y guayaba edulcorada con stevia, lo cual podría estar relacionado con 

las características organolépticas de la soya. 

Por su parte Moreira et al. (2024), evaluaron una bebida combinada de bilimbi y 

sandía, enfocándose en su capacidad antioxidante, se encontró una buena 

correlación entre la funcionalidad bioactiva y la aceptabilidad sensorial, destacando 

también una evaluación positiva del sabor. En conclusión, el T1 se distingue 

significativamente por su mayor aceptación en sabor, lo cual representa un elemento 

clave para el desarrollo de una bebida esferificada funcional y sensorialmente 

atractiva. 

Atributo textura 

En la Tabla 20 se presenta el análisis de varianza aplicado al atributo textura para 

los distintos tratamientos evaluados. 

Tabla 20  

Análisis de varianza para textura en la bebida esferificada 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

P 

Efectos 

Principales 

     

 A: Tratamientos 2,06667 7 0,295238 0,63 0,7338 

 B: Catadores 13,9833 29 0,482184 1,02 0,4399 

Residuos 95,6833 203 0,471346   

Total (Corregido) 111,733 239    

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual. 
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El ANOVA presentado en la Tabla 20 para la variable textura, indica que no se 

detectaron diferencias significativas entre tratamientos, dado que el valor-p = 

0,7338, ni entre los catadores, ya que el valor-p = 0,4399; esto implica que la textura 

percibida por los evaluadores no varía sustancialmente con los cambios en los 

tratamientos. Para identificar qué tratamientos difieren, se aplicó la prueba de 

Tukey, presentada a continuación. 

Tabla 21  

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para textura 

TRATAMIENTOS Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

4 30 4,000 0,125346 X 

1 30 4,000 0,125346 X 

8 30 4,070 0,125346 X 

6 30 4,130 0,125346 X 

3 30 4,200 0,125346 X 

2 30 4,200 0,125346 X 

7 30 4,233 0,125346 X 

5 30 4,233 0,125346 X 

 

Los resultados obtenidos en la prueba de comparación de medias mediante para el 

atributo textura (Tabla 21) se evidencia que no se encontraron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados, dado que todos se 

agruparon dentro del mismo grupo homogéneo, asimismo, las medias obtenidas 

oscilan entre 4,00 y 4,23, lo que indica una percepción sensorial uniforme, 

categorizada como “semi blanda” por los panelistas. Este comportamiento indica 

que, independientemente del agente esferificante o la proporción de frutas 

utilizadas, los tratamientos conservaron una textura agradable. 

Al comparar estos resultados con estudios previos, se observa cierta variabilidad en 

la percepción de textura según el tipo de bebida funcional, por ejemplo, Paz-Yépez 

et al. (2025), evaluaron la consistencia de una bebida fermentada a base de jackfruit, 

obteniendo una media de 5, correspondiente a la categoría “me gusta mucho”. Por 

el contrario, en el estudio de Kuffo-Vélez et al. (2024), una bebida funcional 

elaborada a base de soya y guayaba recibió una puntuación promedio de 4 en 

textura, calificada como “me gusta poco”, debido a la percepción arenosa que 
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genera la soya. Asimismo, Balderramo & Núñez (2023), en la evaluación de bebidas 

funcionales, reportó medias similares para el atributo textura, donde los 

tratamientos T9 (4,43), T8 (4,27) y T6 (4,07) no mostraron diferencias 

significativas, siendo calificados como “buenos”, lo que concuerda con los 

hallazgos del presente estudio. 

Atributo aceptabilidad 

Se presenta el análisis de varianza para la aceptabilidad en los distintos tratamientos 

Tabla 22 

Análisis de varianza para aceptabilidad en la bebida esferificada 

Fuente 
Suma De 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Efectos 

Principales 

     

 A: Tratamientos 16,4667 7 2,35238 2,75 0,0095 

 B: Catadores 24,75 29 0,853448 1,00 0,4763 

Residuos 173,783 203 0,856076   

Total (Corregido) 215,0 239    
Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual 

El ANOVA expuesto en la Tabla 22, se identificó que la aceptabilidad general del 

producto sí mostró diferencias estadísticamente significativas entre tratamientos, 

dado que el valor-p fue de 0,0095, lo cual indica que algunos tratamientos fueron 

mejor aceptados que otros por los evaluadores. Además, para identificar qué 

tratamientos difieren, se aplicó la prueba de Tukey, que agrupó los tratamientos en 

distintos grupos homogéneos. 

