UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD INGENIERIA

CARRERA AGROINDUSTRIA

Elaboracion de una bebida funcional hipocaldrica con colageno hidrolizado

Trabajo de Titulacion para optar al titulo de Ingeniero Agroindustrial

Autor:

Inca Murillo Kerly Nathaly

Tutor:

Msc. Victor Hugo Valverde Orozco

Riobamba, Ecuador. 2024



DECLARATORIA DE AUTORIA

Yo, Kerly Nathaly Inca Murillo, con cédula de ciudadania 2100398045, autora del trabajo de
investigacion  titulado: “ELABORACION DE UNA BEBIDA FUNCIONAL
HIPOCALORICA CON COLAGENO HIDROLIZADO”, certifico que la produccion, ideas,
opiniones, criterios, contenidos y conclusiones expuestas son de mi exclusiva responsabilidad.

Asimismo, cedo a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva, los derechos
para su uso, comunicacion publica, distribucién, divulgacién y/o reproduccion total o parcial,
por medio fisico o digital; en esta cesion se entiende que el cesionario no podra obtener
beneficios econémicos. La posible reclamacién de terceros respecto de los derechos de autor
(a) de la obra referida, sera de mi entera responsabilidad; librando a la Universidad Nacional
de Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, a los 29 dias del mes de febrero de 2024.

Kerly Nathaly Inca Murillo
C.I: 2100398045



DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR

Quien suscribe, Ing. Victor Hugo Valverde Orozco, MSc. catedratico adscrito a la Facultad de
Ingenieria, por medio del presente documento certifico haber asesorado y revisado el desarrollo
del trabajo de investigacion titulado: “Elaboracion de una bebida funcional hipocalérica con
coligeno hidrolizado™, bajo la autoria de KERLY NATHALY INCA MURILLO:; por lo que
se autoriza ejecutar los tramites legales para su sustentacion.

Es todo cuanto informar en honor a la verdad; en Riobamba, a los 31 dias del mes de Octubre de

2023.

Victor Hugo Valverde Orozco

C.I: 0604242297



CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para la
evaluacion del trabajo de investigacion “ELABORACION DE UNA BEBIDA
FUNCIONAL HIPOCALORICA CON COLAGENO HIDROLIZADO”,
presentado por Kerly Nathaly Inca Murillo, con cédula de identidad numero
210039804-5, bajo la tutoria de Msc. Victor Hugo Valverde Orozco; certificamos que
recomendamos la APROBACION de este con fines de titulacion. Previamente se ha
evaluado el trabajo de investigacion y escuchada la sustentacion por parte de su autor: no
teniendo mas nada que obsérvar,

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 29 de febrero de 2024.

PhD. Cristian Javier Patifio Vidal t
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE GRADO

PhD. Paul Stalin Ricaurte Ortiz ;W/u«i:/
7

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO Vi

Mgs. Diego David Moposita Véasquez
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO




Lo I’ndW""w'(w;?g——

Direccion S

: 1
Académica - SGC~
VICERRECTORADO ACADEMICO ThA % GESTION OF LA CALIOAD

UNACH-RGF-01-04-08.15
VERSION 01: 06-09-2021

CERTIFICACION

Que, INCA MURILLO KERLY NATHALY con CC: 2100398045, estudionte de la Carrera de
AGROINDUSTRIA, Faculiad de INGENIERIA; ha trabagjedo bajo mi tutoria el frabajo de
investigacion fitulado "ELABORACION DE UNA BEBIDA FUNCIONAL HIPOCALORICA CON
COLAGENO HIDROLIZADO”, cumple con el 8 %, de acuerdo al reporte del sistema Anti
plagio URKUND, porcentaje aceptado de acuerdo a la reglamentacion institucional, por

consiguiente autorizo continuar con el proceso.

Ricbamba, 21 de febrero de 2024

Msc. Victor Hugo Valverde Orozco
TUTOR

Campus Norte % 06 Sucre W i 2 Casn olotonos 16611 1730680 - Fx1 1265



DEDICATORIA

A Dios, por brindarme fortaleza, inteligencia y salud para llegar a cumplir mis objetivos,
encaminandome con su gran amor hasta mi meta que se encuentra reflejada en el dia de hoy.

A mis padres Victor y Rossy, por ser los primeros en creer en mi, ser mi inspiraciéon y darme
su apoyo incondicional, por sus palabras de aliento y consejos que me motivaron a sacar mi
carrera adelante, por ser excelentes padres y un gran ejemplo de perseverancia. A ellos, mi
eterno amor y gratitud.

A mis hermanas Monica y Rocio, quienes con su carifio y paciencia han inculcado en mi, valor
para no decaer a lo largo de este proceso. A mi tio Carlos, por motivarme y aconsejarme en
cada uno de mis suefios y metas.



AGRADECIMIENTO

A Dios, quien con su bendicién y guia ha llenado siempre mi vida y ha fortalecido mi espiritu
para superar cada dificultad permitiéndome culminar mi etapa universitaria.

A mis padres, por el amor, esfuerzo y sacrificio que me han permitido formarme como
profesional. A mi familia, por haberme modelado para ser mejor y siempre estar presentes para
lograr alcanzar un objetivo mas en mi vida.

Al Msc. Victor Valverde, Tutor del Trabajo de Titulacién, quien con gran esfuerzo, paciencia
y dedicacién a compartido sus valiosos conocimientos, los cuales lograron que pueda crecer
dia con dia en el dmbito profesional, por confiar en mis conocimientos y guiarme en el
desarrollo y culminacién de mi investigacion.

A la Ing. Fernanda Rojas por su apoyo Yy tutela en cada paso para la finalizacion de este
proyecto, a todas las autoridades y personal que conforman la Universidad Nacional de
Chimborazo, por su apoyo incondicional durante mi vida universitaria. A cada uno de los
docentes de la Facultad de Ingenieria, Carrera de Agroindustria, por haberme guiado y ser un
referente exitoso dentro de la vida profesional, por su motivacion y esfuerzo continuo.



INDICE GENERAL

DECLARATORIA DE AUTORIA ..ottt ettt
DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR.......ccoiiiiiiiriee e
CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL .....coovieiiiiiiiiieeeee e
DEDICATORIA et e e et e e e e e e e e s s st e e e e e e e e e s s tta b e e e eeeeeesseannneees
AGRADECIMIENTO ...t s e e e e e e s st r e e e e e e e e s e ennnnees
INDICE GENERAL.......coviiititeiieeteteeeee ettt
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt
INDICE DE FIGURAS ........oooitiiieiietieeete ettt
INDICE DE ANEXOS ..ottt ettt st
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e e e e e et eraaeeea e e s e atbbreeaeeeeessannnneees
N = S I ¥ 4 RSO SP
CAPITULO 1. INTRODUCCION ...ttt 16
IO N g1 (= o0 T (=] 1 (PR OTRPSTRRSPR 16
1.2 Planteamiento del problema..............oooiiioiii e 17
R I (013 1 Tor=Tod o o I PP UPRURTPTROPRPPRS 17
I @ o] [=] ()0 1SR SURRSPRN 19
I 1= 41T - | P 19
1.4, 2 ESPECITICOS .. vveeiitiie et ettt e e e st e s e e et e e et e e e st e e e n st e e e snaeeeannaeeaneee s 19
CAPITULO Il. MARCO TEORICO ..o sessse s 20
P A S - Vo (o I [ T PSP PRUP PR 20
W\ oL (oo (<o 4 (oo PSP PUPR TR 21
2.2.1 AlIMENtOS FUNCIONAIES .....c.vviiiieiiieciie e 21
2.2.2 Bebidas hipOCAIOIICAS .........cciiuiieiiiee it 22
2.2.3 Productos alimenticios VEQELales ...........cocvviiiiie e 22
2.2.4 Fibra dietética SOIUDIE. ..........ooiieiieee 22
2.2.5 Materiales vegetales para la preparacion de extractos e infusiones............coccccevveennen. 23
2.2.5.1 Hojas de menta (Mentha CItrata)............cceecieeeiiie e i 23
2.2.5.2 Hojas de toronjil (Melissa officinalis) ............ccccoveeiiiiciiic e, 23
2.2.5.3 Hojas de hierbabuena (Mentha spicata) ...........ccccueeiiiveeiiiec i 23
2.2.5.4 STBVIA. . .ottt ettt e et e e e 24
2.2.5.5 UVa (VIS VINITEIA). .. .eiiiiiiieiie ettt et et aae e 24

2.2.5.6 Arandano (Vaccinium myrtillus)..........coove i 25



2.2 5.7 POLTONOIES. ... e ettt 25

T e o] F-To -] o TSRS 25
2.2.6 ANTOCIANINGS. ...eeittie ettt e et e etie et e e et e e st e e s seeeessteeeasteeeasteaeaseeeansaeeesseeeeaseeeesnneeeanses 26
2.2.7 Efecto de las antocianinas ante 1a diabhetes ...........ccooveiiiiiiiiieie e 26
2.2.8 Efecto de las antocianinas ante la hipertension arterial..............cccocoiiiiiniinieiienn 26
2.2.9 ESTADIIZANTE ...t e et e e nes 26
2.2.10 Clasificacion de 10s estabilizantes...........ccveiiveiie i 27
2 O R T 1 ¢ g1 - RSSO 27
2.2.00.2 GOMA GUAK ......eeeeeeiiiie ettt e ettt e e ekt e e e e ekt e e e e e ntb e e e e e anbbe e e e s anbbeeeeaanbbeeeesannes 28
2.2.10.3 CMC (CarboximetilCelUIOSa) .........cooueiiiieiiiiiiee e 28
2.2.10.4 Comparacion propiedades fisico-quimicas entre estabilizantes.............ccccocceeveenne. 28
2.2.10.5 Efectos producidos por los estabilizantes en la diabetes e hipertension arterial........ 29
CAPITULO 11 METODOLOGIA ...ttt 31
3.1 TiPO de INVESTIGACION ...ttt 31
3.2 Disefio de INVESTIGACION. ......ciueiiiieiiie ettt 31
3.2.1 Poblacion de estudio y tamafio de MUESEIA..........ccveeeiiieeiiiee e see e 31
3.2.2 Materiales, equipos, reactivos Yy materia Prima..........cccvrecrereeieressieeesieeesieeesieeesenas 31
3.2.3 Técnica para la elaboracion de la bebida funcional hipocaldrica ..........ccccccccvevvveeneen. 33
3.2.4 Diagrama de flujo de la elaboracion de la bebida funcional hipocaldrica con colageno
41T [ €0] [172:To o Juu PP P PR UTROPRTRPS 34
3.2.5 Procedimiento de la bebida funcional hipocalorica con colageno hidrolizado.............. 35
3.3 Procesamiento 08 A0S ........c.eeiiieiiieriieiiie sttt 36
3.3.1 SOftWaAre EStAAISTICO .. .eivveevieiiieiiie ettt 36
3.3.2 Analisis eXploratorio de at0S...........ccvreeiiie i 36
3.3.3 Analisis de Varianza (ANOVA) ......cooiie et 36
3.3.4 Técnicas y fundamentos para el analisis de la bebida funcional hipocaldrica............... 36
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......ceviveieieiieeeeeeeeeese e s 39
4.1 MarcO de RESUITAUOS ......eevieiiiieiiiieiie ettt e e e eenreeenes 39
4.2 Eleccion del mejor estabiliZante ...........cocvveiiiieiiiee s 40
4.3 Eleccion del mejor tratamiento ............ecoiuiieiiiiee e 43
4.4 Andlisis de Aceptabilidad mediante pruebas de degustacion ..............cccccovvveeviieecinnenne, 43
4.5 Resultados estadisticos de la bebida..........c.coooviiiiiiiii 49
4.5.1 Analisis de afeCtividad...........ccoveiiiiiiiiice s 49

4.5.2 Tratamiento cON Mayor PreferenCia ........coocvveiiiiiiiii e 50



4.5.3 Propiedades funcionales del produCtO ...........cocveiiieiieiiiiiiec e 51

4.5.3.1 Presencia de ANTOCIANINGS ......ceeiueieiiireiiiieaieeeesiieeessieeesteeeateeeasraeesssneessneeeesnseeeanes 51
4.5.3.2 Cuantificacion de ANtOCIANINGS ........ccvreiieiieecieecee e e seeesee e sre e e aeesaeesree e 52
4.5.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas del producto final ............cccooeiiiiiiiiin e, 53
4.5.3.4 Caracteristicas MiCroDIiOIOQICaS ..........coouiiiiiiiiieiiee e 55
4.5.4 ConCepto del ProdUCTO. .........coiiieiiieiiieit et 56
4.5.4.1 PresentaCion del ProdUCTO .........c.eoiiiiiiie e 56
A 5.4, 2 B IQUETA . ...ttt 56
A.5.4.3 C0SE0. ...ttt e 57
A5 44 PIAZA. ... ... e — e e s e e e s e e e 58
4.5.5 Ficha Técnica del ProdUCTO...........ccuveiiiieiiiie e 59
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........c.cccoovoveiiviiieeeenenenee 61
5.1 CONCIUSIONES .....eeeeiie ettt ettt e e e e et e e et a e et e e e nnaeeesneaeennteeeanseeeannes 61
5.2 RECOMENUACIONES. ... .eeeitiieeeiiie e it e ettt e ettt et e e st e e st e e st e e s e e e e steeeesnaeeesseeeenseneeanneeeannes 61
BIBLIOGRAFIA oo e e e e e e e e e e e e e s s et eeeeeeeaeaans 62

ANEXOS ... 66



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Comparacion entre estabilizantes. ............o.oveiiiriiiiiiiiiii e eveeiee 28
Tabla 2. Efecto de estabilizantes respecto a enfermedades cronicas.................c.coeevinnnne. 29

Tabla 3. Materia prima utilizada para la elaboracion de la bebida funcional hipocaldrica......31

Tabla 4. Materiales de laboratorio utilizados para elaboracién y andlisis de la bebida.......... 32
Tabla 5. Equipos de laboratorio utilizados para el analisis fisicoquimico de la bebida......... 32
Tabla 6. Reactivos de laboratorio utilizados para el analisis fisicoquimico de la bebida........ 33
Tabla 7. Medios de cultivo utilizados para el analisis microbioldgico de la bebida.............. 33
Tabla 8. Formula para la elaboracion de la bebida funcional hipocaldrica........................ 33

Tabla 9. Variables en la formulacion de elaboracion de la bebida funcional hipocalérica.....36

Tabla 10. Normativas para el estudio de analisis fisico, quimico y microbiolégico............. 37
Tabla 11. Caracteristicas fisicoquimicas de 1os tratamientos..............cccoceveienieninnannnn... 39
Tabla 12. Comparacion entre estabilizantes. Analisis fisico-quimicos para T1.................. 40
Tabla 13. Media y desviacion estandar de los estabilizantes..................cccooeviiiiiiinna. 41

Tabla 14. Comparacion pruebas de estabilidad entre distintos estabilizantes en el mercado....42
Tabla 15. Comparacion de costos de las distintas fuentes de estabilizantes en el mercado.......42
Tabla 16. Test de aceptabilidad...............coiiiiiii e 43
Tabla 17. Comparacion datos obtenidos por analisis fisicoquimico y sensorial .................. 45
Tabla 18. Datos obtenidos en la encuesta para caracteristica “SABOR” en los tratamientos...45
Tabla 19. Datos obtenidos en la encuesta para caracteristica “COLOR” en los tratamientos....46
Tabla 20. Datos obtenidos en la encuesta para caracteristica “OLOR” en los tratamientos.....47

Tabla 21. Datos obtenidos en la encuesta para caracteristica “TEXTURA” en tratamientos...47

Tabla 22. Datos obtenidos en la encuesta para “CONSISTENCIA” en tratamientos............ 48
Tabla 23. Analisis paramétrico y no paramétrico de la prueba de afectividad.................... 49
Tabla 24. Media y desviacidn estandar para las variables evaluadas de cada tratamiento....... 49
Tabla 25. Datos recolectados en el espectrofotdmetro...............cccoeiiiiiiiiiii i, 52
Tabla 26. Analisis bromatoldgico de la bebida “Natural Sant€”.................cooeviiiiiiinit. 53
Tabla 27. Andlisis estadistico de las variables bromatoldgicas de la bebida...................... 54
Tabla 28. Datos obtenidos del analisis microbiologico aplicado a labebida...................... 55
Tabla 29. Caracteristicas del envase elegido para el producto..............c.coveveiiiiininnnnnnn. 56
Tabla 30. Costos de produccion y venta del producto..............oeveviiiiiiiiiiiiiiiiiinannn. 57

Tabla 31. Comparacion de costos con bebidas semejantes al producto en lanzamiento......... 58



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Porcentaje del puntaje total de preferencia por los panelistas........................... 44
Figura 2. Puntaje otorgado por los panelistas a cada pardmetro..............c.cocveveviieennnnnnn. 44
Figura 3. Grafico de anillos de la caracteristica “SABOR” ..........ccccooiiiiiiiiiiiciccn 46
Figura 4. Grafico de anillos de la caracteristica “COLOR” ..........cccccviiiiiiiniiniencnen 46
Figura 5. Gréfico de anillos de la caracteristica “OLOR”.........cccoiiiieiieniinnienieie e 47
Figura 6. Grafico de anillos de la caracteristica “TEXTURA” .........ccccooiiiiniiiiniiiiineens 48
Figura 7. Grafico de anillos de la caracteristica “CONSISTENCIA” ........ccocoviiiiiienieninnne, 48
Figura 8. Técnica ANOVA — Célculo estadistico en RStUTIO ..........ccooiviiiiiiiininiiie, 50
Figura 9. Diagrama de cajas — Mejor tratamiento.............o.ouvniniiiiieeiieini e, 50
Figura 10. Presencia de Antocianinas en las muestras en estudio.................c.covvveinnnn 51
Figura 11. Etiqueta de la bebida en investigacion................oooiiiiiiii i, 57
Figura 12. Ficha técnica del producto, apartado I.................oooiiiiiiiiiiii i, 59

Figura 13. Ficha técnica del producto, apartado IL...................cooiiiiiiiiiiiee, 60



Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo
Anexo

Anexo

INDICE DE ANEXOS

A. Seleccion de 1a materia Prima. .......ocooeeiieiieniiie s 66
B. Pesaje de Materia PriMa. ........cveoiiiiiieiiieiie e 66
C. Lavado de mMateria PrilMa. ........c.coieeiireiieeiee st siee st 66
D. EXtraccCion de SEMillas. .........ccooiiiiiiiiiieiicee e 66
E. Despulpado de 18S FrUtas. .........cocviiieeiiieiieeie e 66
F. Infusion de hojas de toronjil y menta...........ccoocveiiiiiieiie e 67
G. Extracto de hierbabUuena. ..o 67
H. Tamizado de [IQUIOS. ........ceiiieieiee s 67
I. Pesaje de ingredientes correspondientes @ T1. .....c.coocvevierieeneeiiiie e 67
J. MezCla de INGredIBNTES. ......oiiie it 67
K. Analisis MIiCrobiOlOQICO. ........uieiiiiiieiiiese e 68
L. Analisis fiSICO-qUImMICo “PH”. ....cuiiiiiiiieiii i 68
M. Analisis fiSICO-quImMIco “ACIACZ”.........cceiiuiiiieiiierie e 68
N. Analisis fisico-quimico “Humedad”. ...........cccceeviieeiiieeiiiie e 68
O. Analisis fiSICO-qUIMICO “CeNIZAS”. ......uveeirreeiiieeiieeeeir e sir e e seeeesreeeseee e 68
P. Anadlisis fisico-quimico “Azicares Reductores”. ........ccccovvveevivveeiiieesiieesiiee s 69
Q. Analisis fisico-quimico “Presencia de Antocianinas”............cccveevvreeriveeesivneennns 69
R. Analisis fisico-quimico “Cuantificacion de Antocianinas”...........cccccccveevivveennnnn. 69
S. Ficha “Eleccion del Mejor Tratamiento™. .........uuvveiieeiriiiiiiiiiiiieeeesssiiiiinineeee e 70
T. Norma NTE INEN 3817Acidez titulable”. .........ccccoveiiiieiiiie e 71
U. Norma NTE INEN 389 ”Determinacion de pH”. ......ccccccviiiiiiiiiiiiiiiee i, 72
V. Norma NTE INEN 520”Determinacion de Cenizas”. ...........cccceeerivrereeniinnnneennnnn 73
W. Norma NTE INEN 519 “Proteina ”.........ccccceeiiiiiiieiiiiiie e 74
X. Norma NTE INEN 398 “Determinacion de AZUcCares”..........cccveeeriuvereeriiineneennnne 75
Y. Norma NTE INEN 1529-5 “Determinacion Cantidad de Aerobios Mesofilos”....76
Z. Norma NTE INEN 1529-6 “Determinacion de la Cantidad de Coliformes™......... 77

Anexo AA. Norma NTE INEN 1529-10 “Determinacion Cantidad de Mohos-Levaduras™....78



RESUMEN

En la actualidad existen muy pocas bebidas funcionales hipocaloricas que satisfacen los
requerimientos nutricionales en humanos sin aportar considerables cantidades de azUcares, lo
que supone un riesgo para personas con hipertension y diabetes. Esta investigacion se centra
en la elaboracion de una bebida funcional hipocalérica con colageno hidrolizado afiadido, cuyo
aporte de proteinas, antioxidantes, vitaminas y electrolitos permite considerarla como una
bebida alternativa a las tradicionales. Se formularon tres distintos tratamientos con tres
repeticiones cada uno, T1: 40% zumo de ardndano-uva (Zau); 8% infusion de menta-toronjil
(Im); 2,2% extracto de hierbabuena (En); 0,3% Stevia (S); 48% agua (A); 1,5% colageno
hidrolizado (CH); T2: 37% Zau, 9% lwuT; 2,2% En; 0,3% S; 50%a; 1,5% cH; y Ta: 34% Zau;
10% IwuT; 2,2% En; 0,3% S; 5,2% a; 1,5% chH, respectivamente. Se selecciond la materia prima
bajo la parametros de la Norma NTE INEN 2 337:2008 y se extrajo el zumo de uva-ardndano
con ayuda de una licuadora, a continuacion, se elaboraron las infusiones de menta-toronjil al
colocar las hojas por separado en agua a ebullicion y reposo de 5 min, méas adelante, se obtuvo
el extracto de hierbabuena con ayuda de un mortero. Finalmente, se mezclaron los ingredientes
en las proporciones establecidas y se envasaron en botellas de vidrio esterilizadas. La
evaluacion de la calidad de la bebida se baso en el cumplimiento de la misma norma, la cual
establece la determinacion de parametros fisicoquimicos y microbiologicos. Los resultados
demostraron que T1 fue el mejor tratamiento determinado mediante andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos, sensorial y estadistico debido a su frescura y mayor porcentaje de zumo. El
tratamiento T1 presentd una unidad proteica del 1,47% y para antocianina de 55,77 mg/250mL.
Ademas, se elaboro una ficha técnica del producto, destacando las caracteristicas nutricionales
y generando confianza en el consumidor.

Palabras clave: Bebida funcional, zumo de arandano-uva, infusion de menta-toronjil,
extracto de hierbabuena, coladgeno hidrolizado.



ABSTRACT

At present, there are very few low-calorie functional beverages that meet the nutritional
requirements in humans without providing considerable amounts of sugar, which poses a risk
for people with hypertension and diabetes. This research focuses on elaborating a hypocaloric
functional beverage with added hydrolyzed collagen, whose contribution of proteins,
antioxidants, vitamins, and electrolytes allows it to be considered an alternative beverage to
the traditional ones. Three different treatments were formulated with three replicates each,
T1: 40% blueberry-grape juice (ZAU); 8% mint-balm infusion (IMT); 2,2% peppermint
extract (EH); 0,3% Stevia (S); 48% water (A); 1,5% hydrolyzed collagen (CH); T2: 37%
ZAU: 9% IMT; 2,2% EH: 0,3% S; 50%A; 1:5% CH; and T3: 34% ZAU: 10% IMT; 2.2%
EH; 0,3% S:; 5,2%A; 1.5% CH, respectively. The raw material was selected under the
parameters of the NTE INEN 2 337:2008 Standard, and the grape blueberry juice was
extracted with the help of a blender. Then, the mint-balm infusions were prepared by placing
the leaves separately in boiling water and resting for 5 minutes; later, the mint extract was
obtained with the help of a mortar. Finally, the ingredients were mixed in the established
proportions and bottled in sterilized glass bottles. The evaluation of the quality of the
beverage was based on compliance with the same standard, which establishes the
determination of physicochemical and microbiological parameters. The results showed that
T1 was the best treatment, determined by physicochemical, microbiological, sensory, and
statistical analysis due to its freshness and higher percentage of juice. Treatment T1 presented
a protein unit of 1.47% and anthocyanin of 55,77 mg/250mL. In addition, a product data-
sheet was prepared. highlighting the nutritional characteristics and generating consumer

confidence.

Keywords: Functional beverage, cranberry-grape juice, mint-balm infusion, peppermint

extract, hydrolyzed collagen.

Reviewed by:

Mg. Dario Javier Cutiopala Leon
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera que mantener una dieta
saludable previene la desnutricion y una variedad de enfermedades no transmisibles (ENT).
Sin embargo, el incremento en la fabricacion de alimentos procesados, la urbanizacion
acelerada y los habitos de vida poco saludables han generado modificaciones en los estilos
alimenticios, existe un aumento en el consumo de alimentos con alto contenido calérico, grasas,
azucares y sodio, mientras que la ingesta de frutas, verduras y fibras dietéticas es minima.

La OMS define las enfermedades cronicas como «enfermedades que presentan una
larga duracion (mas de 6 meses) y una progresion lenta, no se transmiten de persona a persona,
y son consideradas no transmisibles». Las enfermedades cardiovasculares, el cancer, las
enfermedades respiratorias y la diabetes destacan como los cuatro tipos mas relevantes.

La hipertension es un trastorno en el que la presion en los vasos sanguineos permanece
constantemente elevada; cuanto mayor sea esta presion, mas esfuerzo debe realizar el corazon
para bombear sangre. Si no se gestiona adecuadamente, la hipertension puede desencadenar un
infarto de miocardio, hipertrofia ventricular e insuficiencia cardiaca. Cada afio mueren 9,4
millones de personas por HTA (Hipertension Arterial) (OMS, 2018).

La diabetes es una enfermedad metabolica cronica que se distingue por niveles elevados
de glucosa en la sangre. Surge cuando el pancreas no libera la cantidad adecuada de insulina o
cuando el cuerpo no utiliza eficazmente la insulina que produce. Con el transcurso del tiempo,
esto puede ocasionar dafos significativos en el corazon, los vasos sanguineos, los ojos, los
rifiones y los nervios. Alrededor de 62 millones de personas en América la padecen y 244 084
muertes se le atribuyen cada afio. EI 80% de pacientes inician estas enfermedades entre 40-45
afios (OMS, 2018).

Considerando la relevancia de combatir estas enfermedades, se ha desarrollado la dieta
DASH (Dietary Approaches to Stop Hypertension), que se fundamenta en aumentar la ingesta
de frutas, verduras, lacteos bajos en grasa, granos enteros y semillas. En general, promueve el
consumo de alimentos con alto contenido de potasio y limita la ingesta de carne, sodio, azucares
afladidos y grasas saturadas. Esta dieta ha demostrado resultados positivos en el control de la
presion arterial y la diabetes (Ortega Anta et al., 2018). Este sector de la poblacion y sus
requerimientos nutricionales presentan una oportunidad para el desarrollo de un producto
funcional que, contrario a las alternativas comerciales encontradas en el mercado actual, no
ponga en riesgo ni afecte en gran medida su salud.

La agroindustria es de gran importancia al tratar enfermedades crénicas ya que es el
canal guia para llevar una alimentacién adecuada, esto se debe a la capacidad que posee un
ingeniero agroindustrial para transformar materias primas agricolas, pecuarios, pesqueros y
forestales en productos elaborados con valor agregado producidos a gran escala de acuerdo a
los requerimientos del mercado al que esta enfocado, los cuales, brindan mayor valor nutritivo
y beneficios para la salud, controlando y/o reduciendo el riesgo de contraer varias
enfermedades.
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La insaciable demanda de alimentos por parte de las sociedades de todo el planeta ha
convertido a la agroindustria en un factor vital para suplir las necesidades de alimentacion
global, ademés de mejorar la salud alimentaria y contribuir al desarrollo econdmico al pasar de
un nivel de produccion artesanal a uno industrial, en donde, los alimentos lleguen a todos los
consumidores del planeta. Por otra parte, un ingeniero agroindustrial esta en capacidades de
disefiar el proceso de manufactura, analisis y evaluacion de la calidad de este producto hasta
su comercio, generando nuevas fuentes de empleo.

1.2 Planteamiento del problema

La hipertension y diabetes se pueden agravar por dietas poco saludables con elevado
consumo de azlcar y/o sal, inactividad fisica, consumo de sustancias psicotropicas, la
exposicion continua al estrés, la obesidad y los niveles elevados de colesterol y triglicéridos.
En naciones en desarrollo, numerosas personas que sufren de hipertension y/o diabetes
desconocen su condicion y carecen de acceso a los tratamientos adecuados. Segun
investigaciones previas, varios tipos de frutas y vegetales, asi como la leche descremada y el
té verde, son recomendables para este tipo de enfermedades. Sin embargo, dentro del mercado
no existe un producto especifico que ayude a prevenir, controlar o disminuir el riesgo que
desarrollan estas enfermedades debido al escaso conocimiento sobre el tema y su exigente
control en la dieta de los mismos. Por esta razon, la deteccion, tratamiento y control de las
enfermedades crénicas constituyen una prioridad de salud a nivel global (OPS, 2015).

En respuesta a las necesidades de la poblacion afectada por enfermedades cronicas, se
busca lanzar al mercado nuevos productos y mejorar la calidad de los existentes, como las
bebidas no caloricas y otros suplementos alimenticios que pueden prevenir y aportar en el
cuidado de personas con hipertension y diabetes, de manera que se pueda establecer una dieta
saludable, elaborada en base a proteinas y minerales de origen natural para mejorar su calidad
de vida obteniendo este producto a un costo justo dentro del mercado.

1.3 Justificacién

En esta investigacion se eligio a los arandanos (Vaccinium myrtillus) y uvas (Vitis
vinifera) debido a su origen silvestre cuya siembra generalmente se la hace en el sur del pais
en las provincias de Cafiar, Azuay y Loja. Siendo motivo de gran interés en la actualidad ya
que son considerados super alimentos por su alto contenido de fibra, vitaminas, minerales y
sobre todo antioxidantes (AGROCALIDAD, 2022).

Estos frutos poseen un bajo contenido calérico, por lo que una bebida a base de estos
compuestos no incrementa la masa corporal ni los niveles de glucosa sanguinea, al contrario,
reduce la cantidad de colesterol y triglicéridos, gracias a su alto contenido en flavonoides, estos
productos tienen la capacidad de mejorar la memoria y disminuir el riesgo de desarrollar
enfermedades como Parkinson o Alzheimer en el futuro. Ademas, los compuestos
fitogquimicos, como los polifenoles, no solo ayudan a prevenir estas enfermedades, sino que
también pueden reducir la necesidad de medicacion o tratamientos médicos. Ademas, gracias
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a sus propiedades antiinflamatorias, tienen el potencial de reducir el envejecimiento y
proporcionar a la piel una apariencia mas joven (Dona, 2020).

Estas caracteristicas garantizan a la bebida como un alimento alternativo en la dieta de
diabéticos e hipertensos y su uso para combatir la obesidad y sobrepeso, ademas de cumplir
con las exigencias del mercado objetivo, contiene valor potencial al estar complementada con
colageno hidrolizado, componente principal de los tejidos conectivos que forman diversas
partes del cuerpo, como tendones, ligamentos, piel y masculos.

Consumir colageno también fortalece la salud de la piel, puede aliviar el dolor en las
articulaciones, prevenir la pérdida 6sea y promover la salud cardiaca. En los Gltimos afios, los
suplementos de coladgeno han ganado popularidad. La mayoria de ellos estan hidrolizados, lo
que significa que el colageno se ha descompuesto para facilitar su absorcién. Por lo cual se ha
visto la necesidad de incentivar su utilizacion a través de un producto innovador de facil manejo
y aceptacion por el mercado.

En conjunto con los beneficios atribuidos por el extracto de hierbabuena e infusiones de
toronjil y menta brinda al consumidor bienestar y tranquilidad, disminuye los sintomas de
ansiedad, tension y estres, mejora la calidad del suefio al tratar problemas de insomnio y alivia
los dolores de cabeza, muela, migrafia, problemas digestivos, nauseas, mareos y sintomas
relacionados con el vértigo. De igual manera, mejora el flujo de la bilis, fundamental para que
el organismo digiera las grasas y se reduzca masa corporal.

Al agregar los ocho glucosidos diterpénicos de bajo contenido caldrico de la stevia,
conocidos como esteviosidos, se potencian los beneficios de dicha bebida. Estos esteviosidos
tienen un poder edulcorante en estado puro y cristalino que puede ser hasta 300 veces mayor
que el del azucar de cafia. Recientemente se ha informado sobre su actividad antiacida,
cardiotonica, anticaries, propiedades antirotavirus, asi como efectos antihiperglicémicos e
insulinotropicos que pueden ser Utiles en el tratamiento de la diabetes mellitus tipo 2. Ademas,
actian como estimulante en la secrecion de insulina al afectar a las células B del pancreas
(Orozco et al., 2020).

Con este producto se pretende elaborar una bebida funcional hipocal6rica nueva en el
sector agroindustrial que supondria el aporte de colageno, potasio, calcio, proteinas,
antioxidantes y vitaminas, de manera tal que se integre como un suplemento alimenticio que
cubra las necesidades nutricionales de personas que deseen prevenir o padezcan de hipertension
y/o diabetes, mismas que muchas veces no obtienen de su alimentacion regular los nutrientes
necesarios para un desarrollo, control, bienestar y calidad de vida adecuados e indispensables
para que nuestro cuerpo funcione con normalidad cubriendo necesidades bioldgicas basicas.

A la vez se busca rescatar el consumo de jugos naturales que contienen productos
nativos de la region y de origen ancestral, los cuales, poseen varios beneficios para la salud
ofreciendo mejor calidad de vida a los individuos que padecen o previenen este tipo de
enfermedades. Ademas, ofrece oportunidades para el desarrollo de productos funcionales, con
alto valor nutricional afladido que apunten a comercializarse en el mercado nacional.
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1.4 Objetivos
1.4.1 General
e Elaborar una bebida funcional hipocal6rica con colageno hidrolizado.

1.4.2 Especificos

e Desarrollar distintas formulaciones para la elaboracion de una bebida hipocalérica a
base de ardndano, uva, menta, toronjil, hierba buena, con colageno hidrolizado y
endulzado con stevia, acorde a los requerimientos nutricionales de personas con
diabetes e hipertension.

e Realizar un andlisis de aceptabilidad (escala heddnica) en la poblacion de estudio para
eleccién de la formulacion més adecuada.

e Determinar las propiedades fisico - quimicas y microbiologicas del producto con mayor
aceptacion.

e Evaluar la influencia de distintas fuentes de estabilizantes presentes en el mercado en
la vida atil del producto terminado.

e Elaborar una ficha técnica del producto final.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Estado de arte

Segun un estudio realizado por Rubio et al. (2015) en México, ha reportado ciertas
infusiones, como la de jamaica (Hibiscus sabdariffa), hierbabuena (Mentha piperita),
cocolmeca (Smilax cordifolia), menta (Mentha) y hierba del sapo (Eryngium carlinae), pueden
reducir el peso corporal y mejorar las complicaciones relacionadas con la obesidad y la
diabetes. El objetivo de este estudio fue desarrollar bebidas funcionales utilizando estas
infusiones. Las bebidas presentaron concentraciones significativas de compuestos fenélicos
(106.42 + 8.7 miliequivalentes de &cido gélico por mililitro de solucion (mg Eq. Ag/mL)),
flavonoides (15.43 + 4.46 miliequivalentes de catequina por mililitro de solucién (mgEg.
catequina/mL)) y una mayor capacidad antioxidante y de inhibicién de enzimas digestivas.
Estos resultados sugieren que estas bebidas podrian ser Gtiles para reducir la obesidad y sus
complicaciones asociadas.

El equipo de investigacion en Seguridad Alimentaria "SAGID" de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo en 2018 desarrollo una bebida baja en calorias a base de jicama,
especialmente disefiada para personas diabéticas. Durante el proceso de elaboracion, se priorizo
el uso del jugo de jicama por su contenido de inulina, que proporciona un valor calérico, junto
con infusiones de flores y hojas de Stevia (Stevia rebaudiana). Los resultados principales
revelaron una mejor calidad sensorial y microbioldgica durante un periodo de almacenamiento
de 25 dias, gracias al uso de sulfito de sodio como antioxidante. La versidn mas aceptada de la
bebida mostrd un contenido de 0.17% de grasa, 0.76% de proteina y 6.21% de carbohidratos
digeribles, lo que resulto en un aporte caldrico de 30 kcal por cada 100g de bebida. Esto la
convierte en una opcién ideal para integrar en dietas para pacientes diabéticos que requieren
un control calérico moderado (1.500 kcal/dia), lo cual es fundamental para mantener el
equilibrio metabdlico. Ademas, esta bebida contiene una cantidad adecuada de minerales como
calcio y hierro, lo que sugiere que puede ser utilizada como fuente de energia y nutrientes
esenciales en dietas bajas en calorias. Este estudio también resalta los beneficios y la
efectividad del sulfito de sodio como conservante en este tipo de productos.

