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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo desarrollar las bebidas funcionales que han
adquirido gran relevancia debido a su capacidad de aportar, ademas de hidratacion,
nutrientes esenciales como las vitaminas, minerales, antioxidantes y fibras, que
favorecen al bienestar general, la digestion, los niveles de energia y el
fortalecimiento del sistema inmunoldgico. Entre estas los extractos de flor de
Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) y mora (Rubus Ulmifolius) destacan por su riqueza
en compuestos bioactivos, antioxidantes y flavonoides capaces de neutralizar

radicales libres y proporcionar importantes beneficios nutricionales.

Para lo cual analizaron las propiedades proximales de los ingredientes, se determino
la mescla optima mediante un disefio de bloque completamente a lazar (DBCA) y
se evaluo la aceptacion sensorial con un panel semi-entrenado de 20 jueces
mediante la escala idonea de 5 puntos y analisis estadistico con Anova y pruebas de
rangos ordenados de Tukey, mientras que la actividad antioxidante se cuantifico
mediante el método ABTS, evaluando la decoloracion del radical ABTS+. Los
resultados identificaron el T2 compuesto por 35% de Jamaica, 25% de mora y 40%
de miel de abeja, como la formulaciéon mas destacada, con mayor contenido de
flavonoides es de (102.45 mg/L) y calificaciones superiores en color, sabor y
aceptabilidad general , alcanzando 4,6 sobre 5, equivalente a “muy bueno con
tendencia excelente”, mostrando adecuada sinergia sensorial y funcional,
cumpliendo los limites microbiolégicos de la NTE INEN 2337:2008, CODEX
Alimentarios y FAO, y etiquetado comercial conforme a la NTE INEN 2867,
validando su viabilidad, seguridad y potencial como producto innovador y

funcional en el mercado de bebidas saludables.
Palabras claves

Bebidas funcionales, flavonoides, antioxidantes, propiedades sensoriales, actividad

antioxidante, seguridad microbioldgica, innovacion alimentaria.
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SUMMARY

The objective of this research was to develop functional beverages, which have
gained significant relevance due to their ability to provide, in addition to hydration,
essential nutrients such as vitamins, minerals, antioxidants, and fibers that promote
overall well-being, digestion, energy levels, and immune system support. Among
these, extracts from hibiscus flower (Hibiscus sabdariffa) and blackberry (Rubus
ulmifolius) stand out for their richness in bioactive compounds, antioxidants, and
flavonoids, which are capable of neutralizing free radicals and offering important

nutritional benefits.

For this purpose, the proximal properties of the ingredients were analyzed, the
optimal mixture was determined using a completely randomized block design
(CRBD), and sensory acceptance was evaluated by a semi-trained panel of 20
judges using a five-point hedonic scale and statistical analysis through ANOVA
and Tukey’s multiple range test. Antioxidant activity was measured using the

ABTS method, assessing the decolorization of the ABTS+ radical.

The results identified treatment T2, composed of 35% hibiscus, 25% blackberry,
and 40% honey, as the most outstanding formulation, with the highest flavonoid
content (102.45 mg/L) and superior scores in color, flavor, and overall
acceptability, reaching 4.6 out of 5, equivalent to “very good with a tendency
toward excellent.” This beverage demonstrated appropriate sensory and functional
synergy, met microbiological limits established by NTE INEN 2337:2008, CODEX
Alimentarius, and FAO, and included commercial labeling according to NTE INEN
2867, confirming its viability, safety, and potential as an innovative and functional

product in the healthy beverage market.

Keywords:

Functional beverages, flavonoids, antioxidants, sensory properties, antioxidant

activity, microbiological safety, food innovation.
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CAPITULO1

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, las preferencias de los consumidores muestran un aumento en la
demanda de bebidas funcionales que, ademas de hidratar, son elementos esenciales
que aportan nutrientes para la salud (Rivera etal.,, 2024). Estas bebidas se
complementan con vitaminas, minerales, antioxidantes, fibras y otros componentes
que buscan promover el bienestar, elevar los niveles de energia, favorecer la
digestion y fortalecer el sistema inmunoldgico, entre otros beneficios (Chochos &

Maldonado, 2022).

Las bebidas son liquidos que forman parte de nuestra rutina cotidiana, ya que no
solo hidratan el cuerpo, sino que también aportan nutrientes (Paredes, 2019). Desde
el consumo de agua hasta la variedad de bebidas procesadas, se pueden encontrar
multiples categorias de bebidas, como agua, jugos, infusiones calientes, bebidas
alcoholicas, energizantes, lacteas, fermentadas, refrescantes y carbonatadas, cada

una con caracteristicas nutricionales y beneficios para la salud (Rodriguez, 2020).

La jamaica (Hibiscus sabdariffa) es una especie de clima calido cuyas flores se
utilizan con frecuencia en la elaboracion de bebidas e infusion, reconocidas por su
tonalidad rojas intensa y su caracteristico sabor ligero acido (Aguirre, 2022). Este
vegetal destaca por su contenido de antocianinas y compuestos antioxidantes,
elemento que favorecen en la proteccion del organismo frente a los radicales libres,
ademas de aportar minerales y vitaminas esenciales (Perez, 2022). El arbusto puede
alcanzar hasta do metros de altura y se estima por su procedencia se situa en el
continente africano. En la actualidad paises como México, Egipto y sudan se
posicionan entre los principales productores a nivel mundial con cifras de
produccién que varian entre los 30000 y 40000 toneladas anuales (Chafla & Macias,
2021).

La mora (Rubus ulmifolius) es un fruto distinguido por ser una baya pequefia de
tonalidades que varian entre negro, rojo o morado oscuro, formada por varias drupas
unidas (Chusin, 2024). Su sabor, que combina dulzura con un toque 4cido, la hace

muy valorada para el consumo directo asi como para su uso industrial en



mermeladas, helados, jugos, postres, vinos y otros derivados (Pilco, 2023). La mora
destaca por su gran contenido de minerales, vitaminas, antioxidantes, flavonoides
y antocianinas, lo que la convierte en un alimento con importantes cualidades

nutritivas y efectos positivos para la salud (Chochos & Maldonado, 2022).

La miel de abeja es un producto natural de consistencia densa y sabor dulce,
generado por las abejas a partir del néctar floral. Este alimento es altamente
valorado por su riqueza natural, ya que contiene vitaminas, minerales, encimas y
compuestos con accion antioxidante (Mera et al., 2022). Debido a su composicion,
en la que se incluyen flavonoides, vitamina C, acido ascorbico, acido fendlico y
encima especificas, la miel contribuye la proteccion celular frente al estrés
oxidativo ocasionando por los radicales libres (Gavilanez & Masqui, 2023). Sin
embargo, dado su elevado aporte de azucares y calorias, se recomienda su consumo

moderado dentro de una dieta balanceada (Lopez, 2021).

En el caso de las bebidas carbonatadas la adicion de antioxidantes cumple un papel
fundamental en la conservacion de su calidad, ya que disminuye los procesos de
oxidacion que puede alterar el color, el sabor y el valor nutricional, al mismo tiempo
que contribuye a prolongar su vida util (Huaraca et al., 2023). Estos compuestos no
solo refuerzan la estabilidad del producto, sino que también proporcionan
beneficios al consumidor al reducir el dafio celular relacionado con enfermedades
crénicas de origen oxidativo (Chochos & Maldonado, 2022). En consecuencia, la
incorporaciéon de antioxidantes en estas bebidas incrementa sus propiedades
funcionales y responde al creciente demanda de opciones mas saludables en el

mercado (Agualongo & Talahua, 2024).

Con base en el anterior, la presente investigacion planea el desarrollo de una bebida
carbonatada innovadora, enriquecida con antioxidantes, elaborada a partir de flor
de Jamaica, mora y miel de abeja. La seleccion de estos ingredientes se debe a su
alto contenido de compuestos bioactivos y nutrientes esenciales los cuales aportan
efecto positivo para la salud, permiten formular una bebida funcional que
contribuye a incrementar la ingesta de antioxidantes de forma practica y agradable

para el consumidor. De este modo, se ofrece una opcion viable y saludable dentro



del mercado de bebidas carbonatadas, alinedndose con la creciente demanda de

productos que promuevan el bienestar integral.
1.2. PROBLEMA

En la actualidad, los consumidores tienden a preferir productos que no solo cubran
necesidades basicas como la hidratacion y el placer sensorial, sino que también
aporten propiedades funcionales orientadas al cuidado de la salud y la promocién
del bienestar (Chochos & Maldonado, 2022). Dentro de este escenario, las bebidas
funcionales han adquirido gran relevancia y se consolidan como un segmento en
expansion constante. Sin embargo, el consumo excesivo de bebidas azucaradas y
conllevada carga calorica se relaciona con el incremento de peso corporal y con la
aparicion de enfermedades cronicas como la diabetes y los trastornos
cardiovasculares. De igual forma la ingesta habitual de liquidos con alto nivel de
acides puede ocasionar dafios en la salud dental, favoreciendo el desgaste del

esmalte (Agualongo & Talahua, 2024).

Sin embargo, en la industria de bebidas carbonatadas, la incorporacion y valoracion
funcional de estos ingredientes, de forma conjunta, no ha sido investigada ni
aprovechada a plenitud. Esta falta de alternativas innovadoras limita Ia
diversificacion de productos carbonatados saludables y restringe la oferta para
consumidores conscientes de su alimentacion, que buscan reducir el consumo de
bebidas azucaradas convencionales sin sacrificar sabor ni calidad nutricional
(Moreno et al., 2024). Ademas, se requiere evaluar como la carbonatacion afecta la
estabilidad de los compuestos antioxidantes presentes en estos ingredientes y
determinar su aceptabilidad sensorial para garantizar la viabilidad comercial del

producto (Agualongo & Talahua, 2024).

De esta manera, se plantea la importancia de realizar un estudio que permite evaluar
las propiedades funcionales de una bebida carbonatada formulada con flor de
Jamaica, mora y miel de abeja. El propdsito es obtener un producto que integre
cualidades sensoriales agradables junto con un contenido significativo de
antioxidantes y compuestos nutricionales, aportando a la diversificacion e

innovacion en el sector de bebidas saludables.



1.2.1. Formulacion del problema
Con base en lo expuesto, la presente investigacion formulo la siguiente pregunta

central:

(de qué manera se puede valorar funcionalmente una bebida carbonatada elaborada
con flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) y mora (Rubus ulmifolius) edulcorada con
miel de abeja (Apis mellifera), asegurando un elevado aporte de compuestos
antioxidantes?, estabilidad de los compuestos bioactivos y aceptacion sensorial por

parte de los consumidores?
1.2.2. Sistematizacion del problema

Para dar respuesta a la pregunta general de la investigacion, se establecieron los
siguientes interrogantes especificos, orientados al cumplimiento del objetivo

principal:
(Qué propiedades funcionales poseen la flor de Jamaica, mora y la miel de abeja?

(Cual es la proporciéon optima de la flor de Jamaica y mora, endulzada con miel de
abeja, para formular una bebida carbonatada con un alto contenido de

antioxidantes?

(de que manera se puede evaluar el nivel de aceptabilidad de la bebida carbonatada

enriquecida con antioxidantes?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Valorar la funcionalidad de una bebida carbonatada, rica en antioxidantes a base de
flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) y mora (Rubus ulmifolius) endulcorada con la

miel de abeja, (Apis mellifera).
1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar las propiedades proximales de flor de jamaica, mora y la miel de

abeja.

2. Determinar la formulacion y la mezcla dptima de flor de jamaica, mora y la
miel de abeja para desarrollar una bebida funcional, carbonatada rica en

antioxidantes.

3. Evaluar en la mejor mezcla el analisis de aceptabilidad de la bebida

utilizando un panel de catacion semi-entrenado.

4. Desarrollar una imagen comercial de la bebida desarrollada.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis nula (Ho)

Ho: La bebida carbonatada elaborada a base de flor de jamaica (Hibiscus
sabdariffa), mora (Rubus ulmifolius) y miel de abeja, (Apis mellifera), no presenta
un contenido significativo de antioxidantes ni una aceptabilidad sensorial favorable

para los consumidores.
1.4.2. Hipdétesis alterna (Hi)

Hi: La bebida carbonatada elaborada a partir de flor de jamaica (Hibiscus
sabdariffa), mora (Rubus ulmifolius) y miel de abeja, (Apis mellifera), presenta un
contenido significativo de antioxidantes y una aceptabilidad sensorial positiva para
los consumidores, constituyéndose en una opcion funcional e innovadora dentro del

mercado de bebidas carbonatadas.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)

La planta de jamaica tiene su origen en zonas tropicales, siendo ampliamente
aceptado que proviene de Africa, especialmente de regiones como Egipto y Sudan,
donde su cultivo se remonta a épocas ancestrales (Chucuyan et al., 2024). Sin
embargo, algunas investigaciones indican que también pudo haberse expandido
desde areas del sur de Asia, como la India y Malasia, favorecida por rutas de
comercio y migracion (Guerrero et al., 2025). Con el paso del tiempo, su cultivo ha
tenido un rol importante en la cocina, industria y la medicina popular, empleandose
en la preparacion de infusiones y bebidas gracias a su sabor caracteristico y a los

posibles beneficios que aporta a la salud (Cabrera, 2022).
2.1.1. Generalidades

La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) es una especia herbacea de ciclo anual que
forma parte de la familia malvacea (Chafla & Macias, 2021). Su cultivo se
concentra principalmente en zonas tropicales y subtropicales, gracias a su buena
adaptacion y a la alta demanda de sus calices carnosos de tonalidad rojo intenso.
Esto se emplean en la preparacion de infusiones, bebidas refrescantes, confiteria y
productos medicinales; ademas, poseen aplicaciones en sectores como la industria
textil la perfumeria, la gastronomia y la produccioén alimentaria (Agualongo &

Talahua, 2024).