Tabla 23  

Comparaciones de medias según la prueba de Tukey para aceptabilidad 

Tratamientos Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos 

8 30 2,967 0,168926 X 

3 30 3,067 0,168926 X 

7 30 3,100 0,168926 X 

5 30 3,133 0,168926 X 

2 30 3,200 0,168926 XX 

6 30 3,300 0,168926 XX 

4 30 3,367 0,168926 XX 

1 30 3,867 0,168926 X 
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Los resultados de la prueba de comparación de medias de Tukey para el atributo de 

aceptabilidad general, presentando en la Tabla 23, permitió identificar diferencias 

significativas entre los tratamientos formulados. Donde, el T1 obtuvo la media más 

alta con un valor de 3,87, siendo el único clasificado dentro del grupo homogéneo 

superior, lo cual indica una diferencia estadísticamente significativa respecto a los 

demás tratamientos. Este valor corresponde a la calificación de “muy bueno” dentro 

de la escala hedónica utilizada. 

Estos hallazgos coinciden con los reportes de Valencia-Aguilar et al. (2024), 

quienes observaron una mayor aceptación sensorial en bebidas funcionales 

endulzadas con miel de abeja, evaluadas mediante escala hedónica, resaltando la 

influencia de ingredientes naturales con sabor agradable. Del mismo modo, Hipo 

(2021) evidenció que la inclusión de mora como componente principal, combinada 

con un edulcorante natural, permitió obtener una bebida con una aceptación 

superior al 80 %, destacada por sus propiedades organolépticas balanceadas. 

A partir del análisis sensorial, se concluye que el T1 (75 % de arándano y 25 % de 

mora, con alginato de calcio y 0,4 % de gluconolactato de calcio) fue el más 

valorado por los panelistas, especialmente en los atributos de sabor y aceptabilidad 

general, sin presentar diferencias desfavorables en parámetros como color, olor y 

textura. Esta formulación, por tanto, reúne condiciones funcionales y sensoriales 

siendo una alternativa prometedora para el desarrollo de bebidas esferificadas. 

4.1.5. Relación costo/beneficio en el mejor tratamiento 

Con el objetivo de determinar la viabilidad económica de la formulación 

seleccionada como el mejor tratamiento (T1), se realizó un análisis de los costos 

asociados a su producción, así como del beneficio económico obtenido por unidad 

de venta. En primer lugar, se estableció el costo total de producción general, 

considerando los insumos utilizados en el desarrollo de la bebida funcional 

antioxidante (Tabla 24). Este cálculo incluye el valor de las materias primas, 

envases, y los costos indirectos.  
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Tabla 24  

Costos generales de producción 

Categoría Insumo 
Cantidad 

(unidad) 

Costo 

unitario 

($) 

Subtotal ($) 

Materias 

primas 

Arándano 125      g 1,00 1,00 

Mora 3300      g 3,00 3,00 

Miel 300      g 2,05 2,05 

Alginato de 

sodio 
50      g 14,00 14,00 

Gluconolactato 50      g 16,00 16,00 

Agua purificada 6000   ml 1,97 1,97 

Materiales Envases            8 unidades 0,75 6,00 

Costos 

indirectos 

Varios (Diseño e 

impresión de 

etiquetas) 

- -              10,00 

Total               $56,02 

 

Desglosamos el costo unitario de producción para una presentación de 250 mL, 

basada en la formulación del Tratamiento 1 (Tabla 24). Este tratamiento empleó 

52,5 g de arándano, 7,5 g de mora, 75 g de miel, 0,01 g de alginato, 10 g de 

gluconolactato y 605 mL de agua, además de un envase individual. El costo total 

de insumos y materiales por unidad fue de $5,15. 
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Tabla 25  

Análisis de costos de producción para el Tratamiento 1 (250 ml). 