Segun un estudio realizado por la Universidad Auténoma del Estado de México, se llevaron
a cabo varios analisis sobre el zumo de uva. La extraccion se realizé a partir de 10 gramos de
fruta utilizando la técnica de Soxhlet, con hexano como solvente y un tiempo de extraccién de
4 horas. El extracto se concentro utilizando un rotavapor y el aceite obtenido se almacend en
frascos ambar, manteniéndolos refrigerados para su posterior analisis (Sabas, 2017).

Otro estudio llevado a cabo por la Universidad Nacional Federico Villareal presenté en su
investigacion el proceso de acondicionamiento del zumo de uva Quebranta para su extraccién
mediante dos métodos: el convencional utilizando hexano y el método supercritico con didxido
de carbono (CO2), utilizando un equipo extractor multisolventes. En este estudio se tomaron
en cuenta tres variables independientes: la presion (bar), la temperatura (° C) y el flujo de CO2
(g/min) (Churata, 2018).
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Segun un estudio llevado a cabo por la Universidad Peruana Cayetano Heredia, se evalu6
el efecto del extracto y el aceite esencial de semilla de uva. Para preparar el extracto bruto de
uva, se molié 500 gramos de semilla de uva Quebranta, se lavl y se dejo reposar en 2 litros de
etanol durante 48 horas. Posteriormente, se filtré y se concentrd (retirar solventes) en una
maquina de rotavapor con regulador de presion, manteniendo una ebullicién a 40 grados
Celsius para evitar la degradacion de los componentes. Después de este proceso, se obtuvieron
aproximadamente 60 gramos de extracto bruto organico, que se diluyeron en 20 mL de agua
destilada para obtener un 5% de extracto de semillas de uva (ESU). El aceite de semilla de uva
se obtuvo filtrando los 60 gramos de extracto bruto organico (Roman & Lopez, 2021).

Otro estudio realizado por la Universidad del Azuay para la obtencién de extractos
vegetales se procedié primero a la seleccion de las semillas de uva frescas y sanas, las cuales
fueron secadas en una estufa a 50°C por 24 a 48 horas. El material vegetal seco fue triturado
hasta obtener un polvo fino, mismo que fue guardado en paquetes de aproximadamente 500 g.
Posteriormente, su extraccion se desarrollé a partir de este material pulverizado el cual fue
tratado con metanol en el sistema de extraccion Soxhet, en este equipo el solvente alcanzé una
temperatura adecuada para extraer los principios activos del material vegetal durante el
desarrollo de extraccion. Cuando se observd una suficiente pigmentacion del solvente, se
suspendio el suministro de calor y el extracto obtenido fue evaporado a presion reducida
mediante un rota vapor (Cabrera, 2019).

2.2 Marco tebrico

2.2.1 Alimentos Funcionales

Los Alimentos Funcionales (AF) se refieren a productos que promueven la salud y el
bienestar, particularmente aquellos que tienen un impacto positivo en los procesos fisioldgicos
y/o reducen el riesgo de enfermedades (Acosta & Teran, 2014).

Segun Naranjo, E. (2018), los alimentos funcionales son aquellos que ofrecen beneficios
para la salud y el bienestar personal. Estos pueden ser de origen natural, como el té que contiene
antioxidantes, o pueden ser alimentos enriquecidos con nutracéuticos, tales como calcio de
leche, acidos grasos omega, proteinas aisladas de soja, fibras, prebidticos, probioticos, L-
carnitina, polifenoles, vitaminas, minerales y otros componentes que brindan beneficios
especificos que pueden ser declarados en el producto.

En el ambito de los alimentos funcionales presentes en el mercado, las bebidas se
destacan como los productos mas solicitados debido a su conveniente distribucién,
almacenamiento y duracién, lo que facilita el consumo de componentes bioactivos y nutrientes.
Se encuentran disponibles diversas variedades de bebidas funcionales, como las energizantes
y deportivas, las elaboradas con frutas y vegetales, asi como aquellas enriquecidas con acidos
grasos omega y minerales, entre otras opciones. Dada la creciente demanda de alimentos de
alta calidad, especialmente aquellas bebidas que son naturales, funcionales y bajas en calorias,
las bebidas funcionales estan atrayendo un interés cada vez mayor en el mercado debido a sus
propiedades beneficiosas para el consumidor. La introduccién en el mercado de una bebida
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elaborada a base de garbanzo y mufia representa una excelente oportunidad para la innovacion
en el &mbito de los alimentos funcionales. (Jiménez, 2017).

2.2.2 Bebidas hipocaldricas

Estas bebidas suelen ofrecer agua y un sabor dulce con un contenido energético
reducido, ya sea mediante la reduccién parcial o total de calorias en su elaboracion. El proceso
de desarrollo de bebidas hipocaléricas implica operaciones unitarias similares a las de las
bebidas con contenido energético total, aunque durante el procesamiento y almacenamiento
pueden experimentar cambios en sus propiedades fisicas, quimicas y sensoriales. EI consumo
de estas bebidas contribuye a la pérdida de peso cuando se sustituye por otras bebidas caléricas.
Sin embargo, no se recomienda su consumo para preescolar ni escuela. (Patifio, 2010).

2.2.3 Productos alimenticios vegetales

Los productos alimenticios de origen vegetal son ricos en una amplia variedad de
compuestos biologicamente activos, conocidos como metabolitos secundarios. Estos productos
vegetales poseen actividad antioxidante, antitumoral y propiedades inmunoestimulantes. En
los ultimos afios, se ha prestado especial atencion a una clase especifica de metabolitos
secundarios, los polifenoles, los cuales se encuentran naturalmente presentes en casi todos los
materiales vegetales. Estos productos finales consisten en ingredientes derivados de plantas,
que incluyen verduras, frutas, cereales integrales, frutos secos, semillas y/o legumbres, asi
como sus derivados, como el vino y la sidra (Periago y Ros, 2020).

2.2.4 Fibra dietética soluble

El concepto de fibra dietética hace referencia a una variedad de componentes de los
alimentos vegetales que proceden de las paredes y tejidos de frutas, hortalizas, cereales y
legumbres con propiedades fisicas y efectos fisioldgicos distintos (Periago et al., 2020).

En términos generales comprende un conjunto de sustancias de origen vegetal que son
resistentes a la digestion por enzimas digestivas humanas, pero que no pueden ser “digeridas”
por la flora bacteriana del colon. La degradacion de la fibra dietética y de otros compuestos
(almidones resistentes, fructooligosacaridos) por las bacterias del colon se denomina
fermentacion bacteriana (Brassart & Schffrin, 2018).

La fibra dietética soluble se caracteriza por disolverse parcialmente en agua y gelificar
al enfriarse, como es el caso de la pectina. Esta fibra también es digerida y metabolizada en
el intestino grueso por bacterias, lo que produce gas y acidos grasos de cadena corta, los cuales
el cuerpo puede absorber en cantidades limitadas. Las formas mas comunes de fibra dietética
soluble incluyen la pectina, gomas y algunas hemicelulosas. Algunos alimentos ricos en este
tipo de fibra son las legumbres, verduras, frutas, avena y semillas. Investigaciones han
demostrado que el consumo adecuado de fibra soluble puede tener varios beneficios para la
salud. Por ejemplo, puede ayudar a reducir el colesterol, lo cual es importante para prevenir
enfermedades cardiacas. Ademas, puede contribuir a retardar la absorcion de glucosa, lo que
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ayuda a mantener mas estables los niveles de azlcar en la sangre, lo cual es relevante para el
control de la glucosa en personas con diabetes (Potter, 2017).

2.2.5 Materiales vegetales para la preparacion de extractos e infusiones

Una infusion es una bebida que se obtiene al verter o introducir hojas secas, flores y/o
frutos en agua caliente o en ebullicion. Los principales compuestos con actividad biolégica
presentes en estas bebidas son los polifenoles. Estos polifenoles son un conjunto de moléculas
que comparten la caracteristica de tener en su estructura varios grupos hidroxilos unidos a
anillos bencénicos. Se considera que los polifenoles son constituyentes importantes en la dieta
humana, ya que su consumo proporciona efectos beneficiosos para la salud (Apak et al., 2017).

2.2.5.1 Hojas de menta (Mentha citrata)

Se trata de un hibrido entre Mentha spicata y Mentha aquatica para dar con una variedad
rica en linalool, responsable del olor a limén. La infusion de sus hojas se utiliza oralmente para
tratar diversas afecciones, como las gastrointestinales (atonia o dolor del estomago e intestino,
flatulencia, indigestion, ictericia, calculos biliares, nauseas), respiratorias (fiebre, resfrio, tos)
y nerviosas (dolor de cabeza, insomnio, jaqueca, nerviosismo, tension, vértigo), asi como la
anemia y afecciones cardiacas. El alcoholato se utiliza para mejorar la digestion. Esta planta
contiene varios principios activos, incluyendo aceites esenciales ricos en mentol, neomentol,
isomentol, mentona, mentilacetato, mentofurano, ceneol, pineno, limoneno, felandreno, y
viridoflorol. También contiene flavonoides como rutdsidos, apigenol y luteolol, asi como
principios amargos, acidos fendlicos, taninos, triterpenos como el acido ursolico y el acido
oleandlico. Se le atribuyen propiedades analgésicas, antiparasitarias, aromaticas, carminativas,
colagogas, espasmoliticas, estimulantes digestivas, eupépticas y tonicas (Castillo, 2017).

2.2.5.2 Hojas de toronjil (Melissa officinalis)

La infusién de sus hojas se utiliza oralmente para tratar diversas afecciones, como las
gastrointestinales (atonia o dolor del estbmago e intestino, flatulencia, indigestion, ictericia,
calculos biliares, nauseas), respiratorias (fiebre, resfrio, tos) y nerviosas (dolor de cabeza,
insomnio, jaqueca, nerviosismo, tension, veértigo), asi como la anemia y afecciones cardiacas.
El alcoholato se utiliza para mejorar la digestion. Esta planta contiene varios principios activos,
incluyendo aceites esenciales ricos en mentol, neomentol, isomentol, mentona, mentilacetato,
mentofurano, ceneol, pineno, limoneno, felandreno, y viridoflorol. También contiene
flavonoides como rutdsidos, apigenol y luteolol, asi como principios amargos, acidos fendlicos,
taninos, triterpenos como el acido ursoélico y el &cido oleandlico. Se le atribuyen propiedades
analgésicas, antiparasitarias, aromaticas, carminativas, colagogas, espasmoliticas, estimulantes
digestivas, eupépticas y tonicas (Caceres, 2017).

2.2.5.3 Hojas de hierbabuena (Mentha spicata)

La hierbabuena es ampliamente consumida en forma de infusion debido a su bajo costo,
facil acceso y tradicion, asi como por los beneficios para la salud que se le atribuyen,
incluyendo propiedades antiinflamatorias, antisépticas, digestivas y antioxidantes. Un estudio
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realizado por Madrigal L. (2017) evalud el efecto protector de las infusiones de hierbabuena
sobre la funcion hepética en ratas Wistar sanas. Los resultados mostraron que, al igual que el
té verde y negro, las infusiones de hierbabuena tienen un efecto positivo en la modulacion de
enzimas de fase | y fase Il, las cuales metabolizan farmacos. Los beneficios bioldgicos de la
hierbabuena se atribuyen a los componentes quimicos presentes en la planta, los cuales pueden
variar segun la madurez de la planta, la region geogréfica en la que fue cultivada y las
condiciones de procesamiento. Por ejemplo, el contenido total de polifenoles en las hojas de
hierbabuena oscila aproximadamente entre 19% y 23% (con un 12% de flavonoides totales),
incluyendo eriocitrinay &cido rosmarinico en un rango de 59% a 67%, luteolina 7-O-rutindsido
en un rango de 7% a 12%, y hesperidina en un rango de 6% a 10% (Xu et al., 2021)

2.2.5.4 Stevia

La "Stevia" es una planta originaria del norte de Paraguay y parte de Brasil, que fue descrita
por primera vez por el cientifico Antonio Bertoni en 1887, quien destaco su sabor dulce. En
1900, el quimico paraguayo Ovidio Rebaudi logro aislar los principios activos responsables de
este dulzor. Desde tiempos precolombinos, las hojas de esta planta han sido utilizadas por la
tribu de los indios Guarani para endulzar sus alimentos, denominandola "Kaa-Hee", que
significa hierba dulce. El género "estevia” cuenta con méas de 100 especies en el continente
americano, pero la stevia (rebaudiana bert) es la Gnica que posee principios edulcorantes en las
hojas, conocidos como estevidsidos. Esta planta es estable en un amplio rango de pH, desde 3
hasta 9, incluso a 100°C, lo que le otorga estabilidad térmica a temperaturas normales de
procesamiento de alimentos. Sin embargo, por encima de un pH de 9, se produce una rapida
pérdida del dulzor. En el caso de bebidas gasificadas que contienen &cido citrico y fosforico,
se ha reportado una pérdida del 36% y 17%, respectivamente, del dulzor cuando se almacenan
a 37°C (Guevara, 2019).

2.2.5.5 Uva (Vitis vinifera)

La uva es un fruto muy valorado por su delicioso sabor y su contenido de antioxidantes.
Ademas de ser apreciadas por su sabor, las uvas tienen efectos beneficiosos para la salud. Por
ejemplo, poseen un efecto diurético que es beneficioso en casos de hiperuricemia o gota y
litiasis renal. Sus cascaras y semillas son utilizadas debido a su alto contenido de nutrientes
atiles, como polifenoles, vitaminas C y E, y flavonoides, entre otros, que tienen capacidad
antioxidante y pueden proteger los tejidos del cuerpo contra el estrés oxidativo. Las uvas son
una rica fuente de compuestos fendlicos monoméricos como el acido galico, la catequina, la
epicatequina y la galocatequina, asi como oligbmeros como las procianidinas y las
antocianinas. Los extractos de semillas de uva han demostrado tener propiedades antioxidantes,
incluyendo la capacidad de proteger contra la oxidacion de la lipoproteina de baja densidad. Se
ha descubierto que el efecto antioxidante de estas semillas es 20 veces mas fuerte que el de la
vitamina C y 50 veces mas fuerte que el de la vitamina E. Ademas de su efecto antioxidante,
las uvas también tienen efectos purificadores en el torrente sanguineo, lo que ayuda a eliminar
desechos de la sangre y fortalece el tejido conectivo de los vasos sanguineos, promoviendo una
mejor circulacion sanguinea. Sus propiedades antiinflamatorias pueden reducir la gravedad de
varios trastornos, como la artritis, las Ulceras estomacales y las infecciones del tracto urinario.
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Ademas, su accidn antibacteriana y antihistaminica puede tener un efecto protector contra las
infecciones pulmonares (Mayer et al., Craig, Shaker, 2018).

2.2.5.6 Arandano (Vaccinium myrtillus)

El mirtilo, también conocido botanicamente como Vaccinium myrtillus, es un fruto de
color violaceo que es especialmente rico en antocian6sidos, los cuales le confieren propiedades
antioxidantes y vasoprotectoras, especialmente en los capilares. Tradicionalmente, se ha
utilizado por su capacidad para mejorar la microcirculacion en casos de insuficiencia venosa,
venas varicosas, hemorroides y problemas relacionados con la degeneracion de la retina. En la
actualidad, el extracto de arandano fresco, rico en antociandésidos, se utiliza como complemento
en el tratamiento de la insuficiencia venosa crénica (IVVC), insuficiencia vascular periférica,
trastornos de la microcirculacion ocular, hipertension y diabetes. La investigacion ha
demostrado que los arandanos, al flotar en la superficie del agua y estar expuestos a la luz solar
natural, desarrollan grandes concentraciones de antocianinas, que ofrecen beneficios
significativos para la salud. Debido a su sabor suave, afrutado y ligeramente dulce, el mirtilo
es versatil en la cocina. Se utiliza para aderezar alimentos y bebidas en crudo, preparar
vinagretas y mayonesas, alifiar ensaladas, y también se utiliza para marinar carnes rojas o
pescados (Belcaro, 2018).

2.2.5.7 Polifenoles

Las propiedades antioxidantes de los polifenoles son de gran interés en la industria
alimentaria debido a su utilidad como conservantes, especialmente cuando provienen de
fuentes naturales y econdmicas. Los extractos de plantas pueden exhibir propiedades
antioxidantes debido a su contenido de polifenoles. Se ha observado que una parte del deterioro
en la mayoria de los productos alimenticios y en las células del organismo humano se debe a
la peroxidacion de lipidos. Este proceso complejo, que ocurre en células aerdbicas, refleja la
interaccion entre radicales libres y acidos grasos poliinsaturados (Shaker, 2017).

2.2.5.8 Colageno

El colageno solia considerarse una proteina de bajo valor biologico y prescindible en
nuestra dieta, debido a su bajo contenido en aminoacidos esenciales, los cuales no son
necesarios para los tejidos en buenas condiciones, pero si para las células envejecidas o en fases
de estrés celular. Sin embargo, el Instituto Nacional de Medicina ha cambiado por completo
esta percepcién al indicar que el coldgeno contiene, ademas del 16% de aminoacidos
esenciales, un 60% de aminoacidos esenciales condicionales. Esto hace que en determinadas
situaciones y grupos de riesgo sea imprescindible suplementar la dieta con esta proteina en su
forma asimilable. A partir de los 25-30 afios, las células humanas comienzan a reducir su
capacidad de sintetizar colageno, lo que significa que anualmente perdemos aproximadamente
un 1.5% de esta proteina. Por lo tanto, a los 45-50 afos, esta pérdida puede volverse mas
pronunciada, especialmente en los tejidos articulares y musculo-tendinosos de personas que
practican ejercicio fisico regularmente, ya que han sometido estos tejidos a un desgaste
excesivo y prematuro. Esta pérdida de colageno también puede contribuir a la aparicion de
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gonartrosis en personas obesas, debido a la presion excesiva del sobrepeso sobre la rodilla (The
National Academies Press, 2017).

2.2.6 Antocianinas

Las antocianinas son pigmentos de color rojo que se encuentran en el reino vegetal y
son solubles en agua. Son de gran importancia debido a su impacto en las caracteristicas
sensoriales de los alimentos, lo que puede influir en su comportamiento tecnoldgico durante el
procesamiento de alimentos. Ademas, las antocianinas tienen una implicacion significativa en
la salud humana a través de diversas vias (Pascual-Teresa & Sanchez-Ballesta, 2018).