De acuerdo con Cabrera (2022),los estudios quimicos realizados en esta planta han
evidenciado la presencia de antocianinas, compuestos de relevancia por sus
propiedades funciones. Es reconocida por su sabor acido y refrescante, asi como
por su riqueza en compuestos bioactivos, especialmente antocianinas, flavonoides
y acidos organicos, que le confieren propiedades antioxidantes, diuréticas y

antihipertensivas.



Figura 1

Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)
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La figura muestra la flor de jamaica. Tomado de Blog Kichdk, por (Sanchez, 2023).

2.1.2. Taxonomica
Tabla 1

Clasificacion taxonomica de la flor de jamaica

Flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dilleniidae

Orden Malvales

Familia Malvaceae
Subfamilia Malvoideae

Género Hibiscus

Especie Hibiscus sabdariffa

Descripcion de la taxonomia de la flor de jamaica. Tomado de Repositorio ESPOCH, por (Cabrera,

2022).

2.1.3. Caracteristicas morfologicas

e Raices: la planta desarrolla un sistema radicular pivotante, profundo y bien
ramificado, que le permite absorber nutrientes y agua de capas mas

profundas del suelo.



Hojas: son alternas y pecioladas, de forma variable: pueden ser enteras,
ovadas o presentar de 3 a 5 16bulos. Los bordes son dentados o aserrados y
presentan un color verde intenso, en general miden de 8 a 15 cm de longitud.
Flores: Se caracterizan por ser grandes y llamativas, con pétalos en
tonalidades que van desde el rojo intenso hasta el rosado. Cada flor presenta
un solo ovario y varios estambres que sobresalen en el centro (Tituana,
2022).

Caliz: Al desarrollarse, adquiere una textura carnosa, aumenta su tamafio y
se torna de un color rojo brillante o purpura. Es la parte mas utilizada, pues
se emplea en la preparacion de infusiones, bebidas y distintos productos
alimenticios.

Fruto: Tras el proceso de polinizacion, se forma una capsula seca y lefiosa
que contiene las semillas. Este fruto es redondeado y esta dividido en cinco
compartimentos (Rogel, 2023).

Tallo: Presenta forma erecta y cilindrica, con consistencia semilefiosa en la
base y herbacea en la parte superior. Puede alcanzar entre 1,5 y 3 metros de
altura, tiene entrenudos visibles y suele ramificarse ampliamente,
conformando una estructura tipo arbusto.

Semilla: Poseen tonalidades que van del grisaceo al marrén oscuro o negro,
con un diametro aproximado entre 3,5 y 5,0 mm.

Ciclo de vida: En climas frios la planta se comporta como anual,
completando su desarrollo desde la germinacion hasta la produccion de
semillas en un solo afio.

Propagacion: Se realiza mediante semillas contenidas en el fruto, las cuales
son liberadas de manera natural cuando este se seca y se abre.

Habitat: Prospera en zonas de clima tropical y subtropical, en suelos con
buen drenaje. Su cultivo estd orientado principalmente a la recoleccion de
los célices, que se cosechan en el punto 6ptimo de maduracion y

posteriormente se secan para su aprovechamiento (Tituana, 2022).



2.1.4. Composicion quimica de la flor de jamaica

La flor de jamaica contiene abundantes antocianinas, flavonoides y acidos
organicos que le confieren propiedades antioxidantes. También aporta mucilagos,
pectinas, vitamina C y minerales como calcio, hierro y fosforo. Esta combinacion
de compuestos bioactivos la hace valiosa para la elaboracion de bebidas funcionales

y productos saludables (Montafio et al., 2024).

Tabla 2

Composicion quimica de la flor de Jamaica

Elemento Fresco Seco
Valor energético 55,00 cal 304,00 cal
Humedad 84,50 % 9,20 %
Proteina 11,70 g 7,20 g
Grasa 1,00 g 2,00 g
Hidratos de carbono totales 12,00 g 74,10 g
Fibra 1,00 g 12,00 g
Calcio 110,00 mg 659,00 mg
Fosforo 39,00 mg 273,00 mg
Vitamina A 10,00 mg -

La siguiente tabla presenta los principales componentes de la flor de jamaica, tanto en su estado

fresco como en su estado seco. Tomado de Repositorio UG, por (Coello & Garcia, 2021).

2.1.5. Produccion de la flor de jamaica

2.1.7.1. Produccion mundial

A nivel mundial, la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa) se cultiva principalmente
en Asia y Africa, siendo China y Tailandia los mayores productores y exportadores,
seguidos de paises africanos como Sudéan, Nigeria y Egipto, reconocidos por la

calidad de sus célices (Obediente et al., 2023). Se estima que la produccion
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destinada al comercio internacional alcanza alrededor de 15 000 toneladas anuales,
con un mercado global valorado en aproximadamente 130 millones de dolares en
2024, y con expectativas de crecimiento sostenido debido a la creciente demanda

de productos naturales y funcionales (Cordova, 2024).
Tabla 3

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

Pais Produccion (t) Participacion en la producciéon mundial (%) Rendimiento (kg/ha)
China 27200 27.76 2 000

India 17 550 17.91 1 500

Sudan 8920 9.10 910

Uganda 8230 8.40 730

Indonesia 6 100 6.23 310

Malasia 5420 5.53 300

México 5230 5.14 291

Otros 19 525 19.93 N/A

Se muestra a los paises con mas produccion a nivel mundial de la flor de jamaica en toneladas.

Tomado de Food and Agriculture Organization of the United Nations, por (FAO, 2021).
2.1.7.2. Produccion en el Ecuador

El cultivo de la jamaica en el Ecuador ha experimentado un crecimiento sostenido
en los ultimos afios, especialmente en la region amazonica, gracias a sus
propiedades medicinales y su potencial en la industria alimentaria y textil
(Agualongo & Talahua, 2024). El cultivo de jamaica se ha extendido
principalmente en las provincias de Guayas, Azuay, Loja, El Oro, Napo, Morona
Santiago y Pastaza. En el canton Pasaje, en El Oro, por ejemplo, se promueve
activamente el cultivo en el sector Tres Cerritos, donde se destinan parcelas

especificas para su siembra. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
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brinda apoyo técnico y capacitaciones a los productores para fomentar su adopcion

en el marco de la Agricultura Familiar (Tituana, 2022).
2.1.6. Usos de la flor de jamaica

Segun Aguillon (2020); Montafio et al., 2024, algunos de los usos mas comunes de

la flor de jamaica son:

Infusiones y tes: La flor de jamaica se aprovecha en la preparacion de bebidas tanto
calientes como frias, reconocidas por su caracter refrescante y su acidez
caracteristica, estas infusiones pueden ingerirse solas o conbinarcse con frutas y

hierbas para intensificar su sabor y enriquecer sus beneficios funcionales.

Bebidas carbonatadas: constituye un insumo en la elaboracion de refrescos
espumosos con propiedades funsionales, ya que aporta antioxidantes y un color rojo

atractivo, representando una opcion mas natural frente a las gaseosas tradicionales.

Jarabes y concentrados: Mediante la coocion de los calices es posible obtener
concentrados y jarabes empleados como saborizantes en cocteles, preparaciones

artesanales, postres y en la gastronomia gourmet.

Mermelada y jaleas: Los calices, al cocinarse con azucar, permiten la obtencion
de jaleas, dulces y mermeladas de sabor acido y color intenso, productos que se

destacan como acompafantes de diferentes alimentos.

Salsas y aderezos: Su incorporacion en recetas de vinagretas y salsas agridulces
enriquece el gusto de ensalada, carnes y platos tipicos, aportando un matiz exotico

y saludable.

Colorante natural: gracias a su riquesa en antocianinas, se utiliza como fuente de
pigmento para conferir tonos rojos o rosados en alimentacion y bebidas,

remplazando colorantes artificiales en la industria alimentaria.

Uso medicinal tradicional: historicamente asido empleada por sus efectos
diureticos, hipotensores, antioxidantes y de ligero efecto laxante. Generalmente se
consume en forma de infusion o estracto, contribuyendo el control de la presiosn

arterial, la digestion y la disminucion de la retension de liquidos.
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2.1.7.Variedades de la flor de jamaica

Existen diversas variedades y cultivares de la flor de jamaica, cada una con
caracteristicas particulares y aplicaciones especificas. De acuerdo con Rosado

(2020), entre las mas reconocidas se encuentran:

¢ Flor de jamaica var. sabdariffa: es la variedad mas comun y ampliamente
cultivada para elaborar infusiones, bebidas frias, jarabes y mermeladas. Sus
calices rojos y carnosos son ricos en antocianinas y antioxidantes, con sabor
acido caracteristico.

e Flor de jamaica var. altissima: destinada principalmente a la produccion
de fibra vegetal para cuerdas y tejidos. Sus flores suelen ser blancas o crema;
ocasionalmente se usan para preparar infusiones suaves con bajo nivel de
acidez.

e Flor de jamaica var. ruber: se cultiva sobre todo con fines ornamentales
por sus flores de rojo brillante y aspecto atractivo. Su uso en bebidas es
esporadico y limitado.

e Flor de jamaica var. sabdariffa f. albus: conocida como “jamaica blanca”,
produce calices de color claro con sabor mas suave que la variedad roja; se
emplea en infusiones delicadas y algunas recetas culinarias. Rosado (2020)

e Flor de jamaica var. sabdariffa f. ruber: es la forma botanica mas usada
comercialmente para preparar el tradicional té de jamaica, destacada por sus
calices rojos intensos, sabor agridulce y alto contenido de pigmentos

antioxidantes.

2.2. Mora (Rubus ulmifolius)

La mora es el fruto de diversas especies del género Rubus, el cual pertenece a la
familia Rosaceae. Su origen se ubica principalmente en regiones templadas del
hemisferio norte, abarcando zonas de Europa, Asia y América del Norte (Auquillas,
2019). Con el tiempo, diferentes especies de moras se han naturalizado y cultivado
en muchas partes del mundo, adaptandose a climas templados y subtropicales. En
América Latina, se han desarrollado cultivos comerciales importantes,

especialmente en paises andinos como Ecuador, Colombia y México, donde la mora
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se ha convertido en un fruto de alto valor gastronémico, econémico y nutricional

(Allauca, 2024).

2.2.1. Generalidad

La mora es una fruto pequeia y jugosa, estd compuesto por numerosas drupas
unidas sobre un receptdculo carnoso comun, se estima que existen
aproximadamente 400 especies de moras distribuidas a nivel mundial, la mayoria
de las cuales son originarias de zonas templadas y frias de América del Norte,
Europa y Asia, donde predominan en forma silvestre, adaptandose a diversos
habitats y condiciones ecologicas (Cevallos, 2020). Su coloracion varia de rojo a
negro purpura en estado de madurez fisiologica, y presenta un perfil organoléptico
caracterizado por su acidez moderada y dulzor equilibrado (Galvez & Vega, 2024).
Es valorada por su alta concentracion de compuestos fenodlicos, antocianinas,
vitamina C y fibra dietética, atributos que le confieren propiedades antioxidantes y

funcionales relevantes para la industria alimentaria y nutracéutica (Allauca, 2024).

Figura 2

Mora (Rubus ulmifolius)

Se muestra la mora. Tomado de Revista El Espariol, por (Corral, 2021).
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2.2.2. Taxonomia

Tabla 4

Clasificacion taxonomica de la mora

Mora (Rubus ulmifolius)

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Dicotiledonea

Subclase Arquiclamidea

Orden Rosales

Familia Rosacea

Subfamilia Rosoideae

Género Rubus

Especie Rubus ulmifolius, Rubus spp

Se muestra la descripcion de la taxonomia de la mora. Tomado de Repositorio UCE, por (I1za, 2018).