Insumo / Rubro Cantidad (unidad) Costo ($) 

Arándano 52,5 g 0,477 

Mora 7,5 g 0,009 

Miel 75 g 0,513 

Alginato de sodio 0,01 g 0,003 

Gluconolactato 10 g 3,200 

Agua potable 605 ml 0,199 

Envase individual 1 unidad 0,750 

Costo unitario total  $5,15 

 

Para estimar el precio final de venta, se aplicó un recargo del 35 % sobre el costo 

de producción:  

− 15% Mano de obra  

− 14% Utilidades  

− 3% Depreciación de equipos  

− 1,5% Energía  

− 1,5% Combustible 

Como resultado, el precio unitario sugerido de venta al público se establece en: 

C.U = Costo unitario total + Costo de producción 35% 

C.U = $5,15 + $1,80 

C.U= $6,95 

Este esquema de costos y venta permite calcular un beneficio neto por unidad de 

$1,80, en consecuencia, la evaluación del costo/beneficio del tratamiento 1 para la 

producción de la bebida antioxidante en la presentación de 250 ml, es 

económicamente viable y genera utilidad. Para esta presentación, el costo de 

producción por unidad es de $5,15, y al aplicar el margen del 35%, el precio de 

venta alcanza a $6,95, con una relación de $ 1,35. 
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Esto representa, para 100 unidades producidas, una inversión de $515, un ingreso 

total de $695 y una utilidad de $180. 

Ganancia por dólar invertido=
Utilidad

inversión
 

Ganancia por dólar invertido= 
1,80

5,15
 

Ganancia por dólar invertido= 0.3495 

Por lo tanto, el producto demuestra una eficiente del 34% en relación costo-

beneficio y un margen de ganancia competitivo frente a las condiciones del 

mercado.  

En la investigación desarrollada por Sánchez (2024), sobre la elaboración de una 

bebida fermentada a base de guanábana, se realizó un análisis de costo-beneficio 

que permitió determinar la producción de 49 litros de vino, envasados en 61 botellas 

de 750 ml. El costo total del proceso fue de $163,30, lo que dio como resultado un 

costo unitario de $2,76; al aplicar un margen de utilidad del 60%, se estableció un 

P.V.P. de $4,42 por botella y al comparar con los precios de mercado estos, oscilan 

entre $5,60 y $8,90, por lo tanto, el producto elaborado demostró ser competitivo. 

De manera similar, Kowalska et al. (2024), señalan que la disposición de los 

consumidores a pagar por bebidas funcionales está relacionada con la preocupación 

por la salud, el compromiso ambiental y la confianza en la calidad del producto. En 

este contexto, el tratamiento evaluado en la presente investigación demuestra ser 

económicamente rentable y estar alineado con las demandas actuales del mercado, 

al incorporar ingredientes naturales con reconocida actividad antioxidante.  

Según Granato et al. (2020) , la inclusión de componentes como la miel y frutas 

ricas en polifenoles incrementa el valor nutricional de la bebida, además, refuerza 

la percepción de beneficios para la salud, lo que justifica su precio de venta sin 

afectar negativamente la aceptación del consumidor. Por tanto, estos factores 

respaldan la viabilidad comercial y el potencial de éxito del producto en un mercado 

que valora cada vez más la funcionalidad y sostenibilidad alimentaria. 
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4.2. COMPROBACIÓN DE HIPÓTESIS 

Actividad antioxidante 

A través del análisis de varianza, se evaluaron los efectos principales e interacciones 

de los factores estudiados, sobre la variable actividad antioxidante, se estableció un 

nivel de significancia de α = 0,05. La F crítica correspondiente fue de 5,32, 

considerando los grados de libertad de 1 para los factores y tratamientos y 8 para 

los residuos. 

Tabla 26  

Comprobación de hipótesis para actividad antioxidante 

Factor F calculado F de tablas (α=0,05) Decisión 

Porcentaje de fruta (A) 1,30 5,32 Se acepta H₀ 

Agente esferificante (B) 5,72 5,32 Se acepta H1 

Gluconolactato (C) 3,08 5,32 Se acepta H₀ 

AB 2,85 5,32 Se acepta H₀ 

AC 0,09 5,32 Se acepta H₀ 

BC 3,87 5,32 Se acepta H₀ 

ABC 1,69 5,32 Se acepta H₀ 

 

Del análisis presentado en la tabla 26 se desprende que solo el tipo de agente 

esferificante (Factor B) tiene un efecto estadísticamente significativo sobre el 

contenido antioxidante de la bebida (F = 5,72 > F de tablas. = 5,32; p = 0,0437).  