2.2.7 Efecto de las antocianinas ante la diabetes

Ros, 2020; en su tesis de investigacion menciona que las actividades inhibitorias de
enzimas y otros efectos de las antocianinas se han observado en experimentos basados en
cultivos celulares in vitro. Se ha encontrado que las antocianinas comparten mecanismos
antidiabéticos comunes con medicamentos como la acarbosa, que actua en la digestion de
carbohidratos en el intestino, limitando asi la disponibilidad de glucosa liberada a la sangre.
Las antocianinas pueden aumentar la sensibilidad a la insulina y la absorcion de glucosa en
organos vitales como los musculos y los tejidos adiposos. Por lo tanto, pueden mejorar la
resistencia a la insulina en condiciones de diabetes, asi como tener efectos beneficiosos en el
control de lipidos, la secrecion de insulina y la proteccion de los vasos sanguineos.

2.2.8 Efecto de las antocianinas ante la hipertension arterial

Los extractos ricos en antocianinas han demostrado mejorar la agudeza visual y mostrar
actividad antioxidante al atrapar radicales libres y actuar como agentes quimioprotectores. Se
ha observado que consumir al menos una porcion de arandanos o uvas a la semana puede
reducir el riesgo de desarrollar enfermedades en un 10%. Ademas, se ha informado que las
antocianinas pueden contribuir a la reduccion del aumento de peso a través de varios
mecanismos. Estos incluyen la reduccion en el nivel de ARNm de SREBP-1 (proteina de union
a elementos reguladores de esteroles 1) e inhibicion de las enzimas de sintesis de acidos grasos
(FA) vy triglicéridos (TG), asi como la regulacién negativa de factores lipogénicos y la
regulacion positiva de enzimas lipoliticas (Ros, 2020).

2.2.9 Estabilizante

Los estabilizantes son macromoléculas, principalmente polisacaridos como coloides,
hidrocoloides y gomas, que se utilizan para mantener o mejorar la estructura de los alimentos.
Estos componentes permiten la distribucion fina y uniforme de particulas que no son solubles
entre si. Mayoritariamente, los estabilizantes son gomas que regulan la consistencia del
producto. Después de su hidratacion, estas gomas forman puentes de hidrégeno que, a través
del producto, crean unared que reduce la movilidad del agua restante. Los estabilizantes tienen
efectos facilmente observables, ya que pueden impartir una alta viscosidad e incluso formar un
gel en los alimentos (Jaimes et al., 2017).
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2.2.10 Clasificacion de los estabilizantes

Segun Avila & Sanchez (2017) se pueden clasificar segin su origen en:

e Proteinas: Comprende diversas sustancias proteicas que se encuentran en la leche,
como la caseina, la albumina y la globulina. Estas proteinas son importantes desde el
punto de vista nutricional y funcional en la industria alimentaria.

e Hidratos de Carbono: Los coloides marinos, como alginatos, agaragar y carragenina,
son ejemplos de estabilizantes naturales que se derivan de extractos de algas.

Otra categoria incluida en esta clasificacion es la hemicelulosa, que abarca extractos
vegetales como goma guar, goma de semilla de algarrobo y pectina. Estas sustancias
pueden ser clasificadas segin los cambios que se les realicen, los cuales pueden ser:

e Las celulosas modificadas: Este grupo de clasificacion tambien engloba a los
derivados de la celulosa, tales como la metilcelulosa y la carboximetilcelulosa.

e Microbioldgicas: Las gomas obtenidas por fermentacion microbiana, como la goma
xantana, son consideradas de gran importancia en esta categoria.

2.2.10.1 Goma xanthan

Pefia, 2017; en su tesis de investigacion menciona:

La goma xantana es un polisacarido de alto peso molecular producido por la
fermentacion de carbohidratos mediante la bacteria Xanthomonas Campestris. Este compuesto
es completamente soluble en agua, tanto caliente como fria, y al dispersarse se hidrata
ligeramente, lo que facilita la suspension de agua y genera soluciones altamente viscosas
incluso a baja concentracion. Su estructura béasica es celuldsica, con ramificaciones de
trisacaridos. La combinacion de la goma xantana con la goma locuste puede formar geles
elasticos y reversibles al calor.

En el contexto de bebidas a base de jugos, la goma xantana es especialmente til en
concentraciones bajas, ya que permite suspender eficazmente la pulpa de fruta durante largos
periodos de almacenamiento. Esto contribuye a mantener la uniformidad en el sabor, la
consistencia y la calidad del producto. Ademas, la goma xantana es capaz de generar altas
viscosidades en bajas concentraciones y exhibe una excelente estabilidad frente al calor y al
pH. Sus soluciones mantienen una viscosidad constante en un amplio rango de temperaturas
(0-100 °C) y de pH (1-13). Por estas razones, se emplea ampliamente en diversos productos
como espesante, estabilizante y agente para mantener suspensiones.

La estructura molecular rigida de la goma xantana le confiere propiedades Unicas, como
estabilidad al calor y tolerancia a soluciones acidas, alcalinas y acidas. Mantiene una viscosidad
estable en una amplia gama de temperaturas y exhibe resistencia a la degradacién enzimatica.
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Su aplicacidn industrial se centra en su capacidad para controlar la reologia de sistemas acuosos
base (Islas, 2017).

Segun Avila & Sanchez, 2017; en bebidas, el empleo de goma xantana resulta altamente
efectivo a concentraciones muy bajas, que oscilan entre el 0.05% y el 0.1%, para garantizar la
estabilidad de las bebidas durante largos periodos en estanterias. Su uso proporciona a las
bebidas una consistencia adecuada, un sabor uniforme y mantiene la estabilidad del sistema,
previniendo la separacion de fases. En el caso especifico de las bebidas, la goma xantana se
utiliza a concentraciones aun més bajas, aproximadamente entre 2 y 5 gramos por kilogramo,
para garantizar la estabilidad a lo largo del tiempo en los estantes. Esto resulta en bebidas con
una consistencia adecuada, un sabor uniforme y una excelente estabilidad del sistema, evitando
la separacion de fases.

2.2.10.2 Goma Guar

La goma guar es un polisacarido comestible polimerizado que se utiliza como agente
espesante en combinacion con agua y como reactivo de absorcion y enlace con superficies
minerales y celuldsicas. Su empleo como aditivo alimentario se encuadra en las categorias de
agentes espesantes, estabilizadores, emulsionantes e incrementadores del volumen. Segun el
Codex Alimentarius, la ingestion diaria admisible de goma guar esta "no especificada”, lo que
implica que su uso debe ajustarse a las buenas préacticas de fabricacion y a la normativa vigente,
sin que se establezcan limites maximos permitidos. En bebidas, los hidrocoloides como la goma
guar se emplean para mantener los solidos del producto en suspension, al mismo tiempo que
se mantiene una viscosidad baja. Por lo tanto, su aplicacién es comun en jugos, néctares,
bebidas con pulpa y batidos de cacao (Avila & Sanchez, 2017).

2.2.10.3 CMC (Carboximetilcelulosa)

El carboximetilcelulosa es un aditivo alimentario derivado de la celulosa y su
modificacion. Se utiliza como espesante, agente de suspension y estabilizante de dispersiones,
ademas de actuar como agente filmogeno resistente a aceites, grasas y solventes organicos. A
diferencia de otros compuestos, la celulosa y sus derivados no se ven afectados por las enzimas
digestivas del organismo humano y no se absorben en absoluto. Por ello, se emplean como
componente de dietas bajas en calorias, ya que no aportan nutrientes, y se comportan de manera
similar a la fibra natural, sin tener efectos nocivos sobre el organismo (Fleche, 2017)

2.2.10.4 Comparacion propiedades fisico-quimicas entre estabilizantes

Tabla 1
Comparacién entre estabilizantes.

Estabilizante Propiedades Fisico-Quimicas

Goma Xanthan Posee una excelente estabilidad al calor y resistencia a la degradacion
enzimatica y al pH. Sus soluciones mantienen una viscosidad constante
en un amplio rango de temperaturas (0-100 °C) y de pH (1-13), y se
disuelven completamente en agua caliente o fria. A un pH bajo, la goma
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Estabilizante Propiedades Fisico-Quimicas
se disuelve rdpidamente y de manera completa, lo que facilita la
suspension de componentes insolubles. Por esta razon, su uso en bebidas
que contienen frutas citricas contribuye a estabilizar las propiedades
organolépticas, incluyendo el olor, sabor y textura (Martinez, 2017)

Goma Guar Estable al calor y altamente higroscépica. Es insoluble en disolventes
organicos debido a su contenido de galactosa, y su capacidad de
hidratacion depende de factores como el tamafio de particula, pH, fuerza
iGnica, temperatura, presencia de soluto y métodos de agitacién utilizados.
La velocidad éptima de hidratacién ocurre en un rango de pH de 7,5a9,0.
Cuando se dispersa en agua fria o caliente, la goma xanthan se hincha
rapidamente 'y forma un sol altamente viscoso Yy tixotropico,
especialmente en concentraciones alrededor del 1% (Martinez, 2017).

CMC Se disuelve facilmente en agua fria y caliente, retiene el agua, actia como
ligante y coloide protector, regulando las propiedades de flujo y actuando
como agente de control reologico, fisicamente inerte. Tiene una
viscosidad de 800-1200 cps, pH 6-8.5 y humedad < 8% (Fleche, 2015).

Nota: Caracteristicas fisico-quimicas de los estabilizantes considerados en la investigacion.

Los estabilizantes poseen propiedades en su composicion que pueden afectar al consumidor
que padece de alguna enfermedad, para lo cual, es necesario realizar una comparacion entre los
estabilizantes considerados en la presente investigacion, determinando la esencia que reside en
cada uno de ellos, determinando el mas adecuado para el mercado al que se dirige.

2.2.10.5 Efectos producidos por los estabilizantes en la diabetes e hipertension
arterial

Tabla 2
Efecto de estabilizantes respecto a enfermedades crénicas.

Estabilizante Diabetes Hipertension Arterial

Goma Xanthan Posee beneficios para la salud, como la La goma xantana podria ayudar a
reduccion de los niveles de colesterol reducir los niveles de colesterol
y azucar en sangre. Osilesi en 2019 en sangre. En un estudio clasico
encontré que la goma xanthan reduce con hombres que consumieron
el nivel de azucar en la sangre cuando grandes cantidades de goma
se consume en grandes dosis (12 xantanadurante 23 dias, se
g/dia), lo que ayuda al tratamiento de observé que su colesterol se
la diabetes. Al aumentar la viscosidad redujo en un 10%. Al ser un
de alimentos y liquidos en el estbmago aditivo inocuo y que ademas
e intestino, la digestion es mas lentay podria estar ayudando a nuestras
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Estabilizante Diabetes Hipertension Arterial
no aumente tan rapidamente el nivel de bacterias intestinales, mejorando
azucar en sangre. la salud. (Osilesi O.,2019)

Goma Guar The Lancet publico, la glucosa en la British Medical Joumal publicd,
orina de los enfermos estudiados a largo plazo aparece reduccion
disminuy6 notablemente, por lo que del 15% de LDL, (lipoproteinas
concluian que, "el hecho de aumentar de baja densidad) del colesterol;
la cantidad de hidratos de carbono no este descenso se considera como
absorbibles del tipo de lagoma guaren una eficaz medida preventiva a
la dieta es util en el tratamiento de la enfermedades cardiovasculares.
diabetes"”. (Sabalegui, A., 2019). (Sabalegui, A., 2019).

CMC No se encuentran estudios realizados sobre los efectos del CMC en
personas con diabetes e hipertension. Sin embargo, este material puede
causar irritacion ocular leve o respiratoria si se inhala, su exposicion a corto
plazo no presenta efectos permanentes conocidos en los seres humanos,
cuando se usa segun las indicaciones.

Nota: Efectos en cada enfermedad de los estabilizantes considerados para determinacion del mejor.

Los efectos de los estabilizantes para los problemas de salud descritos, se conocio que la Goma
Xanthan al igual que la Goma Guar tienen grandes beneficios y son recomendadas a nivel
mundial para tratar este tipo de enfermedades (diabetes e hipertension). Sin embargo, dentro
de estos estudios se ha comprobado mayores beneficios gracias a la ayuda de la Goma Xanthan
reduciendo con mayor eficacia y rapidez el nivel de glucosa y colesterol de distintos pacientes,
dando un grado de confianza mayor que a la Goma Guar.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo experimental, ya que se desarrollé una bebida con diferentes
concentraciones de extractos de ardndano, uva, menta, toronjil y hierba buena. Se elaboraron
distintas formulaciones y se determinaron diversos pardmetros de calidad en el producto, cuyos
andlisis fueron realizados en laboratorios de la Carrera de Agroindustria, Facultad de ingenieria
de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Ademas, se realizd una investigacién cuantitativa debido a que se manipularon variables
numeéricas, lo que permitié efectuar analisis estadisticos en los resultados obtenidos. Al mismo
tiempo, se utilizd una investigacion descriptiva, ya que se detallaron las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas del producto, en base a las variables: acidez, pH, humedad, cenizas,
proteina, grasa, solidos solubles, azlcares reductores y antocianinas presentes; aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras.

Finalmente se realizO una investigacion de tipo bibliografico ya que se utilizaron
articulos cientificos, libros, tesis, etc., publicados en diferentes revistas cientificas: Finlay,
Ciencia y Tecnologia UPSE, La Ciencia al Servicio de la Salud y Nutricion, Revista Cubana
de Salud Pudblica, Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacién Mundial de la Salud,
con la finalidad de evaluar las distintas fuentes de estabilizantes presentes en el mercado para
establecer la vida util del producto terminado y sustentar los valores obtenidos en el trabajo de
investigacion.

3.2 Disefio de Investigacion

3.2.1 Poblacion de estudio y tamafio de muestra

Para la preparacion de la bebida funcional hipocaldrica, se obtuvieron 1 kg de arandanos
y uvas cultivados en una hacienda situada en la Parroquia rural del cantén Zapotillo, provincia
de Loja. Estos frutos fueron cosechados a los 6 meses para garantizar una concentracion optima
de fructooligosacaridos. La stevia se encontrd en un supermercado central dentro de la ciudad
de Riobamba, junto con el agua. El colageno hidrolizado se adquiri6é en farmacias cercanas.
Las hojas de menta, toronjil y hierbabuena fueron compradas en mercados locales cercanos a
la ciudad. Finalmente, los estabilizantes fueron obtenidos en centros de suministros médicos.

3.2.2 Materiales, equipos, reactivos y materia prima

Tabla 3
Materia prima utilizada para la elaboracién de la bebida funcional hipocalérica.

MATERIA PRIMA

Arandano (Vaccinium myrtillus)  Toronjil (Melissa officinalis) Colageno hidrolizado
Uva (Vitis vinifera) Hierbabuena (Mentha spicata) Agua
Menta (Mentha citrata) Stevia

Nota: Materia prima obtenida dentro de la temporada correspondiente.
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Tabla 4

Materiales de laboratorio utilizados para la elaboracion y analisis de la bebida funcional hipocaldrica.

MATERIALES

Vasos de precipitados (100 mL)

Marca: Griffin
Serie: SciLabware
Origen: Italia

Espatula de acero inoxidable
Marca: BOCHEM™

Serie: 18/10

Origen: USA

Erlenmeyer (200 MI)
Marca: DURAN®
Serie: Z232807-10EA
Origen: Italia

Pipetas volumétricas
Marca: yrex®

Serie: CLS707101
Origen: USA

Vidrio reloj borde fundido
Marca: DURAN®

Serie: SCOT233212409
Origen: Italia

Ollas de aluminio (1000 mL)
Envases de vidrio (100 mL)

Probeta graduada (100 mL)
Marca: Getty

Serie: Azlon®

Origen: Alemania

Balones de vidrio (100 mL)
Marca: Griffin

Serie: SciLabware

Origen: Italia

Cajas Petri

Marca: Corning®
Serie: CLS351058
Origen: USA

Papel filtro

Marca: Whatman®
Serie: WHA10311853
Origen: USA

Bureta

Marca: BRAND™
Serie: BR13913
Origen: USA

Papel aluminio
Tamiz granulométrico

Crisol de porcelana
Marca: Coors™
Serie: 2247154
Origen: USA

Varilla de agitacion
Marca: Nalgene®
Serie: 2275727
Origen: Ecuador

Pinzas

Marca: Aldrich®
Serie: Z556718
Origen: USA

Papel indicador de pH
Marca: Whatman®
Serie: WHA10362030
Origen: USA

Balon aforado
Marca: BRAND™
Serie: 11864150
Origen: EUR

Mortero
Embudo de plastico

Nota: Materiales utilizados del laboratorio de Agroindustria, UNACH.

Tabla b

Equipos de laboratorio utilizados para el analisis fisicoquimico de la bebida funcional hipocalérica.

EQUIPOS

Destilador de agua
Marca: Millipore
Serie: E123
Origen: USA

pH metro

Marca: HACH
Serie: OC230636
Modelo: Sesion3

Balanza analitica
Marca: Quintix™
Serie: 15519420

Origen: USA

Termometro portatil
Modelo: CTHH6510
Serie: Version EX
Origen: Rusia

Autoclave

Modelo: BKM-Z24N
Marca: BIOBASE
Origen: China

Cabina PCR
Modelo: PCR1200
Marca: BIOBASE
Origen: China

Equipo de Kjeldahl
Marca: Velp Scientifica
Serie: E122

Origen: USA

Desecador mando de vidrio
Marca: Fisherbrand™
Serie: 15584635

Origen: USA

Espectrofotdmetro

Marca: Thermo Scientific™
Serie: 17329263

Origen: EUR
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EQUIPQOS

Balanza de precision  Refractometro Horno de mufla de mesa
Marca: Fisherbrand™  Marca: VEE GEE Marca: Thermo Scientific™
Modelo: FPRS223 Escala: 0-32% Serie: 16885781

Origen: USA Serie: 04-02-049-00072 Origen: EUR

Nota: Equipos utilizados de los laboratorios de Ingenieria, UNACH.

Tabla 6
Reactivos de laboratorio utilizados para el analisis fisicoquimico de la bebida funcional hipocalérica.

REACTIVOS
Acido borico al 4% (G.R.) Acido sulfarico (G.R.) Etanol (G.R.)
Acido clorhidrico (G.R.) Hidroxido de sodio 50% (G.R.) Fehling A (G.R.)

Acido sulfarico al 1,25% (G.R.) Tetracloruro de carbono (G.R.) Fehling B (G.R.)
Hidroxido de sodio 1.25% (G.R.)  Azul de metileno al 1% (G.R.) Carrez | (G.R.)
Mezcla para proteinas (Selenio+  Acido clorhidrico 0.1 N (G.R.) Carrez Il (G.R.)

sulfato de cobre+sulfato de sodio) Acetato de sodio Fenolftaleina (G.R.)
Hidroxido de sodio 0.1 N (G.R.) Rojo de metilo (G.R.) Acido acético
Cloruro de Potasio (G.R.) Agua destilada Etanol

Nota: G.R.= Grado Reactivo. Reactivos adquiridos dentro y fuera de los laboratorios de Ingenieria.

Tabla 7
Medios de cultivo utilizados para el analisis microbioldgico de la bebida funcional hipocaldrica.