2.2.3. Caracteristicas morfologicas

Habito de crecimiento: es un arbusto perenne que puede presentar porte
erecto, rastrero o semitrepador, dependiendo de la especie y del entorno. Sus
tallos, conocidos como cafias, son de naturaleza semilefiosa o lefiosa y
suelen tener una vida de uno a dos afos (Mora et al., 2020).

Tallos: los tallos son largos, flexibles y estan cubiertos de espinas o aculeos
curvados. Estas estructuras no solo protegen la planta de herbivoros, sino
que también le permiten sostenerse y expandirse mediante el contacto con
el suelo, donde pueden enraizar para formar nuevos brotes.

Hojas: las hojas son compuestas e imparipinnadas, formadas generalmente
por tres a cinco foliolos de forma ovada, con margenes aserrados y textura
rugosa. Se disponen de forma alterna a lo largo de los tallos (Auquillas,
2019).

Flores: son hermafroditas y de pequefio tamafio, de color blanco o

ligeramente rosado. Cada flor posee cinco sépalos, cinco pétalos libres,
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numerosos estambres y varios carpelos libres, lo que facilita la formacion
de multiples drupeolas en el fruto.

Fruto: el fruto es una infrutescencia de tipo polidrupa o baya agregada,
formada por la union de varias drupeolas carnosas alrededor de un
receptaculo cénico. Su coloracion varia desde verde en estado inmaduro
hasta rojo y finalmente negro o purpura oscura al alcanzar la madurez,
momento en el que presenta un sabor dulce con notas acidas (Chochos &
Maldonado, 2022).

Adaptacion ecoldégica: la mora muestra una alta capacidad de regeneracion
y colonizacién gracias a su sistema de brotacion vigoroso y a su tolerancia
a diferentes condiciones climaticas, especialmente en zonas templadas y
subtropicales con buena disponibilidad de agua, una planta bien
desarrollada puede llegar a producir hasta 130,000 semillas (Mora et al.,
2020).

2.2.4. Composicion quimica de la mora

Tabla 5

Composicion quimica de la mora

Caracteristicas Tierno Maduro
Humedad 88.09%* 87.84%*"
Proteina - 1.39 g°
Cenizas 0.37 g° 0.47 g°
pH 3.48° 3718
Brix 6.67% 8.00°
Calcio - 0.29 mg"
Fosforo - 0.22mg"
Potasio - 1.62mg"

Se muestra la composicion quimica de la mora en estado tierno y maduro. Tomado de

Repositorio Digital y Revistas Cientificas, por (Castafio & Espinosa, 2016° Chochos & Maldonado,

2022¢ Schulz et al., 2019%).
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2.2.5. Produccion de la mora

2.2.5.1. Produccion mundial de 1a mora

La mora registra una produccion global que supera las 300 000 toneladas anuales,
considerando principalmente moras cultivadas para consumo fresco y
procesamiento (Sriti et al., 2024). México se posiciona como el principal productor
mundial, aportando alrededor de 121 000 toneladas, gracias a su clima favorable y
una agroindustria bien desarrollada que abastece principalmente a los mercados de
Estados Unidos y Europa (Rocha etal.,, 2024). Otros paises destacados son
Marruecos, con cerca de 65 000 toneladas, y Espafia que produce aproximadamente
46 000 toneladas anuales, consolidandose como uno de los principales exportadores
hacia la Union Europea. Asimismo, Portugal, Polonia, Serbia y Guatemala

complementan la lista de grandes productores, fortaleciendo la oferta mundial (Ivey

& Madrid, 2024).
Tabla 6

Paises con mas produccion mundial de la mora

Pais Produccion estimada (t)
México 250000
Marruecos 65 000
EEUU 43 000
Espafia 46 000
Polonia 25000
Serbia 20 000
Portugal 18 000
Guatemala 15 000

NSe muestra a los principales paises con mas produccion de la mora, por (FAO, 2024; USDA, 2024).
2.2.5.2. Produccion de la mora en Ecuador

En Ecuador, el cultivo de mora, principalmente la mora de castilla, se concentra en
las provincias de Tungurahua, Cotopaxi y Bolivar, con Tungurahua como epicentro
productivo, aportando aproximadamente el 60 % del total nacional (Pilco, 2023).

En 2023, esta provincia gener6 alrededor de 7 098 toneladas de mora en unas 868
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hectareas, mediante el esfuerzo de cerca de 12000 pequefios productores, la

mayoria cultivadores familiares. El rendimiento promedio nacional es de

aproximadamente 4.7 t/ha, siendo en Tungurahua mayor, con hasta 8 t’ha. Ademas,

se estan desarrollando iniciativas para impulsar la produccidn organica y certificar

lotes para exportacion, especialmente hacia los mercados de EE. UU (Abril et al.,

2024; MAG, 2024).

2.2.6

. Usos de 1a mora

Consumo fresco: la mora se consume directamente como fruta de mesa por
su sabor dulce-acido y su alto contenido de vitamina C y antioxidantes
(Lavanya et al., 2024).

Jugos y néctares: se utiliza para la elaboracion de jugos frescos,
concentrados y néctares pasteurizados, conservando su color intenso y
propiedades bioactivas.

Mermeladas y jaleas: uno de los usos industriales mds comunes es la
transformacion de la mora en mermeladas, jaleas, salsas y rellenos para
reposteria (Schmidtn et al., 2023).

Postres y reposteria: se emplea como ingrediente en tartas, pasteles,
mousses, helados y yogurt, aportando sabor, color y valor nutricional.
Vinos y licores: la mora se fermenta para producir vinos artesanales,
licores, cremas y siropes, aprovechando su perfil aromatico y acidez
(Chochos & Maldonado, 2022).

Infusiones y tisanas: las hojas y en ocasiones los frutos se utilizan en la
preparacion de infusiones medicinales, aprovechadas por sus propiedades
antioxidantes y digestivas.

Uso medicinal tradicional: en medicina natural se emplea para aliviar
afecciones digestivas, inflamatorias y como refuerzo del sistema
inmunologico, gracias a sus flavonoides y taninos (Quilumbaquin , 2022).
Colorante y saborizante natural: su jugo o extracto se usa como colorante

y saborizante natural en la industria alimentaria y de bebidas.
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o Cosmética y cuidado personal: los extractos de mora se incluyen en
productos cosméticos (cremas, mascarillas) por su contenido antioxidante y

propiedades hidratantes (Schmidtn et al., 2023).
2.2.7. Variedades de la mora

Las variedades de mora como mencionan Sik et al. (2024); Vega (2018), varian
segiin su zona de adaptacion, sabor, tamafo del fruto, presencia de espinas,

productividad y uso final (industrial o fresco):

e Mora castilla: (Rubus glaucus). Variedad andino comun en ecuador, su
fruto es alargado, de color morado obscuro de sabor dulce acido.

e Mora silvestre europea: (Rubus fruticosus) crece en estado silvestre en
Europa tiene frutos pequefios negros y un sabor mas intenso.

e Mora tupy: (Tupi) hibrido brasileio muy productivo. Produce moras
grandes, dulces y resistentes al transporte.

e Mora Black satin: cultivar estadounidense sin espinas. Tiene frutos

grandes, negros y es ideal para cultivo comercial.
2.3.Miel de abeja (4pis mallifera)

La miel de abeja es un producto natural de consistencia viscosa y sabor dulce,
elaborado por las abejas a partir del néctar de las flores (Morariu et al., 2024).
Ademas de su uso como alimento, se destaca por su valor nutricional y por sus
propiedades antioxidantes y antimicrobianas, lo que la convierte en un ingrediente
funcional tanto en la alimentacién como en la medicina tradicional. Su composicion
abarca azucares naturales, vitaminas, minerales y compuestos bioactivos, los cuales
favorecen la salud digestiva, refuerzan el sistema inmunoldgico y contribuyen a la

conservacion de los alimentos. (Pimentel et al., 2022; Véasconez, 2017).
2.3.1. Generalidades de 1a miel de abeja

La domesticacion de abejas meliferas (Apis mellifera) y el manejo de colmenas
artificiales para la obtencion de miel se remonta a aproximadamente 4 500 afios
atrds, con registros historicos en civilizaciones antiguas como Egipto y

Mesopotamia (Morejon, 2022). Desde entonces, la apicultura se ha difundido
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globalmente, consoliddindose como una practica agropecuaria clave en diversas

regiones y culturas (Morariu et al., 2024).

En la actualidad, la miel es ampliamente utilizada en la gastronomia, la medicina
tradicional, la industria cosmética y como insumo en la elaboracién de productos
alimenticios industrializados (Rubas, 2022). Se clasifica como un alimento
funcional debido a su compleja composicion quimica, que incluye
predominantemente carbohidratos simples (glucosa y fructosa), asi como
cantidades variables de vitaminas, minerales, enzimas y compuestos fendlicos con

reconocida actividad antioxidante (Mera et al., 2022).

Figura 3
Miel de abeja (Apis mellifera)

jVota. Le.lmfjigra india la cera y miel producia por las abejas. Tomado de Revista Blog Apitiendas,

por (Owner, 2024).
2.3.2. Composicion quimica de la miel de abeja

La composicion de la miel puede variar dependiendo de la flor de origen, asi como
de factores ambientales y del manejo de las colmenas, las condiciones ambientales,
la especie de abeja y las practicas apicolas. Factores como el procesamiento y
almacenamiento también influyen significativamente en su calidad fisico-quimica

y funcional (Falcon et al., 2021).
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Tabla 7

Composicion quimica de la miel de abeja

Parametro Unidad Contenido
Humedad % 18.22%
Proteina g/100g 0.57°
Ceniza % 0.12*
Calcio mg/100g 6.69°
Potasio mg/100g  77.60°
Minerales % 0.09%
pH - 3.70°
Acidez libre meq/kg 44.00%
Densidad g/ml 1.41°

Solidos solubles  ° Brix 78.50°

Se muestra la composicion quimica de la miel de abeja. Tomado de Revista cientifica Manglar &
Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustria, por (Mera et al., 2022%; Santacruz et al.,

2016V).

2.3.3. Beneficios de l1a miel de abeja

Medina & Suérez (2018); Proafio et al. (2023), indican que la miel de abeja se
destaca por ser un producto natural con agradable sabor, aporta diversos beneficios

para la salud, entre ellos:

e Propiedades antioxidantes: rica en compuestos fenolicos y flavonoides
que neutralizan radicales libres y ayudan a prevenir el dafio celular
oxidativo.

e Efecto antimicrobiano y antibacteriano: gracias a su bajo pH, peroxido
de hidrégeno y otros compuestos bioactivos, inhibe el crecimiento de
bacterias y hongos patdgenos.

e Alivio de afecciones respiratorias: actia como suavizante natural para la
garganta y puede reducir la tos y otros sintomas de resfriado, especialmente

en nifios mayores de 1 afio.
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e Cicatrizacion de heridas y quemaduras: aplicada topicamente, estimula
la regeneracion tisular y protege la herida de infecciones.
e Actividad antiinflamatoria: compuestos como los polifenoles pueden

modular la respuesta inflamatoria en el cuerpo.
2.3.4. Industrializacion de la miel de abeja

La industrializacién de la miel de abeja segin Granoble & Avila (2022), representa
una estrategia clave para incrementar el valor agregado del producto, permitiendo
a los apicultores acceder a mercados mas amplios mediante la comercializacion a
escala industrial. Segun Piedra (2017), garantiza a los consumidores un suministro
continuo de miel con estandares estables de calidad e inocuidad. No obstante, es
fundamental que estos procesos se desarrollen bajo un enfoque de sostenibilidad,
asegurando practicas apicolas responsables y el cumplimiento riguroso de
normativas técnico-sanitarias que salvaguarden tanto la calidad fisicoquimica del

producto como la seguridad alimentaria.

Constituye un ingrediente versatil ampliamente utilizado en diversas industrias,
gracias a su valiosa composicion nutricional y a sus propiedades terapéuticas. Su
aplicaciéon se extiende a los sectores alimentario, farmacéutico, cosmético y
nutracéutico, donde se aprovechan sus efectos antioxidantes, antimicrobianos y su
capacidad edulcorante natural (Belloso, 2018). Algunos productos industriales que

utilizan la miel de abeja:

e Bebidas funcionales y tés

e Mermeladas, salsas y aderezos
e (ereales y barras energéticas
o Cosméticos.

e Medicamentos.

e Productos de limpieza.
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2.3.5. Produccion de la miel de abeja

2.3.5.1. Produccion mundial de la miel de abeja

La produccion mundial de miel alcanz6 aproximadamente las 1 900 000 toneladas
en 2023, un aumento notable respecto a afios anteriores (Morariu et al., 2024). La
FAO informa que la produccion mundial de miel de abeja presenta variaciones
interanuales influenciadas por multiples factores bidticos y abioticos. Entre los mas
determinantes se encuentran las condiciones climaticas, que afectan la floracion y
la disponibilidad de néctar, asi como la salud de las colonias de Apis mellifera, la
cual puede verse comprometida por enfermedades, plagas y exposicion a

agroquimicos (Hossain et al., 2022).