Esto indica que la elección del esferificante influye de forma directa en la capacidad 

antioxidante del producto final, mientras que el porcentaje de fruta, el 

gluconolactato y sus interacciones no mostraron efectos significativos. 

Análisis sensorial 

El análisis de varianza se aplicó también a los atributos sensoriales evaluados por 

el panel de catadores, para esta prueba, los grados de libertad fueron gl tratamiento 

= 7 y gl error = 203, lo que determinó una F crítica de 2,09 al nivel de confianza 

del 95% (α = 0,05). 
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Tabla 27  

Comprobación de hipótesis para análisis sensorial 

F.V F calculada F de tablas (α = 0.05) Decisión 

Color (Tratamientos) 1,37 2,09 Se acepta H₀ 
Olor (Tratamientos) 1,66 2,09 Se acepta H₀ 
Sabor (Tratamientos) 3,84 2,09 Se acepta H1 

Textura (Tratamientos) 0,63 2,09 Se acepta H₀ 
Aceptabilidad (Tratamientos) 2,75 2,09 Se acepta H1 

 

Los atributos sensoriales de sabor y aceptabilidad general presentaron valores de F 

superiores al valor crítico, por tanto, se indica que existen diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos. Esto evidencia que la 

formulación tiene un efecto directo sobre la percepción del consumidor en estos 

aspectos, en contraste, los atributos de color, olor y textura no mostraron diferencias 

significativas entre tratamientos, lo cual indica uniformidad sensorial en dichos 

parámetros. 
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CAPÍTULO V  

5.1 CONCLUSIONES 

• De acuerdo con el análisis realizado por el método ABTS (ácido 2,2′-azino-bis-

(3-etilbenzotiazolina-6-sulfónico)) se determinó la actividad antioxidante de las 

materias primas, donde se destaca que la mora presenta la mayor actividad 

antioxidante con un valor de 24.944,31 μmol ET/l, seguido del arándano con 

11.330,11 μmol ET/l, mientras que la miel de abeja tiene la menor actividad 

antioxidante entre los productos naturales evaluados, con 9.806,64 μmol ET/l. 

• Con base a la actividad antioxidante de los diferentes tratamientos, se determinó 

que el tratamiento T1 presenta el mayor contenido de antioxidantes, 

correspondiente a la combinación 75%-25% de arándano y mora, 

respectivamente, empleando alginato de calcio y 0,04% de gluconolactato de 

calcio. Estos tres factores actúan de manera conjunta, contribuyendo 

significativamente a la optimización de la cantidad de antioxidantes. 

• Al tratamiento óptimo se le realizó un análisis bromatológico, evaluando los 

parámetros de humedad, sólidos solubles, pH y acidez titulable, valores que se 

encuentran en conformidad con la normativa NTE INEN. Asimismo, el análisis 

microbiológico evidenció la ausencia total de Escherichia Coli, mohos, 

levaduras y recuento microbiano total, confirmando que el producto cumple con 

los estándares microbiológicos exigidos para su consumo. 

• Se realizó un análisis sensorial para evaluar la aceptabilidad de los distintos 

tratamientos. El tratamiento T1 obtuvo una media de 3,73 con mayor 

aceptabilidad, que según la escala hedónica utilizada esta entre bueno y 

tendiendo a muy buena aceptabilidad. 

• Por medio del análisis costo/beneficio del tratamiento T1 se determinó, la 

producción de la bebida antioxidante en una presentación de 250 mL, que es 

económicamente viable y genera utilidad; para esta presentación, el costo de 

producción por unidad es de $5,15 y al aplicar los costos de producción y 

utilidad del 35%, el precio de venta alcanza a $6,95, dando una relación de 1.349 

dado que por cada dólar invertido se tiene un beneficio de 0,35 centavos.  
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5.2 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda continuar con investigaciones sobre bebidas con propiedades 

antioxidantes, incorporando otras materias primas como mortiño y fresa, para 

comparar su efecto en el contenido de antioxidantes. 