MEDIOS DE CULTIVO

Mac Conkey Agar  Potato Dextrose Agar (PDA) Agar Plate Count (PCA)
Nota: Medios de cultivo utilizados del laboratorio de Agroindustria, UNACH.

3.2.3 Técnica para la elaboracion de la bebida funcional hipocalérica

Tabla 8
Formula para la elaboracién de la bebida funcional hipocalérica.
INGREDIENTES CANTIDADES (g)
T1 T2 T3
Zumo (arédndano — uva) 400 370 340
Infusién (menta / toronjil)* 80 90 100
(20:20) (25:25) (30:30)
Extracto (hierbabuena) 22 22 22
Edulcorante (Stevia) 3 3 3
Agua ahadida 480 500 520
Coléageno Hidrolizado 15 15 15
Goma Xantana 0,2 0,2 0,2
TOTAL 1000 g + GX 1000 g + GX 1000 g + GX

Nota: Formulaciones establecidas para la obtencién de 1000 g de producto; GX= Goma xanthan; * para
las infusiones se utilizaron las cantidades descritas en materia fresca o verde.
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3.2.4 Diagrama de flujo de la elaboracién de la bebida funcional hipocaldrica con colageno hidrolizado.
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Nota: Diagrama de procesos para la elaboracion de la bebida funcional hipocal6rica con colageno hidrolizado, realizada con ayuda del programa

“Lucid chart”.
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3.2.5 Procedimiento de la bebida funcional hipocal6rica con coldgeno hidrolizado.

Proceso 1: Seleccion y acondicionamiento

Seleccion de la materia prima: En esta etapa se recolectd la materia prima (arandano, uva,
menta, toronjil, hierbabuena, Stevia, colageno hidrolizado, estabilizante) en los distintos
lugares de descarga dentro de la ciudad de Riobamba. Se selecciond las frutas y hojas por
categorias: maduras - inmaduras y verdes — amarillas correspondientes al caso, permitiendo
como maximo un 10% de frutas y hojas dafiadas o secas.

Pesado: El hizo el primer pesado de frutas por separado con ayuda de la balanza de precision.
Lavado: Se lavé las frutas con adicion de hipoclorito de sodio 200 ppm para su desinfeccion
Extraccion de semillas: Este proceso consistié en la division de las uvas por la mitad con
ayuda de una puntilla o cuchillo para retirar las semillas que se encontraban dentro de ellas.
Despulpado: Se triturd cada fruta por separado durante 1 minuto a 2 000 rpm (revoluciones
por minuto) con ayuda de una licuadora casera.

Tamizado: Se tamiz0 cada triturado para eliminar residuos de piel de las frutas y obtener
solamente el zumo con ayuda de un tamiz de 0,7 mm de didmetro.

Pesado: Se peso el zumo resultante del proceso para analizar la pérdida obtenida por presencia
de corteza de fruta. Se obtuvo un 10% de desgaste en el liquido total obtenido.

Proceso 2: Elaboracion de infusiones de menta y toronjil
Infusion: En esta etapa se peso 20 g de hojas de menta, se lavd adecuadamente con hipoclorito
de sodio 200 ppm, y se colocé en 150 mL de agua en etapa de ebullicion durante 5 minutos. Se
tamizo6 con un tamiz de 0.7 mm de didmetro y se procedio a pesar 40 g de la infusion, tal como
se establecid en la formulacién dictada para el tratamiento 1. De igual manera, se sometio el
toronjil al mismo tratamiento que la menta.

Proceso 3: Extracto
Extraccion: En esta etapa se lavo adecuadamente las hojas de hierbabuena con hipoclorito de
sodio 200 ppm, luego fueron colocadas en un mortero, en donde, se prenso hasta obtener su
extracto. Posteriormente, se tamiz6 con un tamiz de 0.7 mm de didmetro, pesando 22 g del
extracto segun lo establecido.

Decision: Pesaje
Peso adecuado: En esta etapa se comprobo que el peso de cada ingrediente sea el establecido
en la formulacién, tratamiento 1, en donde, en caso de no cumplir, se debera hacer un reproceso,
caso contrario, la elaboracion del producto continta como tal.

Elaboracion Final: Composicion
Mezclado: Se incorporé cada uno de los ingredientes establecidos y se homogenizé con ayuda
de una varilla de agitacion.
Esterilizado: Antes de envasar el producto se realizé un proceso de esterilizacion a las botellas.
Se las coloco en agua a 87 °C, durante 5 minutos.
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Envasado y etiquetado: Se envaso en botellas de vidrio de 250 mL con ayuda de un embudo,
se etiquetd adecuadamente con informacion establecida en la Norma NTE INEN 1334-1:2014.
Almacenamiento: En esta etapa se almaceno el producto en cajas de cartdn hasta el momento
de su entrega 0 consumo, a una temperatura de 8-10°C.

Tabla 9
Denominacion de las materias primas presentes en la formulacion.

MATERIA PRIMA DENOMINACION
Zumo (Uva-arandano)* Zau
Infusion (Menta-toronjil)* ImT
Extracto (Hierbabuena)* En
Edulcorante (Stevia) S
Fraccion de agua A
Coléageno Hidrolizado CH

Nota: *Variables consideradas como caso de estudio dentro de las formulaciones desarrolladas.
3.3 Procesamiento de datos
3.3.1 Software Estadistico

e RSTUDIOA4.2.2
El andlisis estadistico realizado a los datos obtenidos en esta investigacion fue realizado
en el programa R Studio.

3.3.2 Analisis exploratorio de datos

El Andlisis Exploratorio de Datos (AED) se llevé a cabo con el objetivo de examinar
los datos antes de aplicar técnicas estadisticas, lo que permitié obtener una comprension béasica
de los datos y la relacion entre las variables. Esta etapa proporcion6 métodos para organizar y
preparar los datos, detectar fallos en el disefio y recopilacion del tratamiento, asi como evaluar
datos faltantes. Ademas, identificd de casos atipicos mediante técnicas multivariantes.

3.3.3 Andlisis de Varianza (ANOVA)

Para comparar los datos obtenidos en el analisis organoléptico, se utilizé el ANOVA, que
permitio analizar la dispersion relativa entre ellos mediante el coeficiente de variacion. Evalud
las diferencias entre datos medidos en condiciones especificas definidas por factores discretos.

3.3.4 Técnicas y fundamentos para el analisis de la bebida funcional hipocalorica

Con la finalidad de fundamentar la investigacion se analizaron técnicas, normativas y
fundamentos propios para el anlisis de la bebida funcional hipocalérica.
Para este estudio se tomd en consideracion los analisis fisico - quimicos (acidez, pH, humedad,
cenizas, proteina, grasa, solidos solubles, azlcares reductores) y microbioldgicos (aerobios
mesofilos, coliformes totales, mohos y levaduras) bajo la norma NTE (Normativa técnica
Ecuatoriana) INEN (Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion). En la tabla N°10, se
evidencia la normativa correspondiente para cada tipo de analisis.
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Tabla 10

Normativas para el estudio de analisis fisico, quimico y microbioldgico.

ANALISIS NORMA PROCEDIMIENTO UNIDAD LIMITE
Min.  Max.
Acidez NTE INEN 381 Estandarizar la solucién, diluirla y titularla con NaOH 0.1N. Para (%) 0,3% 1,85%
o ello, se mide el volumen de NaOH gastado. Luego, se afiaden 3 gotas
(acido citrico) de fenolftaleina y 15 mL de agua destilada en un matraz Erlenmeyer.
Se agrega NaOH hasta que la muestra adquiera un tono rosa tenue.
pH NTE INEN 389 Homogenizar y duplicar la muestra, se toma 10 g de la misma y se NA 309 44
afiade 100 g de agua destilada, agitar e introducir el potenciometro.
Humedad AOAC, 1943 Tarar el crisol en la mufla (55°C durante 15 min), pesar la muestra en (%) - -
el crisol aforado y colocar en la estufa, dejar enfriar y pesar.
Cenizas NTE INEN 520 Duplicar la muestra, pasar a la muflay calentar la capsula por 15 min (%) - 2,3%
a 550° + 25°C hasta que se torne color blanquecino; enfriar y pesar.
Proteina NTE INEN-ISO Durante el proceso de mineralizacion soportada cataliticamente de la (%) 0,45% -
20483 materia organica, se lleva a cabo una mezcla en ebullicién de acido
] _ sulfurico y sales de sulfato en un bloque digestor a 400 °C. Posterior
(Método Kjeldahl) al colocar la muestra en medio alcalino, se libera amonio, se destila
de manera cuantitativa y se determina mediante valoracion.
Solidos NTE INEN 2337 Con un refractdmetro perfectamente calibrado, se coloca una gota de (°Bx) 6 °Bx 16°Bx
solubles la muestra y se observa los grados brix.




ANALISIS NORMA PROCEDIMIENTO UNIDAD LIMITE
Min.  Max.
Azlcares AOAC, 2016 Preparar y duplicar la muestra, colocar sulfato de cobre y tartrato (°Bx) 5,06% -
Reductores sodico-potésico afiadiendo la muestra preparada, calentar el vaso
hasta su ebullicion, filtrar la solucion caliente, lavar el precipitado de
Oxido de cobre y hervir hasta desprender humos rojos, afiadir yoduro
de potasio y titular, afiadir sulfocianuro de potasio y pesar.
Presencia de Zapata, L., Heredia, previamente etiquetados. A cada tubo se le afiadié 1 mL de acido NA 1% -
Antocianinas  A., Quinteros, C., clorhidrico y se calent6 durante 1 minuto. Luego, se permitio que los
Malleret, A., tubos se enfriaran y se afiadié 1 mL de agua destilada y 2 mL de
Clemente, G., & alcohol amilico. Posteriormente, se agito la mezcla y se procedio a
Carcel, J., 2014 analizar la separacion de fases.
(Reduccion de
Alcoholes)
Cuantificacion  Giusti, M. & Se prepara soluciones tampdn de cloruro de potasio 0.025 Men50 (mgde 1% -
Antocianinas ~ Wrolstad, R., 2001 mL de agua destilada ajustado a pH 1.0 con &cido clorhidrico, y una Cianidina3
(Espectrofotometria)  solucion de acetato de sodio 0.04 M ajustado a pH 4.5 con &cido glucdésido/
acetico, posteriormente, se mantiene una relacion de muestra- L)
solucion 1:10 y se analiza con el espectrofotometro.
Microbiologia NTE INEN 1529-5 Se tara los elementos a utilizar, pesar agares correspondientes, diluir UFC - -

(aerobios NTE INEN 1529-6
mesofilos, NTE INEN 1529-10
coliformes

totales, mohos
y levaduras)

y colocar en la mufla nuevamente, se procede a colocar las diluciones
de agar en cada caja Petri y se realizan diluciones de cada muestra al
101 y 10, posteriormente, se toma una muestra de las mismas y se
las coloca en cada caja Petri, se mezcla y se deja enfriar, contar al
pasar los dias.

Nota: Parametros considerados para la determinacion de anélisis de laboratorio establecido al mejor tratamiento (T1)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Marco de Resultados

Se desarrollaron tres formulaciones de la bebida funcional hipocal6rica con colageno
hidrolizado con distintas concentraciones de zumo de uva-ardndano, infusion de menta-
toronjil, y agua. Se obtuvieron dos muestras por cada tratamiento una vez elaborada la bebida,
mismas que fueron sometidas a andlisis transcurridos 0 y 8 dias, con el objetivo de determinar
sus caracteristicas fisico-quimicas. En la tabla 11 se indican los promedios de los parametros
analizados (pH, acidez titulable, s6lidos solubles, azicares reductores y antocianinas).

Tabla 11
Caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos.

T pH Acidez Solidos AzUcares Antocianinas
titulable (%) solubles (°Bx) Reductores (%) (mg de Cianidina-
3-glucosido/L)

T1 352+002 0,35+0,03 6,00 + 0,01 5,15+ 0,04 51,93 £ 0,47
T2 355+003 0,37 +0,03 6,00 + 0,01 5,15+0,01 48,26 £ 0,24
T3 358+002 0,37+0,04 6,00 + 0,01 5,11 + 0,02 46,84 + 0,35

Nota: T= Tratamiento. La acidez titulable se expresa en % como &cido citrico. Datos mostrados como
media * desviacion estandar.

Respecto al pH, un estudio realizado por Alcocer et al., 2022 en Argentina, para la Spanish
Journal of Human Nutrition and Dietetics (Revista Espafiola de Nutricion Humana y Dietética),
en donde se elabor6 una bebida funcional de arandanos con agregado de Goma Arabiga, se
obtuvieron valores de pH en el intervalo de 3,80 a 3,92 y de solidos solubles entre 5,06 °Bx y
9,87 °Bx. Mientras que en la tesis de Mozo & Chuquiscuma (2023), para la obtencion de una
bebida funcional a base de arandanos edulcorada con panela, obtuvieron en sus 9 tratamientos
un rango de pH de 3,05 a 4,50 y solidos solubles de 6,08 °Bx a 7,33 °Bx. Por tanto, se puede
concluir que los valores de pH de la bebida elaborada en la presente investigacion (3,52 a 3,58)
al igual que los valores de sélidos solubles (6,00 °Bx) se encuentran dentro del rango de los
trabajos de investigacion antes mencionados al tener ingredientes en comdn (arandano), por
tanto, la presencia del zumo de uva no genera variabilidad en el pH, al igual que la presencia
de stevia y coldgeno hidrolizado no afecta directamente a los valores obtenidos de sélidos
solubles. Ademas, las pruebas aplicadas a cada uno de los tratamientos denotaron mayor acidez
en T2 y T3 debido a la naturaleza de su formulacion ya que contienen un mayor porcentaje de
acido rosmarinico y eugenol (menta), triterpénicos, marrubina y saponinas (toronjil) a
diferencia del tratamiento 1, el cual, presenta menor acidez (Carrasco, 2023).

Dentro del parametro de azUcares reductores, de acuerdo al articulo sobre el desarrollo de una
bebida hipocal6rica de jicama publicado por el Grupo de Investigacién en Seguridad
Alimentaria “SAGID” (2017), obtuvieron 5,06% de azUcares reductores. Cabe mencionar que
esta investigacion utiliza en su formulacién 3% de Stevia y un 70% de zumo de jicama. Por
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tanto, los resultados obtenidos (5,11 a 5,15 °BX) se encuentran en concordancia con el articulo
mencionado y cumple con los pardmetros establecidos para bebidas hipocaldricas.

Con relacion a las antocianinas presentes en la bebida, se puede destacar la investigacion de
Torres & Vidaurre (2015), en donde, se elabor6 una bebida funcional a base de ardndano azul,
en donde, obtuvieron 61 mg de Cianidina-3-glucésido/L. Cabe mencionar que esta
investigacion utiliza en su formulacion el 60% de extracto de arandano, por otro lado, se puede
sefialar la evaluacién del contenido de antocianinas en el proceso de elaboracion de una bebida
funcional de ardndano edulcorado con stevia realizada por Mufioz & Salinas (2019) quienes
obtuvieron en sus 3 tratamientos un rango de 32,48 a 46,49 mg de Cianiina-3-glucésido/L.

Cabe mencionar que de igual manera esta investigacion utiliza en su formulacion el 50% de
extracto de ardndano, se debe resaltar que la bebida realizada en la presente investigacion
contiene menor porcentaje de extracto de arandano - uva (40%), sin embargo, los resultados
obtenidos en esta investigacion (51,93 mg /L) se encuentran dentro del rango de los trabajos
de investigacion antes mencionados, esto se debe a que la bebida realizada en la presente
investigacion contiene mayor porcentaje de arandano — uva, los cuales, al ser frutos rojos
contienen gran concentracion de antocianinas (arandano= hasta 5000mg kg-1 y uvas rojas=
hasta 7500 mg kg-1), ademas, cuenta con 15 g de goma xanthan (aditivo natural), la cual, da
mejor eficiencia y estabilidad a la bebida.

4.2 Eleccion del mejor estabilizante

Ademas de estudiar la composicidn y propiedades entre los estabilizantes mediante analisis
fisico-quimicos como se presenta en las tablas 12-14, es importante tomar en cuenta el costo
de cada uno de ellos, ya que éste serd un factor determinante al momento de seleccionar el
mejor, tomando en cuenta ademas el costo de produccién final de la bebida (Tabla 15).

Tabla 12
Comparacion entre estabilizantes. Analisis fisico-quimicos para T1.

Analisis Dia CMC Goma Guar Goma Xanthan
pH 0 3,78 3,63 3,50
8 3,71 3,65 3,54
CVv 0,013 0,004 0,008
Acidez (%) 0 0,35 0,31 0,30
8 0,42 0,37 0,36
CVv 0,123 0,118 0,117
Solidos Solubles (°Bx) 0 6,00 6,00 6,00
8 7,00 6,00 6,00
CVv 0,109 0,000 0,000

Nota: CV= coeficiente de variacion

Segun expuesta la comparacion de propiedades fisico-quimicas para seleccionar el mejor
estabilizante en la tabla 12, se determind que La Goma Xanthan exhibe una notable estabilidad
al integrarse con bebidas naturales, seguida por la Goma Guar y el CMC. Sin embargo, lo
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distintivo de la Goma Xanthan radica en su capacidad para mantenerse estable en un amplio
rango de temperatura, incluso en presencia de hasta un 50-60% de concentracion de solventes
miscibles en agua. Ademas, su resistencia a la degradacion enzimaética confiere a esta goma
una alta viscosidad en comparacién con otras soluciones de polisacaridos preparadas a la
misma concentracion. Esto significa que la temperatura practicamente no afecta su viscosidad,
lo que resulta en un flujo uniforme y constante durante el almacenamiento bajo diversas
condiciones climéaticas. La goma xanthan se disuelve rapidamente y permanece estable en
presencia de acidulantes cominmente utilizados en productos alimenticios, como el &cido
citrico presente en la bebida elaborada, asi como el &cido fumarico y el &cido acético.

Segun Fabiola, C. (2011); la goma xanthan también es compatible y estable en presencia de la
mayoria de las sales utilizadas en alimentos, como las sales de potasio, sodio, calcio y
magnesio. Ademas, mantiene su viscosidad incluso bajo fuerzas de corte prolongadas, lo que
la hace mas resistente que otros espesantes. Estas caracteristicas hacen que la goma xanthan
sea extremadamente (til en la produccion de la bebida funcional hipocalorica, ya que no se ve
afectada por cambios en el pH o la acidez, permaneciendo estable ante variaciones en la
agitacion y en sistemas acidos. Ademas, su implementacion es sencilla.

Por otro lado, no existe una variacion significativa entre los datos descritos en la tabla 12 al ser
comparados entre si. Sin embargo, la Goma Xanthan presenta un rango tolerante en pH y
acidez, lo cual, limita el crecimiento de microorganismos como el “Clostridium botulinum”,
agente que causa el botulismo, ademas, otorgdé mayor resistencia a microorganismos y menor
presencia de solidos solubles, convirtiendo a la bebida apta para el mercado en enfoque.