Seglin datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), los principales paises productores de miel de abeja en el afio
2020 fueron China, Turquia, Irdn y Estados Unidos. China lider6 la produccion
global con aproximadamente 324 000 toneladas, seguida por Turquia con 102 000
toneladas, Irdn con 76 000 toneladas y Estados Unidos con 55 000 toneladas. Estos
paises concentran una parte significativa de la oferta mundial de miel,
desempefiando un papel estratégico en el comercio internacional del producto

(Mustafa & Zanzal, 2022).
2.3.5.2. Produccion de la miel de abeja en el Ecuador

La producciéon de miel de abeja en Ecuador tiene relevancia tanto para el consumo
interno como para la exportacion. Gracias a su diversa flora y fauna, el pais ofrece
condiciones Optimas para obtener miel de alta calidad. Segun el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC), durante el afio 2020, la produccion nacional de
miel alcanzé aproximadamente 4 500 toneladas. Entre las provincias con mayor
produccion se destacan Loja, seguida de Pichincha, Manabi y Azuay. (Rodriguez,

2021).

La produccion de miel de abeja en Ecuador desempefia un papel significativo tanto
en el consumo interno como en la exportacion. Con mas de 20 000 colmenas
manejadas por alrededor de 2 000 apicultores, el pais genera entre 200 y 350

toneladas de miel al afio, siendo cultivada en provincias como Imbabura, Pichincha,
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Loja, Manabi y Chimborazo, donde se registran rendimientos de aproximadamente

11 kg por colmena (Armijos, 2021; Rodriguez, 2021).

Este crecimiento del sector apicola no solo aporta ingresos complementarios a
pequefias familias campesinas, sino que también impulsa a Ecuador hacia una
produccion exportable de miel con valor agregado. No obstante, para optimizar la
competitividad internacional, es indispensable fortalecer la capacitacion técnica,
mejorar las practicas de manejo, y garantizar la certificacion sanitaria y de calidad

requerida por los mercados externos (Martinez, 2022).
2.4. Bebidas

Las bebidas son sistemas liquidos de consumo humano compuestos por agua como
base principal, a la que se incorporan diversos solutos y compuestos bioactivos, con
fines de hidratacion, nutricion, estimulacion o placer sensorial (Améan & Yangua,
2024). Desde el punto de vista cientifico, pueden clasificarse segiin su composicion
fisicoquimica (acuosas, alcohdlicas, carbonatadas, lacteas, fermentadas,
funcionales, entre otras) y su funcion fisioldgica en el organismo (Ramirez, 2024).
Ademads, muchas bebidas modernas incluyen ingredientes con propiedades
funcionales o nutracéuticas, como antioxidantes, probiodticos, vitaminas o
minerales, que les otorgan valor agregado mas alld de su contenido calodrico o

hidratante (Tapia, 2021).
2.4.1. Componentes de la bebida

Desde una perspectiva tecnoldgica y nutricional, los componentes de una bebida
estan determinados por su finalidad funcional y su tipo de formulacion. En términos
generales, incluyen una fase liquida base, usualmente agua, jugos vegetales, leche
o sus derivados, que representa el mayor porcentaje en volumen (Lucas & Quimi,
2025). A esta se le incorporan edulcorantes (naturales o artificiales) para conferir
dulzura, agentes saborizantes de origen natural o sintético para mejorar la
aceptabilidad sensorial, y aditivos tecnologicos como colorantes, estabilizantes,
conservantes o acidulantes, que contribuyen a la estabilidad fisico-quimica y a la

vida util del producto (Ramirez, 2024).
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En el caso de las bebidas carbonatadas, se afiade diéxido de carbono (CO2) como
gasificante para producir efervescencia. Las bebidas alcohdlicas se caracterizan por
contener etanol como su componente activo principal, mientras que algunas
formulaciones funcionales pueden incluir extractos vegetales, compuestos
bioactivos, micronutrientes o probidticos. La composicion especifica varia en
funcion del tipo de bebida, su formulacion objetivo y las regulaciones alimentarias

aplicables (Proafio, 2018).

2.4.2. Tipos de bebidas

2.4.2.1. NTE INEN 1101:2008 (Bebidas gaseosas)

Define la bebida gaseosa como aquella elaborada con agua purificada y gas

carbonico (CO2), mas azucares, edulcorantes, saborizantes, aditivos permitidos, y

opcionalmente jugo de fruta o concentrados
Se distinguen, entre otras, estas categorias por contenido caldrico:

e Bajas en calorias: <40 kcal por cada 100 g.
e Calorias reducidas: reduccion de al menos un tercio comparado con la

version regular.

e Libres de calorias: <5 kcal por porcion
Requisitos fisico-quimicos bésicos (aplicables a todas las categorias mencionadas):
e Volumen de CO:: de 1 a 5 (volimenes de gas); seguin NTE INEN 1082.

e La acidez titulable: expresada como porcentaje de 4cido citrico, no debe

superar el 0,5 %, segun lo establecido en la NTE INEN 1091.
e pH (a20°C): entre 2,4y 5,0 (NTE INEN 1087)
Otros limites para ingredientes especificos:
o Acido fosférico: maximo 0,06 %, conforme a NTE INEN 1092.
o Diodxido de azufre: maximo 0,05 %, segiin NTE INEN 1090.

e Ademas, otros aditivos como cafeina o quinina también tienen limites

maximos establecidos en tablas especificas
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Pueden clasificarse segun diversos criterios: su composicion, funcion fisiologica,
presencia de alcohol, método de elaboracion, y origen del ingrediente base, tales

como:

o Bebidas alcohélicas: liquidos destinados al consumo humano que
contienen etanol, obtenido mediante fermentacion o destilacion de azucares
naturales.

e Bebidas no alcohdlicas: bebidas que no contienen alcohol o lo hacen en
cantidades minimas (<0.5%), disefadas principalmente para la hidratacion
o disfrute sensorial (Gonzélez et al., 2019).

e Bebidas funcionales: formulaciones liquidas con ingredientes bioactivos
que aportan beneficios fisiologicos especificos, como antioxidantes,
probioticos o vitaminas (Bautista et al., 2024).

o Bebidas energéticas: contienen estimulantes como cafeina y taurina,
formuladas para aumentar el estado de alerta, la concentracion y reducir la
fatiga temporal.

e Bebidas lacteas: derivadas de la leche animal, pueden ser naturales,
fermentadas o saborizadas, aportando proteinas, calcio y vitaminas
(Guerrero & Oblitas, 2024).

o Bebidas vegetales: alternativas liquidas a la leche, elaboradas a partir de
granos, semillas o frutos (soya, avena, almendra), generalmente utilizadas
en dietas veganas o con intolerancia a la lactosa (Gonzalez et al., 2019).

e Bebidas carbonatadas: bebidas gasificadas artificialmente con dioxido de
carbono, que generan efervescencia y una sensacion refrescante al ser

consumidas (Bautista et al., 2024).
2.4.3. Bebidas funcionales

Las bebidas funcionales son productos liquidos desarrollados con el objetivo de
proporcionar, ademas de hidratacion, beneficios fisiologicos especificos que
contribuyen a la promocion de la salud o a la reduccion del riesgo de enfermedades

(Manago, 2020). Estas bebidas contienen ingredientes bioactivos con propiedades
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comprobadas, tales como vitaminas, minerales, antioxidantes, probioticos,
prebidticos, aminoacidos, péptidos, extractos de plantas o compuestos fitoquimicos,
cuyas funciones van mas alla del aporte nutricional basico (Ticsihua & Orejon,
2022). La eficacia de sus efectos funcionales debe estar respaldada por evidencia
cientifica validada y cumplir con los criterios regulatorios establecidos por
organismos como la FAO, la EFSA o el Codex Alimentarius (Moreira & Sacén,

2024).
2.5. Antioxidantes

Los antioxidantes son compuestos bioactivos que inhiben o retardan las reacciones
de oxidacion en sistemas bioldgicos y alimentarios, neutralizando radicales libres y
especies reactivas de oxigeno (ROS) (Veladia, 2021). En el contexto de alimentos y
bebidas, estos compuestos se incorporan para proteger los nutrientes sensibles,
mejorar la estabilidad del producto y aportar beneficios a la salud del consumidor,
como la prevencion del envejecimiento celular y la reduccién del riesgo de
enfermedades cronicas. Los antioxidantes pueden ser naturales, como los
polifenoles, flavonoides, vitamina C y E, o sintéticos, como BHA y BHT,

dependiendo del uso tecnoldgico y regulatorio (Martinez, 2019).

2.5.1. Caracteristicas de los antioxidantes

En la actualidad, los antioxidantes han adquirido gran importancia tanto en la
investigacion cientifica como en la industria, debido a su capacidad para neutralizar
los radicales libres y disminuir el estrés oxidativo, procesos relacionados con el
envejecimiento celular y la apariciéon de enfermedades cronicas no transmisibles
(ECNT), incluyendo trastornos cardiovasculares, cancer, diabetes tipo 2 y
enfermedades neurodegenerativas. Su inclusion en la alimentacién, mediante
alimentos o bebidas funcionales, ha sido ampliamente recomendada por
profesionales de la salud como estrategia de prevencidon y promocion de la salud

(Carrasco & Quiel, 2025; Solorzano et al., 2024).

En la industria alimentaria, los antioxidantes son fundamentales para prolongar la
vida 1til de los productos, ya que previenen la oxidacion de lipidos, pigmentos y

otros compuestos sensibles, preservando la calidad sensorial y nutricional (Ticsihua
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& Orejon, 2022). Ademads, la creciente preferencia de los consumidores por
productos naturales, saludables y funcionales ha impulsado el desarrollo de
ingredientes antioxidantes de origen vegetal, provenientes de frutas, flores, hojas y
semillas, consoliddndolos como un elemento clave en la innovacion de alimentos y

bebidas en el mercado actual (Durango, 2022).
2.5.2. Determinacion de antioxidantes

Es fundamental sefialar que cada método analitico para la determinacion de la
capacidad antioxidante presenta ventajas y limitaciones especificas, por lo que se
recomienda la utilizacion complementaria de multiples técnicas con el fin de
obtener una evaluacion mas precisa y completa del potencial antioxidante de una
muestra (Benitez et al., 2020). En este contexto, el método ABTSe* (2,2'-azino-
bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) se utiliza ampliamente debido a su facilidad,
rapidez y alta sensibilidad, convirtiéndolo en una herramienta eficaz para
determinar la capacidad antioxidante de compuestos tanto hidrofilicos como

lipofilicos en un tiempo relativamente breve (Oporta & Pérez, 2019).

El radical cationico ABTSe" se forma mediante una reaccion de oxidacion, en la
que una solucidon de ABTS a 7 mM se combina con persulfato de potasio (K2S20s)
a una concentracion final de 2,45 Mm. Esta mezcla se incuba a temperatura
ambiente (25 °C) en la oscuridad durante 16 horas, permitiendo la generacioén
completa del radical estable (Pinto et al., 2025). La mezcla se incuba en condiciones
de oscuridad a temperatura ambiente (25 °C) durante 16 horas, permitiendo la
completa formacion del radical estable (Oporta & Pérez, 2019). Luego, la solucion
se diluye con metanol o etanol hasta obtener una absorbancia cercana a 0,700 +
0,020 unidades a 754 nm (o a 734 nm segun el protocolo), lo que asegura la

concentracion adecuada del radical para evaluar la capacidad antioxidante.

Esta técnica se basa en la oxidacion del ABTS por el persulfato de potasio,
generando un cromoéforo de color intenso que puede ser reducido por los
antioxidantes presentes en la muestra, permitiendo asi cuantificar su actividad

antioxidante (Cuapio et al., 2024).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realiz6 en el Laboratorio Mega Ecuafarma Natural ubicado en

la ciudad de Quito parroquia Tambillo.