• Se sugiere ampliar el margen de proporciones de pulpa utilizada en cada fruta, 

con el fin de identificar la combinación óptima que maximice las propiedades 

fisicoquímicas y sensoriales de la bebida esferificada 

• Es recomendable incluir nuevos parámetros analíticos, como el contenido de 

sodio (Na) y la presencia de coliformes, para reforzar el control de calidad e 

inocuidad del producto final. 

• En el análisis sensorial, se debe considerar la selección de panelistas y 

condiciones del entorno para asegurar la confiabilidad de los resultados. 

• Evaluar la viabilidad económica del producto terminado con precisión para su 

potencial industrialización y crear un emprendimiento agroindustrial. 
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Anexo 1. 

Mapa de ubicación de la investigación 

 

  



 

Anexo 2.  

Análisis de antioxidantes tratamientos por método ABTS 

 



 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 3.  

Análisis de antioxidantes bebida comercial por método ABTS 

 

  



 

Anexo 4.  

Análisis bromatológico 

 



 

 



 

 

  



 

Anexo 5.  

Análisis microbiológico en el producto terminado 

 

  



 

Anexo 6.  

Bases de datos 

3.1 Base de datos de análisis de cantidad de antioxidantes para Statgrafics 

Número Tratamientos 
Nivel 

A 
Nivel B Nivel C Replica 1  Replica 2 Promedio 

T1 A1B2C2 

A2= 

75%-

25% 

B2= 

Alginato 

de 

calcio 

C2= 

0,04% 
13560,7443 12931,3071 13246,0257 

T2 A2B2C2 

A1= 

50%-

50% 

B2= 

Alginato 

de 

calcio 

C2= 

0,04% 
13024,4436 12828,0042 12926,2239 

T3 A1B1C2 

A2= 

75%-

25% 

B1= 

Alginato 

de sodio 

C2= 

0,04% 
11898,2123 12208,1869 12053,1996 

T4 A2B1C2 

A1= 

50%-

50% 

B1= 

Alginato 

de sodio 

C2= 

0,04% 
13292,5939 11743,324 12517,959 

T5 A1B2C1 

A2= 

75%-

25% 

B2= 

Alginato 

de 

calcio 

C1= 

0,02% 
12595,4031 12724,7013 12660,0522 

T6 A2B2C1 

A1= 

50%-

50% 

B2= 

Alginato 

de 

calcio 

C1= 

0,02% 
12219,9927 12363,1413 12291,567 

T7 A1B1C1 

A2= 

75%-

25% 

B1= 

Alginato 

de sodio 

C1= 

0,02% 
12059,1025 12776,3528 12417,7276 

T8 A2B1C1 

A1= 

50%-

50% 

B1= 

Alginato 

de sodio 

C1= 

0,02% 
13024,4436 11536,7182 12280,5809 

    

Valor 

Máximo 13560,7443 12931,3071 13246,0257 

 

  



 

3.2 Base de datos de catación 

T
ra

ta
m

ie
n

to
 

C
a

ta
d

o
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C
o

lo
r 

O
lo

r 

S
a

b
o

r 

T
ex

tu
ra

 

A
ce

p
ta

b
il

id
a

d
 

1 1 5 3 5 3 3 

1 2 3 3 3 5 5 

1 3 2 1 4 4 3 

1 4 3 3 3 4 5 

1 5 2 4 5 2 3 

1 6 4 3 4 4 4 

1 7 2 3 3 5 3 

1 8 3 3 3 4 4 

1 9 2 4 2 4 5 

1 10 3 3 4 3 3 

1 11 4 4 3 4 5 

1 12 3 3 4 4 4 

1 13 3 4 3 4 3 

1 14 2 3 5 5 5 

1 15 3 4 3 4 4 

1 16 3 3 5 4 5 

1 17 4 3 4 4 3 

1 18 3 3 3 5 4 

1 19 3 3 4 4 3 

1 20 3 3 3 4 3 

1 21 4 4 5 4 4 

1 22 3 3 4 3 3 

1 23 3 3 3 4 5 

1 24 4 5 3 4 3 

1 25 3 3 5 4 4 

1 26 2 3 4 5 4 

1 27 4 4 3 4 3 

1 28 3 3 4 4 4 

1 29 3 3 3 4 5 

1 30 4 3 4 4 4 

2 1 5 4 2 3 5 

2 2 4 4 4 5 3 

2 3 4 3 1 4 5 

2 4 3 3 3 4 4 

2 5 4 5 1 4 4 



 