Tabla 13
Media y desviacién estandar de los estabilizantes.

Estabilizante pH Acidez Brix
CMC 3,75 £ 0,05? 0,39 £+ 0,05? 6,50 +0,71°
Goma Guar 3,64 +0,01%° 0,34 +0,042 6,00 £ 0,007

Goma Xanthan 3,52 +0,03° 0,33 + 0,04% 6,00 + 0,00%
Nota: Valores referentes a la media + desviacion estandar. *: grupos estadisticos.

Se puede observar que la Goma Xanthan presenta un comportamiento diferente al CMC vy
Goma Guar entre los pardmetros evaluados, siendo este el mejor estabilizante, puesto que
presenta un menor valor de acidez y pH, lo cual, permite mejor conservacion de la bebida, por
otro lado, cuenta con valores iguales a los de la goma guar en analisis de °Bx, esto se debe a
las propiedades similares que tienden a presentar ambas gomas, destacandose por proveer de
elasticidad a la bebida, lo cual, brinda mejor sensacién y sabor.

Sin embargo, ninguno de los estabilizantes analizados modific6 mayormente las caracteristicas
fisico-quimicas de la bebida. Con el objetivo de evaluar los efectos de cada uno de estos
estabilizantes, se realizé una comparacion de estabilidad midiendo el desfase existente en la
bebida a los 6, 12 y 18 dias (Tabla 14).
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Tabla 14
Comparacion pruebas de estabilidad entre las distintas fuentes de estabilizantes en el mercado.

DESFASE (mL)

Dia CMC Goma Guar Goma Xanthan
6 5 4 4

12 12 13 11

18 19 18 17

Nota: Desfase de particulas presentes en muestras transcurridos 6, 12 y 18 dias.

Para la realizacion de las pruebas de estabilidad en la bebida, se mantuvieron las muestras
expuestas a una temperatura de 5°C y se denotd que las muestras con adicion de Goma Xanthan
presentaron una mejor respuesta al tener menos milimetros de desfase de las particulas
presentes en la composicion de la bebida en comparacién con las demas, seguido por la Goma
Guar y finalmente el CMC el cual presenté mayor desfase, por tanto, es el menos estable. Esto
se debe a que la goma xanthan actia mejor en bebidas a base del néctar de frutas, bebidas frias
y en la industria cosmética garantizando la union de particulas, mientras que la goma guar es
mas utilizada en helados, salsas, comida para mascotas y panificacion; y el CMC es requerido
en derivados lacteos, sopas y masas.

Tabla 15
Comparacién de costos de las distintas fuentes de estabilizantes en el mercado.

Estabilizante Costo/Kg ($)

Goma Xanthan 13.55
Goma Guar 24.01
CMC 10.13

Nota: Costos obtenidos de centros de venta de insumos médicos ubicados en la ciudad de Riobamba.

De acuerdo a los resultados del analisis fisico-quimico y la evaluacién del desempefio, se
concluy6 que la Goma Xanthan es el estabilizante mas adecuado. En comparacion con otras
gomas comerciales, se requiere una menor cantidad de Goma Xanthan para lograr la
estabilizacion de bebidas naturales, aderezos o salsas. En el caso de las bebidas, su uso es
altamente efectivo incluso en concentraciones muy bajas, que oscilan entre el 0.05% y el 1%,
para garantizar la estabilidad durante periodos prolongados en estanterias. Ademas de
proporcionar buena consistencia y excelente sabor, la Goma Xanthan evita la separacion de
fases y permite un vertido facil, incluso a temperaturas de refrigeracion. Es importante destacar
gue cuenta con una amplia base de estudios en el ambito de la salud, es ampliamente accesible
en el mercado y tiene un costo muy econémico. Por lo tanto, se determiné que la Goma Xanthan
es la opcion mas adecuada como estabilizante para la produccion de la bebida funcional
hipocaldrica en el contexto de esta investigacion.
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4.3 Eleccién del mejor tratamiento

Con el proposito de priorizar un solo tratamiento, se realizaron pruebas sensoriales y
estadisticas para determinar la de mayor preferencia dentro de la poblacion establecida y
contrastarla con la formulacién que presente mejores caracteristicas fisico-quimicas y
funcionales.

4.4 Andlisis de Aceptabilidad mediante pruebas de degustacion

Durante la etapa experimental, se realizaron pruebas adonicas, las cuales, determinan la
aceptabilidad de un producto por el mercado consumidor, mismas que, ahorraran dinero al
detectar a tiempo las deficiencias del producto (Wittig, 2018).

Siguiendo la metodologia de Lutz (2018), se efectuaron las pruebas sensoriales, las cuales,
tienen una estructura sencilla de comprender al presentarsela a jueces no entrenados, la cual,
consiste en pedir a los panelistas que den su informe sobre el grado de satisfaccion que tienen
de la bebida en investigacion, para lo cual, se utiliz6 una escala hedonica impar de 5 puntos
que va desde: “me gusta mucho” hasta “me disgusta mucho”, con un punto intermedio de “No
me gusta, ni me disgusta”. Este test fue realizado a 40 jueces no entrenados (30 personas
hipertensas y/o diabéticas, y 10 personas voluntarias) con el objetivo de encontrar la
formulacién de mayor aceptabilidad por la poblacién objetivo.

Tabla 16
Test de aceptabilidad.

ESCALA HEDONICA DE EVALUACION

SENSORIAL
CcODIGO DEL CARACTERISTICAS 5 4 3 2 1
TRATAMIENTO ORGANOLEPTICAS Me Me No me Me Me
gusta gusta gusta, nime disgusta disgusta
mucho disgusta mucho

T1 SABOR 29 10 1 0 0

(40% zumo de COLOR 31 7 2 0 0
arandano-uva, 8% OLOR 29 9 2 0 0
infusion de menta- TEXTURA 28 12 0 0 0
toronjil, 48% agua). CONSISTENCIA 37 3 0 0 0
T2 SABOR 12 17 10 1 0

(37% zumo de COLOR 12 25 3 0 0
arandano-uva, 9% OLOR 15 22 1 2 0
infusién de menta- TEXTURA 8 26 4 2 0
toronjil, 50% agua). CONSISTENCIA 9 26 3 2 0
T3 SABOR 9 13 11 7 0

(34% zumo de COLOR 6 11 17 6 0
arandano-uva, 10% OLOR 9 10 13 8 0
infusion de menta- TEXTURA 5 18 12 5 0
toronjil, 52% agua). CONSISTENCIA 7 16 12 5 0

Nota: Los datos corresponden al nimero de personas que consideraron aquel puntaje entre 5-1 a cada
caracteristica analizada. Por tanto, cada una de estas variables va a obtener 40 respuestas en total.
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Con el objetivo de obtener una mejor interpretacion de los datos recolectados, es necesario
representarlos mediante gréficos estadisticos.

Figural
Porcentaje del puntaje total de preferencia por los panelistas.
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Figura 2
Puntaje otorgado por los panelistas a cada parametro.
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Segun los datos obtenidos en las encuestas aplicadas a 40 personas (jueces no entrenados
seleccionados aleatoriamente) se logro identificar que el tratamiento de mayor aceptabilidad es
el T1 que contiene 40% de zumo de arandano-uva, 8% de infusién de menta-toronjil y 48% de
agua afiadida, resultados que se evidencia en la ilustracion 1. Ademas, se puede observar en la
ilustracion 2 que el tratamiento T1 tiene mayor preferencia por los panelistas dentro de las
caracteristicas de la formulacion, las cuales revelan datos de sabor, color, olor, textura y
consistencia, seguido del tratamiento T2 y finalmente el menos aceptado fue el T3.

La inclinacion de los jueces hacia el tratamiento 1 se debe a la formulacion realizada, debido a
que T1 cuenta con mayor presencia de zumo de arandano-uva y menos porcentaje de agua, lo
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cual, consigue que la bebida se destaque por ser natural y refrescante al momento de su
consumo.

Tabla 17
Comparacién datos obtenidos por analisis fisicoquimico y sensorial para la eleccién del mejor.

ANALISIS FISICO - QUIMICO
TRATAMIENTO

pH Acidez Solidos solubles Azlcares Antocianinas
reductores
T1 352 0,35 6,00 5,15 51,93
T2 355 0,37 6,00 5,15 48,26
T3 358 0,37 6,00 511 46,84

ANALISIS SENSORIAL
TRATAMIENTO Sabor Color Olor Textura Consistencia >

T1 188 189 187 188 197 949
T2 160 169 170 160 162 821
T3 144 137 140 143 145 709

Nota: >.= Sumatoria puntaje total obtenido por tratamiento.

Posteriormente, realizada la comparacion de analisis fisico — quimicos y sensorial, se concluye
que el tratamiento T1 cuenta con mejores resultados entre los analisis.

El T1 se destaca entre los demas tratamientos al poseer mejores resultados tanto dentro de
laboratorio como en el andlisis sensorial (tabla 17), los cuales, garantizan mejor rendimiento y
larga vida util de la bebida, seguida del tratamiento T2, el cual, no posee diferencia relevante
entre los resultados debido a que la formulacion no tiene gran variabilidad entre ellas a
diferencia del tratamiento T3.

Ademas, en la comparacion se evidencia mayor preferencia por los panelistas dentro del T1 ya
gue contiene mayor porcentaje de zumo de fruta, el cual, brinda a la bebida mayor grado de
confianza al ingresar al mercado como un producto natural, seguido en ambos analisis por el
tratamiento T2 y finalmente el T3.

Tabla 18
Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “SABOR” en los tratamientos.
SABOR
CODIGO PUNTUACION
T1 188
T2 160
T3 144

Nota: Datos recolectados para la determinacion del tratamiento con mayor aceptabilidad.
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Figura 3
Gréfico de anillos de la caracteristica “SABOR”.

SABOR

ETl mT2 mT3

A través de los datos encontrados en la encuesta a jueces no entrenados se logré identificar que
un 38% de las 40 personas encuestadas les gusta mucho el tratamiento T1 que contiene 40%
de zumo de arandano-uva, 8% de infusion de menta-toronjil y 48% de agua afadida. Esta
caracteristica esta dada por los fructooligosacaridos (formado por entre 10 y 20 monémeros de
fructosa), exhiben una capacidad edulcorante que varia entre el 30-50% de la potencia
edulcorante del azdcar comdn. El sabor de la bebida también esta atribuida a la concentracion
de stevia cuyo componente principal son los esteveosido (edulcorante natural no nitrogenado)
extremadamente dulce, brindando sabor agradable a la bebida gustando a los encuestados
(Salvador-Reyes, 2014).

Tabla 19
Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “COLOR”.
COLOR
CODIGO PUNTUACION
T1 189
T2 169
T3 137

Figura 4
Grafico de Anillos de la caracteristica “COLOR”.
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Se determind que a un 38% de los encuestados les gusta mucho el color del tratamiento T1;
mismo que es otorgado por pigmentos rojos (licopenos) presentes en los frutos utilizados
(arandano-uva), la concentracién de antocianinas presentes se ve afectada de acuerdo a la
variedad como al método de extraccidon; siendo este pigmento el que otorga el color rosaceo
caracteristico a las formulaciones (Llamuca, 2018).

Tabla 20
Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “OLOR” en los tratamientos.
OLOR
CODIGO PUNTUACION
T1 187
T2 170
T3 140

Figura 5
Gradfico de Anillos de la caracteristica “OLOR”.
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Se puede observar que existié un 38% de aceptabilidad con respecto al olor encontrado en el
tratamiento T1; el cual, esta atribuido por los compuestos fendlicos y antocianinas presentes
en los ardndanos dando un aroma caracteristico, entre dulce y picante, tiene un aroma
refrescante, verde, fresco y dulce, debido a la presencia de menta, provocando sensaciones de
frio en la garganta y calor en las fosas nasales (Flores, 2015).

Tabla 21
Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “TEXTURA” en los tratamientos.
TEXTURA
CODIGO PUNTUACION
T1 188
T2 160
T3 143
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Figura 6
Grdfico de Anillos de la caracteristica “TEXTURA”.
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Se determina un 38% de aceptabilidad con respecto a la textura de producto, encontrando
mayor aceptabilidad al tratamiento T1; atribuido por la materia prima liquida utilizada para su
produccion, dando un sentido visual desde el primer momento en la que el producto es
presentado. Sin embargo, no existe gran diferencia entre los tratamientos debido a que todos
tienden a sedimentarse, por lo cual, requiere agitar el producto antes de su consumo.

Tabla 22.

Datos obtenidos en la encuesta para la caracteristica “CONSISTENCIA” en los tratamientos.

CONSISTENCIA
CODIGO PUNTUACION

Tl 197

T2 162

T3 145
Figura 7

Grdfico de Anillos de la caracteristica “CONSISTENCIA”.
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Se determind un 39% de aceptabilidad a la consistencia presente en el tratamiento T1; la misma
que esta atribuida por la consistencia gelatinosa del zumo de arandano, el cual, tienen un alto
contenido de pectina que ayuda a que las células se unan, el polisacérido gelatinoso es lo que
ayuda a que la mezcla se asiente (Lazarte, 2018).

4.5 Resultados estadisticos de la bebida

4.5.1 Andlisis de afectividad

Se realiz6 un analisis de afectividad a los puntajes finales otorgados por los panelistas, con la
finalidad de determinar si los datos se ajustan a una distribucién normal, en donde, las variables
evaluadas fueron: sabor, color, olor, textura y consistencia.

Hipotesis Nula y Alternativa:

Ho= Yr1= HU12= P13
Hi= Al menos un pries #
M= Puntaje final de preferencia

Tabla 23
Anélisis paramétrico y no paramétrico de la prueba de afectividad.

Variables p valor Decision
Sabork¥ 0.00005842 Los promedios no son iguales
Colorkw 0.000198 Los promedios no son iguales
Olorkw 0.00007571 Los promedios no son iguales
Textura<” 0.000006971 Los promedios no son iguales
ConsistenciakV 0.00000008241 Los promedios no son iguales

Nota: *: Kruskal Wallis; p valor se ajusta a una ley normal (> 0,05).

En cuanto al modelo paramétrico y no paramétrico, se evidencio que al menos uno de los
promedios es diferente ya que p es menor que 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula,
la cual establece que no hay diferencia entre los promedios, se concluye, que existe una
diferencia significativa entre los datos obtenidos a un nivel de significancia del 95%.

Tabla 24
Media y desviacién estandar para las variables evaluadas de cada tratamiento.

Tratamiento Sabor Color Olor Textura  Consistencia
T1 470+0,76 4,73x055 468+057 4,70+046 4,93%0,27
T2 400+082 423+058 425+0,74 4,00+0,72 4,05%+0,71
T3 360+1,03 343+093 350+106 3,58+0,87 3,63 +0,93

Nota: Valores referentes a la media + desviacion estandar.
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Segun los datos obtenidos, se evidenci6 que la reduccion de zumo natural de ardndano — uvay
el aumento de agua en su reemplazo en el T3, disminuye la afectividad por parte de los
panelistas frente a esta formulacion, por otro lado, el Tratamiento 1 (40% de zumo de ardndano-
uva, 8% de infusion de menta-toronjil y 48% de agua afiadida), presenta mayor afectividad,
esto se debe a su alto contenido de zumo, lo cual caracteriza a la bebida como fresca y natural.

4.5.2 Tratamiento con mayor preferencia

Se realiz6 un estudio estadistico con los datos obtenidos, para lo cual, se realiz6 un ANOVA,
con el objetivo de seleccionar el mejor tratamiento.

e Disefio Completamente al Azar (DCA)
Hipotesis Nula y Alternativa:

Ho= p1= Ur2= M3 (Tienen igual puntaje de preferencia)
Hi= Al menos un pries # y tiene mayor preferencia
p= Promedio del puntaje de preferencia

Figura 8
Técnica ANOVA — Calculo estadistico en RStudio.

G 4HH ] nt O B4

view(CATACION)
names (CATACION

fit aov(PUNTAJE~TRATAMIENTO, data CATACION
summary(fit)

> summary(fit)

Df sum sq Mean sq F value Pr(>F)
TRATAMIENTO 2 ‘72%:) 360.5 58.11 2e-16 %
rResiduals 117 725.9 6.2

Interpretacion:

Se rechaza Ho (2e71® < 0.05), debido a que algtin promedio del puntaje de los 3 tratamientos es
diferente, por lo tanto, tiende a influir en la preferencia de los mismos, ademas, se identificd
diferencias significativas en los resultados de los parametros analizados.

Figura 9
Diagrama de cajas — Mejor tratamiento
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Interpretacion:

Con el objetivo de visualizar el mejor tratamiento se realizo el diagrama de cajas de los
resultados obtenidos en las pruebas de afectividad, mismos que fueron otorgados por cada
panelista, en donde, el mejor tratamiento fue el T1.

En conclusion, al realizar una comparacion, el Tratamiento 1 obtuvo mejores resultados tanto
en analisis fisico — quimico como en analisis de afectividad y estadisticos, por lo cual, el T1
contiene la formulacién final a producirse, misma que garantiza gran parte del éxito asegurado
del producto para ser comercializado al ingresar al mercado objetivo.

4.5.3 Propiedades funcionales del producto

Con el objetivo de validar la funcionalidad del producto, se llevaron a cabo pruebas de
laboratorio para determinar la presencia de antocianinas tanto en la materia prima (zumo de
arandano-uva) como en el producto final.

4.5.3.1 Presencia de Antocianinas

El objetivo de este andlisis es determinar la presencia de antocianinas tanto en el zumo de
arandano-uva (AZ), como en la bebida funcional hipocalorica con coladgeno hidrolizado
producida (AB), permitiendo reconocer en los extractos vegetales la presencia de las
estructuras de secuencia C6-C3-C6 del grupo de flavonoides, basdndose en la metodologia
expuesta por Guambo, 2018. La metodologia se aplicd con el propdsito de demostrar la
presencia de antocianinas dentro de la materia prima y en la bebida detallada en la presente
investigacion, y realizar una comparacion entre las mismas, demostrando que mediante el
proceso no se pierden por completo sus propiedades y se puede conseguir un producto que
provea de grandes beneficios al mercado objetivo demostrando su funcionalidad.

Figura 10
Presencia de Antocianinas en las muestras en estudio.
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Por lo tanto, al obtener la presencia de dos fases en cada una de las muestras y denotar un
cambio de color en las mismas, se concluye que, el color rojo a marron en la fase amilica, es
indicativo de un ensayo positivo, por ende, existe presencia de antocianinas en las muestras
(Duenias-Deya, 2020)
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4.5.3.2 Cuantificacion de Antocianinas

Una vez determinada la presencia de antocianinas en las muestras, se realiz6 la cuantificacion
de cada una de ellas, para lo cual, basandose en la metodologia expuesta por Zapata (2017), se
realizaron los analisis correspondientes, obteniéndose los resultados presentados en la tabla 25.