3.1.1. Localizacion de la investigacion

Tabla 8

Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad

Provincia Pichincha

Canton Quito

Parroquia Tambillo

Sector Tambillo

Direccion Segunda Transversal, Lote2

3.1.2. Situacion geografica y climatica de la localidad

Tabla 9

Aspectos generales del territorio

Parametros Valores

Altitud promedio 2850 msnm
Latitud 0° 14' sur
Longitud 77° 04" 18.1" oeste
Temperatura maxima 23°C

Temperatura minima 9°C

Temperatura media 14.50 °C
Precipitacion media anual 1.200 mm

Nota. Tomado de Estacién Meteorologica Quito (INAMHI) (2025).
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3.1.3. Zona de vida

La ubicacion del lugar donde se desarrollo la investigacion se encuentra en la zona

de vida segun Holdridge, L.
3.2. Metodologia

3.2.1. Material en estudio

e Jamaica (Hibiscus sabdariffa)
e Mora (Rubus ulmifolius)
e Miel de abeja (Apis mellifera)

3.2.1.1. Materiales de oficina

e Cuaderno para anotar
e Computadora portatil
e Impresora

e Poligrafo

e (Camara fotografica

e (Calculadora

3.2.1.2.Materiales para el proceso

e Balanza digital

e Probetas graduadas
e Refrigerador

e Termometro

e Jaras medidoras

e Envase de pléstico
e Ollas

e Vaso de precipitacion
e Pipetas

e Colador

e Cocina industrial

e Cucharas medidoras
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e Mesa de trabajo

3.2.2. Factores en estudio

Con el fin de evaluar el efecto del factor y nivel propuestos en el estudio, se utilizd
un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con dos repeticiones. El

modelo matematico empleado se expresa de la siguiente manera:
Tabla 10

Tratamientos de estudio

Combinacion de materia prima

Tratamiento
Flor de jamaica (%) Mora (%) Miel (%)
1 40 30 30
2 35 25 40
3 30 20 50

3.2.3. Caracteristicas del experimento

Tabla 11

Caracteristicas de la experimentacion

Caracteristicas del diseiio DBCA

Numero tratamientos 3
Numero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 9
Tamafno de unidad experimental 1 000 mL
Variables de respuesta 2

La variable respuesta es la cantidad de antioxidante y flavonoides de la bebida funcional.

3.2.4. Tipo de disefio experimental

Para establecer el efecto del factor y nivel de estudio propuesto, se aplicé un Disefio
en Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 2 repeticiones, el modelo

matematico es el siguiente:
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I =
Yij=.u+Ti+)/j+gij; j=

Donde:

Y;j: variable de medicion del tratamiento i y al bloque ;.
p: media global de poblacion.

7;: efecto debido al tratamiento i.

y;: efecto debido al bloque ;.

g;j: efecto del error aleatorio.

3.2.4.1. Modelo de analisis de varianza ANOVA
Tabla 12

Modelo ANOVA para el diseiio DBCA

Fuente de Suma de Grados de  Cuadrado Fy Valor-p
variabilidad cuadrados libertad medio
Tratamientos  SCrrar k-1 CMrpar F, = Cl\g ;;eAT P(F
E > Fp)
Bloques SCg b-1 CMg Fy = 21\1;113 P(F
E > Fp)
Error SCg (k—=1)(b CMg
-1)
Total SCr kb —1

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

3.2.4.2. Prueba de rangos multiples

Con el proposito de identificar el mejor tratamiento, se realiz6 un analisis mediante

prueba de rangos multiples utilizando el método de Tukey.

Te = quc(k, N — k)y/CMg /1

32



Donde:

CME: cuadrado medio del error se obtiene de la tabla ANOVA.
n: numero de observaciones para los tratamientos i y j.

k: nimero de tratamientos.

«: nivel de significancia prefijado.

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

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

3.3. Manejo de la investigacion

A continuacion, se presenta las diferentes metodologias que se aplico para realizar

la presente investigacion:

3.3.1. Analisis proximal de la materia prima

Tabla 13

Parametros del analisis proximal de la flor de Jamaica y mora

Parametros Unidad de medida Método
pH - pH-metro de electrodo
Densidad g/ml Me¢étodo de desplazamiento con probeta
Titulacién % Acido-base (fenolftaleina)
Humedad % Método gravimétrico
Azucares °Brix Refractémetro
Antioxidantes umol TE/L M¢étodo folin-ciocalteu

3.3.2. Elaboracion de la bebida funcional carbonatada

Para la elaboracion de la bebida funcional enriquecida con antioxidantes, elaborada
a partir de flor de jamaica, mora y endulzada con miel de abeja, se siguieron los

siguientes pasos del proceso:

1. Recepcion de la materia prima
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Previa al proceso, se realiz6 la inspeccion visual y sensorial de las materias primas
verificando que cumplan con caracteristicas fisicas adecuadas, tales como color,

olor, integridad y ausencia de signos de deterioro.

2. Clasificacion

Se efectud la remocion manual de impurezas, cuerpos extrafios y material vegetal
no deseado, con el objetivo de asegurar la pureza de los ingredientes antes del

procesamiento.

3. Lavado

Las materias primas fueron lavadas con agua potable en bandejas de aluminio, con

el fin de eliminar restos de suciedad superficial y posibles contaminantes.

4. Pesado

Cada materia prima fue pesada individualmente utilizando una balanza digital de
precision, segun las proporciones establecidas para cada tratamiento experimental.
5. Infusion

Las materias primas se sometieron a un proceso de infusion en agua calentada a
85 °C, temperatura Optima para favorecer la extraccion de compuestos bioactivos

como antocianinas, acidos organicos y polifenoles.

6. Filtrado

La mezcla obtenida fue filtrada mediante una tela de nailon grado alimentario, con

el proposito de separar los solidos vegetales residuales del extracto liquido.

7. Envasado

El liquido resultante se envaso en botellas de plastico de 250 mL, previamente

esterilizadas mediante calor himedo, garantizando condiciones asépticas.

8. Enfriado

34



La bebida fue enfriada hasta alcanzar una temperatura ambiente de 20 °C durante
un periodo de 30 minutos, para detener el efecto térmico residual.

9. Etiquetado

Las botellas fueron etiquetadas con informacion nutricional, ingredientes, lote,
fecha de elaboracion y de caducidad, conforme a la normativa de rotulado vigente.
10. Almacenamiento

Finalmente, el producto terminado fue almacenado a una temperatura de 6 °C, en
condiciones controladas de higiene, luz y ventilacion, hasta su andlisis y

distribucién.
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3.3.3. Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida carbonatada

Figura 4

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

Para la evaluacion de la actividad antioxidante, este método se fundamenta en
cuantificar la reduccion de la intensidad del color del radical cationico ABTS*, que
se produce cuando es convertido a su forma estable (ABTS) por la accion de
compuestos antioxidantes. El radical ABTS* se caracteriza por su color verde
azulado y presenta una absorcion maxima a 734 nm. Este radical se genera mediante
la oxidacion del ABTS [2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) diamonio]
utilizando persulfato de potasio. El grado de pérdida de color, expresado como
porcentaje de inhibicion del ABTS, se relaciona directamente con la concentracion
de antioxidantes de la muestra: a mayor decoloracion, mayor es la capacidad

antioxidante del producto. Analisis sensorial de la bebida carbonatada

La prueba sensorial se efectud aplicando una escala hedoénica de cinco niveles,
adaptada de la metodologia planteada por Witting (2001), con algunas
modificaciones. El proposito de esta evaluacion fue medir el grado de aceptacion
del producto en relacion con distintos atributos sensoriales. Se consideraron como
parametros de analisis: color, aroma, sabor, textura (fluidez) y aceptacion global.
Para ello, se conform6 un panel de cata semi-entrenado integrado por 20
participantes, quienes recibieron previamente una induccioén sobre el uso de la
escala y la identificacion de los atributos a calificar. Cada caracteristica fue
puntuada de acuerdo con el agrado percibido, donde el valor 1 correspondia a

“rechazo total” y el valor 5 a una calificacion de “excelente”.
3.3.5. Analisis estadistico

Se llevo a cabo un andlisis estadistico completo, que incluy6 estadistica descriptiva,
analisis de varianza (ANOVA), prueba de rangos multiples de Tukey, asi como la
elaboracion de graficos de medias y diagramas de interaccion, todo ello utilizando

el software Statgraphics.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En concordancia con los objetivos establecidos en esta investigacion, los resultados
obtenidos permiten evidenciar de manera objetiva los efectos de los tratamientos

aplicados sobre las variables evaluadas.
4.1. Analisis proximal de las materias primas

Tabla 14

Propiedades proximales de las materias primas

Materias primas

Caracteristicas Flor de Mora Unidad
Jamaica
pH 3.00 4.00 -
Densidad 1.20 1.03 g/mL
Acidez titulable 0.30 1.50 %
Humedad 10.00 87.00 %
Azucares 4.00 13.00 °Brix
Antioxidante 39.94 54.94 (umol ET/L)

La tabla 14 muestra los valores promedios de seis determinaciones de los analisis

proximales de la flor de jamaica y mora.
e Flor de Jamaica

En este estudio, la flor de jamaica presentd un pH de 3.0, lo cual esta dentro del
rango tipico reportado en la literatura especializada. Estudios llevados a cabo en
diferentes variedades de jamaica han identificado valores de pH en extractos
acuosos que oscilan entre 2.20 y 2.40 (Romo et al., 2023). Asimismo, se han
informado valores de 2.58 en extractos de ciertas variedades de flor de Jamaica bajo

condiciones particulares (Salazar, 2018).
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La acidez obtenida fue de 0.30%, sin embargo, en la investigacion de Ramos et al.
(2019) reportaron que la variedad UANS presentd la mayor acidez titulable de
0.87%.

La flor de jamaica present6 una humedad de 10%, un estudio reciente que compar6
métodos de secado reportd contenido de humedad entre 8% y 15% (M’be et al.,
2023). Otra investigacion alcanzé un contenido de agua del 15.5% (Marak et al.,
2021). Por otro lado Amoasah etal. (2018) lograron obtener contenidos de
humedad de 6.97% y 8.43%.

La cantidad de °Brix fue de 4.00, este valor se asemeja al reportado por Romo et al.
(2023) con 4.63 en la caracterizacion de polvos de flor de jamaica (Hibiscus

sabdariffa L).

La actividad antioxidante que presento fue de 39.94 umol ET/g, este valor presenta
una inferioridad ante el valor de Cornejo & Parraga (2021), que reportaron un valor
promedio de 50.45 pmol ET/g. Sin embargo, Larasati et al. (2023); Yagi et al.
(2023) presentaron valores superiores de 403 pmol ET/g y 200.1 pmol TE/g

respectivamente.
e Mora

En este estudio, la mora present6 un pH de 4.0, lo cual esta dentro del rango tipico
reportado en diferentes estudios, Mikulic et al. (2021) han identificado valores de
pH en extractos acuosos que oscilan entre 2.70 y 3.71. Asimismo, en la
investigacion de Mikulic et al. (2021) se han informado valores de 3.06 a 3.18 en
extractos de variedades de mora. Por otro lado Chochos & Maldonado (2022)

informaron un pH de 3 en el extracto de mora.

Se determind que la capacidad antioxidante alcanzé un valor de 54,94 umol ET/g,
cifra que supera los resultados reportado (Santos & Santos, 2021). quienes
registraron valores comprendidos entre 7,39 y 9,63 umol ET/g. Por otro lado
(Anchundia et al., 2024). Analizando composiciones fisicoquimicas en moras
andinas (Rubus glaucus), Guevara et al. (2022) reportaron densidades en el rango

de 1.02 a 1.05 g/ml
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La acidez fue de 1.50% en moras maduras, Saltos et al. (2020) evaluaron moras de
Bolivar-Ecuador, reportando valores de acidez titulable entre 2.56% y 3.02%
citrico/100 g en frutos en etapas de madurez avanzada. Toscano et al. (2020)
evaluaron la acidez titulable inicial en moras frescas usadas en recubrimiento,
encontrando niveles de 2.34%. Asi mismo la acidez presentada por Chochos &

Maldonado (2022) fue de 3.7%.

La mora presentd una humedad de 87%, lo cual estd dentro del rango tipico
reportado en diferentes estudios cientificos, Ramona et al. (2023) diferenciaron
variedades de moras y citan una humedad de entre 68.3% a 82.7%. En un estudio
de pulpa spray-dried por Vega et al. (2025), la mora fresca mostré 84.39 % de
humedad, cercano a valores usuales. Asi mismo Soto et al. (2024), reporto un valor

de 90% de humedad en moras almacenadas a 2°C.

En el porcentaje de solidos solubles de la mora se obtuvo 13°Bx valor similar al
reportado por Soto et al. (2019) con 12.9°Bx. Asi mismo en la investigacion de [za
et al. (2020) se reporto valores entre 9.47°Bx a 11.86°Bx en diferentes variedades
de mora. Por otro lado Chochos & Maldonado (2022) reportaron un valor inferior
de 8°Bx en la mora de castilla. Los frutos de R. glaucus alcanzaron diferencias
significativas en °Brix segun Alvarez et al. (2021) quienes reportaron valores de

6.87°Bx y 7.23°Bx.

Se obtuvo una capacidad antioxidante de 54.94 umol ET/g, este valor es superior al
de Ligarda et al. (2023) quienes reportaron una capacidad antioxidante entre 7.39 y
9.63 umol ET/g. Asi mismo Samaniego et al. (2020), reportaron valores superiores
de 658.28 pumol ET/g y 592.76 pumol ET/g. Un estudio sobre extracto de la
capacidad antioxidante de la mora fue de 576.6 umol TE/g (Gil et al., 2023), este

valor es superior al reportado en esta investigacion.