2 6 1 3 3 4 2 

2 7 4 3 4 3 2 

2 8 5 1 3 5 4 

2 9 3 5 1 4 4 

2 10 4 4 2 4 4 

2 11 4 5 4 4 3 

2 12 3 4 3 4 3 

2 13 5 3 2 4 4 

2 14 3 4 2 5 4 

2 15 3 3 4 4 3 

2 16 4 4 3 4 2 

2 17 3 3 0 5 4 

2 18 5 4 2 4 5 

2 19 3 3 4 4 1 

2 20 3 4 3 4 4 

2 21 3 3 4 5 3 

2 22 3 4 3 4 2 

2 23 4 3 1 4 4 

2 24 3 4 3 5 3 

2 25 4 3 5 5 2 

2 26 3 4 4 4 3 

2 27 4 3 2 4 3 

2 28 3 4 3 5 2 

2 29 3 3 2 4 3 

2 30 4 4 3 4 1 

3 1 2 3 2 3 4 

3 2 3 5 4 5 3 

3 3 3 3 4 4 2 

3 4 2 2 3 5 3 

3 5 4 3 3 4 4 

3 6 3 4 1 4 3 

3 7 5 3 3 5 2 

3 8 2 4 2 4 3 

3 9 3 3 0 3 2 

3 10 3 4 3 4 4 

3 11 4 3 3 4 3 

3 12 5 3 3 5 3 

3 13 2 4 5 4 4 

3 14 3 3 3 4 4 

3 15 3 3 3 4 3 

3 16 4 4 3 5 3 

3 17 5 3 4 4 2 

3 18 3 4 3 4 4 



 

3 19 4 3 4 5 3 

3 20 3 3 2 4 4 

3 21 4 4 3 4 2 

3 22 3 3 2 5 3 

3 23 4 3 4 4 4 

3 24 3 4 3 4 3 

3 25 3 3 3 4 2 

3 26 4 3 4 5 3 

3 27 3 4 3 4 4 

3 28 4 3 3 4 3 

3 29 3 3 2 4 2 

3 30 4 3 1 4 3 

4 1 5 3 4 5 2 

4 2 3 3 3 3 3 

4 3 4 5 4 5 4 

4 4 4 3 2 4 5 

4 5 2 2 4 3 4 

4 6 3 4 3 4 4 

4 7 5 4 4 3 3 

4 8 3 5 3 4 3 

4 9 4 4 5 5 5 

4 10 2 4 3 3 2 

4 11 5 3 4 4 4 

4 12 3 5 1 5 4 

4 13 4 3 5 3 5 

4 14 5 3 3 4 4 

4 15 3 4 2 5 2 

4 16 4 3 3 3 3 

4 17 3 3 3 4 4 

4 18 5 3 2 5 2 

4 19 3 4 3 3 2 

4 20 4 5 3 4 3 

4 21 3 3 1 4 4 

4 22 3 3 4 5 3 

4 23 3 4 3 3 4 

4 24 4 3 4 4 2 

4 25 3 3 4 4 3 

4 26 3 4 3 4 3 

4 27 4 3 3 5 3 

4 28 3 3 3 4 3 

4 29 3 4 4 4 4 

4 30 4 3 4 4 4 

5 1 5 5 1 5 2 



 