Tabla 25
Datos recolectados en el espectrofotémetro.

Muestra AZ AB

510 nm

Blanco (Agua destilada)  0.072 0.074

KCI 1.185 1.107

NaC2H302 0.995 0.524
700 nm

Blanco (Agua destilada)  0.045 0.052

KCI 0.564 0.535

NaC2H302 0.889 0.265

Nota: AZ= Antocianinas presentes en el zumo arandano-uva; AB= Antocianinas presentes en la bebida
final producida; KCI= Cloruro de potasio; NaC2H302= Acetato de sodio.

Posteriormente, obtenidos los valores de absorbancia de cada muestra recolectados del
espectrofotometro, la concentracion de las antocianinas se expres6 como mg cianidina-3-
glucdsido/L de extracto, calculada de acuerdo a las siguientes expresiones:

AA = (Asqo — A510)pH=1 — (As10 — A510)pH=4.5

AT(@) _ AA x PM = FD * 1000

L el

Donde:

AT: Antocianinas totales

AA: Cambio en la absorbancia

PM: Masa molecular para cianidina-3-glucdésido (449.2 g/mol)

FD: Factor de dilucion

e: Coeficiente de extincion molar para cianidina-3-glucosido (26900)
I: Longitud de paso de celda (1 cm)

1000: Factor de conversion de gramos a miligramos

Finalmente, al reemplazar los datos, se obtuvo la presencia de 86,00 mg cianidina-3-
glucdsido/100 ml en la muestra de zumo de arandano-uva, el valor encontrado fue cercano al
reportado por Arteaga (2017), quien sefialan un valor de 89,62 + 0,002 mg cianidina 3
gluclésido/L. Sin embargo, Carpio et al. (2019) y Santacruz (2021) sefialan que el contenido
de antocianinas en el arandano puede llegar a niveles de 300 — 320 mg/L, en cuanto a la muestra
de bebida funcional hipocalérica con colageno hidrolizado, se obtuvo 52,27 mg cianidina-3-
glucdsido/100 ml. Por tanto, existe presencia de antocianinas en ambas muestras, presentando
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un 33,73% de pérdida de antocianinas en el producto final, esto se debe a la estabilidad que
tienen estos compuestos frente al procesamiento de la bebida. Sin embargo, al tener un alto
contenido de antocianinas brinda grandes beneficios para la salud ofreciendo proteccion contra
la presion arterial alta y reduciendo el riesgo de diabetes al combatir con el metabolismo
energético, la microbiota intestinal e inflamaciones, ademas de su gran sabor y frescura,
convirtiéndose en una bebida funcional que destaca de otras convencionales debido a su bajo
contenido de azUcar.

4.5.3.3 Caracteristicas fisico-quimicas del producto final

Para realizar el estudio de cada una de las caracteristicas de la bebida, se tomaron muestras por
duplicado, mismas que fueron sometidas a procesos de laboratorio (analisis fisico-quimicos)
con controles estrictos en los dias 0, 8, 16 y 24 de produccién, con el objetivo de analizar los
cambios que van presentando con el transcurso del tiempo, para lo cual, dentro del anélisis
bromatologico realizado, se obtuvieron los resultados descritos en la tabla 26.

Tabla 26
Analisis bromatologico de la bebida “Natural Santé”.

ANALISIS BROMATOLOGICO

Detalle Datos Comparacion
Norma INEN
Dia 0 Dia 8 Dial6 Dia?24 Min. Max.
pH 3,51 3,53 3,58 3,61 3,09 4.4
Acidez (%) 0,33 0,36 0,37 0,38 0,3% 1,85%
Solidos Solubles (°Brix) 6,00 6,00 6,00 6,66 6° 16°
Humedad (%) 90,89 90,92 90,53 90,38 - -
Cenizas (%) 0,001 0,001 0,001 0,001 - 2,3%
Proteina 1,46 1,46 1,47 1,46 0,45% -
AzUcares Reductores 5,17 5,18 5,17 5,17 - -
Antocianinas 52,27 51,60 1 -

Nota: Se analizaron 6 muestras, cada una con 4 réplicas, examinadas en los dias correspondientes.

Se realizd un analisis estadistico determinando la media para establecer la tendencia central en
la distribucion estadistica, la desviacion estandar para delimitar la dispersion de los valores en
el conjunto, y el coeficiente de variacion para comparar la dispersion que existe entre los datos
obtenidos, resultados descritos en la tabla 27.
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Tabla 27
Analisis estadistico de las variables bromatoldgicas de la bebida.

Anélisis Laboratorio Anélisis Estadistico Comparacion
Norma INEN
Detalle Media  Desviacién Coef. Min. Max.
Estandar  Variacion
pH 3,56 0,04 0,01 3,09 4,4
Acidez (%) 0,36 0,02 0,06 0,3%  1,85%
Sélidos Solubles (°Bx) 6,16 0,38 0,06 6° 16°
Humedad (%) 90,68 0,33 0,004 - -
Cenizas (%) 0,001 0,0001 0,08 - 2,3%
Proteina (%) 1,46 0,004 0,003 0,45% -
Azlcares Reductores (°Bx) 5,17 0,04 0,009 - -
Antocianinas 51,93 0,47 0,009 1 -

Nota: Parametros considerados para la determinacion de analisis de laboratorio.

Los resultados encontrados a través de los respectivos analisis cumplen con los pardmetros
minimos y maximos descritos segun sus respectivas Normas INEN (tabla 28), para lo cual, el
pH presento 3,56 permitiendo un maximo de 4,4 segun la norma, 0,36% de acidez permitiendo
un maximo de 1,85% segln la norma, los solidos solubles presentaron 6,16 °Bx permitiendo
un maximo de 16 °Bx segln la norma, existe 90,68% de humedad, sin embargo, no existe un
valor maximo descrito en la norma debido a que la humedad es relativa al porcentaje de liquidos
presentes en la bebida, se presento 0,001% de cenizas permitiendo un maximo de 2,3% segun
la norma, 1,46% de proteina, sin embargo, no existe un valor maximo descrito en la norma, los
azucares reductores presentaron 5,17 °Bx, sin embargo, no existe un valor maximo descrito en
la norma, y 51,93 mg de Cianiina-3-glucésido/L, sin embargo, no existe un valor maximo
descrito en la norma debido a que el contenido antocianina es relativo a los ingredientes que
utilizados en las formulaciones. Sin embargo, los datos obtenidos no son semejantes a los
obtenidos en el estudio de (SAGID, 2017), debido a la distinta materia prima utilizada, sus
condiciones de siembra, cultivo y cosecha a las que se sometio, ademas, el tiempo de cosecha
influye en lo que se refiere a la cantidad de nutrientes y minerales segun lo indica Cuadrado L.
(2017) en su estudio “Analisis Bromatologico y Fitoquimico del arandano”.

Los datos de desviacion estdndar reflejan mediciones uniformes, con una dispersion
insignificante en relacion con la media, lo cual se confirma con el coeficiente de variacion, que
muestra valores cercanos al 5% para las variables analizadas, excepto para la humedad debido
a la naturaleza liquida de la solucién y las antocianinas, que son beneficiosas para la bebida.
Ademas, las variaciones en estos parametros estdn relacionadas con el tiempo de
almacenamiento.

Los valores reportados en las variables pH, acidez, brix, humedad, cenizas, proteina, azUcares
reductores y antocianinas se compararon con lanorma (INEN, 2018), pudiendo manifestar que
los datos obtenidos se encuentran dentro del rango establecido.
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De acuerdo a la comparacién de resultados con el estudio de SAGID (2017) quien reportd un
valor de 6,21% de proteina en su bebida funcional, en el presente estudio se obtuvo un
promedio de 1,46%, denotando menor cantidad de proteina debido a los frutos utilizados.
Ademas, al poseer un pH 3.56 y una baja acidez 0,36%, es favorable para que no sea una fuente
apropiada de crecimiento microbiano; ademas, su pH se encuentra dentro de un valor aceptado
segun lo describe la Norma INEN 2337:2008 “Jugos, Pulpas, Concentrados, Néctares, Bebidas
de frutas y vegetales”.

La presencia de 0.001% de cenizas contribuye al valor nutritivo de la bebida, ya que los
minerales que contiene, como el calcio y el hierro, son esenciales para nuestro organismo. Estos
minerales desempefian un papel fundamental en la construccion y mantenimiento de huesos y
dientes, asi como en otras funciones vitales del cuerpo.

Los carbohidratos presentes en la bebida son fructooligosacaridos y inulina. Estas moléculas
se consideran no digeribles, lo que significa que no pueden ser hidrolizadas por el organismo
humano, proporcionando calorias inferiores a las de la sacarosa. Por lo tanto, son excelentes
opciones para dietas hipocaloricas y para personas con diabetes, lo que concuerda con lo que
indica Madrigal L. y Sangronis E. (2017), en su estudio “La inulina y derivados como
ingredientes claves en alimentos funcionales”.

Al poseer 5,17 °Bx de azUcares reductores y 6,16 °Bx de solidos solubles, se considera un
producto que puede ser ingerido por personas con problemas de niveles altos de colesterol y
triglicéridos ya que al metabolizar estas grasas de cadena corta tienen un efecto positivo en el
metabolismo sistémico de los lipidos ayudando a disminuir los niveles de los mismos. Las uvas
y arandanos utilizados en la presente investigacion al poseer un porcentaje de 90,68% de
humedad favorece a la elaboracion de la bebida debido a que presenta un gran rendimiento en
la obtencion del zumo, pudiendo ser ingerido de manera directa y usandolo como fuente de
hidratacion y alimentacion para el consumidor.

4.5.3.4 Caracteristicas Microbiologicas

Tabla 28
Datos obtenidos del analisis microbiolégico aplicado a la bebida.

PARAMETRO RECUENTO EN LA BEBIDA INEN 2 337:2008
Recuento de aerobios < 1 UFC/mL producto envasado e <3
mesdfilos (UFC/mL) incubado (24 horas).

Recuento de Mohos y Ausencia de UFC/mL producto <10
levaduras (UFC/mL) envasado e incubado (24 horas).
Recuento de Coliformes Ausencia de UFC/mL producto <3
(UFC/mL) envasado e incubado (24 horas).

Nota: UFC/mL = Unidades portadoras de colonias/mililitro.

Segun el analisis microbioldgico realizado en la bebida 24 horas después de su envasado e
incubacion, se observé que los recuentos de aerobios mesofilos, coliformes y mohos y
levaduras se encuentran dentro de los limites establecidos por la Norma NTE INEN 2
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337:2008. Esto confirma que el proceso de elaboracion se llevo a cabo bajo condiciones
higiénicas adecuadas, asegurando asi la calidad microbiolégica del producto.

4.5.4 Concepto del Producto

El producto es una bebida funcional hipocalérica con colageno hidrolizado. Con un contenido
del 40% total de zumo de fruta (arandano-uva), un 8% de infusién (menta-toronjil), un 2.2% de extracto
(hierbabuena), contiene 48% de agua y 0.3% de azUcar afiadida (Stevia), la cual se caracteriza por
ser un edulcorante apto para personas que desean prevenir o controlar la diabetes e hipertension,
ademas, la bebida estd complementada con 1.5% de colageno hidrolizado. No contiene
saborizantes artificiales ni colorantes afiadidos.

4.5.4.1 Presentacion del producto

El envase para la distribucién del producto elegido tiene caracteristicas muy importantes en la
presentacion del producto, expone un disefio innovador y brinda lujo al contenido, por lo que
se selecciono un envase de vidrio para las presentaciones por su resistencia al contacto con
alimentos y farmacos en general, ademas, los envases de vidrio no sufren procesos de
oxidacion, evitando que substancias extrafias entren a la bebida y ésta conserve su aroma y
sabor caracteristico, a menudo se elige esta presentacion como material de envasado por sus
cualidades reciclables, brindando caracteristicas de acuerdo al mercado meta, como se muestra
en la tabla 29 presentada a continuacion.

Tabla 29
Caracteristicas del envase elegido para el producto.
Caracteristica Detalle Capacidad 250 mL  Capacidad 1000 mL
Tamario Altura (A)*cm 16 35
Circunferencia de base (Cb)*cm 5 9
Circunferencia de tapa (Ct)*cm 4,5 4,5
Material Botellas de vidrio con tapas de aluminio.
Embalaje Cajas de carton corrugado con capacidad de 12 botellas.

4.5.4.2 Etiqueta

Cada producto disponible en el mercado tiene su propia denominacion. La intencion al hacer
publicidad es que el producto se haga reconocido por su hombre y las ventajas que ofrece. La
bebida a producir, lleva como nombre “Natural Santé” haciendo alusion al beneficio clave del
producto y su slogan “Naturaleza por vivir”, presentando innovacion ademas de ser facil de
recordar. Para el correcto etiquetado se cumplié con los requisitos establecidos en la NTE
INEN 1 334-1y 1 334-2, y en otras disposiciones legales vigentes.

La etiqueta cubre la botella con una medida de 16,5*5 cm (250 mL) y 29,5*9 cm (1000 mL),
lleva impresa la denominacion y clasificacion comercial, una lista de ingredientes del mayor al
menor, incluyendo agua, el contenido neto, el nombre o razén social y domicilio fiscal del
fabricante, el pais de origen, la identificacion del lote, la fecha de caducidad o de consumo
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preferente, y la informacion nutricional. Ademas, figura la declaracion “Agitese antes de su
consumo”.

Figura 11
Etiqueta de la bebida en investigacion.

ELAB: 15.03.2023 Conservar en un lugar fresco y seco. Una vez abicrto
EXP: 06.04.2023 mantener en rx'f}ig('r:l('il3n y consumir antes de 2 dias.
LOTE: 2412 PVP: $2.00 Hecho en Ecuador. Fabricado por "Natural Sant¢".
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*AGITESE ANTES DE SU CONSUMO*

4.5.4.3 Costo

Con el objetivo de analizar el costo de venta del producto final se realizé un analisis econémico
dentro de la produccién del mismo, en donde, se tomd en cuenta el valor total de la materia
prima, empaquetado y la utilidad bruta.

Tabla 30
Costos de produccion y venta del producto.
Costos Precio 250 mL ($) Precio 1000 mL ($)
Costo de produccion 1,43 5,70
Costo distribuidor (30% Ganancia) 1,85 7,41
Costo venta al publico (40% Ganancia) 2,00 7,98

Nota: Los costos fueron analizados de acuerdo a los gastos y mano de obra.

Dentro del analisis de costos se tomo en cuenta el coste de materia prima, envasado y etiquetado
utilizados en la produccion de la bebida en presentacion de 250 mL para determinar el costo
de produccion perteneciente a 1,43$.

Para la ganancia se establecié 30% para entregas a distribuidores certificados ofertando el
producto a 1,85%, y 40% de ganancia en venta al publico por medio de un canal de distribucion
directo a 2,00$, generando un rango de ganancia adecuado para el intermediario y productor
segun lo sugerido por Roland (2019), en donde, detalla que el porcentaje ideal de rendimiento
de un producto o servicio varia de acuerdo a la industria en la que se desarrolle. Sin embargo,
en términos generales, se establece que el margen de ganancia minimo deberia estar entre 10%
y 15%, para gque sea una buena ganancia convendria ser de 30%, no obstante, en otros rubros
pueden alcanzar el 40% a 50%.
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Tabla 31
Comparacién de costos con bebidas semejantes al producto en lanzamiento.

Natural Santé DrinkPlus Beauty NatuMas + Stevia Minna Té + Stevia

250 mL 1000 mL 250 mL 975 mL 355 mL
2,00 % 7,98 % 1,94°% 9,36 $ 291%
Nota: Bebidas funcionales endulzada con azucar o Stevia vendidas en México y Colombia.

La comparacion de costos se hizo con bebidas provenientes de Mexico y Colombia, ya que en
Ecuador no existen bebidas semejantes a la producida en la presente investigacion ademas de
las bebidas para deportistas, por lo cual, se tomé en cuenta a “DrinkPlus Beauty” (Bebida
funcional de fresa con colageno), misma que tiene un valor de 1,94$, precio semejante a la
presentacion de 250 mL de “Natural Santé” contando con un costo de 2,00$, ademas, se
consideré a “NatuMas” (Bebida de frutos rojos endulzada con stevia), con menor cantidad (975
mL) en comparacion con la segunda presentacion de la bebida presentada en la investigacion
(1000 mL) contando con un valor de 9,36$, precio mayor a “Natural Santé” la cual cuenta con
un costo de 7,988, finalmente, “Minna” (Té helado espumoso endulzado con Stevia), mismo
que presenta un contenido neto de 355 mL y un costo de 2,918, el cual, es semejante al precio
de la bebida en investigacion, por lo cual, se concluye que Natural Santé se encuentra dentro
del rango de costos de las bebidas mas comunes en el mercado internacional que conllevan
beneficios para la salud. Sin embargo, al poseer en su estructura mayor materia prima natural
con agregado de vitaminas, minerales, y antocianinas, sobresale de éstas convirtiéndose en una
amenaza potencial como competencia dentro y fuera del mercado nacional.

4.5.4.4 Plaza
En este punto se describen canales de distribucion previstos para introduccion del producto:

e Venta en linea: Se creara un sitio web que permitira la compra del producto por parte
del publico, con la posibilidad de realizar envios. Ademas, se desarrollara un sistema de
suscripcion para los clientes interesados.

e Canal de distribucién directo: Se ofrecera el producto dentro de ferias organizadas
por organizaciones publicas que apoyan a emprendedores (Municipio de Riobamba y
Prefectura de Chimborazo) para darnos a conocer, ademas de tener una mejor cercania
con los clientes y sus necesidades.

e Canal de distribucion corto. Proponemos la comercializacion del producto en tiendas
ubicadas en lugares estratégicos, lo cual requerira la realizacion de un estudio de
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mercado para identificar los puntos de venta méas adecuados.

4.5.5 Ficha Técnica del Producto

Se elabor6 una ficha técnica del producto final a comercializarse, en donde, se resumié las
distintas especificaciones y caracteristicas del producto para facilitar informacion necesaria al
consumidor y denotar confianza en el mismo, la cual, se presenta en las ilustraciones 12-13.

Figura 12
Ficha técnica del producto, apartado 1.

HOJA TECNICA

Bebida Funcional Hipocaldrica con
Colageno Hidrolizado “Natural Santé”

DENOMINACION  Bebida Funcional Hipocalérica con Coldgeno Hidrolizado a base de
zumos de fruta, infusiones y extractos.

i c— "
ALEGACION Estevia afiadida. Contiene azicares naturales presentes en la fruta.