La discrepancia observada entre los resultados obtenidos y los reportados en la
literatura cientifica podria atribuirse, principalmente, al método de analisis
empleado, asi como a las condiciones agroecologicas del lugar de cultivo de la
materia prima. Adicionalmente, factores edafocliméaticos como las caracteristicas

del suelo, el régimen climético, la pendiente del terreno, la disponibilidad y calidad
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del agua, la incidencia de vientos y la radiacion luminica, entre otros, pueden influir

significativamente en la composicion fisicoquimica del fruto.

4.2. Determinacion de la formulacion y la mezcla optima para el
desarrollo de la bebida.

Tabla 15

Analisis del tratamiento 1

Tratamiento 1

Parametros
Resultados Unidad

Calcio Total 205.5 mg/L
Magnesio 85.6 mg/L
Total

Potasio Total 1907.5 mg/L
Flavonoides 97.12 mg/L
Totales

Vitamina C 45.2 mg/L

La tabla 15 muestra los valores del analisis del tratamiento 1, donde se evaluaron
compuestos nutricionales y bioactivos. El potasio mostro la mayor concentracién
(1907.5 mg/l) seguido por calcio y magnesio, los flavonoides (97/12 mg/l) y la
vitamina C (45.2 mg/l) destacando como antioxidantes, reflejando un aporte

funcional y beneficios para la salud.
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Tabla 16

Analisis del tratamiento 2

Tratamiento 2

Parametros
Resultados Unidad

Calcio Total 198.3 mg/L
Magnesio 91.1 mg/L
Total

Potasio Total 1840.2 mg/L
Flavonoides 102.45 mg/L
Totales

Vitamina C 48.6 mg/L

En la tabla 16 muestra los valores del analisis del T2, donde el potasio presento

mayor concentracion (1840.2 mg/l), mientras que calcio y magnesio mostro niveles

moderados. Los flavonoides (102.45 mg/l) y la vitamina C (48.6 mg71) evidencian

incremento de antioxidante respecto al tratamiento anterior, resaltando beneficios

nutricionales y funcionales importantes para la salud.

Tabla 17

Andalisis del tratamiento 3

Tratamiento 3

Parametros
Resultados Unidad

Calcio Total 210.6 mg/L
Magnesio 83.7 mg/L
Total

Potasio Total 1983.4 mg/L
Flavonoides 89.33 mg/L
Totales

Vitamina C 43.8 mg/L
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En la tabla 17 se muestra los valores del andlisis del T3, donde el potasio alcanzo
la mayor concentracion (1983.4 mg/l), superando a los demas minerales, el calcio
presento un valor elevado (210.6 mg/l), mientras el magnesio fue menor, los
flavonoides (89.33 mg/l) y la vitamina C (43.8 mg/l) muestran aportes antioxidantes

moderado, con beneficios funcionales relevantes.

Mediante los analisis realizados pudimos identificar que el mejor tratamiento es el
T2 (condiciones de potasio alto, calcio y magnesio moderados y mayor
concentracion de antioxidantes), debido a que presenta mayor equilibrio entre
minerales y antioxidantes, sus flavonoides (102.45 mg/l) y vitamina C (48.6 mg/I)
son los mas altos, garantizando mejor capacidad de antioxidantes y beneficios

nutricionales mas completos para la salud.
4.3. Resultados del Disefnio Estadistico AxB - Flavonoides Totales
Modelo estadistico

Yijk =u + Ai + Bj + (AB)U + eijk
Donde:

m
Y;jx = respuesta observada (flabonides totales ern Tg)

1 = media general.

A; = efecto del factor A.

B; = efecto del factor B.

(AB);j = efecto de la interaccion entre los dos factores.

€ijx = error experimental.

43



Tabla 18.

ANOVA un factor (Flavonoides Totales)

Fuente de Suma de GL Cuadrado Razén-F Valor-p
variacion  cuadrados Medio
Tratamiento 88.63 2 44.32 12.71 0.073 ns
Error 13.93 1 13.93
Total 102.56 3

Se observd que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos (P = 0,073 > 0,05), lo que indica que no hay evidencia suficiente para
rechazar la hipotesis nula, permitiendo que cualquier tratamiento pudiera ser
considerado. A pesar de la ausencia de significancia estadistica, se aplico la prueba
de rangos multiples de Tukey con el fin de identificar cual de los tratamientos

presenta la mayor concentracion de flavonoides.

Tabla 19

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para los flavonoides.

Tratamiento Media (mg/L) Grupo
T2 102.45 a
T1 97.12 ab
T3 89.33 b

En la Tabla 19 se muestran los valores promedio correspondientes a la evaluacion
del atributo flavonoides de los distintos tratamientos, destacandose que el
tratamiento T2, correspondiente al disefio con mayor proporcion de materia prima
seleccionada, presento el valor mas alto de 102,45 mg/l, colocandose en el grupo a

segun Tukey. Esto indica que el T2 es el tratamiento con mayor contenido de
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flavonoides que sugiere un mejor desempeno funcional y mayor capacidad

antioxidante segun la literatura (Heim et al., 2002).
4.4. Resultados del Disefio Estadistico AxB - Antioxidantes Totales
Tabla 20

ANOVA un factor (Antioxidantes Totales)

Fuente de variacion Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio F Valor-p

Tratamiento 130.85 2 65.43 4.87 0.082 ns
Error 26.84 1 26.84
Total 157.69 3

La Tabla 20 indica que no se presentan diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos (p = 0,082 > 0,05), lo que sefala que no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula, permitiendo que cualquiera de los
tratamientos pueda ser considerado. A pesar de ello, se realizé la prueba de rangos
multiples de Tukey con el objetivo de identificar cudl tratamiento exhibe la mayor

concentracion de antioxidantes.

Tabla 21

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para los antioxidantes.

Calcio Magnesio Potasio Vitamina C Grupo
Tratamiento
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) Heterogéneo
T3 210.6 83.7 1983.4 43.8 a
T1 205.5 85.6 1907.5 452 ab
T2 198.3 91.1 1840.2 48.6 b

45



Latabla 21 se muestra los valores promedio de los antioxidantes de los tratamientos,
se observa que el T3, correspondiente al dice con mayor proporcion de
componentes seleccionados, presento mayor concentracion de calcio y potasio
ubicandose en el grupo a segun Tukey. Esto indica que el T3 es el tratamiento con
mejor desempefio en minerales esenciales. T1 se encuentra en el grupo intermedio
(ab) destacando en vitamina C. esto sugiere que el T3 es el mas equilibrado para
optimizar la funcionalidad de la bebida, mientras que el T2 destaca por su aporte

antioxidante
4.5. Analisis sensorial de la bebida carbonatada

Con el objetivo de identificar la combinacion Optima de la bebida funcional
enriquecida con antioxidantes, se realizd una evaluacion sensorial mediante un
panel de degustacion compuesto por 20 jueces semi-entrenados. Los evaluadores
analizaron atributos especificos, tales como color, aroma, sabor, fluidez y
aceptabilidad general, empleando una escala hedénica de cinco puntos, adaptada de
la metodologia propuesta por Wittig (2001) con modificaciones pertinentes al
disefio experimental. Este procedimiento permitié recopilar informacion
cuantitativa y cualitativa sobre la percepcion organoléptica de las formulaciones

desarrolladas.

4.5.1. Atributo color

Tabla 22

Anova del atributo color

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

Tratamiento 1.52 2 0.76 1.34 0.270 ns

Catadores 16.37 19 0.86 1.52 0.111

Residuos 34.00 60 0.57

Total (corregido) 88.37 119

ns: no significativo.

La Tabla 22 muestra el ANOVA correspondiente al atributo color de la bebida

funcional enriquecida con antioxidantes. Se observa que no existen diferencias
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estadisticamente significativas entre los tratamientos (p = 0,270), lo que indica que
no hay evidencia suficiente para rechazar la hipdtesis nula, permitiendo que
cualquiera de los tratamientos pueda ser seleccionado. A pesar de la ausencia de
significancia estadistica en el atributo color, se realiz6 la prueba de rangos multiples
de Tukey con el fin de identificar qué tratamiento obtuvo la mayor puntuacion

promedio.

Tabla 23

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para color

Tratamientos Casos Media LS  Grupos Heterogéneos
2 40 3.575 A
1 40 3.725 A
3 40 3.850 A

En la Tabla 23 se presentan los valores promedio de la evaluacion del atributo color
de los distintos tratamientos. Se observa que el tratamiento T3, compuesto por 30
% flor de jamaica, 20 % mora y 50 % miel de abeja, obtuvo el mayor puntaje
promedio de 3,850, lo que corresponde a la calificacion de “ni transparente ni rojo,

con tendencia hacia rojo claro”, segin la escala hedonica empleada.
4.5.2. Atributo olor

Tabla 24

Anova del atributo olor

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

Tratamiento 11.22 2 5.61 8.21 0.001 **

Catadores 14.53 19 0.76 1.12 0.356

Residuos 41.00 60 0.68

Total (corregido) 91.87 119

**. diferencia altamente significativa

La Tabla 24 muestra el andlisis de varianza (ANOVA) correspondiente al atributo

olor de la bebida funcional enriquecida con antioxidantes. Se observa que existen
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diferencias altamente significativas entre los tratamientos (p = 0,001), lo que indica
que no se puede aceptar la hipdtesis nula (Ho), y se debe considerar la hipdtesis
alternativa (H,). Debido a la presencia de diferencias significativas, se aplico la
prueba de rangos multiples de Tukey con el objetivo de identificar qué tratamiento

obtuvo la mayor calificacion en relacion con el atributo olor.

Tabla 25

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para olor

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos
3 40 3.725 A
1 40 3.925 A
2 40 4.450 B

En la Tabla 25 se presentan los valores promedio del atributo olor para cada
tratamiento. Se observa que la mezcla correspondiente al tratamiento T2, con 35 %
flor de jamaica, 25 % mora y 40 % miel de abeja, obtuvo la mayor puntuacion de
4,450, lo que equivale a la calificaciéon de “Bueno”, de acuerdo con la escala

heddnica empleada.
4.5.3. Atributo sabor

Tabla 26

Anova del atributo sabor

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

Tratamiento 0.32 2 0.16 0.17 0.848 ns

Catadores 17.16 1 0.90 0.94 0.537

Residuos 57.50 60 0.96

Total (corregido) 122.99 119

ns: no significativo.

La tabla 26 presenta el ANOVA del atributo sabor de la bebida funcional rica en
antioxidantes, se observa que no existe diferencia estadistica significativa p = 0.848

en los tratamientos, indicando que no existe evidencia estadistica suficiente para
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rechazar la hipotesis nula, pudiendo ser escogido cualquier tratamiento. Pese a no
existir diferencia estadistica significativa en el atributo sabor entre los tratamientos,
se aplicd una prueba de rangos ordenados de Tukey para ver que tratamiento

presenta mayor ponderacion.

Tabla 27

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para sabor

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos
3 40 3.950 A
1 40 4.000 A
2 40 4.075 A

En la Tabla 27 se presentan los valores promedio del atributo sabor para cada
tratamiento. Se observa que el tratamiento T2, con 35 % flor de jamaica, 25 % mora
y 40 % miel de abeja, alcanzé la mayor puntuacion de 4,075, correspondiente a la

calificacion de “Muy agradable”, segun la escala hedonica utilizada.
4.5.4. Atributo fluidez

Tabla 28

Anova del atributo fluidez

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

Tratamiento 38.85 2 19.43 13.79  0.000 **

Catadores 19.83 19 1.04 0.74 0.762

Residuos 84.50 60 1.41

Total (corregido) 192.33 119

** diferencia altamente significativa.

La Tabla 28 muestra el ANOVA correspondiente al atributo fluidez de la bebida
funcional enriquecida con antioxidantes. Se observa que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p = 0,000), lo que indica que no se
puede aceptar la hipotesis nula (Ho), debiéndose considerar la hipotesis alternativa

(H.). Dado que se identificaron diferencias significativas, se aplicod la prueba de
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rangos multiples de Tukey para determinar cudl tratamiento obtuvo la mayor

puntuacion en el atributo fluidez

Tabla 29

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para fluidez

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos

1 40 2.850 A
2 40 3.000 A
3 40 4.125 B

En la Tabla 29 se presentan los valores promedio del atributo fluidez para cada
tratamiento. Se observa que el tratamiento T3, compuesto por 30 % flor de jamaica,
20 % mora y 50 % miel de abeja, obtuvo la mayor puntuacion de 4,125,

correspondiente a la calificacion “Ligero” seglin la escala heddnica utilizada.
4.5.5. Atributo aceptabilidad

Tabla 30

Anova del atributo aceptabilidad

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

Tratamiento 18.65 9.33 11.30  0.000 **

Catadores 17.16 19 0.90 1.09 0.379

Residuos 49.50 60 0.83

Total (corregido) 108.33 119

**. diferencia altamente significativa.

La Tabla 30 presenta el ANOVA correspondiente al atributo aceptabilidad de la
bebida funcional enriquecida con antioxidantes. Se observa que existen diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (p = 0,000), lo que indica que no se
puede aceptar la hipotesis nula (Ho) y se debe considerar la hipdtesis alternativa
(H:). Dado que se identificaron diferencias significativas, se aplico la prueba de
rangos multiples de Tukey para determinar cudl tratamiento obtuvo la mejor

calificacion en el atributo aceptabilidad.
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Tabla 31

Pruebas de rangos ordenados de Tukey para aceptabilidad

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos

1 40 3.650 A
3 40 3.975 A
2 40 4.600 B

En la Tabla 31 se presentan los valores promedio del atributo aceptabilidad para
cada tratamiento. Se observa que la mezcla correspondiente al tratamiento T2,
compuesta por 35 % flor de jamaica, 25 % mora y 40 % miel de abeja, obtuvo la
mayor puntuacion de 4,600, lo que equivale a la calificacion “Muy bueno”, con

tendencia hacia “Excelente”, segtn la escala heddnica utilizada.