5 2 2 4 3 4 4 

5 3 3 4 4 3 1 

5 4 2 5 2 4 3 

5 5 5 3 2 5 4 

5 6 4 5 3 3 4 

5 7 2 3 4 4 3 

5 8 3 5 3 4 2 

5 9 4 3 4 5 4 

5 10 5 4 3 3 3 

5 11 3 3 4 4 4 

5 12 4 5 5 5 3 

5 13 4 3 3 3 3 

5 14 3 4 1 4 3 

5 15 4 3 3 5 2 

5 16 4 5 4 5 3 

5 17 3 3 2 5 2 

5 18 4 4 3 5 3 

5 19 4 3 4 5 4 

5 20 3 4 3 4 3 

5 21 4 4 4 5 4 

5 22 4 3 3 5 3 

5 23 3 3 5 4 5 

5 24 4 3 3 4 3 

5 25 3 4 4 4 3 

5 26 4 3 3 4 4 

5 27 3 3 2 4 2 

5 28 4 3 4 4 3 

5 29 4 3 3 4 4 

5 30 3 3 4 4 3 

6 1 1 5 5 3 3 

6 2 4 3 3 5 1 

6 3 4 4 4 4 5 

6 4 2 3 3 4 4 

6 5 4 5 3 3 3 

6 6 5 3 2 5 2 

6 7 2 4 2 4 5 

6 8 3 3 3 3 4 

6 9 4 5 2 4 2 

6 10 3 3 2 4 4 

6 11 5 4 3 3 5 

6 12 3 3 3 4 3 

6 13 4 3 5 5 3 

6 14 4 4 3 3 4 



 

6 15 5 3 3 4 2 

6 16 3 3 5 4 4 

6 17 4 4 2 4 3 

6 18 5 3 2 4 4 

6 19 3 4 5 4 2 

6 20 4 3 4 5 4 

6 21 5 4 2 5 3 

6 22 3 3 3 5 4 

6 23 5 4 3 5 3 

6 24 4 3 2 5 2 

6 25 5 4 3 5 4 

6 26 3 3 4 4 4 

6 27 4 4 3 4 3 

6 28 5 3 3 4 3 

6 29 3 4 2 4 3 

6 30 4 4 4 4 3 

7 1 2 5 2 4 2 

7 2 5 3 3 5 2 

7 3 4 4 4 4 3 

7 4 3 3 3 4 1 

7 5 4 3 4 5 3 

7 6 2 4 2 2 4 

7 7 5 3 4 4 3 

7 8 4 3 2 4 1 

7 9 3 3 4 5 2 

7 10 5 4 2 4 4 

7 11 4 3 2 5 3 

7 12 1 3 3 5 4 

7 13 2 3 4 4 4 

7 14 4 4 2 5 3 

7 15 5 3 4 5 4 

7 16 4 3 2 4 2 

7 17 3 3 3 5 4 

7 18 4 4 2 4 1 

7 19 1 3 3 4 4 

7 20 3 3 4 5 4 

7 21 3 3 3 4 3 

7 22 3 3 1 5 4 

7 23 3 3 4 4 3 

7 24 5 3 1 5 4 

7 25 3 3 4 4 3 

7 26 3 3 3 4 4 

7 27 3 3 4 4 3 



 

7 28 3 3 2 4 4 

7 29 3 3 3 2 4 

7 30 4 3 2 4 3 

8 1 2 2 5 5 4 

8 2 5 5 1 5 5 

8 3 3 4 2 2 3 

8 4 5 2 3 3 4 

8 5 3 3 2 4 3 

8 6 4 4 4 5 4 

8 7 1 5 3 3 2 

8 8 3 2 3 4 4 

8 9 4 3 2 3 3 

8 10 5 4 1 4 3 

8 11 3 5 2 5 3 

8 12 4 3 3 4 2 

8 13 4 4 2 5 2 

8 14 3 3 5 4 3 

8 15 2 5 3 5 3 

8 16 4 3 1 4 2 

8 17 4 4 3 5 2 

8 18 5 3 4 4 2 

8 19 4 4 2 4 4 

8 20 3 3 3 5 2 

8 21 4 3 2 3 4 

8 22 4 4 3 4 2 

8 23 3 3 2 5 4 

8 24 2 3 3 4 3 

8 25 4 4 2 3 1 

8 26 5 3 3 3 3 

8 27 4 4 1 4 4 

8 28 3 3 3 4 3 

8 29 4 4 2 5 2 

8 30 2 4 3 4 3 

 

  



 

Anexo 7.  

Fotografías de la parte experimental 

Procesamiento de pulpa Colado de pulpa 

  

Pesado de pulpa de mora) Pesado de pulpa de arándano 

  

Esferificado 

 

 

 

  



 

Preparación de 

soluciones 
Pesado Pesado de muestras 

   

Disolución de muestras Agitación de muestras 
Centrifugado de 

muestras 

   

Espectrofotómetro Medición de pH Análisis microbiológico 

   

Análisis microbiológico Análisis de cenizas Análisis sensorial 

   

  



 

Anexo 8.  