La bebida es obtenida mediante la dilucién con agua del zumo
concentrado de ardndano y uva, infusiones de toronjil y menta, extracto
de hierba buena. El producto es homogenizado, estandarizado y
envasado asépticamente. Lleva afiadido coldgeno hidrolizado.
Fisicamente, es un liquido viscoso de color rojo pdlido caracteristico de
las frutas y mezcla de infusiones, libre de materias extrafias.

Zumo de ardndano y uva (40%), infusiones de toronjil y menta a partir de
INGREDIENTES concentrado 20g (8%), extracto de hierbabuena (2,2%), Stevia (0,3%),
agua afiadida (48%), coldgeno hidrolizado (1,5g), goma xanthan (0,02g).

Producto para consumo directo, agitar antes de consumir. Una vez
abierto el envase debe conservarse en refrigeracion.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

TR T RO REQUISITO ESPECIFICACION
Color Rojo palido. pH 3.56
Olor Caracterfstico a hierbabuena. Acidez (%) 0.36
Sabor Dulce, caracterfstico a bebida de ardndano-uva. Solidos solubles (°Brix) 6.16
Textura Liquido uniforme. Humedad (%) 00.68
Consistencia Leve separacion de fases. Cenizas (%) 0.0014
NOTA: Caracteristicas més relevantes del producto. L 145 59
Azlcares Reductores 2.7
Antocianinas 51.93




Figura 13
Ficha técnica del producto, apartado II.

HOJA TECNICA

Bebida Funcional Hipocaldrica con
Colageno Hidrolizado “Natural Santé”

INFORMACION

REQUISITO ESPECIFICACION Nutrition Facts / Datos de Nutricién
Recuento de aerobios < 1 UFC/ml producto envasado Serving Size / Tamafio por Porcién: 250 ml / 8.45 fl. oz.
meséfilos (UFC/m) e incubado (24 horas). Servings per Container / Porciones por Envase: 1
Recuento de Mohosy | Ausencia de UFC/ml producto % Daily Value / % Valor Diario*
levaduras (UFC/ml) envasado e incubado (24 horas). Full fat / Grasa total Og
Recuento de Ausencia de UFC/ml producto Soluble Solid / Sélidos Solubles  6.17 ®Brix
Coliformes (UFC/ml) | envasado e incubado (24 horas). Reducing Sugars / Azlicares Reductores 5.17 *Brix
Protein / Proteina 1.46 %

NOTA: UFC/ml = Unidades portadoras de colonias/mililitro.
Anthocyanins / Antocianinas  51.93 mg

pRESENTACIéN Not a significant source of sugar. / No es una fuente

significativa de azucar.

ENVASE * Your daily values maybe higher or lower depending on

e your calorie needs. / Sus valores diarios pueden ser mas
El producto es envasado en envases de vidrio de 250 y

1000 ml con disefio sanitario especial para alimentos. altos o mas bajos dependiendo de sus necesidades caléricas.
El producto lleva impreso en el envase la fecha de
vencimiento (dia, mes y afio), cédigo de envasado o

lote y precio de venta al consumidor. CONDIC[ONES DE

EMBALAJE

El producto es embalado en cajas de cartén Mantener en lugar fresco y seco con temperaturas no

corrugado debidamente rotuladas conteniendo 12 mayores a 20 °C. Si el envase es abierto, mantener el

unidades por caja. producto en refrigeracién min 2°C y méx 8°C,
consumir antes de 2 dias.

USO Este producto cumple con los requisitos establecidos,
en cuanto a sus caracteristicas biolégicas, quimicas y
fisicas pertinentes para la inocuidad del alimento del
producto, segun lo establecido en la (Norma Técnica
Colombiana NTC3837).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se formularon tres tratamientos para la bebida funcional hipocalérica con colageno
hidrolizado, las cuales obtuvieron 3 variables independientes manteniendo su porcentaje
de azucares al 5,17%.

Mediante un analisis sensorial, se concluyd que la bebida con mayor aceptabilidad fue
la del Tratamiento 1, obteniendo un puntaje del 38%, 38%, 38%, 38%, 39% para las
caracteristicas color, sabor, olor, textura, consistencia respectivamente, ademas, al no
existir competencia dentro del mercado, se puede resaltar que el producto cumple con
los requisitos para convertirse en la mejor opcién de consumo para personas que desean
prevenir o controlar la diabetes e hipertension.

Los andlisis realizados muestran que las propiedades fisico - quimicas y microbioldgicas
del producto final cumple con los estandares de calidad establecidos y a nivel
microbioldgico es apto para su consumo segun la Norma NTE INEN 2 337:2008.

La goma xanthan cumplié con todos los requerimientos ya que, comparado con otras
gomas comerciales, se necesita una menor cantidad de la misma, tiene un costo
relativamente bajo y no altera en gran proporcion las caracteristicas del producto final.

Se elabord una ficha técnica del producto final, en donde, se resumié las distintas
especificaciones y caracteristicas del producto para facilitar informacién necesaria al
consumidor y denotar confianza en el mismo.

5.2 Recomendaciones

No es suficiente un unico tamizado con respecto al zumo de arandanos para su correcta
homogenizacidn, se necesita una tela tamiz con varias repeticiones para la eliminacién
de los distintos solidos para evitar una homogenizacion deficiente que cause variaciones
en los resultados posteriormente.

Incluir la bebida como parte de la dieta diaria no solo de personas con diabetes sino
también a personas con obesidad y deportistas.

Implementar planes de Investigacion en Ecuador, para el desarrollo de nuevos productos

modificados a partir de productos con altos niveles de produccion agricola que sirvan de
ayuda para personas con problemas de salud criticos.
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E. Despulpado de las frutas.
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Anexo G. Extracto de hierbabuena.

Anexo J. Mezcla de ingredientes.
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Anexo O. Andlisis fisico-quimico “Cenizas”.
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Anexo R. Analisis fisico-quimico “Cuantificacion de Antocianinas”.
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Nombre: Fecha:

Genero: hlzsculing Femening Edad-

El prezemte test de aceptabilidad tiene par objetivo identificar los gustos v preferencias
zobre el conswno de zemo: de futa, extractos & inflsiones presentes en 1z elaboracion de
unz bebida foncional hipocaldrica con colazeno hidrolizado.

#+ MAlargue con una X sepun su preferencia:

TEST DE ACEFTABILIDAD
ESCALA HEDONICA DE EVALUACION SENSORIAL
5 4 3 i 1
CODIGO DEL CARACTERISTICAS | Me gusta Ae No me Ale Ale
TEATAMIENTO ORGANOLEFTICAS | mucho gusts | gosts, ni | disgosts | disgosts
me mucho
disgusta
Tl SABUR
I 1 i [0 aun e | CDLOE
Arandano-iya. st de | DLICIE,
mbigsan de menia-wwromil. FTERTURA
4= de agan afiadeda ). TN TENCTA
12 SABUR
i [0 aun e | CDLOE
arindanp-uva, 9% de | OLOE
mbigsan de menia-wwromil. FTERTURA
SO e apu afhadida ). TGS TENCIA
13 SABUR
i A4%% i [0 aun e | CDLOE
arandanc-uvae, P de | QLOE
mileson de meenio-sancagil, TERTUEA
20 de e afiadeda ). 2 o A [

Anexo S. Ficha “Eleccion del Mejor Tratamiento”.
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| PRI I e e e P Pl il o, I = el 1 T e o Bt o I 1 R AP = S O ek P = P I e 0

"l.—"l.I
5y Y

o R AL DRR-200
HWorma Toeofsca COMBERYAS WEOGETALEE INEM 381
Eciialeiiana DETERMIMACION DE ACIDEZ TITULABLE Priffedfa Mirwtati
MET D0 POTERCICMETRICD DE REFEREMCLA 16512

11 Esia norme esieblecs o midicdo pOEncomdings pana Setenmingr la echkier Sulable o

1. OEAETD

CONGanvas vepetaks v Jugis de fruas

21 Deermineg ki acider tiulables radianio G polenc et v uliizands hidrésido de sodio.

W

R R

:I"

Baiio du gua.

L REELMEN

3. INETRUMENTAL

1 Balanza analiteca, sensibda & 0.9 mg.
Polancmeatng, con sletinedog 4 wvdnia

Agitader mecdnico o decromagnd oo

Manraz Erfenmeper oo 230 cm’
Condensador de rafuje.

T Musiraz volimddmes do 250com’ .

19 Embuds para it

4. REACTI¥OS

41 Esducida 0,1 M de drisds di sodo.

AT Bolucidn reguindora, de pH conocido. Se recomianda pH = &

{Cartindia)

Anexo T. Norma NTE INEN 381 ”Acidez titulable”.
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Triiuto Boustort ano de N el ascion, INEN, Candia 2999 - Baguort 20 454 « Ot to-Bous dor « Pr of bid & | s regro ducel on

COU 664.8 m AL 02. 01 - 314

CONSERVAS VEGETALES INEN 389
o DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DEL ION Primera Ravisito
Ecuatoriana HIDROGENO (pH) 1985-12
1. OBJETO

1.1 Esls normas esfudseocs o miodo polerciomdircn pare deberming b coscetiracdn dud ion febdoeno
(3] wn cormerves vepelaes

2 INSTRUMENTAL
21 Polanccmatro, con weciodos de weio
22 Vaso de preciplacktn de 250 on’
23 Agltudcn
3. PREPARACION DE LA MUESTRA
31 S musats es ligukde, homogenedaris comenieniarma e meciarin ug lecian

32 S moasina comesponde & peoducios desaos © helerogénecs, homogenszaria con ayuds de unae pe-
uefs canlicled dw sgum (e enDormnie harad v erfiiacs ) y maclanis aglaciin

4. PROCEDIMIENTO
A1 Elecius W deldermmnecdn por Supicedo sotre M e musslis preperscs
42 Corpectwr @ comecto lunoonamsetlo ded polencdmatss

43 Cooce wn o vasd de precipiincdn sgrocrmadarmanie lOgO‘lOm’*llmm-aum o 23r
100 == 2w wyou dexlods jreoererrania hervida § erbsete) y eolar susvermarie

A4 S exidiun particdes e suspenudn Sasr e reapoko of ook le pars Gou of oo s decants
45 Delermizg o pH rroducendo os slectrodkn Sl polincdmetio en o vaso de Srecpiiscdn con Ia

musala, cosdando que dalo A0 OQUEN las paredes i recpeerie v s porticadas adiciss en Cloec de Que
wankern

(Cocunia|

- 10as0x

Anexo U. Norma NTE INEN 389 "Determinacion de pH”.
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— INEN -

Norma Técheca HARINAS DE ORIGEM WEGETAL BMEN 520
Ecualofiana
DETERMENACION DE LA CEMIZA 1980-12
1. OBJ ETO

1.1 Eim normma misbiscs ol millodo pame delerminer al conlenkds de ceniio en b Gerisen e ongan
g Ll

2. TEmE RO OGA

21 Comles Ex o noiduo oblenkdc despsia de imcrene |8 masks, dents de s condicomnn descriles an
I prasanis noTTE

1. PERUMEN

31 e lmmuseis 5550 = 150 ¢ peaer ol ek qua comeRponSE @ b oo an o b i Se o
o gl

4 INESTRUMERTAL

4.1 Crissl de portmiing, o de oo malersl nelaabe o e condicones Sel sraeps.
4.2 Molfa con negulsdos de emperaturs, seekedo a 550 & 15°C

4.3 Dasscidor, con dones de caicis u ol deshedratanie sdecusdo

4.4 P qacs e cpesis

4.5 Halacoh areltea, senuible sl 0,1 mg

& PREPARACIGN DE LA MUESTRS

21 Las rreslias mara ol smerps deben el scoochornades n neopienbes hermmdibocs, g, sscos e
dres plimlios u oo meleriel reaodsbia | y complelamanis Benos para b oo = e n essscns de B

5T La cunbded de mesnlis de harne de ongen segeiel exdiaids Senlss de on ol delermnedo Seba s re-
orasnsira y e debe sxrorerss @l s mecha o

511 Sy oo b mroasbie nerbands vares veces ol iearsnis a8 conbene.

. PROCEDIMIENTO

51 La delernmecsss Sebe aledusrss sor doplossds schey @ moma mrosslie pracarsda

Anexo V. Norma NTE INEN 520 ”Determinacion de Cenizas”.
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S INEN

AL 0SR-30
Noresa Thcmsta HARINAS DE ORIGEM VEGETAL NEN 519
Ecualerana
DETERMIMACION DE LA PROTEINA 198012

1. OBJ ETD

1.1 Esls noira sslsblsce 9l mailods pue Selemmrar ol confensds: de proleine an @ S S8 cosen @

o kil

2. TEREIROLOGEA

2.1 Prolmne Es s canlded u sdrsme o, s corarecmimenl s ceslands S8 ooRine

F dalemereds medenie peooadrmantos neen aleedos.

1. EESUMEH

11 Hg delwrmyme gl conleredn e profins an tarnas de ongen vesets meswrle ol meilcde Kakdshl o

mraltiphcn ol evulads por un echor pere e o coma proleine

3.7 EBllacio: pama comvarti sl conlereds: da nitnsgmnc @ probsines s rchcs e e Tebls 1.

4 INSTRUMENTAL

4.1 Apacai Spidet! pare egaabon v Seslsciin
&3 Mabas Mpuideh), de 250 @ 850 o’

4.3 St r Erfenvmapur, Sw 500 zm’

44 Bureta e 5 o=,

&8 Petaias da 50 y 300 em

48 Baleon adelfoa semble sl 0,0 mg

4.7 Featne o mrdca e

4. REACTIVOS

51 Acwc sulfives concanireds. oon senaddsd 1 B3 glom’ e 2000 asenbo de mdrtgene.

57 Saivewit 81 Nde dcdn talfince debidarmanks sslencericsda

Anexo W. Norma NTE INEN 519 “Proteina .
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Irmiiuio Eousior s de Fiormeesl meci dn, |FEN, Calle 50990 = Syw. G bon 18D = Sl fo-Bou sdor = P robi B d | s repr oducd on

T w R R ] e
Horend COMEERVAS YEGETALEE INEN 298
Ecaiatnriana ODETERMINACEOH DE ATUCARES i Wi,

1. DBEJETD

11 Esls rome b oy chjslc ailsbesr o maledo pee delermne o conlaide S8 Aocmes 8

CINTETYEE e mlas

2 ALCANCE

21 Esls sorrr arslaSbaon i da Barmmicsecsdn e afdesres reducinses y de il bl por iovarsdn

31 Desbirrrirssr solussiiscamenis 18 canfded S8 deeds cupimes oblaskls por redicedn @l escoonE’ oo e

sl Medsnls lebdes Selarmmrar |8 eou velenois anlm tords de ool v esucsses reduciones

4. INETRLUMENTAL

4 Ealirrsd araitca setiie @ 0 Tmg
A i iakrrakiies g 00 e

43 Embudn paca Slatos

& Pase oy Dt ekl anakies
45 Vasc dr preop facsn, te 450 o

A B Fuiils Cikvic

AT Ml o asbain

A B Wi e by

48 Crmal da Dasch

£.10 Pt

& 11 Matris Sdmmapir, or 240 om’

5. REACTGE

81 Sakend TN da fichiod de sodc

A ovetimi

1 TR -0

Anexo X. Norma NTE INEN 398 “Determinacion de Azucares”.
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INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quio - Ecuasor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1 529-5:2006
Primera revision

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS.
DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE
MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS. REP.

Primera Edicion

MOR0DIOLOGCAL CONTROL N FDODS

DETERAMMATION OF THME QUANTITY OF ADRCEIC MESOSWULC
MOROORGANIZME PCA

Few: Sotan

TETNTTO S e T T T
A oS

cou DseT

ofu 000

K5 @2

Anexo Y. Norma NTE INEN 1529-5 “Determinacion Cantidad de Aerobios Mes6filos ”.
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L™ ]
OO LA B AL £l B30

o Toonsa CONTROL MRCROER D[ 0 DE LOS ALIMENTOE HEM 1 E39-5
Eciialoriana DETERMBACION DE MICROOREANISMOE DDLIFOAMES POR
Onlgabeia L& TECHICA DEL HUMERD MAS PROBABLE 1002
LOEJETD

1.1 Esia norma establets la ddboreca dol nldmero mas probabée pan & Oeomminecedn oo
PECTCO antans colifomas

2 TERMIKILODLA

21 Coliforms [coli serbganis) Bactias de foma baclar, Gram negatives, srcbeas ¥ anasrcbas
Tacullativis ks & i dvilis, o Esponibias qud o Resenoia d0 saks BRaRes U olfos SJanirs
selociierd eouivalenies femenian & lacicea con produccidn de doido y §as cuando s incuban & 30 2
1'C los prosdiuchos nelnigerados y @35+ 10 g producios que S manbenan & emperatng ambients y
s UBkZa ol medo ¥ Moo Sescrite. Este grupse @ UlkZedo como indcador del grade ok higena.

2.2 Recuants do colformws. E la detorminacidn del rdmen de colformes viabbis por grama o
o i Milcaira o8 alihani,

i RESLMEMN

21 El mebindo s bema on B dleemminackdn del ndmero mds probable (MWP) por la bonca O
aibecain & ibos, uiizands o meds (s ez cado verde Brilan blE-decioea o sSmikr
para o efGayn presunivo y los ubos qui presentan gas son confimados en agar Eosina azul o
redfilene (E M Bl Lo fofmpenaiurg de incobiesidn pan o eraayn presundye y confimaive es 30 2 1
C. para produchos refrigenado y 35+ 1 G pan profucios gue Se manienan & imperatog ambiene.

4. EQUWPO ¥ MATERIAL DE VIDRID
41 Euips usial n un laboratons mirebolsgicn. En parcuar

411 Pipttas seroibgicas o purta ancha de 1, 5y 10 om” gradusdas en 110 de unisad.
412 Cajas petri

413 Tubos de 150 x %6 mm y de 135 % 12 mm

41,4 Tubos Durhan de 50 x & mm

4.1.5 Erienmayer de 500 y 1 000 cm”

| W I o s e P vl o, IR = il T8 ol = Bt s It 0 I s vl = (G O il = Pl il | g sl o

Anexo Z. Norma NTE INEN 1529-6 “Determinacion de la Cantidad de Coliformes”.



Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quite - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1529-10:2013
Primera revisién

CONTROL MICROBIOLOGICO DE LOS ALIMENTOS. MOHOS
Y LEVADURAS VIABLES. RECUENTOS EN PLACA POR
SIEMBRA EN PROFUNDIDAD

Primera edickén

HMOROBOLOGICAL CONTROL FOODS. MOLOS AND YEASTS VIARLE. PLATE CONUNTS & SEEDING OCPTH

Fixt acinon

DESCRFPTORES: Maosbiciogis de s sirmests. sniiiss mecrobioligicon, contae. mahoe y eadonus

Al D1 05208

COUu G4 X STNaT e
OfU 210

K wioon

Anexo AA. Norma NTE INEN 1529-10 “Determinacion Cantidad de Mohos y Levaduras”.
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