A partir del andlisis de varianza de las caracteristicas sensoriales y mediante la
aplicacion de la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel de confianza del
95 %, se evaluaron las bebidas funcionales ricas en antioxidantes a base de jamaica,
mora y miel de abeja, con la participacion de un panel de catadores semi-
entrenados. El tratamiento T2 se identificoé como el mas destacado, ya que de los
cinco atributos sensoriales evaluados obtuvo la calificacion mas alta en tres de ellos,

lo que respalda su eleccién como el mejor tratamiento.

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los datos obtenidos de la
evaluacion sensorial, y utilizando la prueba de comparacion de medias de Tukey
con un nivel de confianza del 95%, se determiné la existencia de diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados de las bebidas funcionales
formuladas a base de jamaica (Hibiscus sabdariffa), mora (Rubus ulmifolius) y miel
de abeja (Apis mellifera). Los resultados estadisticos permitieron identificar al
tratamiento T2 como el mas destacado, al obtener las calificaciones mas altas en
tres de los cinco atributos sensoriales evaluados, lo cual respalda su seleccion como

la formulacion O6ptima en términos de aceptacion sensorial.
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4.6. Analisis de antioxidante de la bebida carbonatada

Para la determinacion de la presencia de compuestos antioxidantes en la bebida
carbonatada, se selecciono el tratamiento T2, considerado el mas adecuado segiin
los resultados obtenidos en el andlisis sensorial. Esta eleccion se baso en su mayor
aceptacion por parte del panel evaluador, lo que permiti6 establecer una correlacion

entre la preferencia sensorial y el contenido funcional del producto.
Tabla 32

Analisis de la capacidad antioxidante de la bebida carbonata

Parametro Unidad Valor
Calcio mg/1 205.5
Magnesio mg/l 85.6
Potasio mg/l 1 907.5
Antioxidantes mg/1 97.12
Vitamina C mg/1 45.2

El contenido de Antioxidantes obtenido en la bebida carbonatada de jamaica es
97.12 mg/L, se encuentra dentro del rango reportado en investigaciones recientes
sobre bebidas elaborados a partir de Hibiscus sabdariffa, Rodriguez et al. (2023)
valoraron una bebida concentrada de lo cual encontraron un contenido cercano a
20.4mg/L. de flavonoides. Por su parte Rogel (2023) logré optimizar los
compuestos antioxidantes desde la flor de jamaica alcanzando una concentracion
de 72.9 mg/L de flavonoides. Arce et al. (2023) evaluaron una bebida concentrada
y estimaron un contenido cercano a 94 mg/L de flavonoides, valor muy similar al
obtenido. Sin embargo, Villalobos et al. (2023) lograron optimizar la extraccion de
compuestos antioxidantes desde los calices de jamaica, alcanzando concentraciones
entre 80 y 120 mg/L. Estos datos respaldan que el valor determinado en este trabajo
representa una concentracion adecuada y funcionalmente significativa, lo que
sugiere que la bebida desarrollada posee un buen potencial antioxidante,

comparable al de formulaciones artesanales o tecnologicamente optimizadas.
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4.7. Resultados microbiologicos de la bebida carbonatada

El analisis microbioldgico es fundamental para garantizar su inocuidad y calidad,
asegurando que esté libre de microorganismos patogenos o alterantes. Este control
permite verificar el cumplimiento de las normativas vigentes y prevenir riesgos para

la salud del consumidor.
Tabla 33

Resultados del andlisis microbiologico de la bebida carbonatada

Resultado Limite maximo (segun
Parametro Desempeiia

(UFC/ml) CODEX/FAO)
Recuento de aerobios

1.2 x 10? < 1.0 x 10* Cumple
mesofilos
Coliformes totales <3 <10 Cumple
Coliformes fecales (E. coli) Ausente Ausente Cumple
Mohos y levaduras 6.5 x 101 < 1.0 x 10? Cumple
Salmonella spp. Ausente Ausente Cumple
Staphylococcus aureus

Ausente Ausente Cumple

coagulasa +

En la tabla 33 se presentan los resultados del andlisis microbioldgico realizado a la
bebida carbonatada elaborada a partir de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y
mora (Rubus glaucus), correspondiente al mejor tratamiento. Los resultados
evidenciaron la ausencia de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) en los
diferentes pardmetros. Al contrastar estos valores con los limites establecidos en la
Norma NTE INEN 2337:2008 (<10 UFC), y los limites maximos permitidos por el
CODEX Alimentarius y FAO se confirma que la bebida funcional cumple con los

requisitos microbiologicos establecidos, garantizando su inocuidad y calidad.
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4.7.1. Tiempo de vida util

Tabla 34

Estimacion de vida util de la bebida carbonatad

Condiciones de almacenamiento Tiempo de vida util

Refrigeracion (4 - 8 °C) 4 a 6 semanas (45 dias)

Temperatura ambiente (20 - 25 °C) 2 a 3 semanas (maximo 21 dias)

La duracién de conservacion de la bebida carbonatada desarrollada depende de su
estabilidad fisicoquimica, microbiologica y sensorial durante el almacenamiento.
La ausencia de crecimiento de mohos, levaduras y coliformes, junto con el pH acido
caracteristico de la bebida, contribuye a prevenir la proliferacion de
microorganismos patdgenos y alterantes, lo que prolonga su conservacion.
Asimismo, los antioxidantes y compuestos fenolicos presentes en la jamaica y la
mora actuan como protectores naturales, evitando la oxidacién y manteniendo tanto
el color como el sabor del producto. Bajo estas condiciones y considerando las
recomendaciones de almacenamiento (refrigeracion a 8+4°C y envase
herméticamente sellado), se estima que la bebida conserva sus propiedades y
cumple con los estandares de inocuidad y calidad por un periodo aproximado de 30

a 45 dias.
4.8. Diseno comercial de la bebida carbonatada

La etiqueta fue disefiada conforme a lo establecido en la norma NTE INEN 2867
(2015), la cual establece que el envase y la etiqueta del producto deben presentar

de manera legible y visible el nombre y la marca del mismo.
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Figura 5

Etiqueta de la bebida carbonatada

e Nombre del producto y tipo

“Functional Drink Jamaica & Mora Honey”: Se asigna un nombre comercial que
describa claramente el producto, cumpliendo con la normativa NTE INEN 1334

sobre etiquetado de alimentos procesados.
e Informacion nutricional / parametros

Incluye una tabla detallada con calcio, magnesio, potasio, antioxidantes y

vitamina C.

De acuerdo con INEN 1334-2, los nutrientes se expresan en mg/L o mg/100

mL, ofreciendo al consumidor informacion precisa sobre el aporte real.

Se enfatiza la funcion saludable del producto mediante el contenido de

minerales y antioxidantes.
e Lista de ingredientes
Extracto de flor de Jamaica
Mora

Miel de abeja

Agua purificada

CO: (gas carbonico)
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Acido ascérbico (vitamina C, antioxidante)
Benzoato de sodio (conservante permitido)

Los ingredientes se presentan en orden descendente segiin su proporcion,

garantizando transparencia al consumidor.
e Declaraciones frontales

Medio en azlcar, bajo en sodio, sin grasas; cumple con el reglamento de

advertencias nutricionales (semaforo nutricional en Ecuador).

Propiedades destacadas: refrescante, saludable, energizante y antioxidante,

respaldadas por los valores reales de antioxidantes, minerales y vitaminas.
e Modo de consumo

“Administracion oral”: especifica la via de consumo, aportando formalidad y

seguridad al consumidor.
e Contenido neto

250 mL, colocado en la parte frontal del envase segin INEN 1334-1, para

facilitar la identificacion de la cantidad del producto.
o Datos del fabricante

Laboratorio MEGACEFARMA NATURAL, Mejia — Ecuador.

Incluye nombre del fabricante y pais de origen, cumpliendo la normativa

vigente.
o Codigo de barras y marketing

Garantiza trazabilidad, cumplimiento normativo (INEN 1334-1 y 1334-2) y

comunicacion clara de informacion.

Se enfatizan propiedades funcionales (antioxidantes, minerales, vitamina C)

para diferenciar la bebida de las opciones azucaradas convencionales.
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Estrategia de marketing saludable: uso de colores representativos (verde para
natural, rojo para energia, miel para nutricion) y graficos de jamaica, mora y

miel.

Beneficios resaltados: antioxidante, saludable y energizante, reforzando su

atractivo comercial.
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CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.1. Conclusiones

® La caracterizacion de los ingredientes permitié identificar que la flor de
jamaica, la mora y la miel de abeja poseen propiedades nutricionales
significativas, destacando altos valores de humedad, densidad, azucares y
compuestos bioactivos como antioxidantes, lo cual respalda su potencial

funcional en bebidas.

e A través del disefio experimental aplicado, se logré determinar una
formulacion equilibrada entre la flor de jamaica, mora y miel de abeja, la
cual present6 una adecuada sinergia sensorial y funcional. Esta mezcla
demostré un contenido antioxidante significativo de 97.12 mg/L de

flavonoides, confirmando su valor como bebida funcional carbonatada.

e La mezcla seleccionada como Optima obtuvo niveles de aceptabilidad
favorables en el analisis sensorial con un panel semi-entrenado, siendo bien
valorada en atributos como color, olor, sabor, textura, y aceptabilidad, lo
que indica una buena aceptacion potencial por parte del consumidor siendo

el mas optimo el tratamiento T2.

e FE] andlisis microbioldgico de la bebida funcional a base de flor de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) y mora (Rubus glaucus) evidencié un cumplimiento
con los limites establecidos por la Norma NTE INEN 2337:2008, CODEX
Alimentarius y FAO. Estos resultados confirman que el producto es
microbioldgicamente inocuo, lo que garantiza su seguridad para el consumo

y respalda la eficacia del proceso de elaboracion y envasado empleado.

e Se disend una etiqueta acorde a la normativa NTE INEN 2867 (2015),
presentando de forma clara y visible el nombre del producto, su marca,
informacion nutricional y fechas de elaboracion y caducidad, lo cual permite
proyectar una presentacion comercialmente viable, cumpliendo con los

requisitos regulatorios para su comercializacion.
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5.1.2. Recomendaciones

Profundizar en estudios de estabilidad fisicoquimica y microbiologica de la
bebida durante su almacenamiento, con el fin de garantizar su vida util,
seguridad y conservacion de las propiedades funcionales a lo largo del
tiempo.

Evaluar diferentes métodos de carbonatacion y conservacion, que permitan
preservar el contenido de antioxidantes sin afectar negativamente las
caracteristicas sensoriales del producto.