Hoja de cataciones 

 

 



 

Anexo 9. Glosario de términos técnicos. 

Apícolas: Productos o actividades relacionadas con la apicultura, es decir, con la 

cría y manejo de abejas para la obtención de miel, polen, propóleos, jalea real y 

otros derivados. 

Bacteriostático: es aquel que no destruye o mata las bacterias, pero si detiene su 

crecimiento, de tal manera que acaban muriendo sin reproducirse. 

Bebida esferificada: Producto líquido sometido a un proceso de esferificación 

mediante la interacción entre alginato de sodio y gluconolactato de calcio, 

formando una capa gelatinosa externa que encapsula el contenido interno. Este 

proceso permite obtener esferas con características sensoriales diferenciadas y una 

liberación controlada del sabor y los compuestos bioactivos. 

Bebida Funcional: producto líquido que, además de hidratar, aporta compuestos 

bioactivos que benefician la salud y contribuyen al bienestar general del 

consumidor. 

Colmenas: Estructuras artificiales o naturales donde habitan y se desarrollan las 

abejas, organizadas en colonias que incluyen la abeja reina, obreras y zánganos. 

Compuesto bioactivo: Sustancia presente en alimentos o materias primas naturales 

que, además de su valor nutricional, ejerce efectos beneficiosos sobre la salud, 

como actividad antioxidante, antimicrobiana o antiinflamatoria. 

Conductividad eléctrica: es la propiedad de todo elemento que tiene la facultad de 

a cuál describe la capacidad de un material para permitir el paso de la corriente 

eléctrica a través de él. 

Esferificación: es una técnica de la cocina creativa de vanguardia mediante la cual 

podemos gelificar un líquido para darle la forma de esferas líquidas. 

Gelificantes: Sustancias con capacidad para formar estructuras tridimensionales en 

medios líquidos, confiriéndoles textura semisólida o gelatinosa. Se emplean 

comúnmente en la industria alimentaria para estabilizar, espesar o encapsular 

compuestos activos. 



 

Hidroximetilfurfural (HMF): Compuesto orgánico resultante de la deshidratación 

térmica de azúcares reductores, empleado como indicador de calidad y frescura en 

productos apícolas y procesados térmicamente. Su concentración elevada puede 

reflejar degradación por exceso de calor o almacenamiento prolongado. 

Índice de diastasa: es el indicador de sobrecalentamiento y de frescura en la miel, 

basado en la actividad enzimática de las diastasas presentes en ella. 

Inocuidad: Condición que garantiza que un alimento no representa riesgo para la 

salud del consumidor, asegurando la ausencia de contaminantes biológicos, 

químicos o físicos en niveles peligrosos. 

Iones: Átomos o moléculas que han ganado o perdido electrones, adquiriendo carga 

eléctrica positiva o negativa. En los procesos de esferificación, los iones calcio 

(Ca²⁺) son fundamentales para la formación de la red gelificada del alginato. 

Mentilglioxal: Compuesto orgánico presente principalmente en la miel de ciertas 

especies florales, especialmente la miel de Manuka, al cual se le atribuyen 

propiedades antibacterianas y antioxidantes significativas. 

Radicales libres: son moléculas inestables elaboradas durante el metabolismo 

normal de las células (cambios químicos que ocurren en una célula). 

Rotación óptica: es la rotación de la orientación del plano de polarización sobre el 

eje óptico de la luz polarizada linealmente a medida que viaja a través de ciertos 

materiales. 

Vanguardista: Término utilizado para describir productos, tecnologías o procesos 

innovadores que incorporan conceptos o métodos modernos, diferenciándose por 

su originalidad y aplicación avanzada en el campo científico o tecnológico. 

Versatilidad: es la capacidad de algo o alguien de adaptarse con rapidez y facilidad 

a distintas funciones o situaciones. 

Vigorizante: Sustancia o producto que contribuye a incrementar la energía, 

vitalidad o resistencia del organismo, generalmente asociado a la presencia de 

azúcares naturales, antioxidantes o compuestos bioactivos. 
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