Ampliar el estudio sensorial a consumidores finales con un panel no
entrenado, lo cual permitird validar la aceptacion general del producto en

condiciones reales de mercado y facilitar su posicionamiento comercial.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de ubicacion de la investigacion




Anexo 2. Analisis de laboratorio

ALABORATORIO

O 0OSP

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

_ INFORME DE RESULTADOS
AREA QUIMICA FARMACEUTICA

INF. No. 2025-0335-1

SOLICITADO POR™ CEVALLOS QUINATOA KAROLINA ERCILIA

DIRECCION DEL CLIENTE®: SAN MARTIN

MUESTRA DE=. FLOR DE JAMAICA

DESCRIPCION™: FLOR DE JAMAICA

LOTE: * —

FECHADE ELABORACION: ? . [FECHADE VENCIMIENTO: * | —
FECHA DE RECEPCION: 710772025 [HORADE RECEPCION: 1910
FECHADE ANALISIS: DEL 7707 al 80772025

FECHADE EMISION DEL INFORME: 04/07/2025
CARACTERISTICAS DELAMUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO [OLOR: [CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO |[CONTENIDO: | 500 GRAMOS
OBSERVACIONES Iéf(s)lsesullaMSque constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
(HOJA DE CONTROL)
PH 3 PHMETRO
DENSIDAD a/ml 12 METODO DE DESPLAZAMIENTO
CON PROBETA
TITULACION % 03 TITULACION ACIDO-BASE CON
INDICADOR FEMOLFTALEINA
PESO [¢] 500 BALANZA AMALITICA
HUMEDAD % 10 METODO GRAVIMETRICO
AZUCARES °BRIX 15 REFRACTOMETRO (°BRIX) CON
INFUSION FILTRADA
ANTIOXIDANTES pmol TE/L 3994 METODO FOLIN-CIOCALTEU
(ESPECTROFOTOMETRI
A

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

DRHWIN CRISTORAL
ROLDAN ROBLES

B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES MSc.
RESPONSABLE DE AREA
Direccion: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq.osp@uce.edu.ec
1M R-GO-01-17




_ INFORME DE RESULTADOS
AREA QUIMICA FARMACEUTICA

S5

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

INF. No. 2025-0335-1

SOLICITADO POR* CEVALLOS QUINATOA KAROLINA ERCILIA

DIRECCION DEL CLIENTE®: SAN MARTIN

MUESTRA DE= MORA

DESCRIPCION MORA

LOTE:® ——

FECHADE ELABORACION: ? - [FECHADE VENCIMIENTO: * [-—
FECHA DE RECEPCIORN: 710772025 |[HORADE RECEPCION: |8:10
FECHADE ANALISIS: DEL7 /07 al 80772025

FECHADE EMISION DEL INFORME:

0870772025

CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO [OLOR: [CARACTERISTICO
ESTADO: SOLIDO |CONTENIDO: | 500 GRAMOS
OBSERVACIONES: Iélnglsesullamsque constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
(HOJA DE CONTROL)
PH 4 PHMETRO
DENSIDAD g/ml 1,03 METODO DE DESPLAZAMIENTO
CON PROBETA
TITULACION % 15 TITULACION CON NAOH
PESQO POR UNIDAD a 8 PESAJE DIRECTO
HUMEDAD % 87 METODO GRAVIMETRICO
AZUCARES *BRIX 50 REFRACTOMETRO (°BRIX) CON
INFUSION FILTRADA
ANTIOXIDANTES pmol TEL 54,94 METODO FOLIN-CIOCALTEU
(ESPECTROFOTOMETRI
A

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES MSc.
RESPONSABLE DE AREA

Direccion: Francisco Viteri S/M y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail fcq osp@uce edu ec

R-GO-01-17




LABORATORIO

USP

LRPAEECAD CRTEAL GI% ICUESCR

INFORME DE RESULTADOS
AREA QUIMICA FARMACEUTICA

INF. Ho. 202 8-0538-1

[ SO0CITRDD POR:

CE WAL CHLITHA T FAFOUINA, ER LA

DIRECCION DEL CLIENTES SAN MARTIN
MUESTRA DE: [
[ GESCRIPLION [
LOTE: T —
FECHA DE ELABORACION: T e [FECHADEVENCIMIENTC: T [===—
FELHA DE RECEPCIOH: A FFES [FORA DE RECERCIGH: | ]
Hik DE A | DEL T AT al 10A07A02S
i P OELI Ll FE]
ARG T EFS TICAS DE L MUES TRA
COLOR: CARMCTERIG TGO OLOR: [CARACTERIGTICG
ESTADG: Lbo [CORTENIDL: [ 2000 ML
OBSERVACIONES: I;u;er\e:.ltadn: gus constan en &l pressnie ndomme se refisren ala roesia erfregada por el clients
MUESTREADD POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
TRATAMIENTO 1
PARAMETROS UMIDAD RESULTADD METODD
(HOJA DE CONTROL)
CALCIOTOTAL mgi 205.5 EXTRACCICN ¥ ABSORCION
ATOMICA
MAGMESIO TOTAL mgil ] ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA [AAS)
POTASIO TOTAL mgil 16075 ESPECTROFOTOMETRIA DE
EMISION DE LLAMA
FLAVONOIDES TOTALES {COMO mgil 8712 ESPECTROFOTOME TRICO
QUERCETIMAY
WITAMINA mgil 452 DCPIP
RESULTADOS
TRATAMIENTO 2
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODD
(HOJA DE CONTROL)
CALCIO TOTAL gl 188,53 EXTRACCION Y ABSORCION
ATOMICA
MAGMESIO TOTAL mgil o1 ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA [AAS)
POTASID TOTAL mgil 1840,2 ESPECTROFOTOMETRIA DE
EMESION DE LLAMA
FLAVONOIDES TOTALES {COMO mgil 102,45 ESPEC TROF OTOME TRICD
QUERCETIMA)
WITAMING & mgil 488 DCPIP
RESULTADOS
TRATAMIENTO 3
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODD
(HOJA& DE CONTROL)
CALCIO TOTAL mgil 2106 EXTRACCION ¥ AESORCION
ATOMICA
MAGHESIO TOTAL mgil BT ESFECTROFOT OME TRIA E
ABSORCION ATOMICA [AAS)
POTASID TOTAL mgil 156834 ESPECTROFOTOMETRIA DE
EMISION DE LLAMA
FLAVONOIDES TOTALES (COMO mgil B9.33 ESPECTROFOTOMETRIA UV NS
QUERCETIMNA)
WITAMING C mgil 438 TITULACIOMN REDOX CON DCRIP

% Daics proporcionados por el clismie ¥ e su responsabididad.

DERWIN CRISTOBAL
ROLDAN ROBLES

B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES MSc.
RESPONSABLE DE AREA

Direccion: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcg.osp@uce.edu.ec
R-GO-0117



sy

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

_ INFORME DE RESULTADOS
AREA QUIMICA FARMACEUTICA

INF. No. 2025-0335-1

SOLICITADO POR®:

CEVALLOS QUINATOA KAROLINA ERCILIA

DIRECCION DEL CLIENTE® SAN MARTIN

MUESTRADE™. BEBIDA

DESCRIPCION= BEBIDA FUNCIONAL CARBONATADA

LOTE ? E—

FECHA DE ELABORACION: * e [FECHA DE VENCIMIENTO:? [——
FECHADE RECEPCION: 2010672025 |HORA DE RECEPCION: 910
FECHA DE ANALISIS: DEL 24 /06 al 04/07/2025

FECHADE EMISION DEL INFORME: 04/07/2025

CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA

COLOR:

CARACTERISTICO [OLOR: [CARACTERISTICO

ESTADO:

LIQUIDO |[CONTENIDO: | 500 ml

OBSERVACIONES:

Los resultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
al OSP

MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
(HOJA DE CONTROL)

CALCIO TOTAL mgA 2055 EXTRACCION Y ABSORCION
ATOMICA

MAGNESIO TOTAL mgll 85,6 ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA
(AAS)

POTASIO TOTAL mgll 1907,5 ESPECTROFOTOMETRIA DE
EMISION DE LLAMA

FLAVONOIDES TOTALES mg/l 97,12 ESPECTROFOTOMETRICO

(COMO QUERCETINA)

VITAMINA C mgll 452 DCPIP

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

LEEWIN CRISTOBAL
@iROLDAN ROBLES

B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES MSc.
RESPONSABLE DE AREA

Direccion: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262/ 2502456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq osp@uce.edu.ec
R-GO-01-17



ALAEDRATORIO

Oy OSP

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADDR

_ INFORME DE RESULTADOS
AREA QUIMICA FARMACEUTICA

INF. No. 2034-0336-1

SOLICITADO POR* CEVALLOS QUINATOA KAROLINA ERCILIA
DIRECCION DEL CLIENTE®. SAN MARTIN
MUESTRADE™ TRATAMIENTO 2
DESCRIPCION* TRATAMIENTO 2
LOTE:? [—
FECHADE ELABORACION: 3 - |FECHA DE VENCIMIENTO: ¥ {——
FECHA DE RECEPCION: 0170772025 |HORADE RECEPCION: [08:25
FECHADE ANALISIS: DEL 02/0712025 al 2710712025
FECHADE EMISION DEL INFORME: 29/0772025
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
ESTADO: LIQUIDO [CONTENIDO: [ 1000ML
OBSERVACIONES- Iélog)gesultadns que constan en el presente informe se refieren a la muesira entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
MICROBIOLOGICOS
PARAMETRO RESULTAD LIMITE MAXIMO METODO DE ANALISIS
MICROBIOLOGICO O (UFC/ML) | PERMITIDO<BR>(SEGUN NORMAS
INVIMA/CODEX/ICN/FAO
RECUENTO DE AEROBIOS 1,2 % 10% SIEMBRA EN PLACA (PCA),
MESOFILOS £1,0x10* UFC/ML INCUBACION 37 °C/48 H
COLIFORMES TOTALES <3 <10 UFGML
NMP O PETRIFILM COLIFORM
COUNT
COLIFORMES FECALES (E. COLI) AUSENTE AUSENTE EN 1 ML MEDIO SELECTIVO (EMB O TBX),
INCUBACION 44 °C
MOHGS Y LEVADURAS 6,5 x 10 <1,0x 10* UFC/ML SDA (SABOURAUD DEXTROSA
AGAR), 25 °C/5 DIAS
SALMOMELLA SPP. AUSENTE AUSENTE EN 25 ML PRE-ENRIQUECIMIENTO + CULTIVO
SELECTIVO
STAPHYLOCOCCUS AUREUS AUSENTE AUSENTE EN 1 ML BAIRD-PARKER AGAR + PRUEBA
COAGULASA + COAGULASA
CALIDAD MICROBIOLOGIA
PARAMETRO RESULTADOS LIMITE PERMITIDO CUMPLE
RECUENTO DE AEROBIOS 1,2x10?
MESOFILOS UFC/mL £1,0x 10 v
COLIFORMES TOTALES < 3 UFC/imL <10 ;
E. COU AUSENTE AUSENTE EN 1 mL v
MOHOS Y LEVADURAS 6,5x 10 <1,0x 107 v
UFC/mL
SALMONELLA SPP AUSENTE AUSENTE EN 25 ML v
STAPHYLOCOCCUS AUREUS AUSENTE AUSENTE EN 1 ML 4

Direccion: Francisco Viteri SIN y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcg.osp@uce. edu.ec
R-GO-01-17



ESTIMACION DEL TIEMPO DE VIDA UTIL

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

TIEMPO DE VIDA UTIL ESTIMADO

REFRIGERACION (4—8 °C)

4 a 6 SEMANAS (1 a 1,5 MESES)

TEMPERATURA AMBIENTE (20—25 °C)

2 a 3 SEMANAS (MAXIMO 21 DIAS)

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

B.F. DARWIN ROLDAN ROBLES MSc.
RESPONSABLE DE AREA

Direccién: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 25602-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcq osp@uce edu.ec

R-GO-0117




Anexo 3. Ficha de la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURS(
NATURALES Y DEL AMBIENTE

CARRERA DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

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

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

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

. Muy transparente

. Transparente

Color . Ni transparente ni rojo

. Rojo claro

. Rojo

. Malo

. Regular

Olor . Bueno

. Muy bueno

. Excelente

. Malo

. Regular

Sabor . Bueno

. Muy bueno

. Excelente

. Muy espeso

. Espeso

Fluidez . Semi-espeso

. Ligero

. Liquido

. Malo

. Regular

. Bueno

Aceptabilidad

I NEARWIN| = N WIN =N WIN =W KW —

. Muy bueno

W

. Excelente

Fuente: Wittig, E. (2001) modificado

(01115 0 722103 (o) 1 (= TP



Anexo 4.

Glosario

Antioxidantes: compuestos quimicos que ayudan a neutralizar los radicales libres

en el organismo.

Bebida: liquido destinado a satisfacer la sed o aportar nutrientes, cuyo consumo
responde a distintos fines, como hidratacion, placer, interaccidon social o energia.

Las caracteristicas y composicion de las bebidas pueden variar ampliamente.

Bromatologico: relacionado con la composicion quimica y nutricional de los
alimentos. La bromatologia estudia el valor nutricional, la calidad, la conservacién

y la seguridad alimentaria de los alimentos.

Edulcorante: sustancias empleadas para endulzar alimentos y bebidas,

generalmente con un contenido calérico menor que el azicar comun (sacarosa).

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

llegando al colon de manera intacta.

Lipidos: grupo diverso de compuestos organicos formados principalmente por
carbono, hidrégeno y oxigeno, y en ocasiones por azufre, nitrégeno o foésforo, que

cumplen funciones energéticas y estructurales en el organismo.

Microbiolégico: procedimiento de laboratorio utilizado para detectar, identificar y
cuantificar microorganismos (bacterias, virus, hongos, entre otros) en muestras de

alimentos, agua o productos farmacéuticos.

Saborizantes: sustancias que se incorporan a alimentos o bebidas con el fin de

modificar o mejorar su sabor.



